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REsumo

Introdugao: as industrias de processamento de frutas geram grande quantidade de
biomassa residual que poderia ser reaproveitada. Considerando o elevado volume de
residuos produzidos pelo descarte das sementes do abacate e destacando o alto teor de
compostos bioativos, ¢ um produto interessante para ser avaliado. Objetivo: avaliar a
composi¢ao centesimal da farinha das sementes de abacate e as propriedades antioxi-
dantes e antimicrobianos dos seus extratos. Métodos: os extratos foram obtidos por
maceragio da farinha do caroco do abacate desidratada em diferentes temperaturas
(4,25 € 60 °C) utilizando n-hexano e etanol como solventes. Resultados: verificou-se
que a farinha é uma excelente fonte de carboidratos, com alto teor de fibras, proteinas
e minerais (N, K, Mg e Ca, entre outros). A temperatura da €xtragao influenciou tanto
no rendimento como no contetdo de fendis totais, atividades antioxidantes e anti-
microbianas dos extratos. Os extratos etanoicos obtidos 4 60 °C apresentaram maior
rendimento (18%) e teor de compostos fendlicos totais (~840 mgEAG/g). Também
Os extratos etanoicos apresentaram maior atividade antioxidante (IC5,= 0,013 mg/mL
e 0,018 mg/mL) em temperaturas mais baixas de extragio, 4 °C e 25 °C, respectiva-
mente. J4 extrato hexandico obtido 4 4 °C apresentou maior atividade antimicrobiana
para as quatro bactérias testadas (L. monocytogenes, S. aureus, S. choleraesuis e E. coli).
Conclusio: a farinha obtida das sementes de abacate, apresentam alto valor bioldgico

e podem ser usadas como suplementos na alimenta¢ao humana.

Palavras-chave: Residuo agroindustrial, atividade antioxidante, antimicrobiana.
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SUMMARY

Physic-chemical characterization of flour and extracts from
avocado seeds (Persea americana (Mill.) Lauraceae)

Introduction: The fruit processing industries generate a large amount of residual
biomass that could be reused. Considering the high volume of residues produced
by the disposal of avocado seeds and highlighting the high content of bioactive
compounds. Aim: To evaluate the centesimal composition of avocado seed flour
and the antioxidant and antimicrobial properties of its extracts. Methodology: The
extracts were obtained by macerating the avocado seed flour dehydrated at different
temperatures (4,25 and 60 °C) using n-hexane and ethanol as solvents. Results: The
flour is an excellent source of carbohydrates, with a high content of fibers, proteins
and minerals (N, K, Mg and Ca, among others). The extraction temperature has
influence in the yield and the content of total phenols, antioxidant and antimi-
crobial activities of the extracts. The ethanolic extracts obtained at 60 °C showed
high yield (18%) and content of total phenolic compounds (~840 mg GAE/g). In
addition, ethanol extracts showed high antioxidant activity (ICs5p= 0.013 mg/mL
and 0.018 mg/mL) at lower extraction temperatures, 4 °C and 25 °C, respectively.
Hexanoic extract obtained at 4 °C, on the other hand, showed greater antimicrobial
activity for the four tested bacteria (L. monocytogenes, S. aureus, S. choleraesuis and
E. coli). Conclusion: The flour obtained from avocado seeds has a high biological

value and can be used as supplements in human food.

Keywords: Agro-industrial residue, antioxidant, antimicrobial activity.

RESUMEN

Caracterizacion fisico-quimica de harinas y extractos de semillas
de aguacate (Persea americana (Mill.) Lauraceae)

Introduccién: las industrias de procesamiento de frutas generan una gran cantidad
de biomasa residual que podria reutilizarse. Considerando el alto volumen de resi-
duos que produce la disposicion de semillas de aguacate y destacando el alto conte-
nido de compuestos bioactivos. Objetivo: evaluar la composicién centesimal de
la harina de semilla de aguacate y las propiedades antioxidantes y antimicrobianas
de sus extractos. Metodologia: los extractos se obtuvieron macerando la harina

