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RESUMO

O abacaxi tem aceitagédo pelo seu aroma, sabor e por suas qualidades nutricionais. As pesquisas
relacionadas a composigdo dos alimentos e as substancias bioativas vem ganhando maior espago no meio
académico devido a preocupacdo em se manter um estilo de vida mais saudavel. O objetivo desse trabalho foi
quantificar a presenca de compostos fendlicos totais e avaliar a atividade antioxidante in vitro na casca e na
polpa de abacaxi pérola e havaiano (Ananas comosus), cultivados e comercializados na regidao do tridngulo
mineiro e sul de Goias. Esta regido foi escolhida devido a proximidade geografica com a cidade de ltumbiara e
por ser uma regido com uma destacada produg¢do das duas variedades em estudo. O teor de compostos
fendlicos totais foi avaliado através do método de Folin-Ciocauteau e a atividade antioxidante foi avaliada pelo
método de sequestros de radicais livres (DPPH- - 2,2-difenil-1-picrilhidrazila). Os testes apontaram valores de
72,53 a 143,90 mg GAE/100g de amostra, para o extrato aquoso e de 62,04 a 165,47 mg GAE/100g de
amostra, sendo os maiores valores encontrados para os extratos da casca. Para o teste realizado com o
DPPH, para verificagdo da atividade antioxidante dos extratos aquoso e hidroetandlico, ndo foi observado um
consumo significativo do reagente DPPH. A leitura foi realizada durante 1 hora, sem que o valor medido
sofresse alteragdes substanciais. Portanto maiores estudos necessitam ser realizados para a elucidagido da
atividade antioxidante em abacaxis.

Palavras-chave: Substancias Bioativas; Radicais Livres; DPPH.

ABSTRACT

The pineapple is praised for its aroma, flavor, and nutritional value. Researches of food composition
and bioactive substances gained more space in the academic environment due to a more current severe
concern of maintaining a healthier lifestyle. The objective of this paper was to quantify the presence of total
phenolic compounds and to evaluate the antioxidant activity in vitro in the peel and pulp of two pineapples
varieties: the Abacaxi Pérola and Abacaxi Havaiano (Ananas comosus), cultivated and commercialized at the
region of the Tridngulo Mineiro and Southern of Goias. This region was chosen due to its geographic proximity
to the city of Itumbiara, and for being a region with an outstanding production of the subject two varieties. The
content of total phenolic compounds was evaluated using the Folin-Ciocauteau method and the antioxidant
activity was assessed using the free radical scavenging method (DPPH - - 2,2-diphenyl-1-picrilhidrazil). The
tests showed values of 72.53 to 143.90 mg GAE / 100g for each sample, for the aqueous extract and from
62.04 to 165.47 mg GAE / 100g of sample, the highest values being found for the bark extracts. For the test
carried out with DPPH, to check the antioxidant activity of aqueous and hydroethanolic extracts, significant
consumption of the DPPH reagent was not observed. The reading was performed for 1 hour without the
measured value undergoing substantial changes. Therefore further studies need to be carried out to elucidate
the antioxidant activity in pineapples.

Keywords: Bioactive Substances; Free radicals; DPPH.
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1. INTRODUGAO

O Brasil ¢ o segundo maior produtor de
abacaxi no mundo. Em 2016, a produc¢ao da fruta
atingiu 2.930.661 de toneladas (EMBRAPA,
2016b). De acordo com dados para producgao
brasileira de abacaxi em 2016, as cidades de
Monte Alegre de Minas, Canapolis e Centralina,
no estado de Minas Gerais, ocuparam,
respectivamente a 62, 9% e 19? posicao na
producdo nacional desse fruto, com um total de
136.250 mil frutos produzidos (EMBRAPA,
2016a). A proximidade geografica da cidade de
[tumbiara com a regido do tridngulo mineiro,
torna seus cidadaos potenciais clientes para a
comercializacdo da producdo dessas ftrés
cidades, principalmente em se tratando do fruto
in natura.

