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APRESENTAGCAO

A presente dissertacao abrange a avaliacao da composicao de acidos graxos
e de fitoesterdis em frutos de quatro variedades de abacate (PERSEA AMERICANA
MILL), produzidas em condi¢cées de campo, no Cerrado. Foi estruturada no formato
de artigo, de acordo com as normas desta pds-graduacao, de forma a contemplar a
seguinte divisao:
- Na parte |, foram apresentadas a introducdo, contendo uma revisdo de literatura
bibliografica do tema, os objetivos, os materiais e métodos, e as referéncias
bibliograficas citadas ao longo desta primeira parte;
- Na parte Il, encontram-se dois artigos, apresentados em capitulos, referentes aos
resultados obtidos neste trabalho e as respectivas discussodes:
e Capitulo 1: refere-se ao artigo “Composicao de acidos graxos do fruto do
abacate in natura”, o qual sera, possivelmente, submetido a periédico
especializado.
e (Capitulo 2: refere-se ao artigo “Avaliacdo do conteudo de fitoesterois do fruto
de abacate in natura’, o qual sera, possivelmente, submetido ao periédico
especializado.
- Na parte lll, foram apresentadas as conclusdes gerais deste trabalho, obtidas a
partir dos resultados expostos nos artigos produzidos.

As referéncias bibliograficas de toda a dissertacao, incluindo as citadas nos
artigos, foram mantidas em extenso no corpo do texto para facilitar a leitura deste

trabalho.
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RESUMO

Os fitosterois, presentes na porcao insaponificavel das gorduras dietéticas,
tém sido apontados como fator protetor contra as doencas cardiovasculares e o
acido graxo oléico tem sido estudado com evidéncias de efeitos positivos na
prevencao e tratamento de doencas crénicas. Devido a elevada riqueza nestes dois
componentes apresentada pelos frutos de abacate, este estudo teve como objetivo
avaliar quatro variedades desta fruta quanto ao seu conteudo de acidos graxos e de
fitosterdis. Dentre as variedades estudadas (Wagner, Fortuna, Fuerte e Hass),
Fuerte (20,09+3,16g/ 100g) e Wagner (20,99+1,43g/ 100g) foram as que
apresentaram maiores concentragdes lipidico (p < 0,05), e Fuerte foi a variedade
mais rica em &acido oléico (63,16 0,11%). O perfil de fitoesterdis foi
significativamente diferente entre as quatro variedades analisadas. O B-sitosterol foi
0 mais abundante dos quatro esterdis identificados no estudo, e a variedade Fuerte
foi a mais rica nesta molécula (207,21£17,63mg/100g) (p < 0,05). Tracos de
colesterol foram encontrados nas variedades Fortuna e Fuerte. O conteldo lipidico e
de fitoesterdis elevaram-se com a evolugdo da maturagdo do fruto, porém o perfil
dos acidos graxos permaneceu inalterado. Os conteudos lipidico, de acido oléico e
de B-sitosterol foram maiores no periodo final da safra. Os resultados deste trabalho
indicam que, dentre as variedades estudadas, Fuerte € a mais indicada para
consumo visando os beneficios comprovados deste acido graxo e dos fitoesterdis a
saude.

Palavra-chave: acidos graxos, fitosterois, abacate, lipidios.
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ABSTRACT

The phytosterols, present in the non saponifiable portion of dietary fats have
been pointed out as protective against cardiovascular diseases. The oleic acid is
another compound with positive effects on the treatment and prevention of chronic
diseases. Therefore, this study has evaluated four varieties of avocado (Persea
americana Mill) for the composition of fatty acids and phytosterols. Among analyzed
varieties (Wagner, Fuerte, Fortuna and Hass) analysed, Fuerte (20.09+£3.16g/ 1009)
and Wagner (20.99+1.43g/ 100g) presented the highest lipid content (p < 0.05).
Fuerte showed the highest content of oleic acid (63.16 +0.11%). The amount of
phytosterols was significantly different among the four analyzed varieties, being -
sitosterol the most abundant out of the four sterols identified in the study, and Fuerte
the richest variety in this compound (207.21+£17.63mg/100g) (p < 0.05). Traces of
cholesterol were found in the Fortuna and Fuerte varieties. The content of lipids and
phytosterols increased with the ripening of the fruit; however, the amount of the fatty
acid remained unchanged. The content of total lipids, oleic acids and [B-sitosterol
were higher at the end of the harvest period. The results of this study indicate that
the Fuerte variety may be the most appropriated fruit for consumption, aiming at the

proven benefits of fatty acid and the phytosterols to health.

Keywords: fatty acids, phytosterols, avocado, lipids.
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1. REVISAO DA LITERATURA
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1.1 Doencas cronicas nao transmissiveis

Estimativas da Organizacdo Mundial de Saude (OMS) apontam que as
doencas cronicas nao-transmissiveis (DCNT) sao responsaveis por quase 60% de
todas as mortes e por mais de 40% da carga total global de doencas expressa por
anos perdidos de vida saudavel (WHO, 2003).

