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RESUMO

SOUZA, E. A. Caracterizacao fisica, quimica e avaliacao da toxicidade do
caroco do abacate (Persea americana Mill). 2015. 39f. Trabalho de Conclusdo de
Curso. (Graduacao em Nutricdo) - Universidade Federal de Campina Grande, Cuité,
2015.

O desperdicio, além de contribuir com a geragcao de residuos, esta ligado a outros
problemas sociais, como a fome e desnutricdo, fatos que motivam estudos para
aumentar o aproveitamento dos alimentos e até mesmo a sua utilizagdo integral,
visando melhorar os aspectos nutricionais das refeicées, diminuir impactos
ambientais e a despesa do consumidor. Ao consumir frutas como o abacate, utiliza-
se muitas vezes apenas a polpa do fruto, sendo descartados a casca e o caro¢o. Na
literatura j& comprovam a presenca de compostos nutricionais importantes tanto na
casca quanto no carogo do abacate. Desta forma, o presente estudo foi
desenvolvido com o objetivo de caracterizar fisica e quimicamente e avaliar o
potencial toxicolégico do carogco do abacate (Persea americana Mill) utilizando o
bioensaio com Artemia salina Leach, visando a elaborac&o de farinha e possivel
aplicacao na elaboracdo de produtos alimenticios. Os resultado em relagdo a
massa total do fruto variou de 0,39 a 0,33 kg, sendo constituido de 16,7% do
carogo, 50% da polpa e 33,3% de casca. O valor encontrado de pH na polpa foi de
6,80, acidez titulavel de 1,10% e teor de agua 82,63%. Os resultados obtidos
demonstraram que tem valores significantes de potassio presente no caro¢o quando
comparado a polpa e pelicula que recobre o caroco. O valor de CLsy encontrado
para o extrato do caroco foi 452,57ppm enquanto o da pelicula foi superior a
1000ppm. O carogco apresentou toxicidade moderada, a pelicula foi considerada
atoxica, o que permite ser utilizada para a produgcao de novos produtos alimenticios
e seguro para o consumo humano.

Palavras-chave: Abacate - toxicidade. Caroco do abacate - toxicidade. Artemia salina



ABSTRACT

SOUZA, E.A.PHYSICAL, CHEMICAL AND TOXICITY EVALUATION AVOCADO
SEED (PERSEA AMERICANA MILL). 2015. 39f. Monograph (Nutrition
Undergraduate) — Federal University of Campina Grande, Cuité- PB, 2015.

The waste and contribute to the generation of waste is linked to other social
problems such as hunger and malnutrition, facts that motivate studies to increase
the use of food and even its full use, to improve the nutritional value of meals ,
reduce environmental impacts and consumer spending. By consuming fruits like
avocado, often used only the pulp of the fruit, being discarded the shell and the
seed. In the literature already show the presence of important nutritional
compounds both in the shell and in the avocado seed. Thus, this study was
developed in order to characterize physically and chemically and assess the
toxicological potential of the avocado seed (Persea americana Mill) using the
bioassay Artemia salina Leach, aiming at developing flour and possible
application in product development food. The results relative to the total mass of
the fruits varied from 0.39 kg 0.33, consisting of 16.7% of seed, pulp 50% and
33.3% peel. The value found in the pulp pH was 6.80, titratable acidity of 1.10%
and 82.63% water content. The results showed that have significant values
potassium present in the core as compared pulp and film that covers the core.
The CLso value found for the seed extract was 452,57ppm while the film was
above 1000ppm. The seed had a moderate toxicity, the film was considered non-
toxic, which allows it to be used for the production of new food products and safe
for human consumption

Keywords: Avocado — Toxicity. Toxicity - Avocado seed. Artemia Salina.
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1 INTRODUCAO

O consumo de frutas € essencial para manter a homeostasia corporal tendo
em vista a sua rica e vasta quantidade e qualidade de nutriente presente em sua
composicdo. Permite as diferentes combinagbes entre elas favorecendo a
produgao de diversas receitas. A utilizagao integral dos alimentos, incluindo as
frutas e os seus subprodutos como a casca e carogos se mostra necessaria para
diminuir o desperdicio alimentar, além de contribuir oferecendo melhores
condigdes de saude ao consumidor por oferecer diferentes nutrientes em sua
composicao natural.

Atualmente existe a preocupagdo por alimentos de fonte vegetal. A
elaboracdo de produtos a partir de residuos agroindustriais sem valor comercial,
mas possuidores de propriedades nutricionais e funcionais pode representar
potencial fonte de desenvolvimento econbémico e social para comunidades
carentes, uma vez que as matérias-primas em questdo sdo rejeitadas por
algumas industrias (TINOCO et al., 2012).

