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RESUMO

SEFFRIN, DEBORA C. Avaliacdo do potencial antioxidante do extrato da coroa do
abacaxi obtido por diferentes métodos de extracdo. Trabalho de Concluséo de Curso.
Curso Engenharia de Alimentos. Universidade Tecnologica Federal do Parana —
Campus - Medianeira.

O Brasil apresenta-se como um dos maiores produtores mundiais de frutas tropicais.
Acompanhado ao consumo e processamento dessas frutas ha a geracao dos residuos
agroindustriais que contribuem para o aumento da producdo do lixo organico e
provocam graves problemas ambientais. Para o abacaxi, um dos residuos do
processamento da fruta € a sua coroa. Nesse contexto, o objetivo do presente trabalho
foi avaliar os extratos da coroa do abacaxi, obtidos por diferentes métodos e com o
uso de diferentes solventes, como possivel fonte natural potencial de compostos
bioativos com propriedades antioxidantes. Os métodos de extragéo utilizados foram a
maceracao e a maceracao assistida por ultrassom e, os solventes investigados em
cada um dos métodos foram o etanol puro e o etanol 70%. O potencial antioxidante
dos extratos foi avaliado pelos métodos DPPH e ABTS. Os resultados obtidos
indicaram que o ultrassom nao interferiu de forma significativa no potencial
antioxidante dos extratos, ao contrario do solvente de extracdo, para o qual, o solvente
hidroalc6olico apresentou resultados significativamente superiores que aqueles
obtidos com etanol puro. Para o método MAC-U com etanol 70%, o valor obtido de
EC50 para o extrato da casca do abacaxi foi de 4,18 mg.mL* para o método DPPH e,
TEAC foi de 20,516 + 0,124 umol.g?. Conclui-se que a casca do abacaxi é uma fonte
de compostos naturais com capacidade antioxidante, e que seu extrato pode ser
considerado como possivel alternativa ao uso dos antioxidantes sintéticos. Seu
aproveitamento resulta, ainda, na valorizacdo de um residuo, minimiza a geragao de
residuos, e assim corrobora com a sustentabilidade.

Palavras-chave: Reaproveitamento de residuos. Compostos bioativos. Extracdo por
solventes. Antioxidantes. Sustentabilidade.



ABSTRACT

SEFFRIN, DEBORA C. Evaluation of the antioxidant potential of pineapple crown
extract obtained by different extraction methods. Trabalho de Conclusdo de Curso.
Curso Engenharia de Alimentos. Universidade Tecnologica Federal do Parana —
Campus - Medianeira.

Brazil presents itself as one of the world's largest producers of tropical fruits.
Accompanied with the consumption and processing of these fruits, there is the
generation of agroindustrial waste that contributes to the increase of organic waste
production and causes serious environmental problems. In this context, the objective
of the present work was to evaluate the reuse of the pineapple crown, one of the fruit
processing residues, as a potential natural source of bioactive compounds with
antioxidant properties, obtained by different extraction methods. The extracts were
obtained by the methods of maceration and ultrasonic assisted maceration, both using
ethanol as extraction solvent, in concentrations of 99.5% and 70% for both extraction
methods. The antioxidant potential of the extracts was evaluated by the dpph and abts
methods. The results indicated that the ultrasound did not significantly interfere in the
antioxidant potential of the extracts, as opposed to the extraction solvent, for which the
hydroalcoholic solvent presented results significantly higher than those obtained with
pure ethanol. For the mac-u method with 70% ethanol, the ec50 value for the pineapple
peel extract was 4.18 mg.ml?! for the dpph method and, teac was 20,516 + 0,124
umol.gt. It is concluded that pineapple peel is a source of natural compounds with
antioxidant capacity, and that its extract can be considered as a possible alternative to
the use of synthetic antioxidants. Its use also results in the valuation of a waste,
minimizes the generation of waste, and thus corroborates with sustainability.

Key-words: Reuse of waste. Bioactive compounds. Solvent extraction. Antioxidants.
Sustainability.
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1 INTRODUCAO

A conscientizacdo da populagdo sobre a relevancia do consumo de
produtos com componentes capazes de contribuir na valorizacdo da saude e
gualidade de vida tem despertado atencdo da industria para a utilizacdo de
matérias-primas naturais de origem vegetal. Como resultado, o progresso da
tecnologia, ciéncia e engenharia de processos de obtencdo de produtos com
base dessas matérias-primas apresentou crescimento (COELHO, 2015).

O Brasil apresenta-se como um dos maiores produtores mundiais de
frutas tropicais, dentre as quais se destacam a manga, maca, banana, melancia,
uva, laranja e abacaxi (IBGE, 2014). Como o processamento de produtos
derivados de frutas é grande no Brasil, o pais dispde de uma quantidade
expressiva de residuos oriundos desses processamentos (ROGERIO et al.,
2007).

A cultura do abacaxi destaca-se na fruticultura devido as suas
gualidades que sao bastante apreciadas em todo o mundo, mas, especialmente,
pela rentabilidade da cultura, incumbido por sua grande demanda e importancia
econdmica (PINHEIRO, 2005).