As variedades produzidas na regido sao o
abacaxi pérola e o abacaxi havaiano, também
conhecido como Srnooth Cayenne. Eles
apresentam caracteristicas sensoriais diferentes.
O abacaxi havaiano apresenta mais acidez e a
polpa é mais amarelada. O abacaxi pérola é
pouco acido, mais adocicado e apresenta a polpa
branca. Essas caracteristicas tornam o abacaxi
pérola mais agradavel ao paladar do consumidor
brasileiro, para o consumo in natura. Ja as
caracteristicas do abacaxi havaiano o tornam
adequado para industrializacdo e exportagao
(Cabral e Junghans, 2003).

Atualmente, a sociedade vem se
preocupando em manter uma vida saudavel,
conseguintemente, as pesquisas relacionadas a
composicao nutricional dos alimentos vém
ganhando espacgo. Além dos nutrientes, existem
outros componentes que desempenham efeitos
positivos nos organismos humanos, como por
exemplo, os compostos fendlicos, que
desempenham um papel de antioxidante natural
(Ota et al., 2016).

De acordo a Tabela Brasileira de
Composicao de Alimentos — TACO (2011), a
composi¢ao nutricional do abacaxi cru é:
umidade (86,3%), proteinas (0,99g), lipideos
(0,1g), carboidratos (12,3 g), fibras (1,0g), cinzas
(0,4g9), calcio (22 mg), magnésio (1 mg) e
vitamina C (34,6 g).

Dentre o0s nutrientes presentes no
abacaxi, se destaca a vitamina C (acido
ascérbico). A vitamina C desempenha um papel
fundamental na salde dos seres humanos, pois
combate os radicais livres, ou seja, é um
antioxidante, auxilia o sistema imunologico, ajuda

na absorcao de ferro e na produgao de colageno
(Pereira, 2008).

Sousa, Vieira e Lima (2011) realizaram
um estudo sobre a capacidade antioxidante e o
teor de fendis totais in vitro de residuos de
polpas de frutas tropicais, entre elas o abacaxi.
Nesses ensaios, foram encontradas baixas
quantidades de fendis totais e baixa capacidade
antioxidante para esses residuos. Ota e
colaboradores (2016) analisaram as
propriedades fisico-quimicas e o potencial
antioxidante da polpa fresca do abacaxi-do-
cerrado, afirmando terem encontrado valores
superiores de compostos fendlicos e da atividade
antioxidante, quando comparado com o abacaxi
comum.

O fruto, a parte comercializavel da planta,
€ composto pela polpa, maior parte aproveitada,
casca, talo e coroa considerado residuo organico
e ndo tem tido suas utilizagdes apropriadas, de
forma que possam sera  aproveitados
economicamente. A polpa do abacaxi, em geral,
tem aproveitamento maximo tanto na industria
quanto no consumo direto da fruta. A casca do
abacaxi normalmente € a parte mais
desperdicada do fruto pela populagao, no entanto
ela pode ser inserida na nutricdo humana de
diversas formas. A pesquisa de Lima, Souza,
Santine e Oliveira (2017), apresenta uma
variedade de receitas, dentre elas tem chas,
sucos, doces e geleias, receitas saudaveis e com
baixo custo financeiro, que podem ser
produzidas com a casca do abacaxi.

A progressiva preocupagdo com 0 meio
ambiente tem estimulado o desenvolvimento de
pesquisas que viabilizam a sustentabilidade de
impactos causados pelos processos industriais.
A industria de alimentos produz uma vasta
quantidade de residuos organicos que podem ser
aproveitados. Com isso, identificar a presenca de
substancias bioativas e a agao antioxidante da
polpa e casca do abacaxi podera agregar valor
de mercado na regiao e automaticamente reduzir
o impacto ambiental (Leite e Pawlowsky, 2015;
Ferreira et al., 2016).

Nesse sentido, o objetivo do trabalho foi
quantificar os compostos fendlicos totais e
determinar a atividade antioxidante da casca e
polpa, por meio do sequestro de radicais livres
DPPH nos extratos da casca e polpa das duas
variedades de abacaxi (pérola e havaiano).