As frutas oferecem diversos nutrientes ao organismo dentre elas destaca-se
o0 abacate que e rico em compostos fendlicos, carotenoides, vitamina E, entre
outros. O abacate pertence a familia Lauraceae, que compreende cerca de 50
géneros diferentes, sendo Persea o subgénero do abacate (SILVA, G.R.;
MEYER, T.N.; PEREIRA, J.B.B., 2014).

Diversas preparagdes podem ser feitas a partir do abacate, e a parte mais
utiizada é a polpa, sendo as outras partes como a casca e 0 carogo
normalmente desperdicadas. Em relacdo ao uso seguro do caro¢o na elaboracgao
de produtos alimenticios ha poucas informagdes na literatura. A principal
dificuldade na utilizacdo do caro¢o de abacate é a presenca de substancias
fendlicas, que apresentam toxicidade para animais monogastricos (SILVA, G.R.;
MEYER, T.N.; PEREIRA, J.B.B., 2014).

Na atualidade existem diferentes testes que possibilitam avaliar a toxicidade
de produtos naturais. Um destes testes é o biensaio com Artemia salina, um
microcrustaceo da ordem Anostraca utilizado na alimentacao de peixes e camardes
por seu alto valor nutritivo. Dependendo da alimentagdo ingerida esse
microcrustaceo pode adquirir diversas coloracdes, suas caracteristicas € de
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nadarem com a parte ventral do corpo voltada para cima, ou seja, para a luz e de
estarem sempre em locomogao, por serem animais filtradores e dependem disso
para alimentar-se e respirar (ASEM, A. 2008).

A utilizacdo da A. Salina em estudos toxicolégicos preliminares deve-se a
simplicidade com que pode ser manuseada, a rapidez e o baixo custo, favorecendo
seu emprego em diversos estudos. Ensaios de letalidade sao muito utilizados em
analises preliminares de toxicidade geral podendo estimar a concentracdo meédia
letal (CLso) (LUNA, J.S et al., 2005).

Diante do exposto, o presente estudo pretende fazer a caracterizacao fisica,
quimica do abacate e avaliar o grau de toxicidade do carogco e da pelicula que o
reveste, utilizando o bioensaio com Artemia salina Leach, com o intuito de saber
a real seguranca alimentar na producao de produtos oriundo desta parte que

normalmente é descartada e nao muito utilizada.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Caracterizar fisica e quimicamente e avaliar o potencial toxicolégico do carogo
do abacate (Persea americana Mill) utilizando o bioensaio com Artemia salina
Leach, visando a elaboragao de farinha e possivel aplicacao na elaboragao de
produtos alimenticios.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar fisicamente o abacate (massa e biometria);

e (Caracterizar quimicamente o abacate;

e Investigar a toxicidade dos extratos etandlicos bruto do carogo do abacate
e da pelicula que o reveste, frente a Artemia Salina Leach;

e Determinar a concentracao letal 50 % (CLsg) dos extratos etandlicos como
parametro de toxicidade.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 A IMPORTANCIA DO APROVEITAMENTO INTEGRAL DOS ALIMENTOS

E de suma importancia o aproveitamento integral dos alimentos para evitar o
desperdicio de partes que podem ser descartadas, além destas partes
contribuirem como fontes de nutrientes e reduzir os custos financeiros podem
favorecer a elaboracé&o de novos produtos.

O Brasil € um dos principais produtores de alimentos, mas também é visivel
o desperdicio desde a etapa de colheita, transporte e durante o preparo dos
alimentos nas residéncias. No Brasil, 26,3 milhdes de toneladas de alimentos
tém o lixo como destino, sendo a maior perda 45% de hortifratis (ONG BANCO
DE ALIMENTOS, 2015).

A alimentacdo integral possui como principio basico a diversidade de
alimentos e a complementacdo de refeicbes, com o objetivo de reduzir custo,
proporcionar preparo rapido e oferecer paladar regionalizado (BANCO DE
ALIMENTOQOS, 2003)

Atualmente existe a procura por alimentos de fonte natural, vegetal e que
ofereca segurancga alimentar, melhoria e qualidade de vida, oferecendo melhores
garantia de saude. Novas substancias naturais bioativas, dentre as quais
antioxidantes naturais, tém aumentado significativamente nos ultimos anos e os
beneficios a saude cada vez mais elucidados e disseminados (WENG; WANG,
2000; JAYAPRAKASSHA; PATIL, 2007).

Diante da grande diversidade de alimentos que s&o desperdigcados
anualmente e, o possivel investimento em acdes voltadas para o aproveitamento
de alimentos e elaboracdo de diferentes preparacdes com partes de frutas que
normalmente nao sao utilizadas, o aproveitamento integral de frutas e hortalicas
(polpa, cascas, talos e folhas), na elaboracdao de novos produtos, é uma
alternativa tecnoldgica limpa que esta ao alcance de todos (FLEURY,2012).