As DCNT séo de etiologia multifatorial e compartilham varios fatores de riscos
modificaveis como o tabagismo, a inatividade fisica, a alimentacdo inadequada, a
hipertensao arterial, a obesidade e a dislipidemia (BARRETO et al, 2001). Estudos
epidemiolégicos mostram que as doencas cardiovasculares, por exemplo, seria uma
causa relativamente rara de morte na auséncia dos principais fatores de risco
(BEAGHOLE, SARACCI, PANICO, 2001). Stamler et al (1999) mostraram que
aproximadamente 75% dos casos novos dessas doencas ocorridos nos paises
desenvolvidos nas décadas de 70 e 80 poderiam ser explicados por dietas e
atividade fisica inadequadas, expressos por niveis lipidicos desfavoraveis,
obesidade e elevacao da pressao arterial, associados ao habito de fumar.

O crescimento da incidéncia de DCNT observado nas ultimas décadas
relaciona-se, em grande parte, com os maus habitos de vida adquiridos nesse
periodo. Entre eles, destacam-se os comportamentos que desequilibram o balanco
energético induzindo ganho excessivo de peso. Estima-se que, para cada 5% de
aumento de peso acima daquele apresentado aos 20 anos de idade, ocorrem um
aumento de 200% no risco de desenvolver a sindrome metabdlica na meia idade.
Esse complexo metabdlico, por sua vez, se associa ao desenvolvimento de DCNT,

como do diabete e da doenca cardiovascular (BARRETO, 2004).
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A alimentacéao e a nutricdo constituem requisitos basicos para a promocao e a
protecdo da saude, possibilitando a afirmacdo do crescimento e desenvolvimento
humano com qualidade de vida (PINHEIRO, 2005). Entretanto, caracteristicas da
dieta sdao importantes na definicdo do estado de saude, em particular no que se
refere as doencas crbnicas. A relacao entre o consumo de gorduras saturadas,
niveis plasmaticos elevados de colesterol e risco de doenga coronariana foi das
primeiras a ser comprovada. Assim como ocorre com as gorduras saturadas, o
consumo elevado de colesterol e de gordura trans também pode aumentar o risco de
doenga coronariana (MONTEIRO et al, 2000; MENSINK et al, 2003). Estudos
conduzidos visando avaliar o efeito da gordura dietética e o risco para doencgas
cronico-degenerativas, sugerem que a concentracao dos diferentes tipos de acidos
graxos presentes na dieta pode ser mais importante como determinante para o risco
cardiovascular do que propriamente o total de lipidios da dieta (HU, MANSON e
WILLETT, 2001).

A identificacdo de componentes dietéticos que auxiliam no controle e
prevencdo das DCNT tem sido cada vez mais pesquisados, com énfase nas
potencialidades funcionais dos alimentos. Dentre estes, os fitosterdis, presentes na
porcdo insaponificavel das gorduras dietéticas, tém sido apontados como fator
protetor contra as doencas cardiovasculares. A acdo do &cido graxo
monoinsaturado, representado principalmente pelo acido oléico, também tem sido
estudada, demonstrando efeitos significativos na prevencdo e tratamento de

doencas crénicas. (OSTLUND, 2007; HU, MANSON e WILLETT, 2001).
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1.2 Esterois

Os esterdis constituem uma classe de lipidios que tem uma estrutura basica
de atomos de carbono dispostos em quatro anéis ligados entre si, com um grupo
hidroxila (OH) na terceira posicdo (Figura 1). Os esterdis apresentam efeitos
fisiolégicos quando sao administrados a organismos vivos. Entre estes compostos
importantes estdo os hormoénios sexuais masculinos (testorena) e femininos
(estradiol), os horménios adrenocorticais (cortisona, aldosterona), as vitaminas D, os

acidos biliares e o colesterol.

Figura 1. Estrutura basica dos esterois.

O colesterol é o esterol mais abundante no reino animal (precursor hormonal)
e pode ser isolado por extracdo, em quase todos os tecidos animais. Toda célula
eucaribtica sintetiza ou tem capacidade de sintetizar colesterol. As membranas
citoplasmaticas de células eucaridticas sao geralmente ricas em colesterol, enquanto
as membranas de suas organelas tém tipicamente quantidades muito menores

desse lipidio (RODRIGUES et al, 2004).
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O colesterol é disseminado amplamente pelo organismo humano e atua como
um intermediario na biossintese de todos os esterdis do corpo, sendo, portanto,
essencial para a vida. Elevados niveis de colesterol no sangue implicam no
desenvolvimento da arteriosclerose (FORNES et al, 2002).

Os fitoesterois, que sdo esterdis vegetais, diferem quanto a configuracao da
cadeia lateral e ao padrao de ligagao ao anel esterdéide, como observado na Figura
2. Os fitosterdis dietéticos mais comuns sdo o [-sitosterol, o campesterol e o
estigmasterol. A hidrogenacao dos fitoesterdis forma fitoesterdis saturados, tais
como o campestanol e o sitostanol, denominados estandis.

No organismo humano, os fitoesterdis atuam na diminuicdo da absorcao de
colesterol no intestino delgado por um mecanismo de competicdo com conseqliente
aumento na excrecao fecal do colesterol. Esta competicdo ocorre porque a estrutura
quimica dos fitoesteréis € semelhante a do colesterol, diferindo no tamanho da
cadeia (RODRIGUES et al, 2004).