de semilla de aguacate deshidratada a diferentes temperaturas (4, 25 y 60 °C) utili-
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zando n-hexano y etanol como solventes. Resultados: la harina es una excelente
fuente de carbohidratos, con un alto contenido en fibras, proteinas y minerales (N,
K, Mgy Ca, entre otros). La temperatura de extraccién influye en el rendimiento y
el contenido de fenoles totales, actividades antioxidantes y antimicrobianas de los
extractos. Los extractos etandlicos obtenidos a 60 °C mostraron alto rendimiento
(18%) y contenido de compuestos fenélicos totales (~ 840 mg GAE/g). Ademas, los
extractos de etanol mostraron una alta actividad antioxidante (ICs, = 0,013 mg/mLy
0,018 mg/mL) a temperaturas de extraccién mds bajas, 4 °C y 25 °C, respectivamente.
El extracto hexano obtenido a 4 °C, en cambio, mostré mayor actividad antimicro-
biana para las cuatro bacterias ensayadas (L. monocytogenes, S. aureus, S. choleraesuis y
E. coli). Conclusidn: la harina obtenida a partir de semillas de aguacate tiene un alto

valor biolégico y puede ser utilizada como complemento en la alimentacién humana.

Palabras clave: Residuo agroindustrial, antioxidante, actividad antimicrobiana.

INTRODUCGAO

O abacateiro (Laureaceae) é uma planta nativa do México e algumas regioes da Amé-
rica do Sul, estando distribuido nas regioes tropicais e subtropicais. Existem intimeras
variedades de abacateiros em todo o mundo, de acordo com o clima em que crescem,
com diferentes formas dos frutos, sabores, texturas, cores e cheiros [1]. O abacateiro é
cultivado em todas as regiées do Brasil, porém a maior parte da produgio comercial
estd concentrada nas regioes sudeste e sul do pais, sendo os maiores estados produtores
na regio sudeste Sao Paulo e Minas Gerais, e na regiao Sul o estado do Parana. Dentre
as cultivares mais produzidas no estao a ‘Fortuna, ‘Geada, ‘%intal’ e ‘Margarida.

O fruto (abacate), por possuir vitaminas lipossoltveis, alto teor de dcidos graxos da
classe 6mega, fitosterdis e tocoferdis, tem sido considerado um dos principais fru-
tos tropicais [2]. Devido a presenca de compostos bioativos, além do seu uso como
alimento, o abacate ¢ tradicionalmente utilizado para vérios fins medicinais como
hipotensivo, hipoglicémico e antiviral, também ¢ aplicado no tratamento de tlceras e
doengas cardiovasculares [3].

A industria de processamento de abacate produz 6leos e uma vez processadas as semen-
tes, cascas ¢ polpas desclassificadas sio descartadas, o que resulta em uma grande quan-
tidade de residuos sélidos que representam 21-30% da fruta [4]. Frente a este problema,
existe uma grande preocupagio em reaproveitamento do residuo, pois subprodutos nao
possuem valor comercial, mas apresentam-se como a fonte de compostos fenélicos com
atividade antioxidante muito pronunciada. Os residuos demonstraram ter altos teores
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de glicosideos de quercetina, dimeros de procianidina do tipo A e B, procianidina tri-
meros do tipo A, catequina, 4cido cafeoilquinico e dcido cumaroilquinico entre outros
[4, 5]. Esses subprodutos podem ser aproveitados por agroindustrias para a produgio
de alimentos funcionais, atendendo a interesses socioecondémicos e ecoldgicos [6-8].

Atividades antiftingicas, antimicrobianas, antioxidantes, antidiabéticas, anti-hiperten-
sivas e hipocolesterolémicas, bem como a inibi¢ao da oxidagao lipidica e proteica sao
as inumeras atividades bioldgicas relatadas para extratos de residuos de industria de
processamento de abacate [9].

Existem vdrios relatos na literatura de uso de solventes organicos para obtencio de
extratos [10, 11]. No entanto, o uso de altas temperaturas em conjunto com um sol-
vente organico ou d4gua quente podem acelerar a oxidagao de dcidos graxos poli-insatu-
rados, produzindo sabores rangosos. Outro problema estd associado a alta instabilidade
dos compostos fendlicos presentes nas sementes e casca de abacate frente a variagiao
de pH, presenca de fons metélicos, exposi¢ao a luz, temperatura, oxigénio e atividades
enzimaticas.

Dentro do exposto, o objetivo do estudo foi realizar a caracterizagao fisico quimica da
farinha desidratada obtida das sementes de abacate (Persea americana (Mill.) Laura-
ceae) e avaliar o efeito da temperatura de extragio nas propriedades bioldgicas e antio-
xidantes dos extratos hexanoico e etandlico.