O aproveitamento integral dos alimentos é uma alternativa viavel, que reduz
o desperdicio e 0s custos com a alimentacdo além, de favorecer melhorias na

saude do consumidor por apresentar um acentuado valor nutricional,
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contribuindo para prevengdo de caréncias nutricionais além, de fornecer novos

tipos de preparacdes saudaveis de origem vegetal.

3.2 SEGURANCA ALIMENTAR E NUTRICIONAL

Alimentar-se é um ato que projeta mais que a sobrevivéncia, € uma
permissdo a uma vida saudavel e ativa, dentro dos padrdes culturais de cada
pais, com qualidade que propicie nutricdo e prazer, e os produtos alimenticios
devem ser inspecionados por Orgaos responsaveis, que devem zelar
continuamente por sua oferta e sua segurancga as populacées (MANIGLIA, 2009)

De acordo com a Lei Organica N® 11.346/2006 a Seguranca Alimentar e
Nutricional consiste na realizacdo do direito de todos ao acesso regular e
permanente a alimentos de qualidade, em quantidade suficiente, sem
comprometer 0 acesso a outras necessidades essenciais, tendo como base
praticas alimentares promotoras de saude que respeitem a diversidade cultural e
que sejam ambiental, cultural, econbmica e socialmente sustentaveis.
(MINISTERIO DE DESENVOLVIMENTO SOCIAL E COMBATE A FOME, 2015).

Na producao e distribuicdo de novos produtos alimentares sdo importantes
medidas que garantam a seguranca alimentar para prevenir possiveis riscos que
possam surgir e ser prejudicial a saude do consumidor. A ANVISA, conveniada
ao SENAI, participa do Projeto APPCC (Anélise de Perigos e Pontos Criticos de
Controle), desenvolvido para garantir a producado de alimentos seguros a saude
do consumidor. (ANVISA, 2015).

Os Alimentos devem ser seguros para 0 consumo € ndao devem apresentar
contaminantes de natureza, fisica, quimica ou outros perigos que comprometem
a saude da populacdo, visto que as doencas transmitidas por alimentos
representam um dos problemas de saude publica (SECRETARIA DE
VIGILANCIA EM SAUDE, 2007).

3.3 UTILIZACAO INTEGRAL DO ABACATE COMO FONTE DE NUTRIENTES
O abacate (Persea Americana Mill) pertence a familia Lauracea e género

Pérsia. O abacateiro é nativo do México, Guatemala e Antilhas, onde séo
identificadas mais de 150 variedades (OLIVEIRA et al.,2008).
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Figura 1 — Abacateiro (Persea Americana Mill)

Fonte:https://i.ytimg.com/vi/hoZ8UfdUQY4/hqdefault.jpg

O Brasil € o terceiro produtor mundial de abacate, com cerca de 500 milhdes
de unidades produzidas por ano. Cultivado em quase todos os estados, mesmo
em terrenos acidentados, a producao ocorre o ano todo, com 24 espécies que
frutificam a cada trés meses (MANGINI, 2009).

A sua comercializagédo a varejo ocorre sem refrigeracdo, ampliando assim o
periodo entre a colheita e 0 amadurecimento e ainda proporciona o transporte a
longas distancias e aumenta o periodo de comercializacao (KLUGE et al.,2002).

O Desenvolvimento de produtos a base de abacate, além de representar
novas op¢des ao consumo dessa fruta, pode propiciar alternativas alimentares
associadas aos beneficios das fibras ao organismo (CANCIAM, SANTOS e
OLEGARIO, 2008).

O abacate possui notavel qualidade nutricional, pois contém grande
quantidade de vitaminas, minerais, proteinas e fibras, além do elevado teor de
lipidios que confere destaque ao fruto no auxilio da prevencdo de doengas
cardiovasculares (DAIUTO, E.R et al., 2014). E essencial para 0 consumo
humano tendo em vista a sua diversidade de nutrientes importante para o
funcionamento corporal. Contém niveis elevados de compostos fotoquimicos
bioativos, incluindo a vitamina E, carotenoides, esterdis, compostos fendlicos,
entre outros (LEE et al., 2004).

O fruto é apreciado de diferentes maneiras de acordo com habitos
alimentares de cada pais. No Brasil, o fruto € consumido principalmente na
forma de sobremesas, batido com leite, acucar e suco de liméao, ja em outros

paises é na forma de saladas, sopas e molhos (DAIUTO; VIEITES, 2008).


https://i.ytimg.com/vi/hoZ8UfdUQY4/hqdefault.jpg
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Além da casca e da polpa o abacate tem em sua composi¢cao o carog¢o que
normalmente é desperdicado e na literatura sugere atividades que possam
contribuir para a utilizagdo do mesmo. Ha interesse em caracteriza-lo, visando
futuros estudos sobre o aproveitamento desse volumoso subproduto. (SILVA,
G.R.; MEYER, T.N.; PEREIRA, J.B.B., 2014).