Este fruto tropical € muito utilizado como matéria-prima para a
fabricacdo de diversos produtos alimenticios, destacando-se a polpa de fruta
congelada. Nesse processamento, sao gerados residuos que, quando ndo tem
destino adequado podem tornar-se fonte de polui¢cdo. A casca, a medula do fruto,
o caule, a coroa e as folhas do abacaxi representam aproximadamente 50% do
peso total do fruto, e sdo apontados como rejeitos pela industria de polpa de
frutas (MIRANDA, 2014). Desses residuos, aproximadamente 50% corresponde
a coroa do abacaxi (ZAMBIAZI et al., 2004).

Estudos tém revelado que residuos provenientes de certas frutas
apresentam atividade antioxidante mais elevada do que a propria polpa, e que o
perfil dos fitoquimicos antioxidantes é diferenciado nestas partes do vegetal
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(INFANTE et al.,, 2013), como por exemplo, os residuos provenientes do
processamento da polpa de acerola que apresentaram elevado potencial
antioxidante natural (CAETANO et al., 2009).

A utilizagdo de compostos naturais com atividades antioxidantes pode
ser uma alternativa para substituicdo de substancias sintéticas na industria de
alimentos e farmacéutica, uma vez que a inocuidade de moléculas sintéticas tem
sido questionada por causar ou promover efeitos negativos a saude. Desta
forma, pesquisas sobre diferentes extratos de residuos naturais com
propriedades funcionais e com efeitos benéficos a salude estdo sendo
intensificadas (CAETANO et al., 2009).

O estudo de alternativas para métodos de extracdo tem adquirido
importante papel na obtencéo de produtos e matérias-primas com suplica natural
e para uso em formulacdes de alimentos, farmacos e cosméticos. Além disso,
tem como objetivo a reducao de tempo de processo, melhorias nos rendimentos
e na qualidade final do produto (COELHO, 2015).

Diante deste contexto, no intuito de aproveitar residuos
agroindustriais e, consequentemente, minimizar os problemas ambientais e de
custos energéticos, o presente trabalho direcionou-se ao estudo do potencial
antioxidante de extratos da coroa do abacaxi obtidos por diferentes métodos de

extracdo, com o uso de diferentes solventes.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo deste trabalho foi avaliar o aproveitamento da coroa do
abacaxi como fonte natural para obtencéo de extratos com potencial antioxidante
por dois diferentes métodos de extracdo e com uso dois solventes diferentes.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Proceder ao preparo da amostra: (separacdo) das folhas da coroa,
higienizacdo e congelamento;

e Realizar a secagem da amostra por meio do processo de liofilizacao;

e Proceder a obtencdo dos extratos por meio dos métodos de
maceragcao e maceracao assistida por ultrassom;

e Caracterizar os extratos quanto ao potencial antioxidante pelos
métodos DPPH e ABTS;

e Analisar os resultados para definicdo do método e solvente de
extracdo mais adequado;

e Concluir sobre a possibilidade de aproveitamento da coroa do abacaxi

como fonte antioxidante natural.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 ABACAXI
3.1.1 Botanica e descri¢do da planta

O abacaxi (Ananas comosus L. Merril), pertence a familia
Bromeliaceae, e € uma monocotiledénea, herbacea e perene, com talo curto e
grosso, em torno do qual crescem folhas estreitas, compridas e firmes, quase
sempre margeadas por espinhos e dispostas em rosetas. E uma espécie
originaria do Brasil, de clima tropical e subtropical (MATTA; CORREA, 2010).

O Brasil é considerado um dos maiores produtores do abacaxi, e seu
plantio é distribuido por todo o pais. O maior cultivo localiza-se nas regides
Nordeste e Sudeste do pais, todavia, 0 seu desenvolvimento e a sua producdo
estendem-se em quase todo o territorio brasileiro, em virtude do solo e das
condi¢Bes climéaticas favoraveis (SILVA et al., 2008).

Dentre as cultivares de abacaxi existentes no mercado brasileiro,
como a Smooth Cayenne, Pérola, Havai e Gold, a cultivar Pérola € a mais
aprazivel ao consumidor devido as suas particularidades preferidas de docura,
maciez, odor, baixa acidez e sabor satisfatorio em comparacdo a outras
cultivares (BERILLI et al., 2011)

O abacaxizeiro (Figura 1) produz um anico fruto situado no apice, em
seguida, por meio das ramificaces laterais do talo surgem outros frutos, de
maneira que sua fase produtiva se estenda por muitos anos (SALES, 2013). No
apice do fruto, apresenta-se uma tipica "coroa" de folhas, nascidas de gemas

axilares da parte terminal do caule (KHOURI, 2007).
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Figura 1 - Plantac&o de abacaxi
Fonte: Fernandes (2012).

Do fruto inteiro do abacaxizeiro (Figura 2), a polpa exibe cor branca,

amarela ou laranja-avermelhada, sendo o peso médio dos frutos de um quilo,

dos quais aproximadamente 25% é representado pela coroa (SALES, 2013).

Coroa
Folha
Apice
Fruto Casca
Multiplo
Malha
Base

Rebentao

Figura 2 — Partes do abacaxi
Fonte: Sales (2013).

