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Resumo

A sustentabilidade € um conceito complexo que se pode resumir na nocao de
desenvolvimento econdmico e social, sem provocar grandes danos ao ambiente e aos
recursos naturais. Ha, atualmente, inUmeros casos de aproveitamento e valorizacdo de
materiais que no passado eram rejeitados pelas industrias agroalimentares e que devem
servir de exemplo para todos os processos de producgéo alimentar, potenciando outras
industrias, como a inddstria farmacéutica, nomeadamente na area da tecnologia de
desenvolvimento de produtos dermocosméticos. Portugal apresenta condicdes edafo-
climatéricas favoraveis para o cultivo da Persea americana Mill., concretamente na
zona sul de Portugal continental e no arquipélago da Madeira. Este fruto, embora ndo
seja reconhecido como um alimento inserido na dieta mediterrénica, apresenta
propriedades benéficas para a salde. A polpa do fruto abacate € uma fonte rica em
energia, fornecendo elevado teor de acido gordos insaturados, proteinas, vitaminas e
minerais. No entanto, tal como noutros frutos, a pele e a semente ndo sdo comestiveis,
podendo ser reutilizadas noutras industrias devido a sua riqgueza em compostos
fitoquimicos.

O presente trabalho teve como objetivo o0 estudo e caracterizagdo quimica dos
compostos extrataveis das diferentes partes do fruto abacate, nomeadamente, polpa, pele
e semente, variedade “Hass”.

Foi realizada a caracterizagdo fisico-quimica do fruto nos seus principais tecidos: polpa,
pele e semente, através dos teores de humidade, acidez titulavel, sélidos sollveis totais,
proteinas totais, cinzas e gordura. Para a quantificacdo dos fitoquimicos com
propriedades bioativas, foram estudados a vitamina C, vitamina E, carotenoides totais,
fenolicos totais, flavondides e compostos antocianicos. A eficacia da atividade
antioxidante dos compostos bioativos depende das suas estruturas quimicas e
concentracdes distribuidas amplamente pelo fruto. A partir dos extratos aquosos
estudou-se a atividade antioxidante, por espectrofotometria usando o radical DPPH, de

forma a atestar as propriedades apontadas a este fruto.
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A caracterizacdo fisico-quimica e antioxidante apresentaram um perfil qualitativo
idéntico nos diferentes constituintes do fruto analisados, mas foram encontrados teores

médios significativamente diferentes (p < 0.05).

Os resultados obtidos indicam, por meio de uma abordagem fitoquimica in vitro, a
presenca de diferentes metabolitos secundarios com propriedades bioativas nos
diferentes constituintes do fruto (polpa, pele e semente), visando o0 seu interesse na sua
produgdo ndo s6 na vertente alimentar como potenciais recursos a industria cosmetica

na elaboracéo de produtos naturais com atividade farmacoldgica e terapéutica.

Palavras-Chave: Persea americana Mill., Compostos bioativos, Atividade

antioxidante, Sub-produtos alimentares, Dermocosmeética.
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Abstract

Sustainability is a complex concept that can be explained as the economic and social
development without causing damages to the environment and the natural resources.
Currently there are many cases of use and valorization of materials that were before
rejected by the food industries and this should be an example for all food producing
processes, enhancing other industries such as pharmaceuticals, particularly in the area of
technology for development new cosmetic products. Portugal presents edaphoclimateric
conditions favorable to the culture of Persea americana Mill., particularly in the south
of Portugal and archipelago of Madeira. This fruit, although not recognized as a food
included in the traditional Mediterranean diet, presents beneficial properties for health
promotion. The fruit pulp is recognized as a rich source of energy, providing a high
content of unsaturated fatty acids, proteins and minerals. However, like other fruit, skin
and seeds of avocado fruits are not edible and can be reused due to its wealth of
phytochemical compounds.

The aim of the present work was the study and chemical characterization of extractable
substances presented of the different parts of avocado fruit, in particular, pulp, skin and
seeds of Hass variety.

We performed the physicochemical characterization of the avocado fruit in its main
tissues: pulp, skin and seed, through the moisture content, acidity, total soluble solids,
protein content, ash and fat content. For quantification of some phytochemicals with
bioactive properties it were studied the contents of vitamin C, vitamin E, carotenoids
total phenolics, flavonoids and anthocyanin compounds. The effectiveness of
antioxidant activity of bioactive components depends on their chemical structure and
concentration widely distributed in fruit tissues. From aqueous extracts it was studied
the antioxidant activity by spectrophotometry, using the DPPH radical, in order to
testify the properties described for this fruit.

The physico-chemical characterization and antioxidant profile showed a qualitatively
identical in all different constituents analyzed in the fruit, but average levels were found
significantly different (p < 0.05).

The results indicate, by means of a phytochemical in vitro approach, the presence of
different secondary metabolites with bioactive properties in the various constituents of
avocado fruit (pulp, skin and seed), to their interest in its production not only in the food
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industry, also, as a potential resources to the cosmetics industry in the development of

natural products with pharmacological and therapeutic activities.

Keywords: Persea americana Mill., Bioactive compounds, Antioxidant activity, Food

byproducts, Dermocosmetic.
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Capitulo I. Introducéo

Os ecossistemas humanos, incluindo as comunidades construidas, sdo subconjuntos de
um ecossistema maior que € o planeta Terra. A sustentabilidade € um processo que tenta
conciliar as necessidades reais e os desejos do Homem. O conhecimento do Homem
acerca da sustentabilidade e do futuro da humanidade depende, em grande parte, da
compreensdo do passado. A sustentabilidade ndo foge a regra e, para compreender a
fundo este conceito, devem conhecer-se as fontes do problema e a sua evolucdo, para

que se possa trabalhar em possiveis solucdes.

Prevé-se que até 2050, as necessidades alimentares mundiais venham a aumentar
significativamente, devido ndo s6 ao aumento da populacdo (mais de nove bilides) mas
também devido a melhor e maior ingestao alimentar. Para aléem da necessidade de tornar
a agricultura mais produtiva, é necessario torna-la mais sustentavel. Atualmente, o
progresso tem sido retardado pela falta de conhecimento e compreensdo de como
ultrapassar o problema da sustentabilidade e, consequentemente, verifica-se a
estagnacdo da implementacdo de politicas e leis que vao de encontro as necessidades
futuras (Spiertz, 2010).

Nas ultimas décadas, a procura por produtos naturais tem envolvido ndo s6 0s
naturalistas, mas também investigadores e todos aqueles que procuram estudar e
divulgar os beneficios desses produtos. Esses, a cada dia, apresentam um maior
emprego, sendo utilizados na alimentacdo, na industria farmacéutica e alimentar,

cosmeética, entre outros.

As espécies do genero Persea, como é o0 caso do abacate, sdo utilizadas,
tradicionalmente, para diversos fins, desde medicinais a culinarios, aplicagdes na
dermocosmeética, entre outros (Nayak et al., 2008; Anaka et al., 2009; Kosinska et al.,
2012). Na medicina tradicional, os abacates sdo usados como hipotensores,
hipoglicémicos, e antiviricos e sdo aplicados para o tratamento de Ulceras, doencas
cardiacas e dermatoldgicas (Anita et al., 2005; Raharjo et al., 2008). A estes frutos, é

também atribuido um efeito analgésico e anti-inflamatorio (Adeyemi et al., 2002).
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Todos estes fins, utilidades e beneficios devem-se aos varios agentes fitoquimicos
presentes no fruto, quer nas partes ediveis como nas ndo ediveis. Muitos dos trabalhos
efetuados até a data, sobre as espécies de Persea, visaram o estudo dos Gleos essenciais,
como o efetuado por Chia e Dykes (2010), onde os autores verificaram atividade
antimicrobiana na pele e semente de 3 variedades diferentes de abacate (Hass, Fuerte e
Shepard). Estudos sobre extratos hidroetanolicos da pele e da semente do fruto abacate
foram também realizados, nas caracterizacfes da componente fendlica e atividade
antioxidante. Estes estudos revelaram uma predominancia de compostos bioativos
pertencentes ao grupo dos flavondis, proantocianidinas, e acidos hidrocindmicos
(Kosinska et al., 2012). Rodrigez-Carpena e colaboradores (2011) demonstraram uma
elevada atividade antioxidante em diversos ensaios in vitro, atividade atribuida aos

compostos fenolicos.

Relativamente a area da dermocosmeética, também nesta a procura por produtos naturais
tem aumentado e, sendo os frutos de P. americana descritos como sendo utilizados na
preparacdo de emulsdes para tratamentos de pele seca, agentes contra a radiacdo
ultravioleta, compostos antioxidantes e anti envelhecimento, cicatrizantes, entre outros,

sendo compreensivel a mais-valia que o abacate pode trazer neste sentido.

Por todos 0s motivos supracitados, o abacate tem ganho um reconhecimento mundial e,
consequentemente, um volume econémico significativo a nivel internacional (Whiley et
al., 2002). As qualidades sensoriais, o seu valor nutritivo, bem como, riqueza em

compostos antioxidantes justificam o aumento do seu consumo (Tango et al., 2004).

Atualmente, na Europa, ja é possivel encontrar pomares de abacateiros distribuidos por
Espanha, Italia, Grécia e Portugal. No nosso pais, estes frutos sdo cultivados no sul de
Portugal continental (Algarve) e no arquipélago da Madeira, onde as condic¢des edafo-

climatéricas sdo mais favoraveis (Leca, 2009).

Deste modo, o principal objetivo deste estudo foi avaliar a composicdo quimica e
antioxidante do abacate nacional, variedade Hass, produzido no Algarve e comparar o
seu teor em fitoquimicos com a mesma variedade de frutos produzida noutros paises,

considerando que as condigdes edafo-climatéricas exercem um papel fundamental no
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metabolismo vegetal. Por outro lado, este estudo pioneiro permite divulgar a
importancia nutricional que o abacate possui, sendo uma mais-valia a sua introdugéo na
dieta mediterranica. A pele e a semente do fruto foram também estudadas de forma a
valorizar a sua rentabilidade no impacto economico do pais, pelas suas propriedades
bioldgicas e farmacoldgicas como potenciais substancias para a industria farmacéutica e

dermocosmeética, para além do 6leo da polpa do fruto que € ja hoje bastante utilizado.
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Capitulo I1. Revisao bibliogréfica

2.1.0 ABACATE (Persea americana Mill)

O abacateiro pertence a familia Lauraceae, género Persea. E uma planta originaria da
Ameérica Central, cultivada em quase todas as regides tropicais e subtropicais e, devido
as suas variedades botanicas, classifica-se como uma planta frutifera das mais
produtivas por unidade de éarea cultivada (Teske e Trentini, 1997). O fruto é formado
por pericarpo (casca), mesocarpo (polpa), e endocarpo (semente) e a sua forma
assemelha-se a uma pera (Figura 1) (Cowan and Wolstenholme, 2003). O fruto do
abacateiro é um alimento bastante energético, caldrico e de elevado valor nutricional,
quando comparado com outros frutos tropicais. Rico em proteinas e vitaminas A e B,
medianamente rico em vitaminas D, E e pobre em vitamina C, este fruto merece uma
maior atencdo uma vez que na sua matriz podem-se identificar algumas vitaminas

lipossollveis, normalmente ausentes na maioria dos frutos (Knight, 2002).

exocarp seed

mesocarp

Pericarp

endocarp

Figura 1. Morfologia do fruto do abacateiro. (Retirado de Storey, 1974)

O fruto, independentemente da variedade, caracteriza-se pela sua riqueza lipidica e a sua
quantidade variavel de 6leo presente na polpa, é utilizada pela indUstria farmacéutica e
de cosméticos, bem como na obtencdo de 0leos comerciais substitutos alimentares do
oleo de oliva, uma vez que, o 6leo é extraido diretamente da polpa dos frutos, bem
como, pela similaridade de propriedades fisico-quimicas, principalmente pela
composi¢do em &cidos gordos, predominando em ambos o acido oleico (Tango et al.,
2004).
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Além das propriedades supracitadas, o 6leo de abacate apresenta outras propriedades
importantes para a inddstria farmacéutica, tais como, facilidade de absorgdo cutanea;
veiculo de substancias medicinais; poder de absorcao de perfumes; e facil capacidade de
formacdo de emulsdes, tornando-o ideal para o fabrico de sabdes finos. Essas
caracteristicas sugerem bons prognosticos comerciais para a producao do abacate, ndo

apenas a nivel mundial, como a nivel nacional.