MATERIAL E METODOS

Obtengao de material biolégico

Os frutos do abacateiro (Persea americana) foram colhidos manualmente da mesma
planta localizada na regiao norte do estado Rio Grande do Sul, Brasil de junho a setem-
bro de 2019. Apés a colheita os abacates ficaram armazenados em caixas de papelio ao
abrigo de luz até o término da maturagio da fruta em condi¢des ambientes (~20 °C).

Apds a maturagio completa do fruto, as sementes de abacate foram removidas, lavadas
em 4gua corrente, embaladas em sacos de polietileno a vicuo e armazenados a -18 °C.
As sementes apresentavam um teor de umidade de 52%.

Secagem das sementes de abacate

Antes de comegar o processo da secagem o tamanho das sementes foi reduzido até
aproximadamente 2 c¢m, por meio do corte dos carogos com a utilizagao de uma faca
doméstica. A desidratacio foi realizada em liofilizador (Edwards, Modulyo) em trés
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etapas: congelamento do material fracionado até a formagao dos cristais do liquido
presente nas amostras, secagem primdria por sublimagio do gelo formado no congela-
mento e secagem secunddria que remove o restante de d4gua por evaporagio a vicuo. A
perda de umidade das amostras foi acompanhada em intervalo de tempo de 1 hora até
atingir o peso constante.

Apds a secagem, as sementes foram moidas em moinho de facas (micromoinho tipo
Willye, MA048) para obtengio de farinha com didmetro médio de particulas de 0,3 mm
¢ armazenadas em sacos de polietileno ao abrigo de luz em refrigerador doméstico (Bras-
temp Frost Free Duplex) a temperatura de 4 °C.

Caracterizagao fisico-quimica das farinhas de semente de abacate

A farinha das sementes de abacate foi avaliada em relagao a umidade, cinzas, proteina,
lipideos, fibra bruta e carboidratos de acordo com a metodologia [12]. Além de carac-
terizagio de minerais ¢ cor. A andlise de umidade foi determinada por secagem em
estufa (Fanem’, modelo 320-SE) a 105 °C. Para avaliar teor de cinzas as amostras foram
pré-carbonizadas em chapa de aquecimento e levadas ao forno muflaa 550 °C por 6 h.
A determinagao das proteinas foi realizada segundo método de Kjeldahl. O contetdo
de proteina foi calculado multiplicando-se o resultado obtido de nitrogénio pelo fator
de 6,25. A determinacio de lipideos foi realizada por extragio com solvente em extra-
tor Soxhlet. A determinagio de fibra bruta foi elaborada pela metodologia gravimétrica
enzimdtica. O teor de carboidratos totais foi determinado pela diferenca dos demais
constituintes da composicao fisico-quimica. Onde o valor de carboidratos foi obtido
pela subtra¢io do valor 100 a somatéria dos teores de umidade, cinzas, proteina, fibra
bruta e lipideos.

A determinagao dos componentes minerais (N, K, Mg, Ca, Na, Zn, Fe, Mn, ¢ Cu) foi
feita em espectrémetro de absor¢ao atdmica (Varian®modelo espectra SS), pela meto-
dologia do Instituto Adolfo Lutz [12]. A determinagio da cor foi realizada em colo-
rimetro Hunter-Lab (modelo MiniScan EZ 4500L). Os resultados foram expressos
como L*: luminosidade; a*: dire¢ao da cor do verde para o vermelho e b*: dire¢ao da
cor do azul para o amarelo.

Obtengao dos extratos

Os extratos foram preparados por maceragio em diferentes temperaturas (4, 25 ¢ 60 °C)
usando 80 mL (3 x) de n-hexano (Merck) e 80 mL (3 x) de etanol (99,8%, Merck) na
sequéncia a partir de 20 g de farinha de sementes de abacate desidratada. Para evitar a
saturagao, os solventes foram trocados cada 12 h, totalizando tempo de extragio em 36 h
para cada solvente. Todas as extragoes foram realizadas ao abrigo de luz em agitador orbi-
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tal (Shaker) & 140 rpm. Os extratos foram concentrados em evaporador rotativo (modelo
802, Fisatom) até atingir peso constante para célculo de rendimento (equagio 1).