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Preparacgao dos Extratos da Casca e Polpa
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Os frutos maduros de abacaxi pérola e
abacaxi havaiano foram obtidos diretamente de
produtores na cidade de Canapolis (MG). Eles
foram transportados até o Laboratério de
Quimica do Instituto Federal de Goias - Campus
ltumbiara, lavados em &gua corrente e
processados. O processamento consistiu no
descascamento e retirada do cilindro central,
obtendo-se as seguintes partes: casca e polpa. A
casca e a polpa foram processadas com o auxilio
de um aparelho “mixer” doméstico, armazenadas
em embalagens plasticas com fechamento
hermético e congeladas até o momento das
analises. Na Figura 1 sdo mostradas as etapas
do processamento do abacaxi.

Figura 1. Etapas do processamento do abacaxi

Foram preparados extratos aquosos e
hidroetandlico da casca e polpa das duas
variedades de abacaxi. Para a preparacdo dos
extratos aquosos foram utilizados 100 mL de
agua destilada e 20 g de amostra; em seguida,
eles foram homogeneizados em frasco
Erlenmeyer, usando o agitador magnético
durante 1 h a temperatura ambiente (25 °C). A
mistura foi centrifugada por 5 min a temperatura
ambiente; o sobrenadante filtrado e armazenado
em vidro ambar sob refrigeracdo a
aproximadamente 5 °C, para posterior analise. A
preparagdo do extrato hidroetandlico (8:2
agua:etanol) seguiu a mesma metodologia
(adaptado de Lima, 2008). Todas as analises
foram realizadas em até sete dias apds a
obtencéo dos extratos.

2.2. Espectrofotometria no UV-Visivel

A espectrofotometria no UV-Visivel
permite identificar e quantificar cromoéforos que
exibem a caracteristica de absorver luz na faixa
compreendida entre 200 a 850 nm. A
espectroscopia na faixa do visivel (400 a 850 nm)
para compostos fendlicos sé € possivel através
de uma reacao especifica de modo a se obter um
produto colorido em propor¢ao linear ou direta a

quantidade de material fendlico presente nas
amostras  (Chang, 2000). Estes ensaios
colorimétricos tém pontos de absor¢do maximos
pré-definidos. Os ensaios propostos neste
trabalho foram realizados em um
espectrofotdmetro UV/VIS, Modelo UV-380G da
marca GEHAKA.

2.3. Determinagao de Fendlis Totais pelo Método
de Folin-Ciocalteau

Um dos métodos mais utilizados para
esta determinagao esta baseado nos estudos de
Singleton e Rossi, que estudaram as
caracteristicas do reagente de Folin-Ciocalteu
(Singleton e Rossi, 1965).

O ensaio para a determinagcido de fendis
totais emprega o reagente de Folin-Ciocalteu,
que consiste na mistura dos acidos
fosfomolibidico e fosfotunguistico, na qual o
molibdénio e o tungsténio encontram-se no
estado de oxidagao 6%, porém, em presenca de
certos agentes redutores, como os compostos
fendlicos, formam-se os chamados molibdénio
azul e tungsténio azul, nos quais a média do
estado de oxidagdo dos metais esta entre 5e 6 e
cuja coloracdo permite a determinacido da
concentracdo das substancias redutoras, que
nao necessariamente precisam ter natureza
fendlica (Naczk e Shahidi, 2004; lkawa et al.,
2003). Este reagente de cor amarela oxida os
fenolatos e reduz os acidos deste reativo para
dar lugar a um complexo azul de molibdénio-
tungsténio, registrado a 760 nm.

Para determinacdo dos fendis totais foi
retirado 0,1 mL dos extratos e diluiu-se com agua
até o volume de 50,0 mL. Desta solucido foi
retirada uma aliquota de 0,5 mL que foi
transferida para um tubo de ensaio. Adicionou-se
2,5 mL de uma solugdo aquosa do reagente de
Folin-Ciocalteu a 10 % e 2,0 mL de uma solugao
recém-preparada de carbonato de sddio a 7,5 %.
A mistura foi mantida por 5 minutos em banho
aquecido a 50 °C; em seguida, foi feita a leitura
da absorbancia a 760 nm. Fez-se, também, uma
curva de calibracdo com solugcbes aquosas de
acido galico em diversas concentragdes contra
um branco sob as mesmas condigbes. A
concentracdo das amostras foi determinada a
partir da equagao da reta obtida. Os resultados
estdo expressos em equivalentes de acido
galico.