2.1.1. Histdria e Origem

O abacate (Persea americana Mill.), referido como uma das frutas mais nutritivas de
sempre (Purseglove, 1968) tem ganho um reconhecimento mundial e,
consequentemente, um volume significativo no comércio internacional (Whiley et al.,
2002).

Relatos histéricos relataram que os navegadores conheceram o abacate nos primordios
do descobrimento da Ameérica. Sabe-se que em 1519 e 1529, este fruto era consumido
pelos povos nativos da Colémbia e, posteriormente expandiu-se para o México (entre
1532 e 1550). Em relacdo ao seu nome abacate, em espanhol aguacate/ahuacate, em
inglés avocado ou em francés avocat, provém de adaptacBes da sua palavra originaria
“ahuacatl” de origem asteca que significa testiculo, atribuida esta definicdo dado a
forma do fruto (Osche et al., 1961).

Com espécie nativa da América, o abacate difundiu-se por todo o continente americano,
inicialmente no século XVII, citado como avocado na Jamaica. Na europa, o abacate foi
citado pela primeira vez em 1601, como planta introduzida no jardim botanico de
Valéncia (Donadio, 1995).

Apesar de nativo da América Central, mais especificamente do sul do México,
atualmente, a producdo de abacate esta localizada desde paises da America do Sul e
Central (Caraibas), Estados Unidos, mais especificamente na Califérnia, Australia,
Africa do Sul e Israel (Feitosa et al., 2007).
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Na Europa, os principais pomares de abacateiros encontram-se distribuidos em Espanha,
Itdlia, Grécia e Portugal, sendo que no nosso pais, estdo localizados essencialmente na
Madeira e Algarve, onde as condicGes edafo-climatéricas sdo favoraveis (Leca, 2009).

2.1.2. O abacate em Portugal

Como ja referido, os principais pomares abacateiros em Portugal localizam-se no
Algarve e no arquipélago da Madeira, j& que o clima, mais quente e himido, assim o
permite. Como referiu o Engenheiro Agrénomo Leandro Aguiar C&mara no seu
relatorio de final de curso, “Fruticultura Subtropical da Ilha da Madeira”, 1955, citando
0 Tenente Alberto Sarmento, notavel investigador madeirense, a introducdo do
abacateiro na Madeira deu-se nos meados do século XIX, a partir de um morgado
regressado do Brasil que trouxe uma semente da espécie. Nesta altura, a arvore era
conhecida pela sombra que proporcionava, em detrimento da sua producdo de frutos.
Atualmente, os concelhos da ilha que detém a maior producdo de abacate sdo: Santana,
Funchal e Calheta (Leca, 2009). Em relacdo as cultivares mais produzidas a nivel
mundial, incluindo Portugal, a Hass e a Fuerte dominam o mercado internacional

(Rodriguez-Carpena et al., 2011).

Dado ao habito ndo enraizado do consumo do fruto na dieta mediterranica, mais
especificamente, na dieta Atlantica, a balanca comercial é deficitaria, sendo que o
escoamento do abacate é feito com alguma dificuldade (Disponivel em
http://www.observatorioagricola.pt/item.asp?id_item=123).

A partir das Estatisticas da Organizacdo das Nacdes Unidas para Agricultura e
Alimentacdo (FAO), recolheram-se os dados estatisticos referentes a producdo de
abacate em Portugal (Figura 2). No inicio da década de 90, a producéo do fruto atinge o
méaximo de 21300 toneladas, observando-se uma quebra acentuada, com um minimo de
producdo registado no ano de 1998 (9903 toneladas). Em 2006, a producdo de abacate

nacional, sobe até as 15000 toneladas, sendo que, em 2010 atinge as 18000 toneladas.

Respetivamente a cultura de abacateiros no Algarve, a producdo do fruto tem vindo a

aumentar, constituindo uma das principais alternativas do sector fruticola desta regido ja
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que, para além de ter uma boa relacdo custo/beneficio, apresenta, agora, um escoamento
facil de producdes e um mercado nacional e externo em crescimento (Vasconcelos, et
al., 2010)

25000 -
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Figura 2. Producéo de abacate em Portugal (Segundo os dados recolhidos pela base de
dados estatisticos da FAO, 2010).

Em relacdo as cultivares de abacate produzidas em Portugal, a Pinkerton, Hass, Fuerte,
Reed e Bacon, sdo as variedades que melhor se adaptam as condi¢des de cultivo
nacional. H& ainda, uma grande diversidade de cultivares propagadas por semente no
decorrer do tempo, consoante o interesse produtivo e comercial. A época de colheita
oscila entre Outubro e Julho, de acordo com a cultivar, a altitude, localizacdo e

condic@es climatéricas do local de cultivo (Leca, 2009; Vasconcelos et al., 2010).

2.2 RADICAIS LIVRES

A respiracdo é um fendmeno intimamente relacionado com a vida aero6bia, no entanto,
durante o seu processo ocorre a formacado de espécies reativas de oxigenio (EROs) e de
radicais livres (Aiyegoro e Okoh, 2010). O termo radical livre é frequentemente
utilizado para designar qualquer atomo ou molécula com ndmero impar de eletrdes,
altamente instaveis, que tendem a reagir com uma molécula proxima de carga positiva,
assumindo funcgdes de agente oxidante ou redutor. Estas reagdes ocorrem no citoplasma
das mitocondrias e/ou membranas celulares promovendo danos irreversiveis e que
promovem o desenvolvimento de doengas n&o transmissiveis. As mitocondrias

consomem mais do que 90% do oxigénio disponivel no organismo, sendo o principal
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local de formacéo de EROs e de radicais livres. Durante todo o processo metabdlico de
producdo de energia, a enzima citocromo oxidase promove a ligagdo de quatro eletroes
a molécula de oxigénio, reduzindo-o a agua, através de quatro reacbes quimicas
sequenciais, nas quais sdo libertadas sucessivas espécies reativas: anido superoxido
(O2"), peroxido de hidrogénio (H,0,) e radical hidroxilo (OH®) (Figura 3) (Valko et al.,
2006).

e e e e
0, —» HDQ. — H;,0, —» OH — H,0
H (0.7 H* HN. HO  H

Figura 3. Formacdo de espécies reativas, por sequenciacdo quimica, catalisada pela

enzima citocromo oxidase.

Uma outra fonte, do tipo enddgeno, para a libertacdo de radicais livres é a fagocitose
que, durante o processo destrutivo de células infetadas por bactérias ou virus,

promovem a libertacdo de compostos oxidantes (Valko et al., 2006).

O oxigénio é um componente essencial para os seres vivos. A geracdo de EROs podem
causar a oxidacdo de lipidos e de proteinas, bem como a cadeia de DNA, na

modificacdo nas bases e na modulacéo de expressao genética (Lee et al., 2004).

Nos ultimos anos, tém havido varios estudos cientificos devidamente publicados e
fundamentados sobre esta matéria no ambito do reconhecimento e devida compreenséo
sobre o papel das EROs em iniUmeras doencas, entre as quais citam-se: arteriosclerose,

cancro, asma, artrite, doencas cardiovasculares, hepatite, dermatites, entre outras.

A condicdo de stress oxidativo pode ser definida como a acumulacdo intracelular de
niveis toxicos de espécies reativas de oxigénio por meio de saturacdo do sistema de
defesa antioxidante. Os mecanismos de defesa antioxidante do organismo humano,
como as enzimas antioxidantes e 0s compostos antioxidantes presentes nos frutos estdo

ligados entre si e causam um equilibrio nas EROs (Lee et al., 2004).
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Sdo0 muitas as causas exogenas que originam a formacao de radicais livres. Nos paises
designados por industrializados, destacam-se as radiagOes, os agentes poluentes,
pesticidas, fumo. Na verdade, os 0xidos de nitrogénio produzidos durante a combustao
do cigarro, oxidam as macromoléculas bioldgicas e diminuem o nivel de antioxidantes
no organismo o que origina, a longo prazo, o desenvolvimento de certas patologias do

foro cardiovascular e cancros (Elsayed, 2001).

Segundo Ortiz et al. (2003), a preven¢do da oxidacdo das biomoléculas pela acdo dos
radicais livres derivados do oxigénio diminui o desenvolvimento de processos
degenerativos, tais como o envelhecimento, as doencas cardiovasculares e o cancro. A
relacdo inversa entre a ingestdo de micronutrientes e a incidéncia de doencas
cardiovasculares deve-se ao efeito inibitério da oxidacdo dos &cidos gordos das
lipoproteinas de baixa densidade (LDLS).

Também segundo varios autores, o dano oxidativo nos lipidos existentes nos vasos
sanguineos contribui, significativamente, para o desenvolvimento da aterosclerose; o
dano no DNA contribui para o desenvolvimento de cancros e o dano em proteinas esta
associado a doencas como a artrite reumatoide, formacdo de cataratas nos olhos e

doenca de Parkinson, entre outras (Kim et al., 2008).

2.2.1 Compostos bioativos com propriedades antioxidantes

O contedo dos compostos bioativos presentes nos frutos pode ser afetado pela
variedade, pelas condi¢des edafo-climatéricas (temperatura, luminosidade, irrigacdo e
nutrientes do solo), estado de maturacdo, colheita e pds-colheita, processamento e

armazenamento (Vinha et al., 2012; Cardoso et al., 2009).

Existem evidéncias de que os frutos conferem protecdo ao organismo humano contra
doengas croénicas, oculares, neurologicas e certos tipos de cancros, propriedades

atribuidas aos seus constituintes antioxidantes. (Dalle-Donne et al., 2006)

Desta forma, os compostos bioativos, de natureza antioxidante, naturalmente presentes

nos frutos, tém despertado interesse por parte da comunidade investigadora, devido aos
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efeitos positivos sobre a prevencdo de doencas e propriedades biolégicas importantes a

salde publica.

Segundo Yasir et al. (2010) tanto o fruto como todo o conjunto da familia P. americana,
incluindo folhas e outros materiais vegetais da planta, possuem atividades
farmacologicas reconhecidas, tais como atividade vaso-relaxante, anti-inflamatdria e
analgesica, hipotensiva, anti convulsivante, antiviral, anti ulcerosa, anti hepatotoxica,

antioxidante, hipoglicémica, redutora de peso, entre outras.

Na composicdo do abacate estdo descritos variados grupos de compostos bioativos com
propriedades antioxidantes e benéficas ao metabolismo, para além de acrescentarem
valor nutricional ao fruto, tais como, constituintes minerais (fésforo, magnésio e
potéssio), vitaminas hidro e lipossoluveis (vitamina E, B, C e B-caroteno ou pro-
vitamina A), compostos fendlicos e flavonodides (USDA, 2011; Honarbakhsh e
Schachter, 2009; Knight, 2002).

Os metabolitos secundarios estdo dispersos por todo o fruto, ou seja, hdo se concentram
apenas na polpa como também ja foram quantificados na pele e na semente do fruto
(Imafidon e Okunrobo, 2009).