Massa final 100 (1 )

Rendimiento (%)=
Massa total

Atividade antioxidante

A determinagio da atividade antioxidante foi realizada em triplicata, pelo método
espectrofotométrico avaliando a extingao da absorbancia do radical 2,2-difenil-1-pi-
cril hidrazil (DPPH) em 515 nm. Para isso 500 uL da amostra, contendo concentra-
coes crescentes de extrato etandlico (0,00015 a 0,025 mg/mL) e de extrato hexandlico
(0,0015 a 1,000 mg/mL) das sementes de abacate, foram incubados por 10 min com
500 pL de solugao etandlica (0,1 mM) de DPPH. A preparacio da solugio “controle’,
procedeu-se da mesma forma substituindo 500 pL da solugao dos extratos por 500 uL
de etanol puro. As solu¢oes denominadas “branco” foram preparadas usando as mes-
mas concentra¢des de extratos usadas para a andlise em etanol, sem a adi¢ao da solucio
de DPPH. O percentual de captagio do radical DPPH foi calculado em termos da
porcentagem de atividade antioxidante (AA%), conforme a equagio 2:

Abs. amostra - Abs. branco
( 100 (2)
Abs. controle

AA% =100 -

Onde Abs. ¢ absorbancia.

A determinagio da atividade antioxidante das amostras foi realizada em espectrofotd-
metro UV-Visivel (Agilent Technologies, 8453E) em 515 nm. Apés a avaliagao da faixa
de concentragio ideal, calculou-se a concentragao de extrato necessaria para capturar

50% do radical livre DPPH (ICs) por andlise de regressio linear.

Determinacao da concentracao inibitéria minima

Para os testes da concentragio inibitéria minima (CIM) foram selecionados 4 micro-
-organismos, duas bactérias Gram-positivas, Listeria monocytogenes (ATCC 7644) e
Staphylococcus aureus (ATCC 25923) e duas bactérias Gram-negativas, Escherichia coli
(ATCC 25922) ¢ Salmonela choleraesuis (ATCC 10708) obtidas da American Type
Culture Collection. As cepas foram crescidas previamente em meio Luria Bertani (LB)
(10 g/L de triptona, 5 g/L de extrato de levedura e 5 g/L de NaCl) durante 24 h a
36 £ 1 °C em estufa bacterioldgica (J. Prolab, modelo JP 101). Apds esse periodo a

suspensao bacteriana correspondia a 108 células/mL.
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Os testes foram realizados em microplacas de Elisa através de microdilui¢oes seriadas
dos extratos das sementes de abacate em caldo LB para um volume final de 300 pL.
Apds, 10 pL de bactérias selecionadas foram inoculadas, fazendo a leitura do tempo
inicial (0 h) em leitor de microplaca de Elisa (BioIek Instruments, EL 800), no compri-
mento de onda de 490 nm. Em seguida, as placas foram incubadas por um periodo de
24ha36 £ 1°C em estufa bacterioldgica e as leituras das microplacas foram realizadas
novamente, verificando o aumento da turbidez, causada pelo crescimento microbiano
ap6s 24 h de incubagao. A CIM foi definida como a menor concentragio do extrato em
mg/mL, capaz de inibir o crescimento microbiano.

Determinacao do teor de fendis totais

A determinagao do teor de fendis totais presente nos extratos das sementes de abacate
foi realizada segundo a metodologia descrita por Singleton [13], por meio do método
espectrofotométrico de Folin-Ciocalteau, sendo utilizado como padrao de referéncia
o 4cido gélico.

Para os testes, 0,5 mL das amostras de extratos nas concentragoes de 1 mg/mL para os
extratos hexanélicos e 0,1 mg/mL para os etandlicos foram misturadas com 2,5 mL do
reagente de Folin-Ciocalteau diluido com dgua destilada na propor¢ao de 1:10 v/v e
2,0 mL de carbonato de sédio 4% (m/v), agitadas em vortex por 1 min. e mantidas ao
abrigo de luz por 2 h a temperatura ambiente. A 4gua destilada foi usada para a solucao
denominada “branco”.