2.4. Determinagao da Atividade Antioxidante
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Para determinar a atividade antioxidante
exercida em extratos de amostras e substancias
isoladas, um dos métodos mais usados se define
por avaliar a atividade seqlestradora ou
antioxidante do radical livre DPPHe+ (Sousa et al.,
2007).

A atividade antioxidante foi determinada,
através do radical livre estavel 2,2-difenil-1-
picrilhidrazila (DPPHe+) seguindo o método
descrito por Brand-Williams et al. (1995) e
modificado por Yildirim et al. (2001). Os extratos
hidroetandlico e aqu/oso foram submetidos a 5
diluicbes sucessivas. Para cada solugdo, foi
tomada uma amostra de 0,10 mL e adicionado
3,90 mL de solugcdo de DPPH+ de concentracao
aproximada de 80 yg mL"' em metanol. Também,
foi feito um branco nas mesmas condi¢cbes, mas
sem o DPPH-. Apo6s a adi¢ao do radical DPPHe,
as solugdes foram deixadas em repouso e suas
absorvancias registradas no comprimento de
onda de 517 nm durante uma hora, em intervalos
de cinco minutos entre cada leitura. A
porcentagem de DPPH-H que reagiu (atividade
antioxidante) foi calculada pela expressao:

AbvC -(AbvA - AbvB) x 100
AbvC

DPPH__.. (%)=

reagido

Onde: AbvC, AbvB e AbvA correspondem
as absorbancias do controle, branco e amostra,
respectivamente.

Célculo do CEsp (quantidade de
antioxidante necessario para decrescer a
concentragao inicial de DPPH. para 50%).

Primeiramente sera construida uma curva
analitica de calibragao para o radical DPPH. em
diferentes concentragdes. Em seguida, serao
calculadas as porcentagens de DPPH
remanescentes (CEsg), ou seja, a quantidade de
DPPHe que nao reagiu com os antioxidantes
através da Equacgao 1:

= wxloo Eq.1
[DPPH],
Onde: t = tempo onde absorvancia do
DPPH estavel; to = é o tempo zero.

A concentracdo efetiva média (CEsop),
que representa a concentracdo de amostra
necessaria para sequestrar 50% dos radicais de
DPPH., sera calculada plotando-se a
porcentagem de DPPH-H versus as
concentragcbes dos extratos de cada amostra
(Argolo et al., 2004). Para quantificagdo dos
extrativos 1,00 mL dos extratos foi recolhido e
seco num frasco tarado a 105 °C, durante 6

horas, resfriado a

pesado.

temperatura ambiente e

3. RESULTADOS E DISCUSSAO:

A partir das absorvancias obtidas para as
amostras de 4&cido galico em diferentes
concentragdes conhecidas, foi tragcado uma curva
de calibragdo, apresentada na Figura 2. Os

valores de fenodis totais encontrados nas
amostras sao apresentados na Tabela 1.
Curva de calibragao do acido galico em agua
05 -
045 -
T 04 -
£ 03:5 | y=0,0102x - 0,0668
e R?=0,0948
N 03 -
2025 -
§ 0,2 -
8 0,15
7]
2 01
0,05 -
0 T T T T T 1
0 10 20 30 a0 50 60
Concentracdo de acido galico (ug/mL)

Figura 2. Curva analitica de calibragao para o
acido galico

Tabela 1. Teor de fendis totais (mg em
equivalente de &cido gélico. 100 g de abacaxi)
para a polpa e casca das variedades de abacaxi

(pérola e havaiano).

Extrato Pérola Havaiano
Aquoso — polpa 99,88 72,53
Aquoso — casca 143,90 140,08

Hidroetandlico — polpa 104,00 62,04
Hidroetandlico — casca 165,47 151,55

Fonte: Autoria Propria

Os valores obtidos indicam a presenga de
maiores teores de fendis totais nos extratos da
casca do abacaxi em ambas as variedades
estudadas. Em trabalho realizado por Ota e
colaboradores (2016) foram obtidos valores de
186,93+5,22 mg GAE/100g para o abacaxi-do-
cerrado (Ananas comosus).