Os fitoesterdis saturados inibem a absorcao de colesterol com maior eficiéncia
do que os esterdis vegetais mais insaturados, como o B-sitosterol. Estes fitoesterdis
saturados sao encontrados em quantidades muito pequenas nas dietas normais,
mas podem ser produzidos comercialmente (SHILS et al, 2003).

Uma dieta balanceada com quantidades adequadas de hortalicas fornece
aproximadamente 0,2-0,4g de fitoesterdis. A ingestdo de 3-4g/dia de fitosterdis
promove a reducédo de nivel de LDL-C ao redor de 10 -15% em média (Sociedade

Brasileira de Cardiologia, 2001).
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Figura 2. Estrutura basica dos principais esterdis dietéticos.

Os fitoesterdis sdo encontrados principalmente em 6leos vegetais, nozes e
hortalicas. Ha aproximadamente 44 esterdis conhecidos em plantas, sendo os mais
abundantes na natureza os B-sitosterol, campesterol, e stigmasterol (WEIHRAUCH,
GARDNER, 1978)

Na Tabela 1 encontra-se uma lista de alimentos com conteudo total de
fitoesteréis (WEIHRAUCH, GARDNER, 1978). Os 06leos possuem um conteudo
maior de esterol. Nas hortalicas e frutas o conteido é menor devido ao menor teor

lipidico destes.
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Tabela 1. Fontes de fitosterdis em alimentos (mg/100g de alimento).

. Concentracao Total de Concentracéo de Lipidio®
Fontes alimentares

esterol' (mg/100g de alimento) (9/1009)
Oleos
Milho 952 100
Soja 221 100
Azeite 176 100
Hortalicas
Beterraba 25 0,1
Couve-flor 18 0,2
Cebola 15 0,1
Cenoura 12 0,2
Repolho 11 01
Inhame 10 0,2
Frutas
Abacate 943 17
Laranja 24 0,1
Banana 16 0,1
Maca 12 0,2
Nozes
Castanha de caju 158 63,5
Améndoa 143 47,3
Noz 108 59,4
Leguminosas
Ervilha 135 0,5
Feijao roxo cru 127 1,2

Adaptado de " WEIHRAUCH, JL; GARDNER, JM. (1978). 2 TUCUNDUVA, 2006. °SCINCALEPORE,
DURBESSAN; 1991.
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Os estudos demonstram que os fitosterdis desempenham um importante
papel na diminuicdo dos niveis de colesterol sanguineo. Lottenberg et al (2002)
mostraram que as concentragdes de colesterol total e de LDL-c diminuiram
significativamente apds quatro semanas de uso de fitoesterdis (3g) em comparacao
com o periodo placebo e basal. Os individuos que apresentam maiores
concentracdes de colesterol plasmatico se beneficiaram mais. Volpe et al (2001)
estudaram o efeito de iogurte enriquecido com fitoesterdis nos lipidios séricos de
pacientes com hipercolesterolemia moderada por 4 semanas obtendo resultados
positivos desse consumo. Acuff et al (2007) observaram que esterdis em capsulas
(0,8 g de esterdis livres) foram efetivos na melhora do perfil lipidico de individuos
hipercolesterolémicos. Apés 3 semanas de tratamento houve reducdo de 7% nos

niveis de LDL-colesterol e aumento de 9% nos niveis de HDL-colesterol.

1.3 Acido graxo monoinsaturado

Os acidos graxos possuem uma cadeia hidrocarbonada central, com um
grupo carboxila (COOH) em uma terminacdo e um grupo metila (CH3z) na outra. A
maioria dos 4cidos graxos tem entre 4 e 22 carbonos, sendo os mais prevalentes os
acidos graxos de cadeia longa, com 16 e 18 carbonos (ETTINGER, 2002).

Os acidos graxos sdo nomeados de acordo com suas estruturas quimicas e
sdo classificados como saturados ou insaturados, conforme o0 numero de
duplasligagdes. Aqueles com uma Unica dupla ligagédo, € denominado acido graxo
monoinsaturado, se apresentar duas ou mais este sera poliinsaturado
(VISENTAINER, FRANCO, 2006). O &cido oléico € o mais comum dos acidos graxos

monoinsaturados, e pode ser encontrado no azeite de oliva, 6leo de canola, 6leo de
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amendoim, nozes, améndoas e no abacate. Os acidos graxos poliinsaturados
possuem dois representantes principais, acido graxo linolénico (n-3) e acido graxo
linoléico (n-6). O acido linolénico é encontrado em sementes oleaginosas como
canola, soja e linhaca e o acido linoléico em 6leos vegetais como 6leo de girassol,
milho, soja e algodao (MAHAN, ESCOTT-STUMP, 2002).

Estudos concluiram que dietas ricas em gordura monoinsaturada, proveniente
do azeite de oliva, diminuem as concentracbes séricas de triacilgliceréis (TAG),
colesterol total e lipoproteinas de baixa desidade (LDL-colesterol) (THOMSEN,
1999). Rebollo et al (1998) avaliaram duas dietas ricas em acido oléico (22% da
ingestao de energia) em substituicdo as gorduras saturadas, em um grupo de 19
mulheres pdés-menopausa. Os autores concluiram que dietas ricas em gorduras
monoinsaturadas, exerceram efeitos fisiolégicos nos humanos, causando reducoes
nos niveis de colesterol total, de triglicerideos e de LDL-colesterol, sem alterar a

fracao lipoproteica de alta densidade (HDL-colesterol) do plasma.