2.3. BENIFICIOS NA SAUDE

Ao longo do tempo aumentaram as evidéncias das vantagens deste fruto na saude e, por
iSs0 mesmo, aumentou também o seu consumo, estimulando, igualmente, a investigacado
do seu potencial (Lu et al., 2009). Deste modo, em alguns paises, tem-se dado destaque
a informacdes sobre o abacate e a sua importancia para a saude. Uma organizagdo
independente australiana, “The Heart Foundation”, certificou o fruto como alimento
saudavel para o coracdo, de maneira que esta certificagdo, com o seu apropriado
logotipo, € ja usada em publicidade. Também a Comissao do Abacate Californiano, tem
impulsionado esforcos para promover o fruto na area da satde, incluindo publica¢des na
Associacdo Dietética Americana, Associagdo do Coracdo Americana e, mais

recentemente, alguns comunicados de imprensa (Knight, 2002).
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2.3.1 Carcinogénese

Acredita-se que as EROs estdo relacionadas com a génese de tumores em diferentes
niveis, podendo promover o desenvolvimento de cancro através de diferentes
mecanismos: alteracdo na proliferacdo celular; diminuicdo da afinidade da enzima
polimerase; inativacdo de enzimas responsaveis pela degradacdo de carcinogéneos;
unido de produtos finais da peroxidacdo lipidica a molécula de DNA, criando lesdes
mutagénicas; ataque direto ao DNA (Min e Eleber, 2008). Tém sido encontradas bases
de DNA modificadas (p.ex. hidroxitimidina e hidroxiguanina) depois da exposicdo de
células a situacOes de stress oxidativo. A modificacdo nas bases do DNA pode ter como
resultado final, mutacdes, delecdes ou amplificacbes do material genético como
primeiros passos para a carcinogénese (Kim et al., 2008; Min e Eleber, 2008). Os
antioxidantes ingeridos na dieta (como as vitaminas C e E, os carotenoides e 0s
compostos fendlicos) podem impedir a carcinogénese pela sua atividade sequestrante de
radicais livres ou pela sua interferéncia nos locais de unido dos carcinogéneos ao DNA.
Varios estudos epidemioldgicos e clinicos descrevem o efeito benéfico do consumo de
frutas ricas em compostos fendlicos na redugdo do risco de Vvarios tipos de cancro
(Tiwari, 2004; Park et al., 2003). Estudos realizados, in vitro e in vivo, indicam que o
abacate deve ser incluido na dieta alimentar pelos seus beneficios preventivos de
cancro. Este fruto contém um elevado nimero de compostos fitoquimicos, entre os
quais, carotenoides, terpendides, D-manoheptulose, fendis e glutationa, descritos como
compostos com propriedades anticancerigenas (Ding et al., 2009). Os carotenoides
primarios do abacate, as xantofilas, e outros antioxidantes lipossollveis do abacate,
reduzem a oxidacdo do LDL-colesterol que, quando oxidado, contribui para a iniciacdo
e progressdo de danos vasculares (Howaza et al., 2007). Outro estudo mais prospetivo,
sugere que um nivel elevado de fitoquimicos, esta inversamente relacionado com o
aumento da espessura da camada-média da carétida, o que pode proteger contra o

aparecimento de aterosclerose (Dwyer et al., 2001).

Certos tipos de cancro, tais como, da laringe, faringe e cavidade oral foram os primeiros
a ser investigados. Os niveis de glutationa, potente tripeptideo antioxidante, presentes
no abacate encontram-se em maiores concentragcdes, quando comparados com as

matrizes de outros frutos (Flagg et al., 1994). Estudos cientificos ja provaram que um
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aumento do consumo de glutationa promove a diminuicéo do risco de desenvolvimento
destes tipos de cancros (Castillo-Juarez et al., 2009). Por outro lado, sabe-se que a
luteina plasmatica e o total de xantofilas permitem reduzir os niveis de biomarcadores
de stress oxidativo em pacientes numa fase inicial deste cancro, aumentando, assim, 0
potencial da P. americana nas mesmas patologias (Hughes et al., 2009). Outras
atividades anticancerigenas ja foram identificadas, como por exemplo, a atividade
antibacteriana (Helicobater pylori), com um potencial efeito sobre UGlceras gastricas,
associadas ao risco de cancro géstrico (Castillo-Juanez et al., 2009). O potencial
anticancerigeno também foi descrito pela presenca de flavonoides presentes no
abacateiro, nomeadamente nas folhas e na semente, onde as flavonas estdo em maior
concentracdo. Alguns destes compostos bioativos, como a quercetina, mostrou exercer
efeitos viroestaticos pela capacidade inibitéria da formacdo de sincicios por parte do
HIV e do antigénio viral p24 (Ding et al., 2007).

2.3.2 Doencas cardiovasculares

E cada vez mais evidente que um dos mecanismos essenciais para o desenvolvimento da
aterosclerose é a oxidacdo das lipoproteinas do plasma, ricas em colesterol. A oxidacao
dos lipidos aumenta a sua aterogenicidade, facilitando a sua penetracdo na parede
arterial. A oxidacdo das lipoproteinas deve-se, principalmente, a reacdo de peroxidagédo

lipidica iniciada pelos radicais livres (Tiwari, 2004).

Os principais riscos para o aparecimento da aterosclerose sdo: elevados niveis de
colesterol total e de colesterol de baixa densidade, de triglicéridos e de apoliproteinas B
e C-111, além de niveis baixos de colesterol de alta densidade e de apoliproteinas A-1. Ha
muito que se sabe que as lipoproteinas de baixa densidade (LDL) intervém
primordialmente nesse fenomeno. Recentemente, também tem-se verificado que a
oxidacdo das lipoproteinas de alta densidade (HDL), as lipoproteinas de muito baixa
densidade (VLDL) e os quilomicrons influenciam o desenvolvimento da doenca
(Tiwari, 2004). Segundo um estudo feito por Mendez e Hernandez (2007) uma dieta
rica em abacate, ap6s 4 semanas, resultou numa reducéo significativa dos triglicerideos,

mantendo niveis baixos de lipidos no sangue e controlo do indice glicémico.
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Dado que o abacate € caracterizado pelo seu elevado teor em acidos gordos insaturados,
a ingestdo deste fruto traz beneficios na manutencdo da salde do coracéo e do sistema
circulatério, uma vez que a substituicdo de gorduras saturadas por insaturadas, promove
a reducdo dos niveis de triglicerideos, colesterol total e LDL-colesterol e podem,
inclusive, aumentar a fracdo do HDL-colesterol. E, pois, recomendavel a introducéo do
fruto na dieta de pessoas com alteracbes cardiovasculares ou diabetes (Tango et al.,
2004). Foi também referido que a presenca do D-manoeptulose permite controlar os
niveis séricos da glicose, bem como o controlo de peso (Roth et al., 2009). Como ja foi
referido antes, o abacate sendo um dos frutos comestiveis com maior nivel de xantofilas
(Lu et al., 2005), torna-se importante encorajar mais estudos para perceber estes efeitos

dos carotenoides do abacate no sistema cardiovascular.

2.3.3. Osteoartrite

A osteoartrite € uma doenca caracterizada por uma deterioracdo progressiva da
cartilagem e funcdo das articulagbes, associada ao envelhecimento precoce
principalmente em pessoas com excesso de peso ou obesas (IMC > 30). Esta
deterioracdo pode ser desencadeada por um stress oxidativo e inflamatorio que, por sua
vez, pode provocar um desequilibrio entre a biossintese e degradacdo da matriz

extracelular das articulacdes, conduzindo a perda da funcdo (Dinubile, 2010).

Um estudo reportou que os frutos ricos em luteina e zeaxantina estdo associados a
diminuicdo do risco de defeitos a nivel da cartilagem (Wang et al., 2007). Também a
presenca de compostos insaponificaveis, no abacate e na soja, exercem efeitos
sinérgicos, promovendo o potencial antioxidante contra processos inflamatérios
(Dinubile, 2010).

2.4. ANTIOXIDANTES NATURAIS

Os compostos antioxidantes podem ser definidos como substancias que, quando
presentes em pequenas concentracGes em relacdo ao substrato oxidavel, séo capazes de
retardar ou mesmo inibir substancialmente a oxidagdo do substrato. Os antioxidantes

ndo sdo radicais livres pois doam eletrdes o que permite dizer que se encontram estaveis
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em ambas as formas. Existem duas categorias de antioxidantes, nomeadamente os de
origem natural e os designados sintéticos. Alem dos beneficios conhecidos, a vida em
condicGes aerdbias criou alguns problemas devido a alta reatividade do oxigénio e seus
derivados face a varias moléculas organicas. De modo a ultrapassar esta situacéo, existe,
nas células, um eficiente sistema de defesa antioxidante (Cardoso et al., 2009). VVao ser
abordados alguns grupos de compostos antioxidantes com maior representacdo no fruto

do abacateiro.

2.4.1. Compostos Insaponificaveis

O Oleo do abacate apresenta um teor elevado de insaponificaveis (1 a 4%), quando
comparado com outros Oleos vegetais. Os compostos insaponificaveis podem ser
definidos como substancias presentes nos 6leos, vegetais ou animais, insollveis em
agua e ndo suscetiveis para modifica¢des quando sujeitos a reacbes de saponificacdo. O
valor comercial do teor insaponificdvel do 6leo de abacate é muito elevado, devido a

suas propriedades farmacoldgicas e cosméticas (Feitosa et al., 2007).

Entre os principais compostos presentes na fracdo insaponificavel dos 6leos e gorduras
vegetais encontram-se 0s esterois, alcoois alifaticos e terpenos, hidrocarbonetos
terpénicos, tocoferois, carotenos entre outros minoritarios (Tango e Turatti, 1992). O
componente maioritario presente no abacate é o B-sitosterol, com 80%. Outros esterois

presentes citam-se o campesterol, stigmasterol e colesterol (Rocha, 2008).

2.4.1.1. Esterois vegetais

Os fitoesterdis, também conhecidos como esterdis vegetais, sdo substancias presentes
em todo o reino vegetal, encontrando-se em maiores concentragdes nos alimentos ricos
em gordura. A maioria dos fitoesterdis apresenta na sua estrutura quimica 28 ou 29
carbonos, com uma ou duas ligagdes duplas tipicas do nudcleo esterol. Os fitostandis
(estandis vegetais), subgrupo saturado dos fitoesterdis, diferenciam-se pelo seu elevado
grau de saturacdo. Estudos recentes indicam que a presenca de fitoesterois e de estandis

potenciam a diminui¢do do colesterol sanguineo (Moreau et al., 2002).
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Os fitosterdis sdo componentes chave das membranas celulares vegetais. Estdo descritos
mais de 40 tipos de fitosterdis, mas poucos sdo encontrados em frutos. Os mais
abundantes sdo o B-sitosterol, o campesterol e o estigmasterol, que apresentam uma
estrutura quimica semelhante & molécula de colesterol, diferindo apenas nas cadeias
laterais (Moreau et al., 2002). Esta similaridade na estrutura explica a capacidade que 0s

fitosterois apresentam em baixar os niveis sericos do colesterol (Figura 4).

Estes componentes triterpénicos podem ser classificados em trés classes: 4-
desmetilesterdis, 4-metilesterois ¢ 4,4’-dimetilesterois (alcoois triterpénicos). Muitos
estudos demonstram que o primeiro grupo referido, ao qual pertencem os fitoesterois
predominantes do abacate, tem beneficios protetores para a saude, entre 0s quais, baixar
o LDL-colesterol ou apresentarem propriedades anticancerigenas, antioxidantes, hépato-

protetores, entre outras (Berasategi et al., 2011).

Cholesterol

Sitosterol

Campesterol

Stigmasterol

Figura 4. Estrutura quimica dos fitosterois predominantes em frutos
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2.4.1.2. Carotendides

Os carotendides sdo um dos mais importantes grupos de pigmentos naturais, devido a
sua vasta distribuicdo, diversidade estrutural e numerosas funcionalidades. Apesar das
plantas serem a sua principal fonte, também sdo encontrados em animais e
microrganismos. Os carotenoides sdo responsaveis pela coloracdo vermelha, laranja e
amarelo das folhas, frutos e flores, assim como das cores de alguns passaros, insetos,
peixes e crustaceos. Estruturalmente, os carotenoides sdo compostos poliisoprendides
que sdo sintetizados pela vinculacdo de duas moléculas de cadeia Cy (Figura 5). Todos
o0s carotenoides sdo sintetizados através de uma variacao na estrutura Cgo. (Tabart et al.,
2009).
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Figura 5. Estruturas quimicas dos carotenoides, nas suas formas quimicas trans.