Segundo Vieira (1992) e Lorenzi (2002) o caro¢o do abacate pode ter uma
utilidade medicinal, particularmente no ambito da agado anti-inflamatéria, o que
poderia incrementar seu cultivo e comercializagao, confirmando sua importancia
dentre as plantas medicinais do Brasil.

Gondim et al. (2005) determinaram a composicao centesimal de 7 elementos
minerais com importancia nutricional (Ca, Cu, Fe, K, Mg, Na e Zn) em 7 tipos
diferentes de cascas de frutas: abacate, abacaxi, banana, mamao, maracuja,
melao e tangerina, e neste caso os autores verificaram que a casca sempre
apresentou valores superiores em todos os nutrientes analisados em relacao a
parte comestivel.

Para a elaboragcédo de novos produtos oriundos de partes do abacate como o
caroco e pelicula que o reveste sdo necessarios analises para definir a sua
composi¢cdo e seguranca alimentar. A principal dificuldade na utilizagdo do
caroco de abacate é a presenca de substancias fendlicas, que apresentam
toxicidade para animais monogastricos (SILVA, G.R.; MEYER, T.N.; PEREIRA,
J.B.B., 2014).

E importante antes da elaboragdo de novos produtos a partir de partes nao
muito utilizada e que sao desperdigcadas, a comprovacdo de que estas néao

oferecam risco a saude dos consumidores.
3.4 A IMPORTANCIA DA UTILIZACAO DE ARTEMIA SALINA

A Artemia salina € um micro crustaceo da ordem Anostraca de facil cultivo e
estudo, encontrado em aguas salinas e salobras de todo o Mundo. Seus cistos
sdo de baixo custo e facilmente encontrados no comércio, além de
permanecerem viaveis por anos no estado desidratado (MEYER et al., 1982).
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Figura 2 — Artemia Salina Leach

Fonte:http://biologiaacontecendo.blogspot.com.br/2012/04/artemia-salina.html

A utilizacdo de Artemia salina em estudos € favoravel por ser de facil
manuseio no momento da elaboracdo das atividades, ser facil de adquirir no
comércio. Os ovos deste microcrustaceo apresentam elevada taxa de eclosao e
séo facilmente encontrados em lojas especializadas em aquarios. (POMPILHO et
al., 2015).

Meyer et al., (1982) relata que os naupilos deste microcrustaceo séo
utilizados para estimar a toxicidade através da concentracao letal (CLso) € os
resultados podem ser tratados estatisticamente com facilidade.

Este método favorece avaliar a toxicidade e em especial em compostos com
atividade biologica. O ensaio de letalidade com A. salina permite a avaliagcao da
toxicidade geral, sendo considerado essencial como bioensaio preliminar no
estudo de compostos com potencial atividade bioldgica (PARRA et al. 2001).

Na literatura ja é presente diferentes estudos que comprovem a veracidade
do uso de Artemia salina para detectar o nivel de toxicidade. E um método facil
de realizar por ser de baixo custo e ser possivel ser realizado em uma
quantidade de tempo ndo muito longo. Foi estabelecido como um método
seguro, pratico e econdmico para determinar a bioactividade de produtos
vegetais (SUBHAN et al., 2008).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Pesquisa de carater experimental, pois foi realizada em laboratério com
intuito de caracterizar fisica e quimicamente o abacate e realizar testes de
toxicidade do carogco e da pelicula que o reveste, utilizando Artemia Salina
Leach. A pesquisa de laboratério descreve e analisa o0 que sera ou ocorrera em
situagcbes controladas. Exige instrumental especifico, preciso e ambientes
adequados (LAKATOS; MARCONI, 2002). Modelos experimentais em pesquisa e
a materializacdo de uma parte da realidade, por meio da representacao simples
de uma ocorréncia para tanto, deve apresentar uma precisao adequada, por
meio de comprovacgao prévia e também pela demonstracdo das limitagdes em
relagao a realidade que ira representar (FERREIRA & FERREIRA, 20083).

4.2 LOCAL DE EXECUGAO E AMOSTRAS

Local- As atividades de pesquisa foram desenvolvidas na Universidade
Federal de campina Grande, campus Cuité. Todas as andlises foram realizadas
no Laboratério de Bioquimica e Biotecnologia de Alimentos do Centro de
Educacéao e Saude (LBBA/UFCG/CES).

Amostras- Os abacates utilizados foram adquiridos na feira livre do
municipio de Cuité, Curimatald paraibano, no més de abril do ano de 2015. Os
frutos adquiridos apresentavam mesma coloracdo e aparente estadio de

maturacao. A uniformidade de cor e firmeza foram verificadas sensorialmente.

4.3 ANALISES FiSICAS DO ABACATE

As caracteristicas fisicas do fruto in natura determinadas no estudo foram:
massa total, massa da polpa, massa da casca, massa do caroc¢o, €ixo maior,
eixo menor e circunferéncia.