Coroa

Apice
Ovario —
Frutiho | Eixo Central
tipo baga Polpa
Casca
"~ Base



15

3.1.2 Coroa do Abacaxi

Entende-se por coroa, uma brotacdo do &pice (ponteiro) do fruto
(Figura 2). O uso da coroa como material de plantio fica limitado as regiées onde
o fruto é industrializado, uma vez que a principal forma de comercializacdo do
mesmo no Brasil € in natura (REINHARDT; CUNHA, 2006).

A coroa representa até 25% do peso do fruto, sendo o peso médio
dos frutos de um quilo. Porém, pode ocorrer consideravel variagdo de peso
dependendo da cultivar (Tabela 1) (ZAMBIAZI et al., 2004).

Tabela 1 — Massa média de algumas cultivares de abacaxi

Massa média "Coroa"
Cultivar do fruto com .
"coroa" (g) l\{la;sa Corpp.rlmento
média (g) médio (cm)
IAC Gomo-de-mel 1044 77 11
Cayenne 1660 220 16,7
Pérola 1212 121 20,4

Fonte: Zambiazi et al. (2004).

A coroa desenvolve-se durante a formacao do fruto, fica inativa (ndo
se desenvolve) quando ele estd maduro e volta a desenvolver-se quando
plantada (KHOURI et al., 2007).
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3.2 RESIDUOS AGROINDUSTRIAIS

O termo “residuo” é usado de maneira abrangente, e pode incluir ndo
somente materiais solidos, mas também, os efluentes liquidos e os materiais
presentes nas emissées atmosféricas (ARAUJO, 2013).

Os residuos de origem vegetais e animais, proveniente do
beneficiamento de alimentos, podem ser considerados residuos “in natura”.
Esses residuos ndo integram os produtos como seus componentes (cascas,
talos, sementes, coroas) e por esse motivo necessitam ser deles retirados.
Residuos sélidos nao sao considerados “lixo” pelo fato de que o lixo n&o possui
nenhum tipo de valor, uma vez que este é oriundo apenas do que necessita ser
descartado. Os residuos possuem valor econémico agregado, devido a
possibilidade de seu reaproveitamento no proprio processo produtivo (ARAUJO,
2013).

Estudos comprovam que residuos podem conter muitas substancias
de interesse econdmico e industrial, por apresentarem um alto valor nutricional.
Se for utilizada uma tecnologia adequada, este material pode ser convertido em
produtos ou matérias-primas para a utilizacdo em subprodutos (LAUFENBERG,
2003). Apresentam em sua composicao vitaminas, minerais, fibras e compostos
antioxidantes necessarios para as funcdes fisioldgicas, além do seu baixo custo,
evitando o desperdicio de alimentos, gerando uma nova fonte alimentar e
agregando valor as matérias-primas que antes eram descartadas (MELOROSE
et al., 2015).

No processamento da polpa de frutas do abacaxi, os residuos como
as cascas, talos, coroas e cilindros, séo considerados rejeitos pela industria e se
destacam por seus elevados teores de carboidratos, particularmente a pectina,
fibras e por um razoavel contetido proteico (MATTA; CORREA, 2010). Pesquisas
apontam que estes residuos seriam capazes de serem aproveitados,
aumentando o rendimento do fruto, e diminuindo o custo do produto processado

(BATISTA, 2014), além da possibilidade de uso como antioxidante natural.
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Varios estudos vém comprovando a presenca de quantidades
significativas de fitoquimicos em residuos de frutas. Pode-se citar o residuo da
goiaba, apresentando potencial antioxidante, com destaque para os polifendis, a
casca da manga que possui mais fibras, vitamina C, proteinas, carboidratos e
pectina que a propria polpa (MELOROSE et al., 2015), o extrato de semente de
maracuja também apresenta potencial antioxidante e presenca de compostos
fendlicos (OLIVEIRA, 2015). Esses residuos podem ser caracterizados como
fontes naturais de atividade antioxidante (BATISTA, 2014), e, poderiam ser
empregados como substituicdo de compostos sintéticos, por estes serem
prejudiciais a saude.

Frente a elevada proporcéao de residuos de frutas provenientes das
industrias e ao potencial antioxidante, torna-se relevante investigar a capacidade
antioxidante da coroa do abacaxi (CAETANO et al., 2009).

3.3 PROPRIEDADES ANTIOXIDANTES

Os antioxidantes podem ser definidos pela capacidade que um
composto ou substancia possui de retardar ou inibir a degradacdo oxidativa de
substratos oxidaveis, tais como o a-tocoferol, B-caroteno, ascorbato (vitamina C)
e flavonoides (BISCAIA, 2007). Os tocoferdis (vitamina E) e os polifendis solaveis
em agua sdo os mais identificados em produtos alimenticios como frutas,
vegetais, cha, café e vinho (ROGINSKY; LISSI, 2005).

Os antioxidantes sdo muito importantes para os alimentos e sistemas
biologicos, uma vez que os protegem da oxidacdo por meio de diferentes
mecanismos, como o sequestro de radicais livres, quelando metais, ou atuando
como eliminadores de oxigénio (GUINDANI, 2014; MELO et al., 2011).