Nos ultimos anos, tem sido dada especial énfase a obtencdo de dados mais precisos
sobre o0s tipos e as concentragdes de carotenoides em alimentos para diversas atividades
de nutrigdo e de saude. A analise de carotenoides é complexa, devido a sua diversidade
e a presenca de formas isoméricas cis-trans deste grupo de compostos. Além disso, uma

grande variedade de alimentos de origem vegetal e animal contém carotendides. O
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sistema conjugado de dupla ligacdo nos carotenoides produz particular instabilidade,
especialmente em condic¢des de luminosidade, calor, oxigénio e &cidos, constituindo os
principais problemas na manipulagdo de carotendides (Tabart et al., 2009). Os
carotenoides séo transformados em vitamina A depois de absorvidos pelo organismo. A
vitamina A é um componente dos pigmentos visuais responsaveis pela rececédo de luz na
retina dos olhos. E importante para uma pele saudavel, no crescimento,
desenvolvimento 6sseo e para a reproducdo. Atualmente, o grande interesse pelos
carotendides de origem vegetal ndo s se prende com a sua atividade na pro-vitamina A,
como também devido a sua acdo antioxidante sobre os radicais de oxigénio e a reducédo

do stress oxidativo no organismo (Lam et al., 2007).

Ha ja muitos estudos que mostram uma forte correlacdo entre a ingestao de carotendides
e uma diminuicdo dos riscos de algumas doencas, como cancro, aterogénese,
calcificacdo Ossea, degeneracdo ocular e danos neuronais (Lam et al.,, 2007). Por
exemplo, o B-caroteno, conhecido precursor da vitamina A, é bem conhecido por ter
capacidade de evitar graves doencas oftalmoldgicas, tais como a cegueira noturna
(Ashton et al., 2006). O licopeno é um precursor do [3-caroteno e um forte antioxidante
eficaz para pele, figado, e outros tipos de cancros. A luteina é descrita como sendo um

agente preventivo de diversas doencas oftalmicas (Tabar et al., 2009; Lam et al.,2007).

Os niveis de carotendides na P. americana aumentam significativamente a medida que a
época de colheita avanca desde Janeiro a Setembro, atingindo niveis compreendidos
entre 350-500png por 30g de polpa e 800-1100pg na sua época 6tima de colheita (Lu et
al., 2009).

2.4.1.3. Vitamina E

A vitamina E (Figura 6) € um composto lipossolivel e encontra-se presente na natureza
como tocoferois e tocotriendis, em quatro formas diferentes (o, B, v, 8), sendo que 0 a-
tocoferol ¢ a forma antioxidante mais ativa e amplamente distribuida nos tecidos
vegetais. A vitamina E pode exercer um elevado efeito antioxidante, agindo diretamente

na neutralizacdo dos radicais livres ou participando indiretamente nos sistemas
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enzimaticos. De acordo com algumas publicagdes, a vitamina E exerce agdo modeladora

na funcdo imunoldgica e inflamatdria (Nazrun et al., 2012).

O fruto abacate € caracterizado pelo seu elevado teor em vitamina E. O tocoferol pode
atingir concentracbes de 1,97 mg por 100g de fruto, agindo como composto
antioxidante (Dreher e Davenport, 2012). No entanto, as suas concentracbes maximas

sdo encontradas na pele e na semente do fruto (Bertling et al, 2007).
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Figura 6. Estrutura quimica da vitamina E.

2.4.2. Hidratos de carbono

Os hidratos de carbono presentes no abacate sdo outro tipo de componentes que
potenciam efeitos benéficos. Cerca de 80% do total de acUcares presentes no abacate
incluem fibras (70% insolavel) (Marlett e Cheung, 1997), contribuindo apenas em 101
kcal de energia (Dreher e Davenport, 2012). Quando comparado com outros frutos, o
abacate apresenta baixos niveis de hidratos de carbono (USDA, 2011). O agUlcar
priméario encontrado no abacate é o D-manoeptulose, sendo que este, juntamente com a
sua forma reduzida, o perseitol, sdo compostos fitoquimicos do abacate. (Meyer e Terry,
2008). A importancia destes aclcares (C7) no abacate ainda esta a ser estudada, uma
vez que alguns estudos apontam para uma possivel relacdo entre o tecido mesocarpico
da polpa do fruto como compostos antioxidantes, pois outros agentes fitoquimicos
encontram-se em maior percentagem nos tecidos ndo ediveis (Bertling et al., 2007). Liu
et al. (2002) concluiu que estes hidratos de carbono podem desempenhar um papel
importante como inibidores do amadurecimento precoce do fruto e Cowan (2004)
sugeriu que os agucares C7 apresentam vérias funcdes importantes, entre as quais, a

protecdo de determinadas enzimas essenciais para crescimento e desenvolvimento dos
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frutos, protegendo-os contra danos causados pelas especies reativas de oxigénio
(EROs). Portanto, os agucares C7 podem fazer parte de um conjunto de sistemas
antioxidantes que ndo so protegem o fruto contra danos mas também pode levar a
beneficios na saude para o consumidor do fruto e, portanto, podem-se tornar numa

importante questdo de marketing (Bertling et al., 2007).

2.4.3. Compostos fenolicos

A determinacdo dos niveis de compostos fenolicos totais em tecidos vegetais € a etapa
inicial de qualquer investigacdo de funcionalidade fisiologica, para posterior estimulo
ao consumo, visando a prevencdo de doencas cronico-degenerativas. Nos vegetais sdo
numerosas as substancias de caracter fenolico e, por razdes de simplificacdo do seu
estudo, sdo distribuidas por diferentes classes, conforme o nimero de atomos de
carbono e a sua estrutura. De acordo com Rebelo (2006), os compostos fendlicos estdo
divididos em dois grandes grupos: os acidos fenolicos (acido cinamico e derivados) e 0s

flavonéides e seus derivados.

De entre os fendis, as lenhinas sdo, provavelmente, 0 grupo mais representativo mas,
atendendo a sua grande distribuicdo, ndo apresentam interesse taxonémico. Dada a sua
natureza polimérica ndo sdo absorvidas a nivel intestinal e a sua importancia para a
salde humana reside no facto de fazerem parte da fibra alimentar. Para além das
lenhinas, os fenodis mais abundantes s&o os acidos fendlicos, os taninos e os flavonoides,
sendo as cumarinas, as proantocianidinas, as quinonas e as xantonas 0S grupos com

menor representacao (Rebelo, 2006).

Na maior parte dos casos, os fendis estdo presentes nas plantas na forma conjugada,
principalmente com uma ou mais moléculas de acucar ligada(s) através de grupos
fenolicos (O-heterdsidos) ou, mais raramente, ao proprio esqueleto carbonado do fenol
(C-heterosidos); os agucares mais frequentemente envolvidos sdo a glucose, a galactose
e a ramnose. As substancias fendlicas podem aparecer livres ou na forma de glicosidios.
Poliglucosidios sdo muito sollveis em agua e pouco sollveis em solventes organicos
apolares. A posicdo do acucar na estrutura fendlica influi na solubilidade e em outras

propriedades fisico-quimicas. As agliconas apresentam uma grande variedade de
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solubilidade e estabilidade. Estas diferencas podem ser usadas para separa-los,
quantificad-los e desenvolver estudos acerca das suas atividades fisioldgicas (Vinha,
2005).

2.4.3.1 Acidos fenélicos

A denominacéo geral de acidos fendlicos engloba os acidos benzoicos com sete &tomos
de carbono (Cs — C;) e os acidos cinamicos com nove atomos de carbono (Cg — Cs).
Estes compostos estdo normalmente hidroxilados, dai se designarem por acidos
hidroxibenzoicos (AHB) (Figura 7) e &cidos hidroxicindmicos (AHC) (Figura 8), e

podem ocorrer na forma livre ou combinada com outras moléculas (Vinha, 2005).

R =R’ = H; Acido p-hidroxibenzoéico;
R = OH, R’ = H; Acido protocatéquico;
R = OCHjs, R’ = H; Acido vanilico;

R R =R’ = OH; Acido galhico;

R =R’ = OCH3; Acido siringico

HO —— COOH

Figura 7. Estrutura dos &cidos hidroxibenzoicos.

R =R’ =H; Acido p-cumarico;

R =O0OH, R’ = H; Acido cafeico;

R = OCH3,R’ = H; Acido ferulico;
R =R’ = OCH3; Acido sinapico.

HO — CH=CH —COOH

Figura 8. Estrutura dos &cidos hidroxicinamicos.

Os frutos apresentam, habitualmente, baixos teores de AHB, exceto certos frutos da
familia Rosaceae. Fatores que podem induzir alteracGes nos teores de AHB s&o o estado

de maturagéo do fruto e o tipo de agricultura praticada (Vinha et al., 2012),
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Estes compostos bioativos sdo 0s principais responsaveis pelas caracteristicas
organoléticas do fruto e pela sua estabilidade oxidativa, exercendo um papel
fundamental na atividade antioxidante de protecdo do fruto e sdo, também, componentes
das esséncias, pigmentos, sabores, entre outros. Os efeitos benéficos dos fenodis estdo
relacionados com a sua atividade antimicrobiana, protecdo dos radicais livres de

oxigeénio e outras espécies reativas (Hurtado-Fernandez et al., 2011).

2.4.3.2. Flavonoides

Os flavonoides constituem uma grande familia de metabolitos secundéarios que tém em
comum possuirem dois anéis aromaticos unidos por uma cadeia de 3 atomos de
carbono, com a estrutura geral Cg-C3-Cg que pode, ou ndo, ser ciclizado formando um
terceiro anel (Vinha, 2005). Do ponto de vista biossintético, os flavonoides s&o
formados pela unido de duas subunidades, uma proveniente do acido xiquimico e outra

da via do acetato (Figura 9).

Figura 9. Estrutura geral dos flavondides.

De acordo com o grau de oxidacdo do heterociclo oxigenado, os flavonoides sdo

agrupados em classes distintas (Figura 10) (Vinha, 2005).

Assim, relativamente aos flavonoides e, mais concretamente, as antocianinas,
conjuntamente com outros compostos, como as clorofilas ou os carotenoides, compdem
0s pigmentos do fruto (Ashton et al., 2006). Os flavonoides predominantes do abacate
sdo as procianidinas, responsaveis por maior parte da atividade antioxidante destes
componentes (Rodriguez-Carpena et al., 2011). Para além de suas propriedades

bioldgicas, os flavondides também sdo de grande interesse na alimentacdo, cosméticos,
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e na industria farmacéutica, devido ao facto de poderem ser usados como substitutos de

antioxidantes sintéticos (Degéspari e Waszczynskyj, 2004).

Flavonas Flavondis Flavanois

6 8 o , , 2 3
o
5 . 9 ‘ 3 6 (]
Flavanonas Flavanonois Auronas
(Dihidroflavonas) (Dihidroflavonais)

Chalconas Antocianinas

Figura 10. Diferentes classes dos flavondides.

2.5. 0 ABACATE NA FITOCOSMETICA E DERMOCOSMETICA

A cosmetologia, area da industria farmacéutica, tem como principais fungdes corrigir,
conservar e decorar a pele (Kole et al., 2005). Segundo o Infarmed, Autoridade

Nacional do Medicamento e Produtos de Salde, entende-se por produto cosmético:

Qualquer substancia ou mistura destinada a ser posta em contacto com as diversas partes superficiais do

corpo humano, designadamente epiderme, sistemas piloso e capilar, unhas, labios e Orgdos genitais
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externos, ou com os dentes e as mucosas bucais, com a finalidade de, exclusiva ou principalmente, 0s
limpar, perfumar, modificar o seu aspeto, proteger, manter em bom estado ou de corrigir os odores

corporais.

A cosmética é praticada desde os tempos mais primordiais e desde esses tempos que sao
usados extratos vegetais, sendo ou fazendo parte do produto cosmético final. A pesquisa
no mercado mostra uma tendéncia ascendente para a utilizacdo destes extratos na
indUstria cosmeética, entre as varias razdes apontadas como fomento desde fendémeno,
tem-se o declinio da credibilidade de produtos sintéticos e a preferéncia por produtos
mais naturais, acreditando que estes sdo mais inertes (Kole et al., 2005). Portanto, a
formulacdo para obtencdo de fitocosméticos significa dar preferéncia aos derivados
vegetais, evitando substancias sintéticas. No entanto, nem sempre ¢ linear a crenga “o
que ¢ natural ¢ melhor” e, portanto, ¢ bastante importante fazer um balango légico e
acertado entre as matérias-primas de origem natural ou sintéticas com o objetivo de
otimizar a acdo farmacolodgica e, ao mesmo tempo, alcancar melhores efeitos e menos
danos (Pietro et al., 2006).