As massas do fruto inteiro, casca, polpa e do caroco expressas em gramas,
foram determinadas utilizando-se balanca semi-analitica, Scientech SA 210
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(Figura 3). Através destes valores foram quantificados os residuos desse fruto,
casca e caroco, Figuras 4 e 5, respectivamente.

As dimensdes dos frutos, expressas em milimetros, foram obtidas utilizando-se
paquimetro digital (Figura 6). Foram medidos o eixo maior (didmetro no sentido
longitudinal), de acordo com a (Figura 7) e o eixo menor (diametro no sentido
transversal do fruto), de acordo com a Figura 8. Para a determinagdo da

circunferéncia usou-se uma fita métrica e os resultados foram dados em centimetros
(Figura 9).

Figura 3- Determinar a massa do Abacate. Figura 4- Casca do Abacate.

Fonte: Autoria prépria. Fonte: Autoria prépria.

Figura 5- Caroco do Abacate. Figura 6 - Paquimetro Digital.

Fonte: Autoria prépria. Fonte: Autoria prépria.
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Figura 7- Eixo Maior do abacate. Figura 8- Eixo Menor do abacate.

Fonte: Autoria prépria Fonte: Autoria prépria

Figura 9- Circunferéncia do fruto.

Fonte: Autoria prépria
4.4 ANALISES QUIMICAS
4.4.1- Determinacao do Teor de agua
Seguiram-se os Métodos fisico-quimicos para andlise de alimentos do Instituto
Adolfo Lutz (IAL, 2008). Com os resultados expressos em percentagem (%). Este
método esta baseado na determinacdo de perda de peso do produto submetido
ao aquecimento.

4.4.2- Determinacao de Residuo mineral EDX

Os minerais foram quantificados por fluorescéncia de raios-X (FRX). De

acordo com o principio da técnica, o analisador irradia raios-X na amostra e 0



25

sistema detecta os sinais de fluorescéncia gerados. O tubo de raios-X utilizado
foi de rédio. A energia de excitacao utilizada foi de 50 Kev e detector operando a
-176 °C. Na sequéncia a amostra foi colocada em uma cubeta coberta por um
filme de polipropileno de 5 um de espessura. O equipamento utilizado foi o
Shimadzu modelo EDX-720.

4.4.3- Determinacao do pH

A Determinagdo do pH foi realizada conforme a metodologia do Instituto
Adolfo Lutz (IAL,2008). Para essa determinacao foram utilizados 5 gramas das
amostras (em triplicata). O pH foi determinado através de medidas

potenciométricas do liquido sobrenadante.

4.4.4 - Acidez Titulavel

Para determinacdo da acidez utilizou-se a metodologia do Instituto Adolfo
Lutz (IAL, 2008). A determinagao de acidez pode fornecer um dado valioso na
apreciacao do estado de conservagao de um produto alimenticio. Os métodos
que avaliam a acidez tituladvel resumem-se em titular com solugbes de &lcali
padrao a acidez do produto ou de solucdes aquosas ou alcéolicas do produto.

Foi feita o teste da acidez na casca, polpa e no caroco do abacate utilizando
0s seguintes materiais Proveta de 50 mL, frasco Erlenmeyer de 125 mL, bureta
de 25 mL, balanca analitica, espatula metalica e pipeta volumétrica. Tendo como
reagentes a solucao de fenolftaleina e solucao de hidréxido de sédio 0,1M.

Para a realizacao da andlise pesou-se 5 gramas da amostra em seguida
transferiu para o Erlenmeyer contendo 50mL de agua destilada. Na sequéncia
adicionou 3 gotas de fenolftaleina e titulou com solugéo de hidroxido de sédio a
0,1 M, até atingir a coloracao résea.

4.5 ELABORACAO DO EXTRATO

Para a obtencao dos extratos do caroco e da pelicula que reveste o carocgo
do abacate inicialmente fez-se a selecéo, limpeza e sanitizagdo em seguida a
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separacao da parte comestivel (polpa) e do caroco (Figura 10), na sequéncia
retirou-se a pelicula que recobre o caroco.

O carogco do abacate sem pelicula foi cortado em pequenos pedacos,
conforme Figura 11 e triturado em liquidificador, resultando em uma massa
avermelhada (Figura 12) que foi pesada e transferida para Erlenmeyer e
adicionado etanol a 95% até cobrir toda amostra, na proporcao 1:4 (m/v). Por fim
lacrou-se o recipiente com uma camada de filme de pvc e uma outra de papel
aluminio, estando o extrato pronto para analise ap6s 72 horas.

Para elaboracdo do extrato da pelicula que recobre o carogo, seguiu a
mesma metodologia utilizada para o caroco, foi triturada no liquidificador em
seguida colocada em Erlenmeyer adicionada ao etanol 95%, na proporgdo 1:2
(m/v), sendo coberto o recipiente por 72 horas.