Os radicais livres sdo moléculas ou fragmentos que apresentam um
ou mais elétrons desemparelhados na sua Orbita externa, quase sempre

constituidos pela perda ou ganho de elétrons (BISCAIA, 2007), o que torna essa
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molécula intensamente reativa quimicamente (OLIVEIRA, 2015). Os radicais
livres conseguem agredir as ligacdes insaturadas de moléculas de lipidios,
proteinas, carboidratos e nucleotideos, provocando a rancificacdo e off-flavors
(sabores residuais), e ainda a perda da taxa nutritiva e da durabilidade dos
produtos (LOULI et al., 2004).

As substancias antioxidantes podem ser classificadas como sintéticas
ou naturais. Os antioxidantes sintéticos precisam apresentar-se como sendo
seguros para a saude, perante a legislacdo, quando forem usados em alimentos.
Sao exemplos de antioxidantes sintéticos o butil-hidroxianisol (BHA), o butil-
hidroxitolueno (BHT), o terc-butilhidroquinona (TBHQ) e o galato de propila (GP)
(GUINDANI, 2014). No entanto, foi comprovada uma relacéo entre toxicidade e
efeitos cancerigenos em antioxidantes sintéticos, e com isso 0 interesse na
atividade antioxidante de produtos naturais foi intensificado (ALIAKBARLU,;
TAJIK, 2012).

Em relacdo aos antioxidantes naturais, os principais compostos
antioxidantes presentes nos alimentos sdo os compostos fendlicos, dentre eles,
0 &cido ascérbico, vitamina E, e p-caroteno sao 0s que mais se ressaltam nos
alimentos (DUARTE-ALMEIDA et al., 2006).

A determinacéo da atividade antioxidante de um composto pode ser
indicada por meio de diferentes métodos, que permitem selecionar as
substancias ou misturas potencialmente interessantes (DUARTE, 2006). Devido
ao fato de existirem diferentes tipos de radicais livres e diferentes formas de
atuacdo nos organismos vivos, ha diversos métodos capazes de revelar o
potencial antioxidante natural de um composto, e por isso, se faz necessario o
uso de mais de um método para essa avaliacao, a fim de que os resultados sejam
mais precisos e quantitativos (ALVES et al.,, 2010). Dentre os métodos para
avaliacdo de capacidade antioxidante pode-se destacar o sistema de co-
oxidagao do B-caroteno/acido linoleico e métodos de sequestro de radicais livres,
tais como DPPH (2,2-difenil-1-picrilidrazina) (DUARTE-ALMEIDA et al., 2006) e
ABTS [2,2'-azinobis (3- etilbenzotiazolina-6-acido sulfénico)] (RE et al., 1999).
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O método DPPH € baseado na reducédo do radical DPPH (coloracéo
violeta) que, ao fixar hidrogénio radicalar (removido do antioxidante), muda de
coloracéo, tornando-se amarelo e, portanto, passa a absorver em comprimento
de onda diferente, podendo esta mudanca ser mensurada
espectroscopicamente (RUFINO et al., 2007). O método ABTS é baseado na
habilidade do antioxidante em sequestrar os radicais ABTS (RE et al., 1999).

E indispenséavel avaliar o método de extracio, pois este pode influenciar
diretamente sobre o teor de antioxidantes presentes nos alimentos (BORGUINI,
2006). Desta maneira, se torna fundamental a identificacdo das condicdes
tecnoldgicas utilizadas para preservar ou melhorar a atividade e a disponibilidade

destes compostos bioativos presentes no extrato.

3.4 METODOS DE EXTRACAO

Extracdo é uma das operacdes unitarias mais utilizadas na industria
de alimentos. E empregada principalmente para obtencdo dos componentes
pretendidos, que estao retidos na matriz do alimento. As substancias obtidas na
extracdo podem ser usadas como aditivos alimentares ou para realizar algum
efeito caracteristico na saude humana. A técnica utilizada na obtencdo de
extratos de produtos naturais interfere diretamente na sua qualidade e sua
composicdo final. Aspectos como qualidade e composicdo dos extratos
dependem tanto do solvente utilizado como do método aplicado (OLIVEIRA,
2015).

A extracdo dos compostos com caracteristicas bioativas € um dos
estagios mais criticos em estudos com produtos naturais (XYNOS et al., 2012),
pois sua eficiéncia depende de varias caracteristicas, entre elas, o tipo de
amostra, tipo de substancias a serem extraidas, localizacdo em que as
substancias se encontram na amostra (MUSTAFA; TURNER, 2011), tipo de

solvente extrator (XYNOS et al., 2012), método de extracdo e temperatura de
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extragcdo (GALANAKIS et al.,, 2010), entre outros. Geralmente para extrair
compostos fendlicos, que sdo considerados compostos polares utiliza-se agua,
etanol ou uma mistura de agua e etanol (BISCAIA, 2007).

A extracdo de substancias biologicamente ativas pode ocorrer, por
exemplo, por meio de técnicas convencionais de extragdo como a maceragao
(BISCAIA, 2007), ou ainda por processos alternativos como a extracao assistida
por ultrassom (COELHO, 2015).