A diversidade e a complexidade dos extratos vegetais, o seu valor nutricional, que
também oferece beneficios ao nivel do tecido epitelial, e a composicdo em agentes
fitoquimicos com varias atividades funcionais, nomeadamente, as capacidades
antioxidante e antimicrobiana, sdo razBes crediveis para o crescimento do interesse na

fitocosmética (Carabela et al., 2010).

Muitas vezes a dermatologia esta associada a cosmética, uma vez que a utilizacdo de
agentes bioativos na cosmética é frequente. So varias as funcbes que estes podem
assumir, entre elas, atividade anti-inflamatdria, anti envelhecimento, cicatrizante, entre
outras. Recentemente, surgiu um novo termo, cosmeceutical, que identifica esta
categoria hibrida de produtos no intervalo entre os medicamentos e os cosméticos. E,
pois, utilizado quando um produto cosmético tem um beneficio terapéutico
farmacoldgico, mas ndo é necessariamente um beneficio terapéutico bioldgico num
tecido vivo. Entre as varias categorias de cosmeceuticals encontram-se 0S compostos
antioxidantes, fatores de crescimento, péptidos, anti-inflamatorios, polissacarideos,

agentes despigmentantes, entre outros (Choi e Berson, 2006).
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2.5.1. Oleo de abacate

Os lipidos sdo amplamente utilizados na inddstria dermocosmética, assumindo
diferentes papeis, nomeadamente, agentes bioativos, veiculos para preparacdo de vérias
formulacGes, suplementos nutricionais e cosméticos, entre outras funcdes. Os dleos
vegetais ddo uma grande mais valia a esta inddstria. Entre os mais usados, estdo o oleo
de amendoas doces, 6leo de sésamo, 6leo de soja, 6leo de jojoba, azeite, todos com as

mais variadas fungdes e qualidades (Athar e Nasir, 2005).

Figura 11. Riqueza do abacate em dleo.

Devido ha riqueza de 6leo na matriz do abacate, 0 mesmo da-lhe grande aplicabilidade
na industria farmacéutica, pelo seu poder emoliente e de facil penetracdo na pele, sendo
mais rapidamente absorvido que outros 6leos como o de soja, milho ou améndoa (Athar
e Nasir, 2005). Para além disto, os acidos gordos aumentam a permeabilidade de
substancias ativas na pele e induzem as propriedades de difusdo de preparacdes
lipossollveis. Assim, o extrato lipofilico do fruto em questdo pode ser um veiculo de
substancias ativas na formulacdo de cremes, pomadas e outros produtos para uso
dermatolégico, sendo muitas vezes recomendado como base para preparacdo de varias
formulacdes que tratam distdrbios e enfermidades da pele, como a dermatite ou psoriase
(Stucker et al., 2001). Outra propriedade realmente interessante é a sua capacidade de
absorcdo de perfumes, grande mais-valia para uso cosmético. Portanto, todas estas
propriedades fazem com que seja muito apreciado na cosmética, sendo ja utilizado na
preparacdo de cremes hidratantes, batons, protetores solares, esfoliantes e, dado & facil

formacéo de emulséo, torna-o ideal para producdo de sabdes finos (Tango et al., 2004).
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A sua obtencdo pode ser realizada por varias técnicas analiticas. No entanto, a primeira
etapa do processo € separar a polpa e desidratd-la. De seguida, procede-se a extracdo do
6leo, recorrendo-se a diferentes técnicas, tais como, extracdo mecénica, por pressao a
frio ou por solvente: extracdo Soxhlet (Lozano et al., 1993; Salgado et al, 2008;
Berasategi et al., 2011). Por fim, a ultima etapa resume-se a refinagcdo do 6leo caso este

seja para fins alimenticios (Tango et al., 2004).

2.5.2. Relagéo entre os compostos bioativos e a dermocosmética

O abacate e o0s seus extratos tornam-se uma mais-valia devido a todas as propriedades
supracitadas, mas também muito devido aos seus varios componentes bioativos, entre 0s
quais, os &cidos gordos monoinsaturados, os insaponificaveis que compreendem,
fitoesterdis, tocoferdis, esqualeno e lipidos furanos; sendo que estdo, ainda, presentes
outros agentes bioativos, entre os quais as vitaminas A, C e E, os carotenoides e 0s
agentes fendlicos. Assim, todo este conjunto potencia a utilizacdo deste fruto na

dermocosmética como cosmeticaceuticals (Nayak et al., 2008).

O autor Goetz (2005) afirmou que o fruto abacate pode exercer uma atividade positiva
no combate ao envelhecimento precoce da pele. O autor supracitado, no seu relato sobre
a fitoterapia e o envelhecimento cutaneo, refere que os principios de tratamento externo
deste problema médico e cosmético, baseiam-se na reducdo da desidratacdo, atraves de
uma reidratacdo de forma a prevenir o desgaste no tecido conjuntivo. Admite-se,
portanto, que o abacate pode ser benéfico em duas vertentes dermocosméticas: o seu
6leo como hidratante e emoliente; e pela quantidade consideravel de compostos
insaponificaveis, no combate aos agentes de senescéncia, favorecendo a troficidade da

pele.

Os fitoesterdis sdo agentes bioativos importantes para a dermocosmética, por serem
componentes concentrados e pelos seus beneficios a nivel cutaneo. Tango et al. (2004)
afirmou que os fitoesterdis tém, por exemplo, propriedades regenerativas sobre a
epiderme. Também juntamente com os alcoois gordos polihidroxilados, outros agentes
fitogquimicos presentes na semente e polpa do fruto, tém propriedades foto-protetoras ao

protegerem as células dos danos causados pela radiagdo ulta-violeta (UV),
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nomeadamente, radiacdo UVB, ja que inibem a resposta pro-inflamatoria causada por
esta (Joseph e Koukouras, 2002; Rosenblat et al., 2011).

Até a data, j& foram reconhecidos os efeitos adversos da radiagdo UV, incluindo o
eritema, hiperplasias, imunossupressdo, envelhecimento prematuro ou, em casos mais
graves, cancro da pele. Como a radiacdo UVB por ser mais curta (290-320nm) é a mais
absorvida pela epiderme, esta torna-se bastante perigosa, sendo responsavel pelas
queimaduras solares e pelo cancro da pele. A exposicdo prolongada a mesma,
desencadeia varios fendmenos como o stress oxidativo ou as cascatas inflamatorias
(Krutmann e Gilchrest, 2006). Varios estudos provaram que 0s antioxidantes
enddgenos, representados na figura 12, estdo em menores teores aquando a exposi¢cdo
solar (Guaratini et al., 2007) Assim, Gruel et al. (2002) conclui que a adi¢do de
antioxidantes, como o B-caroteno, a-tocoferol, o &cido ascérbico e as procianidinas,
inseridos na formulacdo quimica de protetores solares podem ajudar na diminui¢do do

risco de queimaduras, eritema, lesdes cancerigenas e fotoenvelhecimento.

Acido Lipéico Melatonina

Figura 12. Estrutura quimica de alguns dos antioxidantes cutaneos sintetizados
in vivo (Retirado de Guaratini et al., 2007)

Por outro lado, tem-se verificado que os protetores solares ndo conseguem por si s
proteger a pele destes danos, portanto, seria uma mais valia usar determinados agentes
bioativos que coadjuvassem neste combate contra os danos causados pela exposicao
solar (Rosenblat et al., 2011).

Num estudo realizado a uma logdo rica em fitoesterois de abacate, verificou-se uma

inibicdo na producgéo de algumas prostaglandinas e de interleucina-8 (IL-8), um potente
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mediador quimico que ativa a migracdo das células ao local da inflamacéo produzido
por varios tipos de células incluindo as células epiteliais evidenciando-se, uma vez
mais, as vantagens do Oleo de abacate em determinadas condi¢cBes dermatoldgicas
cronicas de origem inflamatoria, como por exemplo, na dermatite atopica ou psoriase
(Joseph e Koukouras, 2002). Relativamente aos alcoois gordos poli-hidroxilados (PFA)
presentes na P. americana, Rosenblat et al. (2011) investigou a sua a¢do em culturas de
queratindcitos e explantes celulares humanos. Esta investigagcdo provou que os PFA
tém, igualmente, propriedades de protecdo contra a citotoxicidade da radiacdo UVB
através de varios fenomenos: aumentam viabilidade das células; diminuem o nimero De
células queimadas pelo sol nos explantes; induzem a reparacdo de DNA; e diminuem a
secrecdo de mediadores inflamatérios como é o caso da interleucina-6 e da
prostaglandina E, 0 que, por sua vez, permite que estes agentes fitoquimicos atuem
contra possiveis reacGes inflamatdrias causadas por outros agentes inflamatorios
(Rosenblat et al., 2011).

Outra propriedade identificada no extrato de abacate € a sua capacidade de cicatrizagdo
(Dreher e Davenport, 2012). Segundo Nayak et al. (2008) os efeitos do extrato do fruto,
quer por tratamento tépico ou oral, nesta atividade cicatrizante em ratos, mostraram que
0 extrato de abacate aumenta significativamente o ritmo de cicatrizacdo e epitelizacdo
das feridas, pelas suas atividades antioxidantes, antimicrobianas. Do ponto de vista do
autor, os agentes bioativos podem contribuir para esse efeito, sendo que os acidos
gordos monoinsaturados presentes no extrato aumentam a absorcao destes componentes
na corrente sanguinea. Por exemplo, os fosfolipidos sdo cofatores essenciais na cascata
de coagulacdo e na ativacdo de plaquetas. Estes podem facilitar a fase inicial da
reparacao cuténea ao iniciar o processo de homeostasia e no desenvolvimento de uma
matriz provisoria para a migracdo das células no local lesado. Também os alcoois
gordos auxiliam neste processo, uma vez que estimulam a reparacao e o crescimento de
granulacGes, um tipo de tecido das fases de cicatrizacdo. Os carotendides e 0s acidos
gordos monoinsaturados sdo apontados como principais responsaveis pelo aumento da

velocidade de epitelizagéo no local da ferida.

Os péptidos presentes no abacate também apresentam alguma importancia na area da

dermatologia ou dermocosmetica, patenteados pelas suas propriedades antipruriginosas.
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O prurido é conhecido como uma sensacdo desagradavel que provoca a vontade de
cocar. A origem deste fendmeno esta nos mastocitos dérmicos, sendo que mediadores
destas células, como a histamina ou a triptase, estimulam os terminais dos neurénios C
induzindo, assim, a sensacdo de prurido. Para além disto, apesar desta associa¢do ainda
ndo estar completamente esclarecida, sabe-se que o prurido esta relacionado com a pele
seca. Assim, 0s péptidos do abacate sdo capazes de atenuarem essa sensacgao por varios
processos: devido a sua capacidade de inibirem a libertacdo de histamina e triptase,
pelos mastdcitos, em cerca de 53% e 30% respetivamente; diminuem a expressao
genética a nivel da epiderme do recetor envolvido na libertacdo destes mediadores do
prurido; afetam positivamente as ceramidas na epiderme e a sintese de acidos gordos,
importantes para o equilibrio epidérmico; e, por fim, aumentam significativamente a
producédo de acido hialurénico e de glicosaminoglicanos pelos querandcitos, essenciais
para a formacdo das varias camadas da pele e para formacdo do filme hidrolipidico
(Bredif et al., 2010).