A determinagio do teor de fendis totais foi realizada em espectrofotdmetro UV-Visivel
(Agilent Technologies, 8453E) em 760 nm, sendo os resultados expressos como equi-
valentes de 4cido gélico (mg EAG/g) e calculados segundo a equagio (3), a partir da
curva padrio, construida com diferentes concentragoes de 4cido gélico que variaram
entre 1 e 100 pg/mL.

mg EAG\ (Abs. amostra — Abs. branco — Coef. linear ) Df

Compostos fendlicos ( ( 3)
Concentragdo inicial - Coef. angular

Onde: Abs. ¢ a absorbancia da amostra e Df ¢ o fator de diluicao.

Anilise estatistica

As determinagdes analiticas foram realizadas em triplicata e os resultados foram ava-
liados estatisticamente pela andlise Anova seguida do teste de T Student e Tukey com
auxilio do soffware Statistic 5.0, ao nivel de 95% de confianga.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Composigio centesimal da farinha de semente de abacate

Os resultados das analises fisico-quimicas da farinha do carogo de abacate em relagao a umi-
dade, proteina bruta, lipideos, cinzas, fibra bruta, carboidratos totais e cor (L*, a*, e b*) sio
apresentados na tabela 1.

Tabela 1. Resultados das analises fisico-quimicas da farinha da semente de abacate.

Analises Valores (%)
Umidade 4,52+0,217
Proteina 3,6340,224
Lipideos 2,20+0,166
Cinzas 2,154+0,060

Fibra bruta 4,25+0,010
Carboidratos 83,25+1,000

Valor calérico (Kcal) 367,343

L 90,44+1,049°

Cor a* 4,61+0,141
b* 14,67+0,461

L*: luminosidade; a*: direcao da cor do verde para o vermelho e b*: dire¢ao da cor do azul para o

amarelo.

O teor de umidade de farinha de semente de abacate foi de 4,52% atendendo o par-
metro preconizado pela RDC n° 263, da Agéncia Nacional de Vigilincia Sanitaria
(Anvisa), que estabelece um percentual mdximo de umidade de até 15% para armaze-
namento ¢ conservagio de farinhas [14]. O teor de umidade de um pé seco por pulve-
rizagao deve ser inferior a 5% para ser classificado como microbiologicamente seguro e
estdvel durante o armazenamento (para evitar aglomeragao) [15], dessa forma farinha
de semente de abacate se enquadra neste quesito, sendo que a mesma foi desidratada
por liofilizagao.

Verificou-se que na farinha de semente do abacate o constituinte que se destaca em
maior quantidade ¢ o carboidrato (83%), sendo uma excelente fonte energética. O alto
contetdo de carboidratos ¢ uma indicagao de elevado teor de amido.
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Quanto ao teor de proteina, pode se considerar a farinha de sementes de abacate como
fonte de aminod4cidos essenciais de acordo com a FAO [16], tais como a leucina, treo-
nina, lisina e valina. Os resultados de proteina corroboram com os encontrados por
Medeiros [17] onde obtiveram 3,78% de proteina em farinha de semente de abacate
(Persea americana Mill,, cultivar manteiga).

Os valores de lipideos encontrados no presente trabalho (2,20%) também sio seme-
lhantes aos encontrados na literatura de 2,48% [17] € 3,32% [18] em farinha de carogo
de abacate. As fibras desempenham um importante papel na alimentacio, pois auxiliam
no bom funcionamento do intestino. A farinha da semente de abacate indica a presenga
delas, com um percentual de 4,25%. De acordo com a Portaria N.° 33 de 1998 [19]
referente 3 informacao nutricional complementar, que um alimento pode ser conside-
rado fonte de fibra alimentar quando no produto acabado apresentar 3 g/100g (3%) de
fibras. Considerando assim, a farinha da semente do abacate como um alimento rico
em fibras.

Verifica-se que os teores de proteinas e lipideos do presente estudo sio menores que aos
reportados na literatura em farinha de semente de abacate (Persea americana V. Hass)
com rendimento de 46,3%; e teores de 6,7% de proteina; 3,4% de lipideos e 2,7% de
cinzas [20]. Em farinha de semente de abacate da Asia foram encontrados teores de
7,75% de proteina; 4,91% fibras; 0,71% lipideos, 74,65% carboidratos; 2,83% cinzas
e 14,05% umidade [21]. As diferencas obtidas em relagao aos constituintes da farinha
sao devido ao tipo de variedade do fruto, a regiao de producio de abacate, clima, alti-
tude, precipitagdo, genética e outros, fazendo com que a qualidade nutricional de cada
variedade possua diferencas.