34.1 Maceracao

A maceracgdo € um método de extracdo convencional muito utilizado
devido a simplicidade e baixo custo. E uma extrac&o solido-liquido, que consiste
em deixar a matéria-prima em contato com um solvente organico por um
determinado tempo, sob agitacdo repentina, com o intuito de extrair os
compostos de interesse. E executado em temperatura ambiente, recipiente
fechado, durante um periodo pré-estabelecido sem renovacdo do liquido
extrator. Nao conduz ao esgotamento da matéria-prima vegetal, seja devido a
saturacao do liquido extrator ou ao estabelecimento de um equilibrio difusional
entre o meio extrator e o interior da célula (MELECCHI, 2005).

Esse processo depende da polaridade do liquido extrator e da
natureza da matéria-prima utilizada (solubilidade dos compostos, tamanho da
particula, grau de umidade e quantidade em massa). A velocidade com que se
alcanca o equilibrio é func&o do tamanho da particula de matéria-prima e do grau
de inchamento das células, assim como da viscosidade e da polaridade do
solvente. A maceracdo € o método adotado quando os principios ativos podem
sofrer modificacdo pelo calor ou pela presenca de oxigénio e sdo soluveis a
temperatura ambiente, em um solvente organico. O processo de maceracao
pode refazer-se diversas vezes, sendo o0 processo conhecido como maceracéo

multipla, empregando diferentes solventes (OLIVEIRA, 2015).
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Ha uma variedade de solventes que sao utilizados nesta técnica,
como os alcoois metilico, etilico e propilico, hexano, cloroférmio, acetato de etila,
acetona, entre outros. Esse método € comumente aplicado nas industrias
quimicas, farmacéuticas e de alimentos para a producéo de extratos diversos
(BISCAIA, 2007).

3.4.2 Extracdo assistida por ultrassom

O desenvolvimento da tecnologia de ultrassom de alta intensidade
tem ampliado o uso desta tecnologia em muitas industrias (ABDULLAH; KOC,
2013). Em busca de melhorar a eficiéncia da extracéo pela redugcéao do tempo de
extragcdo, do consumo de solvente e de energia, a extragcdo assistida por
ultrassom pode ser uma alternativa apropriada (GOULA, 2013; FANG et al.,
2014).

A extracdo assistida por ultrassom é uma metodologia relativamente
nova, que dispde de ondas ultrassdnicas de alta frequéncia, consideradas
superiores a capacidade auditiva humana, ou seja, acima de 20 kHz. As ondas
sonoras se reproduzem na matéria por meio de ciclos de compressao e
expansdo, de maneira que as moléculas do meio se aproximem e se afastem
repetidas vezes. Estas ondas sonoras criam uma oscilacao na pressao do liquido
empregado no processo, provocando cavitacdo (SHALMASHI et al., 2009).

No decorrer da propagacao das ondas ultrassénicas em meio liquido,
ocorre agitacdo do solvente como efeito mecéanico, aumentando a superficie de
contato entre o solvente e o sélido. A agitacdo produz também um aumento de
temperatura que beneficia a solubilidade e difusividade de compostos no meio.
A combinacgéo desses fenbmenos aumenta a transferéncia de massa e faz com
gue ocorra uma mudanca no equilibrio de fases, diminuindo o tempo exigido para
a extracdo, comparado com 0 mesmo processo ha auséncia de ultrassom.

Porém, o efeito do ultrassom no processo de extragdo depende da frequéncia e
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da poténcia do equipamento e do tempo utilizado para a extracdo (MA et al.,
2008).

Esta técnica raramente é usada como um meio isolado na industria,
mas, como um coadjuvante, auxiliando no funcionamento de outros processos
para homogeneizacdo e emulsificacdo de amostras, aceleracdo de reacoes,
rompimento de estrutura celular e, consequentemente, tratamento de agua e
extracdo de substancias, transesterificacdo para obtencdo de biodiesel,
disperséo de tinturas na inddstria de tintas e pigmentos (COELHO, 2015).

A extragdo por ultrassom tem como vantagens a alta reprodutibilidade
da técnica, a oportunidade de utilizacdo para uma vasta faixa de tamanho da
amostra, a velocidade no processamento da amostra, simplicidade do
equipamento e economia no custo, reducdo do tempo e da temperatura de
extracdo e consequentemente, tem-se um aumento no rendimento e na
eficiéncia de extracéo (LUZ, 1998; OLIVEIRA, 2015).

Em relacdo ao solvente, o uso do etanol na extracdo assistida por
ultrassom, € uma alternativa ao uso de n-hexano, como solvente menos toxico e
menos agressivo ao meio ambiente, revelando eficiéncia de extracao

comparavel ao n-hexano (SAXENA et al., 2011).



4.1

4.2

4.3

23

4 MATERIAL E METODOS

REAGENTES QUIMICOS

Os reagentes DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazil), ABTS (2,2"-azino-
bis(3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfénico)sal diaménio) e Trolox (6-hidroxi-
2,5,7,8- tetrametilcromano-2-acido carboxilico), foram adquiridos na Sigma-
Aldrich. Os demais reagentes: alcool etilico P.A., e persulfato de potassio foram

de grau analitico.