Por fim, mas igualmente importante, salientam-se as propriedades indutoras das defesas
cuténeas dos agucares presentes no abacate. Os acucares predominantes no fruto abacate
sdo 0 D-mano-heptulose e o perseitol. Estes compostos influenciam diferentes funcdes
protetoras da pele, incluindo a barreira antimicrobiana, a organizacdo estrutural da
epiderme e a resposta inflamatéria. Os efeitos dos aglcares C-7 permitem o aumento da
proliferacdo e diferenciacdo dos queratindcitos, induzem a producédo de colagénio VIl e
desmogleinas (proteinas responsaveis pela adesdo intercelular), diminuem alguns
mediadores inflamatorios e permitem o aumento de proteinas responsaveis pela

protecdo antimicrobiana, como a B-Defensina-2 (Bredif et al., 2007; Boto et al., 2010).
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Capitulo I11. Objetivos

O abacate constitui uma fonte natural rica em compostos bioativos com propriedades
farmacoldgicas. A presenca elevada de compostos antioxidantes na sua matriz, reforca o
aumento das investigacdes, proporcionando uma via alternativa para a sua aplicacao,
ndo sO na indudstria alimentar, mas na vertente das ciéncias farmacéuticas. A insistente
procura de antioxidantes naturais em detrimento dos vulgares antioxidantes sintéticos

assume, na atualidade, um papel fundamental para a promocao da sadde publica.

3.1. OBJETIVO GERAL

Deste modo, o principal objetivo do presente trabalho foi estudar uma cultivar de
abacate Hass, produzida em Portugal, através da sua caracterizacdo fisico-quimica,
quantificacdo dos compostos bioativos distribuidos nos diferentes constituintes do fruto

(polpa, pele e semente) e avaliacdo do seu potencial antioxidante.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Caracterizar, nutricionalmente, o contetdo de fitoquimicos do fruto abacate (Persea
americana Mill)), no seu estado in natura, produzido sob as mesmas condicdes

agricolas e edafo-climatéricas, adotadas por um produtor agricola nacional.

Avaliar e quantificar os teores dos compostos bioativos presentes na polpa, pele e
semente do fruto e estudar a sua atividade antioxidante e seus possiveis efeitos
benéficos para a incrementacdo do seu uso alimentar como numa vertente de
reaproveitamento dos subprodutos do fruto na industria farmacéutica, concretamente, na

area da dermocosmética.
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3.2.1. Estudo e caracterizacao do abacate, variedade Hass, in vitro

Avaliacdo centesimal do fruto, pela determinacdo dos teores de humidade, solidos
sollveis totais, acidez titulavel, proteina total, cinzas e gordura, nos diferentes

constituintes do fruto: polpa, pele e semente.

Avaliacdo dos teores de fitoquimicos reconhecidos pelas suas propriedades bioativas,
nomeadamente, fendlicos totais, carotenoides totais, flavonoides totais, compostos

antocianicos, acido ascorbico e vitamina E.

Avaliagéo da atividade antioxidante dos extratos aquosos da polpa, pele e semente do

abacate, pelo método analitico do radical livre DPPH.

Comparacdo dos resultados experimentais obtidos com outros estudos previamente
realizados, de forma, a avaliar a influéncia das condi¢des edafo-climatéricas de Portugal
continental, na composicdo dos agentes fitoquimicos da Persea americana Mill. e seu

potencial contributo para a dermocosmeética.
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Capitulo IV. Materiais e métodos

4.1. MATERIAL

Durante a selecdo da amostra do fruto em estudo, teve-se o cuidado de manter
controlados diversos fatores, tais como, cultivar em estudo, regido de producéo, época
de plantio, e grau de maturagdo caracteristico da cultivar, exposi¢do a humidade, calor e
luminosidade. Foram analisados frutos de abacate (Persea americana) cultivar Hass,
colhidos antes do seu indice de maturagdo maximo e produzidas por sistema agricola
convencional, destinados ao consumo de mesa, isto é, in natura. Os frutos foram
adquiridos numa grande superficie, escolhidos aleatoriamente e provenientes de um

agricultor do Algarve, cidade de Faro.

As amostras foram preparadas vinte e quatro horas apds a sua aquisi¢do, no laboratério
de Bromatologia. Todos os frutos foram lavados com agua corrente e dgua destilada,
posteriormente, secos com toalhas de papel. Em seguida, foram separados 3 lotes
distintos de amostras: amostra 1- polpa de abacate; amostra 2 — pele do fruto e amostra

3 — sementes (Figura 13).

Figura 13. Imagem representativa do fruto abacate e das amostras separadas para

analise experimental. (1 — Polpa; 2 — Pele; 3 — Semente)
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4.2. ANALISES FISICO-QUIMICAS

Os parédmetros de qualidade do abacate foram avaliados a partir das analises fisico-

quimicas realizadas experimentalmente.

4.2.1. Humidade

A determinacdo da humidade é uma das determinagdes mais importantes e utilizadas em
alimentos, nomeadamente em frutos. A humidade de um alimento estd diretamente
relacionada com a sua estabilidade, qualidade e composi¢do quimica, podendo interferir
negativamente nas caracteristicas do fruto.
A determinacdo da humidade foi feita por gravimetria, através de secagem em estufa
(WTC binder TUTTLINGEN, Germany) a 105°C+1°C, até peso constante, para 0s trés
tipos de amostra estudados, polpa, pele e semente. As determinagdes foram realizadas
em triplicado para cada constituinte do fruto abacate.

4.2.2. Acidez titulavel

A acidez titulavel foi obtida pelo método de titulacdo direta com base titulante forte
(NaOH = 0.1 M), conforme metodologia descrita pela Association of Official Analytical
Chemists — AOAC (1998). Assim, 10g de cada amostra, trituradas e dissolvidas em 90
mL de agua destilada, foram agitadas durante 30 minutos e tituladas com hidroxido de
sodio (NaOH, 1 M) padronizado, até atingir uma coloracdo rosa, tendo como indicador
a fenolftaleina 1%. Os resultados foram expressos em gramas de acido méalico/100g de

amostra.

4.2.3. Solidos soluveis totais

Ap6s filtrar cada amostra com papel de filtro, o teor de sélidos soluveis foi obtido por
leitura direta num refratdmetro digital tipo ABBE com escala de variagdo compreendida
entre 0 e 65 °Brix, de acordo com metodologia descrita pela AOAC (1998). Foram

registadas seis leituras e o resultado expresso em valor médio em °Brix.
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4.2.4. Determinacéao do teor de cinzas

Na determinacdo do teor de cinzas seguiu-se o método oficial da AOAC (1998), de
incineracdo por via seca. Pesaram-se, de forma rigorosa, cerca de 5 g de amostra para
uma capsula previamente tarada. Colocou-se a capsula numa mufla (Thermolyne, 48000
Furnace) com aumento gradual da temperatura até os 550°C. As capsulas foram pesadas

posteriormente. Todos 0s ensaios foram realizados em triplicado para cada amostra.

4.2.5. Determinacéo do teor em proteinas

A determinacdo do teor em azoto proteico total foi efetuada segundo o método oficial da
AOAC 928.08 (1998), metodo de Kjeldahl. Pesaram-se, rigorosamente, cerca de 1,5 g
de amostra em papel vegetal (material isento de azoto). A amostra, embrulhada no papel
vegetal, foi introduzida num tubo de Kjeldahl, procedendo-se a digestao por hidrélise da
mesma com 20 mL de &cido sulfurico concentrado (96%), com 2 pastilhas de
catalisador (“Kjeldahl tablets”: Na2S208/CuSO4) e por aguecimento numa manta
elétrica propria, convertendo-se, deste modo, 0 azoto organico em sulfato de amonio. Ja
com o tubo de Kjeldahl colocado num destilador automatico procedeu-se a alcalinizacao
do meio por adicdo de hidroxido de sédio a 32% (100mL), ocorrendo assim a libertacdo
de amoniaco. De seguida, iniciou-se a destilacdo e recolheu-se o destilado num matraz
com 4cido sulfarico (0,2N) e indicador (vermelho de metilo). Por dltimo, titulou-se a
solucdo contendo o destilado com hidréxido de sodio (0,2N), sendo o valor do volume
gasto usado para o calculo da massa de azoto proteico total na amostra. E de referir que
para os calculos efetuados foi utilizado o fator 6,25 para conversao do azoto total em

azoto proteico.

4.2.6. Determinacéo do teor em gordura total

A determinacdo do teor em gordura total foi efetuada num aparelho de Soxhlet, mais
uma vez, segundo o método oficial da AOAC (1998). Pesaram-se, rigorosamente, cerca
de 5 g de amostra, adicionou-se sulfato de sédio anidro, misturando-se até a amostra
ficar com um aspeto seco. De seguida, transferiu-se a amostra para um cartucho e

procedeu-se a sua extracdo em Soxhlet com éter de petroleo durante cerca de 12h, para
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um baldo previamente pesado. Finalizada a extracdo, eliminou-se, por destilacdo, o
solvente contido no baldo onde foi recolhida a gordura extraida. Por fim, procedeu-se a
secagem em estufa a 100°C, evaporando-se 0s vestigios de solvente que ainda

existissem, até peso constante.

4.3. ANALISE DOS COMPOSTOS ANTIOXIDANTES

4.3.1. Acido ascorbico

Foram diluidos 5g de amostra, triturada e homogeneizada, em 90 mL de acido oxalico
(0,4%). Apds homogeneizacdo, tomou-se uma aliquota de 2 mL, a qual se adicionou 50
mL de agua destilada que na sequéncia foi titulada com reagente de Tillmans (AOAC,
1998). O método baseia-se na reducdo do 2,6-diclorofenol (DIP) pelo &cido ascorbico,
expresso em mg acido ascorbico/100g amostra. A quantidade de &cido ascdrbico nas
amostras foi obtida com base na curva padréo do &cido ascorbico (y=1.121x — 2.652x10
2 r?=0.99385).

4.3.2. Vitamina E

A determinacdo do teor de vitamina E, nos diferentes constituintes do fruto abacate,
seguiu o procedimento descrito por Amin (2001) através de uma determinacao
colorimétrica de acetato de tocoferila. O método € baseado na reducdo de azul de
tetraz6lio em meio alcalino, apds extracdo com éter de petroleo a partir de EDTA
aquoso e transesterificagdo. A reacdo de oxidacao-reducdo ocorre ap6s 10 minutos em
banho a 90 £ 2°C formando-se o derivado do formazan. As medidas de absorbancia

foram realizadas a 526nm em triplicado.

4.3.3. Carotendides totais

Foram pesadas 5g de amostra, adicionando-se 40mL de acetona pura. Apds agitacao
constante durante 15 minutos ao abrigo da luz, filtrou-se sob vacuo, adicionando-se,

posteriormente ao residuo, 30mL de éter de petroleo, homogeneizando-se por trés vezes.
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Os pigmentos foram transferidos para uma ampola de decantacdo, realizando-se uma
lavagem exaustiva com agua destilada. A quantificacdo dos carotendides, previamente
separada e medida volumetricamente, foi realizada por espectrofotometria UV/Vis, a
um comprimento de onda de 450nm, usando o éter de petroleo como branco, de acordo
com a férmula abaixo representada, onde o coeficiente de extin¢do para a quantificacdo
dos carotendides € de 2,592 (Almeida e Penteado, 1988).

Abs x Volume x 10°

pg de carotendides/ gamostra = -
100 x E1%, ,,, x Peso da amostra

4.3.4. Fendlicos totais

A extracdo dos compostos fendlicos seguiu o procedimento descrito por Genovese et
al., (2003) para a determinacdo do contetdo fendlico total nos frutos, usando o reagente
Folin-Ciocalteau. Cada amostra (5g) foi homogeneizada com 100mL de metanol/agua
(80/20), por 1 hora. O sobrenadante obtido foi filtrado, em sistema de vacuo e o volume
final corrigido para 100mL com metanol. A determinagdo dos fendis totais foi realizada
de acordo com Zieliski e Kozowska (2000) com algumas alteracdes. Do filtrado final de
cada amostra, tomaram-se 0,5mL, adicionaram-se 8mL de agua destilada e 0,5mL de
reagente Folin-Ciocalteau. A solucdo foi homogeneizada e, ap6s 3 minutos,
acrescentou-se 1 mL de solucdo saturada de NaCOs. As solugdes ficaram em repouso
durante 1 hora, ao abrigo da luz, para o desenvolvimento da cor, através da reducéo dos
acidos fosfomolibdico e fosfotlngstico, em meio alcalino. As leituras das absorvancias
foram a 720 nm por espetrofotometria (Shimadzu UV-2100), utilizando o acido galico
(GA) como padrdo em mg (EAG)/100g de amostra (y = 0.871x + 0.013; r’= 0.999).