Figura 10- Separacao do carogo e da polpa Figura 11- Caroco em pedagos Fonte: propria
Fonte: http://www.barrasvirtual.com.br/wp-content/uploads/2015/09/caro%C3%A70-de-abacate-2.jpg

Figura 12- caroco triturado Figura 13- Extrato pronto embalado

Fonte: Autoria prépria Fonte: Autoria prépria
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4.6 BIOENSAIO COM ARTEMIA SALINA

Para a realizagdo do bioensaio com Artemia salina a técnica foi baseada na
descrita por Meyer et al. (1982). Os cistos foram mantidos em uma incubadora,
onde foi adicionada agua salina artificial preparada pela solubilizacdo de 38 g de
sal marinho em 1 litro de agua destilada. Ficando o recipiente sob iluminacédo de
uma lampada incandescente (40 W) e foram incubados durante 48 horas em um
dos lados do recipiente. A parte do sistema contendo os cistos foi recoberta com
papel para que as larvas, apés a eclosao dos cistos, fossem atraidas pela luz do
outro lado do sistema, forcando- as a atravessar a diviséria, e assim sendo,

entdo coletadas com auxilio de uma pipeta de Pasteur (Figuras 14 e 15).

Figura 14- Incubadora Figura 15- Incubadora exposta a luz.

Fonte: Autoria prépria Fonte: Autoria prépria

4.6.1 Coleta e adicao das Artemias as solucoes contendo os extratos.

Para a realizacdo dos testes de toxicidade os extratos do carogco do
abacate e da pelicula que o reveste foram solubilizados e preparados nas
concentracées de 1200, 1000, 500, 100, 50 e 5 pg.mL™.

Aos tubos de ensaio, contendo 2mL de extratos cada, nas diferentes
concentracdes estudadas, adicionou-se 10 Artemias salina (Figura 16), que
foram coletadas com auxilio da pipeta e de uma luminaria e lupa eletrénica, para
ajudar na visualizagdo no momento da contagem da retirada das Artemias salina

da Incubadora até os tubos de ensaio. Estas permaneceram por 24 horas sobre
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a exposicao da luz até a contagem para identificar o numero de larvas vivas,

para posterior determinacao da concentracéo de letalidade.

Figura 16 - Tubo de ensaio com Artemias.

Fonte: Autoria Prépria

Seguindo a contagem dos organismos mortos, foi efetuado o calculo da
concentracdo que causou a morte de 50% dos organismos testados (CLsg) por
analise PROBIT com software Statistic 8.0, assim como 0 seu intervalo de

confianca (95%).
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5 RESULTADOS

5.1 CARACTERIZACAO FiSICA DO FRUTO IN NATURA

Tabela 1. Valores das massas do abacate

Massa (Kg) Valor Valor Minimo Média’ Rendimento
Méximo (%)
Total 0,39 0,33 0,48 + 0,2 100
Carogo 0,1 0,06 0,08 + 0,01 16,7
Polpa 0,25 0,235 0,24 + 0,008 50
Casca 0,4 0,03 0,16 + 0,18 33,3

* Média seguida de desvio padrao

A Tabela 1 apresenta os dados referentes as massas do abacate. A
massa total do fruto variou de 0,39 a 0,33 kg e este é constituido de 16,7% de
carogo, 50% de polpa e 33,3% de casca. Esses dados demonstram que apenas
50% do fruto é utilizado, sendo o restante (casca e caroco) desprezados. Formas
alternativas de aproveitamento das partes do abacate descartadas devem ser
estudadas, na tentativa de minimizar a quantidade de residuos gerados. A
massa média apresentada pelo caroco do abacate foi de 0,08kg e para a casca
0,16kg. A massa da polpa do fruto apresentou pouca variagdo (0,25-0,235 kg)
sendo o valor médio de 0,24 kg.

Tabela 2. Biometria do fruto in natura

Fruto
Valor Maximo  Valor Minimo Média’
Eixo maior (mm) 112,27 105,07 108,64 + 3,16
Eixo menor (mm) 83,81 74,26 79,16 + 3,38
Circunferéncia (cm) 27,00 25,00 26,20 + 0,84

* Média seguida de desvio padréo

Foi encontrado na Tabela 2 o seguinte resultado para o eixo maior do fruto
com valor maximo de 112,27 mm com meédia de 108,64mm. E para o eixo menor
o valor maximo foi de 83,81mm com média de 79,16mm. Encontrando a
circunferéncia do fruto com valor maximo de 27,00mm e a média de 26,20cm.
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Determinando-se a relagdo entre a média ao eixo maior e o eixo menor do fruto

obtem-se um valor de 1,37 o que demonstra o formato ovalado desta fruta.