Em relagao a cor, o valor L * indica uma baixa luminosidade. A cromaticidade a * indica
uma cor verde e estd relacionada com a quantidade de pigmentos presentes na fari-
nha de abacate. O valor da cor b * demostra uma farinha com menor intensidade de
cor amarela. Desta forma a farinha obtida ¢ caracterizada como tons leves de marrom.
Como a farinha foi obtida de sementes desidratadas a baixa temperatura isso favoreceu
a preservagio de cor, indicando que o produto nio sofreu oxidagio (escurecimento
enzimdtico). Os estudos mostram que quando a semente ¢ submetida a moagem a
temperatura ambiente (25°C) ocorre oxidagao formando uma cor laranja estével [22].
Alissa ez al. [3] obtiveram valores L *,a* e b * do pd seco por liofilizagio de semente de
abacate (Persea Americana Mill.) de 41,05; 7,25 ¢ 15,17, respectivamente. Esses valores
foram inferiores para L* e superiores para a* e b* aos encontrados no presente estudo,
pois as amostras ja estavam com coloragio laranjada antes da secagem.
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A farinha da semente de abacate desidratada em liofilizagao teve um rendimento médio
de 89%. Esse valor ¢ considerado alto, uma vez que uma operagio ¢ considerada bem-
-sucedida quando tem pelo menos 50% de rendimento [15].

O contetdo de minerais em base seca, da farinha de semente de abacate est apresen-
tado na tabela 2.

Tabela 2. Resultados do contetido de minerais da farinha da semente de abacate.

Mineral Simbolo ‘ Farinha de semente de abacate

Macrominerais (mg/100 g)

Nitrogénio N 11937+42,50

Potassio K 1960+£20,00
Microminerais (mg/100 g)

Magnésio Mg 40,64+0,03
Calcio Ca 18,13 £0,08
;‘I’i‘z Na 10,00£0,01

Zn 1,97+0,09
Ferro Fe 1,1240,15

Manganés Mn 0,8740,05

Cobre Cu 0,84+0,02

O elemento que apresentou maior teor (tabela 2) foi o nitrogénio (~11937 mg/100 g), o
que pode ser atribuido ao fato da adubagao do solo rico neste elemento, contribuindo
com maior concentragio desse elemento nos tecidos da planta, j& que o nitrogénio
¢ responsével pela formagao dos tecidos do fruto e semente. Potéssio foi o segundo
macromineral com maior quantidade (1960 mg/100 g) encontrada na farinha. Este
mineral desempenha um papel vital na manutengao do equilibrio 4cido-basico e na
estimulacdo e fun¢io nervosas normais do corpo humano, em conjunto com o sddio,
¢ fundamental para a bomba sédio-potdssio. O magnésio, microelemento encontrado
em maior quantidade (40,6 mg/100 g), desempenha um papel fundamental em vérias
reagdes bioldgicas, sendo ativador de sistemas enzimaticos que controlam o metabo-
lismo de carboidratos, lipideos, proteinas e eletrdlitos [23].

Os demais microelementos encontrados na farinha das sementes de abacate tais como
cobre, ferro e zinco sio considerados minerais essenciais pois participam de diversas
reagoes metabolicas diretamente ou como cofatores de enzimas [18].
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Dessa forma, por apresentar altos teores de proteinas, carboidratos, fibras e minerais o
produto gerado a partir da farinha da semente de abacate poderia ser usado como uma
excelente fonte de nutrientes ou suplementos com potencial de uso em alimentagao
humana e animal.

Rendimento da extragio

Os resultados de rendimentos das extragoes obtidos por maceragao em diferentes tem-
peraturas (4, 25 ¢ 60 °C) usando a sequéncia dos solventes n-hexano e etanol estio
apresentados na tabela 3.

Tabela 3. Rendimento dos extratos da farinha da semente de abacate usando os solventes n-hexano

e etanol com diferentes temperaturas de extragio.