AMOSTRA DE ESTUDO

Os abacaxis foram adquiridos em comércio local na cidade de
Medianeira. A variedade escolhida foi a Pérola, devido ao fato desta ser a de

maior comercializacao na regiao.

PREPARO DA AMOSTRA

Inicialmente procedeu-se com a retirada manual da coroa dos
abacaxis, cujas folhas foram destacadas, higienizadas com hipoclorito e com
agua corrente. Na sequéncia, as folhas foram secas com papel absorvente,
dispostas uniformemente em formas de aluminio (finas camadas de
aproximadamente 1,5 cm), e congeladas em freezer doméstico a -18 °C por 48

h. Ap0s o congelamento foram submetidas a secagem pelo processo de
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liofilizacdo (Labconco, Freezone 6), por 24 horas a uma temperatura de 60 °C, e
mais 24 horas a uma temperatura de 40 °C.

Apoés a secagem, as amostras foram trituradas em moinho de facas
(Solab, SL 31) com peneira de 30 mesh e armazenadas em sacos de polietileno

em freezer doméstico a -18 °C até sua utilizacao.

4.4 METODOS DE EXTRACAO

Foram utilizados dois processos de extracdo: o método convencional
de maceracgao (MAC) e a extragao por maceracao assistida por ultrassom (MAC-
U). Para ambos os métodos, foram investigados os solventes etanol puro e

etanol 70%.

44.1 Maceracdo (MAC)

A extracdo pelo processo de maceracao (MAC) foi realizada de
acordo com a metodologia proposta por CUNHA et al. (2004). A extragao foi
conduzida a temperatura ambiente, na qual, em erlenmeyer, amostra foi
colocada em contato com o solvente (25 g amostra: 100 mL etanol puro; 20 g
amostra: 200 mL etanol 70%). Os frascos foram mantidos fechados e ao abrigo
da luz por 45 minutos sob agitacdo mecanica em Shaker (Solab, SL 221).

O extrato obtido foi filtrado e posteriormente acondicionado em

frascos ambar e armazenados sob refrigeracédo até sua utilizacéo.
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4.4.2 Extracéo assistida por Ultrassom (MAC-U)

A técnica para a extracdo por maceracdo assistida por ultrassom
(MAC-U) foi conduzida da mesma forma anteriormente descrita no item 5.3.1,
porém complementada com o uso do ultrassom. O erlenmeyer com a mistura
amostra e solvente foi, durante o periodo da extracdo por maceracao, assistido
pelo tratamento em banho indireto com ultrassom (Elma®, Elmasonic P120H) de
acordo com parametros descritos por Freitas (2007). A extracao foi conduzida a
temperatura ambiente durante um tempo de 45 minutos, com banho ultrassénico
a uma frequéncia 37 kHz e poténcia de 60 W. O extrato obtido foi filtrado e

armazenado sob refrigeracéo até sua utilizacéo.

4.5 CARACTERIZACAO DOS EXTRATOS

Para a caracterizacao dos extratos foram realizadas analises antioxidantes,

como segue.

45.1 ANALISES ANTIOXIDANTES

A atividade antioxidante dos extratos foi determinada por meio de dois
diferentes métodos de sequestro de radicais livres: DPPH (2,2-difenil-1-
picrilhidrazilo) e ABTS [2,2-azino-bis- (3-etilbenzotiazolina-6- acido sulfonico)].
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Método DPPH

A metodologia foi realizada de acordo com Mensor et al. (2001). O
extrato foi diluido para diferentes concentragdes finais. Em seguida, 1 mL da
solucéo de DPPH (0,3 mM) foi adicionada a 2,5 mL das solu¢ces da amostra nas
diferentes concentracfes. As amostras foram agitadas, e mantidas por 30
minutos em local escuro, a temperatura ambiente. Posteriormente foi realizada
leitura de absorbancia em espectrofotémetro (HACH, DR2700) a 517 nm. Para
o branco, foi misturado 1,0 mL de etanol e 2,5 mL da solucéo do extrato, e para
o controle, 1,0 mL de solucdo DPPH foi adicionada em 2,5 mL etanol. Os valores
de absorbancia medidos foram convertidos em porcentagem de inibicdo do

radical DPPH de acordo com a Equagéo 1.

s Abs, - Abs 100
% de inibicao = 100 - /[( AMOSTRA BrRANCO) X 100/ 1)
AbsconTROLE

O valor do ECso, referente a concentracdo de extrato com 50% de
atividade sequestrante sobre o DPPH?®*, foi calculado por regressao linear do
grafico no qual a abcissa representou a concentracdo de extrato testada e a
ordenada representou a média das triplicatas para o percentual de inibicdo do
radical DPPH.

Método ABTS*

O método ABTS** foi conduzido de acordo com a metodologia descrita
por Re et al. (1999). Uma solucdo estoque de ABTS 7 mM foi preparada pela

dissolucdo de ABTS em agua destilada. O radical cation ABTS** foi produzido
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pela reacao da solugéo estoque ABTS (7 mM) com 2,45 mM de persulfato de
potassio, e a mistura foi mantida em repouso a temperatura ambiente e na
auséncia de luz, por 12-16 horas antes do uso.