1.4 Abacate

O abacateiro (Persea americana Mill) € uma planta frutifera originaria do
continente americano, especialmente México, América Central e Antilhas. No Brasil,
a producdo de abacates encontra-se distribuida por todo o territério nacional
(TANGO, TURATTI, 1992).

O fruto do abacate apresenta uma intensa atividade no seu crescimento e
desenvolvimento, diferenciando das demais espécies de fruteiras, em relacdo a

maturacdo. Por ser um fruto climatérico, o abacate, ap6s a colheita, completa a
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maturagéo, apresentando profundas alteragcbes no metabolismo e elevada taxa
respiratoria (VIEIRA, VIEGAS, 1994).

Pode permanecer por longo tempo imaturo, desde que o seu pedicelo esteja
sadio, sem presenca de fungos e ferimentos. Se por um lado o abacate néao
amadurece na planta, em qualquer periodo de seu desenvolvimento, quando
colhido, inicia a fase climatérica, com rapidas e intensas alteragdes fisiol6gicas e
bioquimicas, dentre as quais pode-se destacar a elevada producao de gas carbdnico
e etileno, o que desencadeia o processo de amadurecimento (MARTINEZ-ROMERO
et al, 2003). O etileno é um horménio que atua em diversas fases como a floracao, e
no crescimento, desenvolvimento, na senescéncia e principalmente, no
amadurecimento de frutos climatéricos (LELIEVRE et al, 1997). Por estas
caracteristicas, o controle do amadurecimento é fundamental para o0 aumento da
vida util apés a colheita (KLUGE et al, 2002).

Quando a fruta € colhida precocemente leva-se mais tempo para o
amadurecimento, isto é, em frutos novos o periodo climatérico ocorre hum periodo
de 15 a 17 dias pos-colheita. Em frutos com 50% do seu desenvolvimento no
tamanho, este periodo é de 10 dias e quando o fruto é colhido no periodo ideal de
colheita, necessita em torno de 8 dias para amadurecimento (BLEINROTH,
CASTRO, 1992).

O abacateiro é uma planta de larga adaptacédo, predominando em regioes
tropicais e subtropicais. Temperatura, umidade, precipitacao, luminosidade e ventos
sdo os fatores climaticos que mais influem no cultivo do abacateiro (DONADIO,
1995).

A safra do abacate ocorre principalmente nos meses de maio a outubro. Na

regidao dos Cerrados, no pomar de abacates da Empresa Brasileira de Pesquisa

27



Agropecuaria (Embrapa-Cerrados), ha uma colecdo de 44 variedade de abacate,
entre eles podemos citar: Barker, Collinson, Dourado, Fortuna, Hass, Lula, Ouro
Verde, Simmonds, Tonnage, Wagner, Waldin, Booth, Choquette, Doke, Fuerte,
Geada, Herculano, Lima late, Linda, Margarida, Pollock, Prince, Quintal, Rayan,
Solano, Vitéria, Winslowson, Chiquito Cardoso, DF 3,4,6,7, Grandao, Green Gold,
Grupo Escolar, Izidora, Lana, Wanda, Suguiura. No Distrito Federal as variedades
Hass, Fortuna, Margarida, Fuerte, Manteiga e Paulista sdo as mais consumidas.

Em muitos paises, o abacate é consumido como uma hortali¢a, ingerido sob
forma de salada, com cebola e queijo, ou de sopa com sal e pimenta-do-reino, ou
mesmo em conserva. No Brasil € mais apreciada a fruta madura, acompanhada por
acucar, mel e licores. Da polpa tem-se obtido 6leos comerciais substitutos do 6leo de
oliva e do Oleo para cosméticos. As sementes também produzem uma tinta
castanho-arroxeada, propria para marcacao de roupa. A casca e O caro¢o Sao
componentes que possuem teores de lipidios bastante reduzidos, portanto nao
utilizados para extracao de 6leo (TEIXEIRA et al, 1992).

Algumas variedades de abacate apresentam teor relativamente alto em lipidio
e dentre elas citam-se Hass, Fuerte e Wagner que apresentam teor de 6leo acima
de 20% e por isso a extracdo do 6leo podera ser uma das op¢des na industrializacao
dessa fruta (SANTOS, 1985).

O abacate ¢é util na alimentacdo humana como fonte de diversos nutrientes e
particularmente como fonte energética e de acido graxo monoinsaturado. Do peso
total médio do fruto do abacate, cerca de 70% corresponde a polpa, que possui
grandes quantidades de 6leo (FAVIER, 1999). E uma fruta que possui excelente
valor nutritivo, apresentando em média 6,94g de carboidratos, 17,349 de lipidio,

2,089 de proteinas, 2,72g de fibras em 100g de polpa frescas (TUCUNDUVA, 2002).
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1.4.1 Acidos graxos e abacate

Em comparacdo com outras fontes de 6leos vegetais, o 6leo de abacate
caracteriza-se por apresentar teores elevados de acidos graxos monoinsaturados,
oléico (18:1, n-9) e palmitoléico (16:1, n-9), baixo teor de acido graxo poliinsaturado
linoléico (18:2, n-6), teor relativamente elevado do acido saturado palmitico (16:0) e
menor conteudo do acido estearico (18:0) (TURATTI et al, 1985; SOARES; MANCINI
FILHO, DELLA MODESTA, 1992).