4.3.5. Flavondides totais

A determinacdo dos flavonoides totais foi realizada segundo a metodologia descrita por
Francis (1982). Foram adicionados aproximadamente 4 g de amostra (polpa, pele e
semente) a 30mL de uma mistura de etanol (95%) e HCI (1.5 N) na proporgéo 85:15.

Apo6s homogeneizacdo, a solucdo foi aferida para 25mL, permanecendo em repouso
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durante 12 horas a uma temperatura de 4°C. Apos o periodo de repouso supracitado,
procedeu-se a uma filtragdo da solucdo em estudo, sendo realizadas as leituras por
espetrofotometria (Shimadzu UV-2100), com leituras a 535nm e 374nm, para
quantificacdo das antocianinas e flavonoides, respetivamente. Os resultados foram

expressos em mg/100 g de amostra, obtidos por calculo matematico:

Antocianinas totais = (Abs x fator de diluicio) Flavonobides amarelos = (Abs x fator de diluicao)
98,2 6,6

4.4. ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

O método do DPPH" utiliza o radical livre disponivel comercialmente DPPH’, que é
solivel em metanol (Brand-Williams et al., 1995). O grau de descoloracdo do radical
DPPH" a 517 nm pela acdo dos compostos antioxidantes € medido
espectrofotometricamente numa solucdo metandlica até o valor de absorvancia
permanecer constante e indicar a eficiéncia do antioxidante adicionado na remoc¢édo do
radical livre. Alguns autores recomendam a utilizacdo do método do DPPH" por ser uma
metodologia analitica fécil e precisa na avaliacdo da atividade antioxidante dos extratos

obtidos a partir de frutas.

Todas as amostras foram diluidas em metanol nas concentracdes de 0,1mg/mL e de 0,2
mg/mL e para o padrdo (BHT) as concentragdes usadas foram de 0,05 mg/mL e de 0,1
mg/mL. Uma aliquota de 1,5 mL de solucdo metandlica do radical DPPH" (20 mg/L) foi
adicionada a 0,5 mL dos extratos aquosos, com concentracdes diferentes, 0,1 e 0,2
mg/mL respetivamente, e a 0,5mL de solucdo padrdo (BHT), previamente dissolvido
em metanol (0,05 e 0,1 mg/mL). O metanol (como solvente) foi utilizado como
controlo. A leitura das absorvancias foi realizada num espectrofotémetro SHIMADZU,
modelo UV-2100 Series, a um comprimento de onda de 517 nm. A queda na leitura da
densidade ética das amostras e do BHT foi correlacionada com o controlo (solu¢do sem
antioxidante), num intervalo de tempo pre-definido (20 minutos) estabelecendo-se a
percentagem de descoloracao do radical DPPH’, conforme a formula que se segue:

% = [(AbS controlo — AbS amostra)/Abs Controlo] x 100
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Para a determinacdo da acdo antioxidante pelo método do radical DPPH" é importante
referir que a qualidade das solugfes deve ser garantida. Assim, pela razéo apresentada,
todas as solucdes foram preparadas diariamente.

4.5. ANALISE ESTATISTICA

Todos os resultados obtidos foram avaliados através de analise de variancia (ANOVA),
a partir de ensaios em triplicado para cada determinacdo, fazendo-se a analise das

médias dos resultados para um nivel de 5% de significancia.
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CAPITULO V. Resultados e discussao

As caracteristicas da qualidade de um fruto dependem do cultivar, das condi¢es de
cultivo, estado de maturacdo, condi¢bes de armazenamento e, acima de tudo, das
condicdes edafo-climatéricas de cada regido de cultivo (Vinha et al., 2012; Ahmed et
al., 2010).

Os resultados obtidos para as determinagfes fisico-quimicas, especificas para a
caracterizacdo do fruto estudado, nas diferentes partes que o constituem, encontram-se

descritas na tabela 1.

Tabela 1. Resultados obtidos nos diferentes constituintes do fruto abacate, cultivar
Hass. Os parametros de humidade, proteinas totais, cinzas e gordura total estdo
expressos em percentagem. Os solidos solUveis totais estdo representados em © Brix € a

acidez em mg/100g (equivalentes em acido mélico).

Partes constituintes do fruto abacate var. Hass

Parametros Polpa” Pele” Semente”

Humidade (%) 70.83+3.53° 69.13+2.58° 54.45+2.33°
Sélidos solGveis totais (°Brix) 6.68+1.02° 3.01+2.03" 3.54+1.97°
Proteinas totais (%) 1.82+0.07° 1.91+0.08° 2.19+0.16"
Cinzas (%) 1.7740.16° 1.50+0.08" 1.2940.03°
Gordura (%) 43.5+4.62° 2.20+1.65° 14.7+0.32°
Acidez 0.96+0.02° 1.83+0.21° 2.39+0.15°

“Valores expressos em média + desvio padréo, para n =3.” Valores com letras iguais na
mesma linha, considerando-se cada parametro quimico analisado nas diferentes partes
constituintes do fruto, indicam que ndo houve diferenca estatisticamente significativa

entre os valores das médias (p>0.05).

A humidade, ou teor de dgua de um fruto constitui um dos mais importantes e avaliados
indices em alimentos. Apresenta uma elevada importancia econémica por refletir o teor
de solidos de um fruto e avaliar o seu grau de perecibilidade. Pelos resultados obtidos
verifica-se que a polpa do abacate apresenta maior teor de adgua (70.83%), seguida da
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pele e semente com 69.13% e 54.45%, respetivamente, apresentando diferencas

significativas entre eles (p < 0.05).

Segundo Hérnandez-Mundz et al. (2006) a determinacdo da acidez total que determina o
teor de acido organicos tende a diminuir ao longo do periodo de amadurecimento de um
fruto. O teor de acidos organicos diminui com a maturacdo do fruto em decorréncia do
processo respiratdrio ou da sua conversao em agucares. Como no periodo de maturacéo
de um fruto se regista uma maior atividade metabdlica, os acidos organicos constituem,
por exceléncia, uma fonte de reserva energética do fruto, através dos processos
oxidativos no ciclo de Krebs. A semente do abacate, com 2.39 mg/100g, apresentou
maior acidez do que a pele (1.83 mg/100g) e polpa (0.96 mg/100g), observando-se
diferencas significativas entre eles (p < 0.05). Estes resultados comprovam que o fruto
estudado j& se encontrava com o indice de maturacdo desejavel para o seu consumo in

natura.

Entre os diversos componentes da fruta, os sélidos solGveis totais (°Brix) desempenham
um papel primordial para a sua qualidade, devido a influéncia nas propriedades
termofisicas, quimicas e biolégicas de um fruto. Pode ser definindo como a
percentagem de solidos que se encontram dissolvidos na matriz do alimento. S&o
registados em °Brix, para o caso concreto dos frutos, e tendem a exibir maiores
concentragfes com a evolucdo da maturacdo, devido aos processos de biossintese da
planta ou ainda pela degradacéo dos polissacarideos. Uma vez mais, a polpa do abate
apresentou maior valor em soélidos soluveis totais, com 6.68°Brix, resultado
inversamente proporcional ao da acidez, comprovando, de novo que o fruto ja atingira o
grau de maturacdo desejavel. Este resultado era o esperado uma vez que o referido
parametro fisico-quimico representa uma das melhores formas de avaliagdo do grau de
docura do fruto, sendo a polpa do fruto a Unica parte comestivel. No entanto, o teor de
solidos solUveis totais da polpa pode ser considerado baixo, o que favorece o seu

consumo in natura.
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Figura 14. Representacdo grafica das médias obtidas para os teores em gordura,
proteina, cinzas e humidade encontrados nos diferentes constituintes estudados (polpa,

pele e semente) do abacate var. Hass.

A figura 14 apresenta os valores percentuais dos teores de humidade, gordura, proteinas
e cinzas. A representacdo grafica mostra claramente a riqueza em gordura presente no
fruto de origem portuguesa. Os teores de gordura, proteinas e cinzas quantificados na
polpa foram de 43.5%, 1.82% e 1.77%, respetivamente. Para a pele foram encontrados
teores significativamente inferiores de cinzas e de gordura total (1.50% e 2.20%,
respetivamente) e um teor proteico superior (1.91%) aos descritos na polpa, mas sem
significancia estatistica (p > 0.05). A semente foi o constituinte do fruto que apresentou
maior quantidade de proteinas totais (2.19%) e menor teor em cinzas (1.29%), no
entanto, relativamente ao seu teor em gordura, mostrou percentagens superiores ao

encontrado na epiderme do fruto (14.7%).

Segundo Tango et al. (2004) num estudo realizado em 24 variedades de abacate, 0s
teores encontrados para humidade e gordura na polpa do fruto variedade Hass foram de
57.3% e de 31.1%, respetivamente, significativamente inferiores aos nossos (70.83% e
43.5%). Relativamente as sementes do fruto, Olaeta e colaboradores (2007) observaram
teores superiores em proteinas totais e cinzas, quando comparados com 0s registados
neste trabalho (3.18% e 1.51%, respetivamente). Face ao supracitado, torna-se

importante afirmar que as percentagens de humidade nos frutos de abacate diminuem
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com a maturacdo e com os teores de gordura, sendo normalmente influenciados pelas
condicBes climéticas. A variedade Hass Portuguesa desenvolve-se durante o inverno,
dado importante para justificar os resultados obtidos e que, possivelmente foram
influenciados pelo stress hidrico do nosso fruto. Pelos resultados apresentados e pela
consulta exaustiva a publicacdes cientificas semelhantes, conclui-se que o abacate Hass
nacional € um fruto rico em gordura, nomeadamente, a polpa, ideal para o seu consumo.
As sementes, pela sua riqueza proteica, podem ser sobrevalorizadas e aproveitadas para
a industria alimentar (como subprodutos alimentares), na industria farmacéutica
(suplementos) e direcionados para a dermocosmética pelas caracteristicas acima

referidas.

O amadurecimento de qualquer fruto promove um aumento de compostos bioativos,
cujas propriedades benéficas ja foram descritas anteriormente. De entre os diferentes
metabolitos secundarios com essas propriedades, os fendlicos, flavonoides e os
carotendides (pigmentos responsaveis pela colora¢do dos frutos) sdo os mais citados.
Arancibia-Avila et al. (2008) observaram que os polifendis totais, flavondides e
antocianinas foram significativamente superiores nos frutos amadurecidos quando

comparados com os verdes ou em fase de senescéncia.

Neste trabalho foram avaliados os teores de fenolicos totais, os flavondides e os
carotendides totais, todos quantificados por espectrofotometria (tabela 2). Foram
também quantificadas as vitaminas C e E. De uma maneira geral, a contribuicdo da
vitamina C para a capacidade antioxidante total dos extratos de alimentos de origem
vegetal varia de acordo com o tipo de fruto. Na verdade, a vitamina C ndo assume um
papel de destaque na matriz do abacate, mas devido ao seu caracter hidrofilico, foi
estudada, uma vez que as vitaminas de maior representacdo nesta matriz alimentar séo a

vitaminas A, D e E, todas de natureza lipossoltvel.

Para melhor visualizagdo e interpretacdo dos resultados, os teores de compostos

antioxidantes foram representados graficamente (Figuras 15 e 16).

E bem sabido que os compostos bioativos ndo possuem todos a mesma atividade
antioxidante, pelo que um aumento de um composto ndo significa um aumento

proporcional da atividade antioxidante (Sanjust et al., 2008). Quando se procede a uma
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avaliacdo de um extrato complexo, é preciso ter em conta os efeitos sinergisticos ou
antagonisticos entre os diversos compostos presentes, 0 que torna ndo so, a atividade
antioxidante dependente da concentracdo de cada composto, mas também da interacdo
entre os diferentes compostos, antioxidantes ou ndo. Ndo se deve excluir, também, a
possibilidade de existéncia de outras moléculas nos extratos estudados, que nao
compostos antioxidantes, e que possam afetar a sua atividade antioxidante, como por

exemplo a presenca de compostos terpénicos, alcaloides, cumarinas, entre outros.