Apbs esse periodo de reacdo a solugdo foi diluida em etanol até
obter-se, em um comprimento de onda de 734 nm, uma medida de absorbancia
de 0,70 + 0,01, para obtencéo da solucdo ABTS"*. Para o ensaio, aliquotas de
10 mL de extrato (ou padréo, ou branco) foram adicionadas com 1 mL da solucéo
ABTS*, e mantidas sob abrigo da luz por 6 minutos. Ap6s esse periodo, a
absorbancia foi lida a 734 nm. Para o branco, ao invés do extrato, utilizou-se o
solvente de extracao.

A capacidade antioxidante total da amostra foi calculada em relacéo
a atividade do antioxidante sintético Trolox, nas mesmas condicfes, e 0s
resultados foram expressos em capacidade antioxidante equivalente ao Trolox
(mmol TEAC/g de amostra). A curva padréo do antioxidante comercial Trolox foi
plotada em funcdo da porcentagem de inibicdo do radical ABTS pelas diferentes
concentracdes de Trolox (uUM.mL™?). Desta forma, obteve-se a porcentagem de
inibicdo do extrato analisado, e foi possivel calcular a atividade antioxidante (AA)
em termos de porcentagem de inibicdo do radical, conforme a Equacgéao 2.

% de inibicdo = (1 - ALSAuGSTRA ), 100 2
o mni IQaO 734 nm X ( )

AbSgRANCO
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4.6 ANALISE ESTATISTICA

Todas as analises foram realizadas em triplicata e os dados
experimentais obtidos foram avaliados por meio das médias das triplicatas. Para
comparacao entre as meédias foi usado o teste de Tukey a um nivel de

significancia de 5%.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 ANALISES ANTIOXIDANTES

5.1.1 Método DPPH

Os efeitos da concentracdo de cada um dos extratos da coroa do
abacaxi, obtidos por maceracdo (MAC) e maceragdo assistida por ultrassom
(MAC-U), em funcdo da porcentagem de inibicdo do radical DPPH, para os
solventes de extracdo etanol puro e etanol 70%, estdo apresentados nas Figuras

3 e 4 respectivamente.

70

R
60 y=27057x + 12,558 el
R2 = 0,9922 i
o .4‘
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30
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Figura 3 — Porcentagem de inibicdo do radical DPPH em funcdo da concentracdo
dos extratos, obtidos com etanol puro como solvente de extracéo.
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Figura 4 — Porcentagem de inibicdo do radical DPPH em func¢éo da concentracéo
dos extratos, obtidos com etanol 70% como solvente de extracao.

A concentracdo de cada extrato capaz de inibir 50% do radical livre
DPPH (ECso) foi determinada por meio de regressdo linear dos dados

apresentados nas Figuras 3 e 4, e estédo apresentados na Tabela 3.

Tabela 2 — Valor de ECso para o0 método DPPH?*, para cada um dos extratos

obtidos da coroa do abacaxi, em funcdo do método e solvente de extragéo.

Solvente
Etanol Puro Etanol 70%
Método Extracédo MAC-U MAC MAC-U MAC
ECso (Mg mL™?) 14,53 13,84 4,18 4,75

Como citado anteriormente, o ECso representa a concentracdo de
extrato necessaria para inibir 50% dos radicais livres DPPH, o que significa que,

guanto menor for o valor de ECso, maior sera a capacidade antioxidante da



31

amostra analisada, pois uma menor quantidade de extrato é necessaria para
uma inibicdo de 50% do radical.

Observa-se que (Tabela 3) para um mesmo solvente, praticamente
ndo houve interferéncia no ECso para os diferentes métodos de extragcdo
investigados, ou seja, 0 uso do ultrassom no método de extracao por maceracao
nao interferiu, ou interferiu pouco, no resultado.

Ja a comparacao dos diferentes solventes para um mesmo método
de extracdo, seja MAC ou MAC-U, indicou que o etanol 70% como solvente de
extracdo resultou em um extrato mais eficiente na inibicdo dos radicais livres de
DPPH que aquele obtido com uso de etanol puro como solvente, com menor
valor de ECso e, portanto, maior atividade antioxidante, de 2,9 a 3,5 vezes
superior que os extratos obtidos com etanol puro, para os métodos MAC-U e
MAC, respectivamente.

Em estudo de Sousa et al. (2011), os extratos hidroalcodlicos dos
residuos da polpa de abacaxi resultaram em valor de ECso 3,29 mg mL™ para o
método DPPH, valor da mesma ordem de magnitude do encontrado no presente
trabalho para a coroa do abacaxi, quando comparado a extracdo MAC-U com
solvente etanol 70%, que foi de 4,18 mg mL?, o que indica que dentre os
residuos de processamento do abacaxi, a coroa tem potencial antioxidante, pelo

método DPPH, préximo ao residuo da polpa.

5.1.2 Método ABTS

Esta metodologia esta diretamente relacionada com o padrdo do
antioxidante Trolox, e, os resultados sao calculados em funcéo do mesmo.