O 6leo de abacate assemelha-se muito ao o 6leo de oliva, pela similaridade
de suas propriedades fisico-quimicas, principalmente pela composi¢cdo de seus
acidos graxos, predominando em ambos o &cido oléico (TANGO; CARVALHO;
SOARES, 2004). Segundo Tango et al (2004), a composi¢do de acidos graxos do
6leo de abacate varia de acordo com as cultivares, estagio de maturagcao, regiao
anatdmica do fruto e localizagdo geografica de plantio.

Estudo conduzido no México por Alvizouri-Munoz et al (1992), pais de
consumo tradicional de abacate, testou a eficacia do abacate como fonte de acidos
graxos monoinsaturados foi testada em individuos saudaveis. Apds duas semanas
de consumo de dietas controladas, observou-se que dietas com baixos teores de
gordura saturada e acrescidas de abacate (30% de gordura no total de energia da
dieta, sendo 75% provenientes do abacate) foram mais eficazes em diminuir os
teores de colesterol total, LDL e TAG do que dietas onde simplesmente se restringiu
a ingesta de gordura saturada (restricao de gordura total por volta dos 20% do total
de energia da dieta), em relacdo a dieta habitual mexicana. O resultado nao
desejado deste estudo foi a diminuicao também da lipoproteina de alta densidade
(HDL).
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Entretanto, em outro estudo, pacientes com hipercolesterolemia leve e
individuos saudaveis, receberam as dietas compostas de 52% e 53% de energia
lipidica, nas dietas controle e teste, respectivamente, sendo que na dieta teste
utilizou-se 300g de abacate como parte da fonte lipidica. Apds 7 dias de consumo da
dieta teste, nos pacientes hipercolesterolémicos, houve decréscimo significativo do
colesterol sérico (17%), LDL (22%), TAG (22%), além da elevacao da HDL (11%).
Nos individuos saudaveis, o principal resultado foi o decréscimo de 16% no
colesterol total apds a dieta com abacate e elevagao destes niveis com a dieta teste
(LEDESMA et al,1996).

Soares (2002) avaliou os efeitos do consumo regular de abacate, por periodo
de 21 dias, nos lipidios séricos de jejum e na lipemia p6s-prandial, em 13 mulheres
eutréficas e 12 com sobrepeso, saudaveis e normolipidémicas. Todas as voluntarias
consumiram abacate conforme a proporcdo de 8g de abacate/100kcal do gasto
energeético total (GET), e foram orientadas a manter seus habitos alimentares e de
atividade fisica. Foi observado reducéo significativa dos niveis séricos em jejum de
colesterol total (10%), triacilgliceréis (17%) e LDL colesterol (11%), e aumento

significativo dos niveis de HDL-colesterol (7%).

1.4.2 Fitosterdis e abacate

Uma outra caracteristica importante dessa fruta para alimentacéao é o alto teor
de insaponificaveis (1 a 4%), quando comparado com o dos Oleos comestiveis
comuns (TURATTI, CANTO, 1985). Os esterdis constituem o grupo predominante
dentre os presentes nos insaponificaveis de abacate, sendo que o constituinte

principal desse grupo é o [-sitosterol, perfazendo cerca de 80% dos esterdis
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presentes nos insaponificavies. Outros tipos de esterdis também presentes sdo o
campesterol, estigmasterol e colesterol (LAW, 2002). A Tabela 2 mostra a
composigcdo da fragcdo de insaponificaveis de 6éleo de abacate de diferentes

cultivares.

Tabela 2. Composicao dos esterois na fragao insaponificavel de 6leos de abacate de
diferentes cultivares expressos em g/100g de esterdis totais.

Componentes da fracao esterdlica Cultivares
Pollock Fuerte Waldin Gottfried Puebla

Colesterol 1,3 1,8 2,3 1,5 1,1
Campesterol 5,5 6,3 4,9 6,1 5,0
Stigmasterol 0,9 0,8 1,1 0,6 1,0
B-sitosterol 83,7 87,0 83,7 86,9 84,1
Delta-5-avenasterol 6,3 1,8 5,8 2,4 5,3
Delta-7-stigmasterol 1,1 0,9 1,0 1,1 1,3
Delta-7-avenaterol 1,2 1,4 1,2 1,4 1,7

Fonte:SCINCALEPORE; DURBESSAN, 1991.

Nao foi encontrado nenhum estudo que relacionasse o consumo de abacate
como fonte de fitosteréis com a reducdo de niveis plasmaticos de LDL-colesterol,

colesterol e triglicérides.
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2. OBJETIVOS

2.1 Geral
Avaliar as concentracoes e perfis de acidos graxos e fitoesterdis de quatro
variedades de abacate, Persea americana Mill, cultivadas nas condi¢cdes do Planalto

Central, na regiao de Cerrado.