Rendimento (%)

Solvente 4°C 25°C 60°C
a,A +
Hexano 16,50 *A + 1,243 18,35+ 8,23>B + 0,024
1,850
Etanol 2,77°8 + 0,094 2,70%B + 1,042 | 18,37**+0,011
Rendimento total 19,27 21,05 26,60

Média * desvio padrio. Letras minusculas diferentes na mesma coluna e letras maitsculas diferentes
na mesma linha correspondem a diferenca estatistica ao nivel de 5% pelo teste de Tukey e t student,

respectivamente.

Como pode ser observado (tabela 3) os extratos hexanéicos apresentaram maior ren-
dimento nas temperaturas mais baixas (4 °C ¢ 25 °C), j4 o rendimento do extrato eta-
noico foi maior a temperatura mais elevada. Esse fato pode ser explicado pelo fato que a
extragao a 60 °C foi realizada em sistema aberto, usando condensador de bolas e em vir-
tude de alta volatilidade do hexano, uma parte do extrato acabou sendo volatilizada, o
que ndo aconteceu com extrato etanoico mais polar, tendo rendimentos 8,2% ¢ 18,4%
respectivamente. O maior rendimento total obtido a 60 °C, se deve ao aumento da
solubilidade do soluto no solvente, aumentando a taxa de difusio e promovendo um
aumento na taxa de transferéncia de massa.

Verifica-se também que as extragoes a 4 ¢ 25 °C com ambos solventes nao apresentaram
diferencas significativas (p>0,05), contudo as mesmas diferiram da extragio a tempera-

tura mais elevada (60 °C) (p<0,05).
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Teor de fendis totais

A tabela 4 apresenta os resultados referentes ao teor de compostos fendlicos totais
encontrados nos extratos preparados a partir de semente de abacate com hexano e eta-

nola4°C,25°Ce60°C.

Tabela 4. Teor de fendis totais de extrato usando os solventes n-hexano e etanol para a farinha de

semente de abacate.

Fendis totais (ngEAG/g)

Solventes 4°C 25°C 60 °C

Hexano 52,79%% + 0,59 69,6350 + 3,26 86,034 + 1,90
Etanol 454,41% + 18,02 483,828 4+ 8,41 838,974 + 33,80
Total 507,20 + 8,74 553,45 + 2,59 925,00 + 15,95

Média * desvio padrio. Letras minusculas diferentes na mesma coluna e letras maitsculas diferentes
na mesma linha correspondem a diferenca estatistica ao nivel de 5% pelo teste de Tukey e t student,

respectivamente.

*Estes resultados foram estimados pela extrapolagio da curva padrio de 4cido galico para a determi-

nagio do teor de compostos fendlicos.

Devido 4 alta polaridade dos polifendis e seus derivados, os extratos etanoicos apresen-
taram alto teor de fendis totais quando comparados com extratos hexandicos, a maior
concentragio foi encontrada em extratos obtidos a 60 °C, para os dois solventes testa-
dos com valor total 925 mg EAG/g (tabela 4). O contetido de fendis totais encontrado
no presente estudo foi trés vezes superior ao encontrado por Pahua-Ramos ez a/. [24]
e 18 vezes maior ao encontrado por Wang ez 4/. [25]. O local da coleta, época do ano e
avariedade da fruta podem influenciar no teor de compostos bioativos. Além disso em
pesquisa realizada por Pahua-Ramos ez 4/, [24] foram usadas as sementes de abacate
secas em estufa 4 40 °C por 48 h, j4 no presente trabalho a desidratacio das sementes foi
realizada por liofilizagao. De acordo com Chan ez 4l. [26] as temperaturas da secagem
e da extragio podem influenciar diretamente na concentragio de compostos fenélicos
totais. Por outro lado, até um certo ponto, 0 aumento da temperatura da extragao favo-
rece a liberagio de metabdlitos secunddrios gracas a danificagio das paredes celulares
que levam ao aumento da permeabilidade da membrana celular além de aumentar a
transferéncia de massa, da solubilidade e da difusao do soluto e solvente [27].

A literatura traz informagoes sobre altos teores de 4cido protocatéquico, caempferida,
4cido vanilico, 4cido clorogénico, 4cido seringico e rutina, considerados excelentes agen-
tes antioxidantes além de apresentar atividade hipocolesterolémica [24]. Assim, as suas
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propriedades como os compostos fenélicos e seus derivados sao tem alto potencial e j&
s3o amplamente usados nas dreas farmacéutica, nutricional e em aplicagoes veterindrias.

ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

Os resultados de atividade antioxidante dos extratos hexandico e etanoico obtidos nas
diferentes temperaturas de extragio (4, 25 ¢ 60 °C) estao apresentados na tabela 5.

Tabela 5. Atividade antioxidante dos extratos hexandlico e etanoico obtidos da farinha de semente

de abacate em diferentes temperaturas, expressa em valores de ICs,.

IC,, (mg/mL)
Solvente 4°C 25°C 60°C
Hexano 0,607*4+ 0,003 0,374 *® + 0,025 0,099 €+ 0,001
Etanol 0,0138 £ 0,002 0,018 *B + 0,003 0,077 + 0,009

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

Meédia + desvio padrio; letras minusculas diferentes na mesma coluna e letras maitsculas diferentes
na mesma linha correspondem a diferenca estatistica ao nivel de 5% pelo teste de Tukey e t student,

respectivamente.

Como todos os extratos etanoicos apresentaram maiores teores de compostos fendlicos
totais, a maior atividade antioxidante também foi encontrada para os mesmos extratos
(tabela 5). Pode-se verificar também que os extratos obtidos com etanol a 4 °C ¢ 25°C
apresentaram a melhor atividade antioxidante (ICs, de 0,013 mg/mL ¢ 0,018 mg/mL res-
pectivamente) diferindo estatisticamente (p<0,05) do extrato obtidos e 60 °C. Quanto
a0 aumento da atividade antioxidante do extrato hexanoico obtido a 60 °C podemos
supor que alguns compostos fenélicos de polaridade intermedidria se solubilizaram em
hexano por causa de aumento da temperatura e dessa forma contribuiram para o aumento
de atividade antioxidante desse extrato, o que corrobora com os resultados obtidos para
fendis totais apresentados na tabela 4.

ATIVIDADE ANTIMICROBIANA

A concentragio inibitéria minima (CIM) foi definida como a menor concentragio do
extrato em mg/mL, capaz de inibir o crescimento microbiano mostrada na tabela 6.
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Tabela 6. Determinacio da concentragio inibitéria minima (CIM) dos extratos usando os solven-

tes n-hexano e etanol para a farinha de semente de abacate em bactérias Gram-positivas ¢ Gram-

negativas.
Concentragao inibitéria minima (mg/mL)
Bactérias Hexano Hexano Hexano Etanol Etanol | Etanol
Gram-positivas 4°C 25°C 60°C 4°C 25°C 60°C
L. monocytogenes 1,40 18,80 20,00 8,40 11,30 22,50
S. aureus 2,80 6,30 10,00 5,60 16,90 11,30
Bactérias
Gram-negativas
S. choleraesuis 1,60 6,30 15,00 11,30 16,90 16,90
E. coli 3,80 9,40 20,00 8,40 11,30 22,50

Todos os extratos obtidos em temperaturas mais baixas apresentaram melhor atividade
antimicrobiana, sendo os extratos hexanéicos mais biologicamente ativos quando com-
parados com os extratos etanoicos (tabela 6). O extrato hexandico obtido a 4 °C apre-
sentou maior atividade antimicrobiana para todas as bactérias testadas.

Muitos estudos tém sido realizados para verificar a atividade antimicrobiana de extra-
tos de abacate. Chia ez 4l. [28] demonstraram que a atividade antimicrobiana em extra-
tos de etanol de sementes de abacate (125-250 mg/mL) foram efetivas para as bactérias
Gram-positivas ¢ Gram-negativas (Salmonella enteritidis, Citrobacter freudii, Pseudo-
monas aeruginosa ¢ Enterobacter aerogenes).

CONCLUSOES

As sementes de abacate, que s3o um residuo da industria alimenticia, podem ser rea-
proveitadas e usadas como suplementos na alimentagio humana e animal porque
apresentam uma importante fonte de energia, fibras, sais minerais e compostos com
propriedades antimicrobianos e antioxidantes. A temperatura da secagem e da extra-
¢ao, assim como o solvente escolhido pode influenciar nas propriedades biolégicas dos
extratos, sendo as temperaturas mais baixas mais adequadas. Os extratos etanoicos,
obtidos 24 °C e 25 °C apresentaram maior atividade antioxidante e o extrato hexanodico
apresentou as menores concentragdes inibitérias minimas para bactérias Gram-positi-
vas e Gram-negativas avaliadas.
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