Tabela 3. Biometria do caroc¢o do fruto

Caroco
Valor Maximo Valor Minimo Média’
Eixo maior (mm) 58,56 49,12 53,17 + 3,75
Eixo menor (mm) 55,61 43.76 50,30 + 4,56
Circunferéncia (cm) 18,00 16,00 17,40 + 0,82

* Média seguida de desvio padrao

A Tabela 3 mostra que para o eixo maior do caroc¢o foi encontrado o valor
maximo de 58,56 mm com média de 53,17mm. E para o eixo menor o valor foi de
55,61 mm e a média 50,30 mm. Para a circunferéncia do caro¢o o valor maximo
foi 18,00 mm e a média de 17,40 mm. A relagcao entre os valores médios do eixo
menor do carogo do fruto € muito préxima a unidade (1,05) indicando o formato

arredondado apresentado pelo caroco.

5.2 CARACTERIZAGAO QUIMICA DO FRUTO

Tabela 4. Caracterizagcao quimica do abacate

Abacate
Polpa Casca Caroco
Teor de agua (%) 82,63 + 4,65 71,00 + 1,00 61+ 1,84
pH 6,80 + 0,03 6,36 + 0,08 5,98 + 0,01
Acidez Titulavel (%) 1,10 + 0,14 1,50 + 0,42 2,80 + 0,28

O valor encontrado para o teor de agua na polpa foi de 82,63%, na casca
71,00% e no caroco 61%. O pH obteve os seguintes valores de 6,80 na polpa, 6,36
na casca e 5,98 no caroco. E acidez titulavel na polpa foi de 1,10%, na casca 1,50%
e no carogo 2,80%.

Sendo o teor de agua encontrado com valor mais elevado na polpa seguida
da casca e do caroco. O pH com valor mais elevado na polpa seguida da casca e
em menor quantidade no caroco. Acidez titulavel se apresentou com o valor mais
elevado no carogo seguido da casca e por fim na polpa.
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Tabela 5- Teor de Minerais encontrados no abacate (polpa, caro¢o e pelicula do

carogo)

Abacate
Minerais Polpa Caroco Pelicula
K 51,62 70,12 26,92
Fe 44 32 23,07 26,92
P 1,54 2,15 -
S 1,11 1,40 0,83
Cu 0,56 1,34 0,90
Rb 0,46 1,09 0,27
Zn 0,38 0,82 0,67
Mn - - 0,23

Com relacdo aos minerais encontrados na Tabela 5, em relacdo a polpa do
abacate teve maior destaque o Potassio (K) com 51,625%, o Ferro (Fe) com
44,34%, Fosforo (P) com 1,542%, seguido do Enxofre (S) com 1,108%, o Cobre
(Cu) 0,561%, Rubidio (Rb) 0,459% e o Zinco (Zn) com 0,380%.

Na pelicula que reveste o caroco foram encontrados os mesmos valores para
o Potassio e Ferro com 26,924%, seguido do Enxofre com 0,83%, Cobre
0,900%, Rubidio com 0,27%, Zinco 0,67% e Manganés com 0,23%. N&o foi
encontrado Fésforo.

Os valores de minerais encontrados no caroco do abacate foram de 70,12%
de Potassio, 23,074% de Ferro, 2,15% de Fosforo, seguido de Enxofre com
1,396%, Cobre com 1,40%, Rubidio 1,09% e Zinco 0,82%. N&o sendo
encontrado Manganés.

Vale ressaltar que os valores de minerais que mais tiveram destaque foram o
Potassio, em maior quantidade no caro¢o do abacate quando comparado a polpa
e na pelicula e, o Ferro presente na pelicula e carogco, tendo em maior

concentragao na polpa do abacate.
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5.3 AVALIACAO DA TOXICIDADE DO CAROCO DO ABACATE E SUA

PELICULA

Tabela 6 - Contagem de Artemia salina vivas ap6s 24 h de exposi¢do ao
extrato etandlico do caro¢o do abacate e sua pelicula

Concentracgao do N° de A. salina Caroco Pelicula do carogo
extrato (ugm") exposta

100 30 30 30

500 30 27 29

1000 30 27 29

1200 30 0 28

Na Tabela 6 relacionada ao numero de Artemias salinas vivas expostas por
24 horas aos extratos, observa-se que nas diferentes concentracdes de 100,
500, 1000 e 1200 h4 diferengas nas de 500 e 1000. Sendo mais significante na
concentracdo de 1200 pg.m."' quando exposta ao extrato do caroco onde nio
restou artemias sobreviventes. E com relacdo a mesma concentragao utilizada

com extrato da pelicula sobreviveram 28 artemias.