2.2 Especifico

e Identificar e quantificar a concentracdo de acidos graxos e fitoesterodis de
quatro variedades de abacate, cultivados no Cerrado.

e I|dentificar e quantificar a concentracao de acidos graxos e fitoesterdis em
frutos de abacate da variedade Wagner, em diferentes graus de
maturacéo pés-colheita.

e Identificar e quantificar a concentracao de acidos graxos e fitoesteroéis nos

frutos de abacate da variedade Wagner, durante a safra.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Matéria-prima

Utilizaram-se frutos de abacate das variedades Hass, Fuerte, Fortuna e Wagner,
fornecidos pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa-Cerrados),
Planaltina, Distrito Federal.

Os frutos de abacates foram colhidos quando ainda se apresentavam firmes.
O ponto de inicio das colheitas foi identificado com base na observacdao da queda
natural de frutos. Para a colheita utilizou-se tesoura de poda, para manter intacto o
pedunculo dos frutos e evitar a penetracdo de fungos que pudessem causar
apodrecimento. Durante a colheita teve-se o cuidado de colher frutos de mesmo
tamanho dentro de cada variedade. Apds a colheita os frutos foram levados para o
Laboratério de Bioquimica da Nutricdo, na Universidade de Brasilia, onde foram
acondicionados em caixa de polietileno em temperatura ambiente, durante a fase
climatéria. O ponto de consumo foi definido quando a polpa do fruto tornou-se mole
e cedia a leve pressdo feita com os dedos. Todos os frutos foram pesados para
registro do peso médio imaturo.

A safra do abacate da variedade Wagner é entre os meses de maio a agosto.
Os frutos desta variedade para estudo foram colhidos nos meses de maio, julho e
final de agosto. A escolha do abacate da variedade Wagner para o estudo das
mudanca durante a maturacao do fruto e na safra foi por conveniéncia, por atender
ao periodo estipulado para a colheita dos frutos e também para avaliar o seu

potencial comercial pelo pequeno porte apresentada. A variedade Fortuna no més
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de maio, a variedade Hass no més de agosto e a variedade Fuerte no més de

outubro, periodos de pico de colheita destas variedades.

3.2 Locais dos experimentos

As andlises de acidos graxos foram realizadas nos Laboratérios de
Bioquimica da Nutricio do Departamento de Nutricao e as de fitoesterdis no
Laboratério de Quimica Orgéanica do Instituto de Quimica, ambos na Universidade de

Brasilia.

3.3 Delineamento da pesquisa

3.3.1 Concentracdo de acidos graxos e fitoesterdis em frutos maduros de 4

variedades de abacate:
e Variedades: Hass, Fuerte, Fortuna e Wagner (Apéndice A);

e 10 amostras de cada variedade (n = 40);

3.3.2 Concentracao de acidos graxos e fitoesterdis em frutos da variedade Wagner,
colhidos em diferentes épocas durante a safra:

e Variedade estudada: Wagner;

e Periodos estudados: inicio, meio e final da safra (Apéndice B);

e 10 amostras foram analisadas em cada periodo (n = 30);

e As andlises foram realizadas no fruto maduro.
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3.3.3 Concentracdo de acidos graxos e fitoesterois nos diferentes estagios de
maturacao pés-colheita:
e Variedade estudada: Wagner;
e Estagios de maturacéao (Apéndice C):
- Pés colheita imediato: frutos imaturos (n=5);
- Plena maturacgéo (n=10): em média 8 dias pés colheita;

- Frutos p6s-maduros (n=5): em média 13 dias p6s colheita.

3.4 Preparacao das amostras

3.4.1 Extragdo do lipidio

Todos os frutos foram pesados antes da extragcdo e apds cortados e
separados em polpa, casca e caroco, estas partes também foram pesadas
separadamente.

Em seguida, aproximadamente metade da polpa de cada amostra foi
homogeneizada utilizando microprocessador comercial (Black&Decker) até obtencao
de uma massa lisa e homogénea. Cerca de 10g da polpa homogeneizada foram
pesadas em duplicata para extracao do éleo.

A extracao do éleo foi realizada segundo método de Bligh & Dyer (1959). Para
extragdo, adicionou-se 10 ml de cloroférmio, 10 ml de metanol e 5ml de agua
destilada a amostra, sendo a mistura homogeneizada energicamente por 2 minutos
em vortex (Sieger, modelo AV) e centrifugada por 5 minutos a 2500rpm, na
centrifuga International Centrifuge (Modelo UV). Em seguida, retirou-se a fase
aquosa inferior e submeteu-se a fase organica contendo os solventes e o 6leo a
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evaporacao em rota-evaporador por 20 minutos, seguida de bomba a vacuo, por
cerca de 2 horas até obtencdo do peso constante para secagem. O extrato seco
representa a fracao lipofilica total da amostra foi pesado e transferido para frasco
ambar recebendo tracos de hidroquinona, como antioxidante. Os extratos foram

identificados e armazenados em freezer a -20°C.

3.4.2 Saponificagao

Pesaram-se 200mg de 6leo e adicionou-se 2ml da solugdo de KOH (1M) em
metanol. Os tubos foram submetidos a um recipiente de ultra-som por 1 hora e 20
minutos. O processo de separagao ocorreu em 3 repeticdes com adicdo de 2 ml de
hexano e agitacao em vortex por 1 minuto (HOLSER, BOST, BOVEN, 2004).