Nas Figuras 5 e 6 estdo apresentadas as curvas padrdo, de
porcentagem de inibicdo do radical ABTS em func&o da concentracéo de Trolox,
diluido com etanol puro e etanol 70%, respectivamente, para as quais foi obtido

ajuste bastante satisfatério, com R2 superior a 0,99.
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Figura 5 — Curva padrao para o método ABTS**, com o antioxidante Trolox e suas
respectivas diluicdes com etanol puro.
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Figura 6 — Curva padrdo para o método ABTS*, com o antioxidante Trolox e
respectivas diluicdes com etanol 70%.
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Para cada um dos extratos investigados, os resultados da capacidade

antioxidante equivalente ao Trolox (TEAC) estédo apresentados na Tabela 4.

Tabela 3 — TEAC para os diferentes extratos da coroa do abacaxi, em funcdo do método e
solvente utilizados.

Solvente de Extracdo

Etanol Puro Etanol 70%

MAC-U MAC MAC-U MAC

TEAC (umol g') 6,425+0,0502 6,447 +0,0352 20,516 + 0,124> 20,399 + 0,371b

Obs.: letras iguais indicam que, no nivel de 5% de significancia, ndo ha diferenca entre as
médias.

Os resultados da atividade antioxidante pelo ensaio ABTS estéo
expressos como valor TEAC (capacidade antioxidante total do composto
equivalente ao Trolox) (TABELA 4), que é definido como a concentracdo de
Trolox que apresenta o mesmo percentual de inibicdo que uma concentracdo de
1 mM do composto de referéncia. Assim, quanto maior o valor TEAC, mais forte
€ 0 potencial antioxidante.

A partir da andlise da Tabela 4, observa-se que o valor de TEAC foi
independente (ndo houve diferenca significativa) do método de extracao utilizado
e, portanto, o uso do ultrassom na extracdo por maceracdo nao interferiu no
resultado. J& para os diferentes solventes utilizados, o solvente hidroalcoolico
(etanol 70%) foi significativamente melhor que o etanol puro, com resultados pelo
menos 3 vezes superiores.

Em estudos realizados por Soares et al. (2008), resultados préximos
aos obtidos no presente trabalho (com o solvente etanol 70%) foram obtidos para
a atividade antioxidante (25,46 + 0,39 umol.g*) de bagaco de macé da variedade

Gala. J4, Balestro et al. (2011) determinaram o TEAC em farinhas obtidas a partir
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dos residuos de maca de 24,4 + 0,1 umol.g*. Bergamashi (2010), comparou a
capacidade antioxidante pelo método ABTS, de diferentes residuos, e encontrou
gue para a casca do maracuja, o TEAC foi de 23,21 pmol.g?' de residuo.
Observa-se assim que, o residuo investigado nesse presente estudo apresentou
potencial antioxidante em termos de TEAC, de nivel de importancia similar a
outros residuos como o da maca e maracuja.

O fato do extrato hidroalcodlico (etanol 70%) apresentar melhores
resultados que o extrato alcodlico (etanol puro), é explicado no estudo de Spigno
et al. (2007), o qual caracteriza as misturas de solventes e 4gua sendo mais
eficientes para a extracdo de fendlicos do que o sistema de solvente Gnico. Este
fato € suportado pelo aparecimento de derivados de glicosideos de alguns
compostos fendlicos que ocorrem naturalmente em materiais de plantas, sendo
estes mais sollveis em agua. De acordo com alguns autores, a adicdo de agua
em alguns solventes tais como metanol, etanol e acetona, cria um meio mais
polar que facilita a extracdo de compostos fendlicos (MARTINS et al., 2012;
SHAHIDI et al., 2004).
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6 CONCLUSAO

Os resultados obtidos nas condi¢cdes de realizagdo desta pesquisa
permitem inferir que os dois diferentes sistemas de solventes utilizados na
extracdo afetaram significativamente o potencial antioxidante dos extratos da
coroa do abacaxi, e que o solvente hidroalcodlico (etanol 70%) foi o mais eficaz
na obtencdo de compostos bioativos de maior potencial. O uso do ultrassom, nas
condicdes apresentadas, como complemente ao método de maceracgao, por sua
vez, ndo implicou em alteracdo nos resultados de potencial antioxidante dos
extratos.

A coroa do abacaxi, um residuo industrial atualmente descartado
pelas industrias, mostrou-se como uma fonte potencial para obtencao de extratos
naturais com capacidade antioxidante, os quais podem ser utilizados em
substituicdo aos antioxidantes sintéticos. O seu aproveitamento resulta na
obtencao de produto com valor agregado para a industria, além de minimizar a
geracdo de residuos, com beneficios para qualidade do meio ambiente e
sustentabilidade.

Os extratos da coroa do abacaxi obtidos com o uso do solvente etanol
70% na extracdo apresentaram potencial antioxidante significativamente
superior ao uso do etanol puro, 0o que permite sugerir o seu uso, e sugestao de
uma investigacado mais completa para avalicdo da sua inocuidade e confirmacéo

da possiblidade de uso pela industria de alimentos.
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