Tabela 7. Valores de CLsp com os limites de confianca para os extratos
etandlicos do carogo do abacate e sua pelicula

Intervalos de confianga 95%

Clso (ugm.')  Inferior Superior
Caroco 452,57 260,58 644,56
Pelicula 14.888,01 12.492,30 17.283.71

A Tabela 7 mostra que a concentragéo letal do CLsy do extrato do carogo
encontrado foi de 452,57 ppm. E em relagdo a pelicula a concentragdo de CLsg
encontrada foi de 14888,01ppm, significando valores maiores que o encontrado

Nno carocgo.
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6. DISCUSSAO

A massa total dos frutos estudados variou de 0,39 a 0,33 kg. O fruto do
abacateiro € constituido de 50% de polpa, 33,3% de casca e 16,7% de caroco.
Na literatura existe valores encontrados em relacdo a propor¢cdo de casca,
polpa e semente presentes no Abacate 'Hass' sendo de 28,13 na casca; 58,71
na polpa e 13,16% na semente, segundo Daiuto et al. (2012), E Salgado et al.
(2008) encontraram valores de 11,2% na casca; 66,0% na polpa e 22,8% na
semente, na variedade Margarida.

O valor encontrado para o eixo maior do fruto foi de 112,27 mm, e para o
eixo menor o valor de 83,81mm. E a circunferéncia valor maximo 27,00cm. O
valor encontrado de pH para a polpa do abacate foi de 6,80 e Acidez Total
Titulavel foi de 1,10% e Teor de Agua 82,63%. No estudo feito por CHAVES, et
al., (2013) ele encontrou os valores de pH 7,52 na polpa do abacate in natura e
0,93% na acidez total titulavel no abacate da variedade Margarida.

Os valores de minerais com maior significancia encontrada foi Potassio em
maior quantidade no caroco do abacate quando comparado a polpa e a pelicula.
E o Ferro presente em maior concentragdo na polpa, sendo encontrado também
na pelicula e carogo em menores quantidades. Em estudo realizado por Daiuto
et al, (2014) em que foi avaliada a composicdo quimica e atividade antioxidante
da polpa e residuos de abacate Hass em que os minerais foram determinados
por Espectrofotometria de Absor¢cdo Atdmica, o potassio € o que se encontrava
em maior quantidade estudado, encontrando os valores de 17,37 na polpa 16,60
na casca e o valor inferior na semente (caroco) de 9,03. Sendo encontrado no
mesmo estudo o valor de Ferro com 12,00 na polpa, 32,67 na casca e 8,67 na
semente. Corroborando com os dados obtidos neste estudo em relagdo ao ferro
em que foi encontrado em menor concentragdo quando comparado as outras
partes do abacate e sendo encontrados valores de Zinco, cobre, enxofre e
Manganés e Calcio presente nas diferentes partes do fruto.

Com relacéo aos extratos etandlicos analisados os do carogo apresentou valor
de CLso menor que 1000 ug_mﬂ, indicando assim que o extrato do carogo é toxico
diferentemente do extrato da pelicula que apresentou valor maior que 1000 “g_mL'1
indicando ser ndo téxico, segundo Meyer et al., (1982).
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Na contagem de artemias viva expostas por 24 horas aos extratos da pelicula
e do caroco nas concentracées de 1200 foi encontrada a confirmagcdao de que o
extrato da pelicula € atoxico e o carogo toxico, tendo em vista que neste quase
todas as artemias foram destruidas na concentragcdo de 1200ppm. Em um estudo
feito por Leite et al. (2009) onde foram testados os extratos hexanico e metandlico
das sementes de Persea americana com o intuito de determinar sua toxicidade,
usando Artemia salina e avaliar a atividade larvicida frente Aedes aegypti, e verificar
o potencial antifungico, os extratos foram considerados bioativos, uma vez que o
CLso foi mais baixa do que 1000 ,4m.'.O extrato da semente de abacate
apresentou a mais alta toxicidade para Artemia salina CLso de 2.37 ygm.' sendo
determinado no estudo que a semente do abacate tem atividade téxica, larvicida e

antifungica.

De acordo com Bussmann et al. (2011), tanto para extratos etandlicos,
quanto aquosos, com valores de CLsy menores que 249 ug/mL apresentam alta
toxicidade, CLsg entre 250 e 499 pg/mL apresentam toxicidade moderada, CL s
entre 500 e 1000 pg/mL apresentam leve toxicidade, e CLs, acima de 1000
Mg/mL sdo considerados atoxicos. O CLsy, encontrado neste estudo para o
extrato do caroco foi de 452,57ppm apresentando toxicidade moderada,
enquanto o extrato da pelicula foi de 14,888,01ppm sendo considerado atéxico

por estar acima de 1000 pg/mL.
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7. CONCLUSAO

O abacate é constituido de 16,7% de caro¢o, 50% de polpa e 33,3%
de casca, demonstrando que apenas 50% do fruto é utilizado, sendo o restante
(casca e carogo) desprezados.

O extrato etandlico do caroco do abacate frente a Artemia salina
apresentou toxicidade moderada (CLsg igual 452,57ppm), enquanto que o extrato
da pelicula que o reveste foi considerado atéxico (CLso igual 14888,01ppm), o
que permite o seu aproveitamento na producao de novos produtos alimenticios.

A pelicula que reveste o carogco do abacate podera contribuir como fonte
de minerais importantes no consumo humano para manter a homeostasia

corporal.
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