A fase superior contendo os insaponificaveis (esterdéis) e a inferior contendo

os saponificaveis (acidos graxos), foram coletadas em tubos diferentes.

3.4.3 Andlise de fitoesterodis

Os tubos que continham os fitoesterdis foram levados para evaporacao em
gas argbnio e posteriormente foram pesados até obtencdo do peso constante. Ao
final, os tubos foram pesados para identificar a massa de matéria insaponificada
presente no éleo de abacate.

Essa amostra foi diluida em 1 ml de isoctano, e em seguida, amostras de 2 pl
foram injetadas no cromatdgrafo a gas da marca Varian Star 3400 CX. A separacao
foi feita utilizando coluna capilar de silica com metil 5% fenilsilicone da marca

Quadrex, com dimensdo de 30m, 0,25mm de didametro interno e 0,25 um de
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revestimento., utilizando o gas nitrogénio como gas de arraste. O detector utilizado
foi o FID (ionizagdo de chama), mantido a 300 °C, e o injetor foi mantido a 270 °C. O
gradiente de temperatura utilizado para a coluna foi de 245 °C, com incremento de 3
°C/min até 280°C (15 minutos). Apés estabilizacdo em 280 °C, a temperatura foi
mantida constante até o término da corrida (21,6 minutos), totalizando 37 minutos
para cada amostra analisada.

Os esterois foram identificados por comparagéao com o tempo de retencao de
padrées de colesterol (Sigma®), campesterol (Supelco®), stigmasterol (Supelco®) e
B-sitosterol (Chromadex®). Para calculo dos resultados foi elaborado uma curva de
calibracdo para o colesterol, que foi extrapolado para todos os outros esterobis

identificados.

3.5 Curva de calibracao para fitoesterois

A curva foi elaborada com o padrdo colesterol e extrapolada para calculo de
todos os esterbis. As solucbes de calibracdo foram preparadas em baldes
volumétricos de 10 ml. Para solugédo estoque de colesterol a 1500ppm, utilizou-se
150mg de colesterol puro (Sigma®) completando 100ml com cloroférmio. A partir
dessa solucao preparou-se as solugdes intermediarias de 7,5, 75, 150, 300, 600 e
1200ppm para determinar a curva padrdo. Cada solucdo intermediéria foi injetada
em triplicata, resultando na equagao de reta y = 4330,7x — 43763 (R? = 0,9951), que

foi usada para célculo da concentracao das amostras do 6leo de abacate.
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3.5 Extracao e metilacao de acidos graxos

Ao tubo contendo os saponificaveis (fase inferior) adicionou-se 1 gota de
fenolftaleina (indicador de pH) e agitou-se rapidamente em vortex, obtendo-se uma
amostra cor-de-rosa, indicativo de pH basico.

Em seguida, solugdo de HCL em agua (1M) foi pipetada até a indicacao de
pH neutro, permitindo que ocorresse a liberagdo dos acidos graxos. Para extracao
dos acidos graxos livres, adicinou-se 2 ml de hexano e agitou-se em voértex por 1
minuto. A fase aquosa (fase inferior) foi descartada, permanecendo a fase organica
com os acidos graxos. Repetiu-se o processo por 3 vezes. O solvente foi evaporado
em gas argbnio e em seguida pesado. Os acidos graxos foram transmetilados de
acordo com o método de Hamilton e Hamilton (1992). Da amostra contendo a fracao
lipidica total eluida em tolueno, transferiu-se 0,5 ml para outro tubo de vidro
16x100mm com tampa rosquedvel e septo de teflon (Pyrex®, USA), a este foi
adicionado 3 ml de solu¢cao metandlica a 1% de acido sulfarico e o tubo foi aquecido
a 50°C em banho-maria 316/1DN (Nova Etica, Brasil) por um periodo de 12 horas.

Apés este tempo para a esterificacdo dos acidos graxos, o tubo foi resfriado
em agua corrente, e em seguida, a reacao foi interrompia adicionando-se 1 ml de
agua purificada em deionizador de agua Mili-Q (Milipore, USA). Ao tubo foi
acrescentado 3 ml de solugdo hexano-éter (1:1, v/v), agitou-se por 30 segundos e
centrifugou-se por 5 minutos a 2500rpm. A fase organica superior contendo 0s
acidos graxos metilados (FAME) foi transferida para um segundo tubo de vidro de
mesmas dimensdes e reservada. A operacao foi repetida, adicionando-se mais 3 ml

de solucédo hexano-éter (1:1, v/v) a fase inferior aquosa restante no tubo, e a fase

38



organica superior formada foi transferida para o mesmo tubo de vidro contendo a
primeira fase retirada.

A fase organica foi adicionado 2ml de solugdo de KHCO; a 2%, sendo a
mistura agitada e centrifugada 2500 rpm por 5 minutos a. A fase organica superior
foi transferida para um terceiro tubo de vidro de mesmas dimensdes para ser
evaporada por No. Ap6s secagem, o extrato foi quantificado e a amostra contendo os

FAME foi reeluida em isoctano de modo a obter uma concentracdo de 10mg/ml.