Tabela 2. Quantificacdo dos compostos antioxidantes (mg/100g) obtidos nas distintas

partes que constituem o fruto: polpa, pele e semente, respetivamente.

Partes constituintes do fruto abacate var. Hass"

Compostos Antioxidantes™

(ma/1000) Polpa Pele Semente
Fendlicos 4.10+0.69° 6.79+1.17° 7.03+1.30°
Flavonoides 21.9+0.96° 44.3+3.08" 48.0+2.69"
Antocianinas n.d. 5.0E%+0.03" 3.0E°%+0.01°
Carotenoides 81.5+17.9% 258.5+11.7" 9.66+16.4°
Vitamina C 1.18+0.74° 4.10+2.67 2.58+1.10°
Vitamina E 5.36+1.77° 2.13+1.03 4.82+1.42°

“Valores expressos em média + desvio padréo, para n =3.” Valores com letras iguais na
mesma linha, considerando-se o teor de cada composto antioxidante obtido nas
diferentes partes constituintes do fruto, indicam que ndo houve diferenca

estatisticamente significativa entre os valores das médias (p > 0.05).
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Figura 15. Representacdo grafica das médias obtidas para os teores de compostos
antioxidantes, concretamente, fenélicos totais, flavonoides e carotenoides em mg/100g

encontrados nos diferentes constituintes estudados (polpa, pele e semente) do abacate

var. Hass.
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Figura 16. Representacdo grafica das médias obtidas para os teores de vitamina C e
vitamina E (mg/100g) obtidos nos diferentes constituintes estudados (polpa, pele e

semente) do abacate var. Hass.
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Os resultados revelam superioridade nos teores de fendlicos totais, flavonoides e
vitamina C, na semente do abacate. Comparativamente com a pesquisa feita por Wang
et al. (2007), a partir de abacates cultivados no México, os resultados mostram-se
semelhantes, verificando-se maior contetido fenolico total na semente (64%), seguindo-
se da pele (23%) e polpa (13%), sendo que as quantidades mostraram-se também
semelhantes aos valores obtidos na presente investigacdo. Curiosamente, o teor de
vitamina E foi menor (4.82 mg/100g), apresentando significado estatistico (p < 0.05),

entre os constituintes estudados.

A pele do fruto apresentou o maior teor em carotendides (258.5 mg/100g), o que era
esperado, ja que € na pele que estes fitoquimicos normalmente se concentram. Mais
uma vez os resultados obtidos sdo concordantes com os de Wang et al. (2007), j& que o0s
totais de carotendides encontrados revelaram-se mais elevados na pele do fruto. Em
2009 foi feita uma pesquisa que conclui que a composicdo em carotenoides € afetada
por vérios fatores, sendo que aumentam com o grau de maturacdo. Concluiu-se, ainda,
no mesmo estudo, que os niveis de carotendides na polpa do fruto podem estar
associados ao teor de gordura presente na mesma, promovendo um aumento
proporcional (Lu et al, 2009). Estes componentes contribuem para que o abacate seja
caracterizado como um dos frutos com maior capacidade antioxidante lipofilica (Wu et
al., 2004), sendo que as xantofilas, nomeadamente a luteina e a criptoxantina, sdo 0s
agentes fitoquimicos que predominam neste grupo, contribuindo em cerca de 90% do
total de carotenoides. (Lu et al.,2005)

Uma vez mais, este estudo aponta para a reutilizacdo de subprodutos alimentares, como
é exemplo a pele do fruto abacate. A sua riqueza em carotendides e a impossibilidade de
ser um produto alimentar deve promover a sua implementacdo na éarea da
dermocosmética. Se o facto das frutas serem alimentos nutritivos ndo € suficiente para
promover uma mudanga na dieta alimentar, é possivel que a descoberta de cientistas
ingleses funcione: estes alimentos podem deixar as pessoas mais bonitas. Uma
experiéncia feita por investigadores da universidade britanica de St. Andrews mostrou
gue 0 aumento do consumo de frutas deixam as pessoas mais atraentes em apenas seis
semanas. Para comprovar o facto, o grupo acompanhou uma mudanca na dieta alimentar
de 35 pessoas inscritas netes estudo e registou as mudancas fisicas apresentadas.

Conforme o publicado no jornal Daily Mail, as frutas sdo ricas em carotendides,
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exercendo uma acdo protetora contra o dano celular ocasionado pelos raios UV e
poluicdo, para além de prevenirem o risco do desenvolvimento de certas doengas
relacionadas com a idade, tais como, o envelhecimento precoce, cancros e problemas
cardiacos. O resultado, conforme publicado na revista PLoS ONE, foi uma tonalidade
de pele mais atraente em brilho e coloracdo, resultante do aumento dos niveis de
carotenoides ingeridos.

A polpa do abacate nacional apresentou maiores teores de vitamina E (5.36 mg/100g),
seguida pela semente e pele (4.82mg/100g; 2.13mg/100g, respetivamente). Os valores
encontrados na polpa sdo semelhantes aos publicados por Salgado et al. (2008) em

abacates cultivados no Brasil.

o (DPPH)
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Figura 17. Atividade antioxidante (% descoloracédo do radical livre DPPH) dos extratos
aquosos da polpa, pele e semente, do abacate portugués com concentragdes de 0.1 e 0.2
mg/mL.

A partir dos resultados apresentados na Figura 17, podem-se observar as percentagens
de descoloracdo do DPPH® pelos extratos aquosos obtidos a partir dos trés constituintes
do fruto abacate nacional. A semente mostrou ser o tecido com maior capacidade
antioxidante, seguindo-se a pele e a polpa, respetivamente. Estes resultados séo
ligeiramente diferentes dos j& descritos em literatura, uma vez que tanto a pesquisa de
Wang et al. (2007) como a de Rodriguez-Carpena et al. (2011) mostraram que a pele
detém uma superioridade nesta atividade, apesar de ndo serem valores muito

discrepantes. De facto verifica-se que tanto a pele como a semente do fruto abacate séo
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bastante ricos em compostos antioxidantes, sendo que a semente apresenta maiores
teores em compostos fenolicos e flavonoides, e a pele, em contrapartida, maior riqueza
em carotendides. Os valores das atividades antioxidantes encontrados na polpa do fruto
sdo concordantes aos descritos pelos autores acima citados, sendo significativamente
inferiores aos resultados da pele e da semente, no entanto, ndo se pode menosprezar esta
acao antioxidante, atribuida a presenca de certos agentes fitoquimicos, tais como 0s
acucares e a vitamina E, sendo que os primeiros sdo maioritariamente responsaveis pela

capacidade antioxidante neste tecido. (Bertling et al., 2007).
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Capitulo VI. Conclusédo

Estudos in vivo e in vitro tém provado as potencialidades do abacate nomeadamente a
nivel da salde. Este fruto rico em varios nutrientes, assim como agentes fitoquimicos,
pode e deve fazer parte de uma dieta saudavel e de caracter preventivo em varias
doencas. A este nivel, o abacate tem uma particularidade que o torna ainda mais
interessante. Pela sua riqueza em gorduras monoinsaturadas e compostos bioativos,
como o0s carotenoides, os mesmos sdo facilmente absorvidos pela corrente sanguinea,
apresentando maior acdo antioxidante, devido ao facto de se encontrarem com maior

biodisponibilidade.

Neste trabalho verificou-se que os compostos bioativos presentes no fruto abacate nao
se concentram apenas na parte edivel como também proliferam na pele e semente do
fruto. Muitos estudos provam que certos fitoquimicos, provenientes do metabolismo
secundario dos vegetais, encontram-se em elevadas concentragGes particularmente nos
tecidos que constituem a parte ndo edivel do fruto. Este estudo confirmou que a semente
apresenta niveis significativamente superiores de compostos fendlicos e de flavondides.
Na pele do fruto foram encontradas concentracfes superiores de carotendides e a polpa
potencia-se pelo elevado teor em vitamina E. Uma das grandes vantagens destes
fitoquimicos € o seu poder antioxidante, propriedade cada vez mais valorizada em

varias areas, ndo sé a nivel nutricional, como a nivel dermatoldgico e cosmético.

Os resultados sugerem, uma vez mais, 0 reaproveitamento destes tecidos vegetais, como
potenciais fontes de varios nutracéuticos ou cosmeticaceuticals, dependendo das
indUstrias a que podem ser destinados, podendo assim ter vantagens econdmicas a

valorizar.

Sendo a fitocosmética uma area em ascensdo e cada vez mais procurada pelos
consumidores exigentes, este fruto e os seus subprodutos em particular, tornam-se
bastante atrativos devido as vantagens que 0s seus extratos podem trazer a pele, quer o
extrato oleoso, da sua polpa, que € ja bastante utilizado, como os extratos obtidos da

semente e pele do abacate.
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Assim, conclui-se que o abacate produzido em Portugal é rico em compostos
fitoquimicos e similar aos frutos produzidos tradicionalmente no México, Brasil ou

Estados Unidos.

Este estudo foi pioneiro e abre caminho a novas investigacGes, na vertente da
dermocosmética, de modo a que se constate e identifique os agentes fitoquimicos e as
suas potencialidades nesta area. Por outro lado, promove novos estudos na area
alimentar e farmacéutica no desenvolvimento de suplementos quimicos com agédo
antioxidante, valorizando-se a economia nacional através da divulgacdo e caracterizacdo

dos compostos bioativos deste fruto.
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CAPITULO IX. Anexos

Participacdo no Congresso Internacional de Salude do IPLeiria
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Livro de resumos:
Congresso Internacional de Sadde do [Pleiria

Book of abstracts:
Pleiria’s Health International Congress

libro de resimenes:
Congreso Internacional de Salud del Pleiria
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Health promotion: dependence of chemical composition, phenolic content and antioxidant activity of
Portuguese avocado (Perses Americana)
Autores: Ans F. Vinha; Josns Moreirs; Filips Adrunhoss; Marts O. Soares; M., Bestriz Olivers

Antioxidants have been extensively empioyed in 1000 industry, mainly 85 preservatives. Crude extracts of fruits, as
well 83 derived procucts, are particuiary rich in phenolic compounds and carotencids, 50 they have been 8 focus
of attention Dy incustry and pharmaceutical ares [chemicel 3nc cosmetics), because they can retard oxicative
Cegradation of lipics and theredy improve quality and nutriions! value of ipid-containing f00ds. Antioxident
compounds have been commonty found in Doth edible and non-edidle plants, in which they exhidit s multiplicty
of biological effects, including ant-inflammatory capacity, cholesterol regulastion, and vascular prodiem hesling
and 8is0 sntioxidant activity. The 8im of the present work was o analyze chemical characterization and cifferent
solvents extracts (squeous, 80% acetone, and S0% methanol) of peel, pulp, and seed from two Portuguese
avocado (Perses americana) varieties, namely, Hass’ and ‘Fuerte’, for their phenolic composition ang, aiso, the
antioxidant activity using the ORAC, DPPH, 8nc ABTS sssays. Their sntimicrobisl potential wes 8is0 studied. Peels
and seecs had higher smounts of phenoics and a more intense in vitro sntioxidant potential than the pulp. Total
phenolic content end sntioxidant sctivity of Svocaco phendlics was sffected by the extracting solvent, extracting
time and svocado veriety. The avocaco materiais also Cisplayed moderste satimicrobial effects against Gram-
positive bacteria. Avocado extracts protected meat lipids and proteins agsinst oxidation with the effect on ipids
being depencent on the svocaco variety. Aithough Portugsl is known as 8 small producer Of svocaco fruits, it is
necessary to highlight their importance in food industry and pharmaceutical industry and siso in cermocosmetics
ares to incresse its economic potential and hesith quaity of Portuguese population,
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