Embora os compostos fendlicos estejam
associados com a maioria dos antioxidantes
naturais (Razavi et al., 2008), muitos outros
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compostos estdo sendo descobertos. Espécies
do género Aniba, por exemplo, sdo conhecidas
pelo alto valor econbmico e pela composi¢cao
quimica do seu 6leo, principalmente a espécie a
rosaeodora, conhecida como pau-rosa, uma
espécie bem explorada e com inumeras
atividades biologicas ja descritas (Maia et al.,
2007).

Os antioxidantes sdo um conjunto
heterogéneo de substincias capazes de
controlar a produgdo de radicais livres (Re). O
termo antioxidante significa “que impede a
oxidacdo de outras substancias quimicas”
decorrente das reagbes metabolicas e fatores
exogenos, como raios ultravioletas (Tovani
Benzaquen Ingredientes, 2009).

O metabolismo celular normal do corpo é
responsavel pela producdo de radicais livres e
outras espécies reativas de oxigénio, que podem
causar danos severos a biomoléculas celulares,
entre estes a molécula de DNA (Loureiro et al.,
2002). Antioxidantes, por sua vez, sao
substancias que retardam a velocidade dos
processos  oxidativos, responsaveis pela
formagdo dos radicais livres, conferindo
importantes beneficios a saude (Pietta, 2000).
Estas substadncias podem ser sintéticas ou
naturais. No entanto, o uso de antioxidantes
sintéticos tem sido evitado devido a suspeita de
que estes possam produzir efeitos
carcinogénicos (Botterweck et al.,, 2000). As
plantas por sua vez, por possuirem inumeros
compostos, resultantes do seu metabolismo
secundario, podem ser fontes de substancias
antioxidantes.

O processo de extracao de antioxidantes
naturais constitui mecanismo complexo e envolve
diversas técnicas, dentre as quais a extracio
convencional e a supercritica. Exige controle
rigoroso de fatores como a polaridade do
solvente utilizado, o tempo e a temperatura de
extracdo, pois pode ocorrer perda ou destruicao
dos compostos antioxidantes (Andreo e Jorge,
2006).

Varios métodos e técnicas tém sido
empregados para determinar a atividade
antioxidante in vitro, de modo a aferir uma
caracterizagao e selegdao de substancias e/ou
misturas de potencial importancia na prevencgao
de doencgas crénico-degenerativas. Dentre estes
meétodos destacam-se o sistema de co-oxidagao
do [B-caroteno/acido linoléico e o método de
sequestro de radicais livres, tais como DPPH- -
2,2-dife~nil-1-picrilhidrazila (Duarte Alemeida et
al., 2006).

Para o teste realizado com o DPPH, para
verificagdo da atividade antioxidante dos extratos
aquoso e hidroetandlico, ndao foi observado um
consumo significativo do reagente DPPH. A
leitura foi realizada durante 1 hora, sem que o
valor medido sofresse alteragdes substanciais.

Em estudo realizado por Melo e
colaboradores (2008), a capacidade antioxidante
do extrato aquoso e acetdnico das frutas, foi
avaliada no sistema modelo [B-caroteno/acido
linoleico, onde, para o abacaxi a porcentagem de
inibicdo foi menor que 20%.

4. CONCLUSOES:

Com base nos resultados obtidos, pode-
se concluir que nao foi observada atividade
antioxidante nas amostras analisadas, utilizando-
se 0 método de sequestro de radicais livres
DPPH, porém nao se pode afirmar que as
variedades analisadas ndo possuem atividade
antioxidante, pois n&do foram testados outros
meétodos. Maiores estudos necessitam ser
realizados para a elucidagdo da atividade
antioxidante em abacaxis.

Os teores de compostos fendlicos totais
avaliados nos extratos da casca das duas
variedades de abacaxis foram relativamente
maiores do que os extratos da polpa. Com base
nesses resultados € importante introduzir a casca
de abacaxi na alimentacdo dos seres humanos ja
que os compostos fendlicos mesmo em
pequenas quantidades apresentam acbes
benéficas para a saude humana.
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