3.6.1 Analise cromatografica dos acidos graxos esterificados

A andlise foi realizada no cromatégrafo a gas GC-17A (Shimadzu®), utilizando
coluna capilar de silica fundida SP™ 2560 (Supelco®, USA), com dimens&o de 100
metros de comprimento, 0,25mm de diametro interno, 0,25um de filme de
revestimento. Injetou-se o volume de 1ul de amostra de FAME.

As condicbes cromatograficas foram: o detector do tipo FID (ionizador de
chamas), mantido a 250 °C, e o injetor a 250 °C. O gradiente de temperatura
utilizado inicialmente para coluna foi 125 °C, durante 3 minutos com incremento de
10°C/min até 170 °C (5 minutos), 3°C/min até 176 °C (1 minuto), 2°C/min até 185 °C
(2 minutos), 1°C/min até 190 °C (1 minuto), 5°C/min até 240 °C (8 minutos) e
temperatura final de 250 °C. Cada analise durou 46 minutos. O injetor foi usado em
modo split (1:50). O gas de arraste utilizado foi o hidrogénio e os gases oxigénio e
nitrogénio foram usados para manutencdo da chama. Os &cidos graxos foram
identificados por comparagdo com o tempo de retencdo de padrées externos

(Sigma). Os resultados foram expressos em percentual de drea de deteccdo do
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acido graxo em relacdo a area total dos &acidos graxos identificados nos

cromatogramas.

3.7 Andlise estatistica

Todos os dados foram compilados em planilha do programa Microsoft Office
Excel (2003), onde se calculou média e desvio padrao de cada amostra.

Para comparagdo de médias dos dados obtidos dos frutos estudados, os
dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e ao teste de Tukey, com o
pacote SPSS 10.0 for Windows®, estabelecendo um nivel de significancia de 5%

(p<0,05).

40



4 Capitulo 1: Perfil de acidos graxos em frutos de quatro variedades de

abacate (PERSEA AMERICANA MILL).
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RESUMO

A identificacdo de componentes dietéticos que auxiliam no controle e
prevencao das doencgas cronicas ndo transmissiveis tem sido cada vez mais
pesquisada, com énfase nas potencialidades funcionais dos alimentos. O &acido
graxo oléico tem sido estudado demonstrando efeitos positivos na prevencéo e
tratamento de doencgas crbnicas. Este estudo teve como objetivo avaliar quatro
variedades de abacate (Persea americana Mill), quanto ao seu conteudo de acidos
graxos. Das variedades estudadas (Wagner, Fortuna, Fuerte e Hass), Fuerte
(20,09+3,169/ 100g) e Wagner (20,99+1,43g/ 100g) foram as que apresentaram
maior conteudo lipidico (p < 0,05), sendo que Fuerte foi a variedade mais rica em
acido oléico (63,16 +0,11%). O conteudo lipidico elevou-se com a maturacao do
fruto, porém o perfil dos acidos graxos permaneceu inalterado. Os resultados deste
trabalho sugerem que a variedade Fuerte pode ser a mais indicada para consumo

visando os beneficios comprovados do &cido oléico a saude.

Palavra-chave: acido graxo monoinsaturado, abacate, composicéao de acido graxo,

acido oléico.
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ABSTRACT

The identification of diet components that help control and prevent the Non
transmitlable chronic diseases has been intensively studied, highlighting the
functional potentialities of foods. Among them, the oleic acid has demonstrated
positive effects on the treatment and prevention of chronic diseases. Therefore, this
study has evaluated four varieties the avocado fruit (Persea americana Mill), which is
a fruit rich in oleic acid. Among the analyzed varieties (Wagner, Fuerte, Fortuna and
Hass), Fuerte (20.09+3.16g/ 100g) and Wagner (20.991£1.43g/ 100g) presented the
highest lipid content (p < 0,05). Fuerte is the one that shows the highest content of
oleic acid (63.16 £0.11%). The content of lipids increased with the ripening of the
fruit; however, the concentration of fatty acids remained unchanged. The results of
this study indicate that Fuerte is the variety most appropriate for consumption, aiming

at the proven health benefits of this fatty acid .

Keywords: monoinsaturaded fatty acid, avocado, composition fatty acid, oleic acid.
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4.1 INTRODUCAO

A alimentagao rica em acidos graxos monoinsaturados como o acido oléico,
auxilia na diminuicao plasmatica das lipoproteinas de baixa densidade (LDL), sem
reducdo das lipoproteinas de alta densidade (HDL), com redugdo do risco de
doencas do coragdo (SALGADO, BIN, CORNELIO, 2005). Suas principais fontes
dietéticas sao os 6leos vegetais, como os de oliva, canola, abacate e sementes
oleaginosas (castanhas, nozes, améndoas) (HU; MANSON; WILLET, 2001).

O abacateiro (Persea americana Mill) é cultivado em quase todos os estados
do Brasil (TANGO, TURATTI, 1992). Seus frutos apresentam teores elevados de
acidos graxos monoinsaturados (oléico e palmitoléico), baixos teores de acidos
graxos polinsaturados (linoléico), teores relativamente elevados do &acido graxo
saturado palmitico e baixos teores do acido estearico (saturado) (TURATTI, CANTO,
1985; SOARES et al, 1992). De acordo com a literatura, a composicdo de acidos
graxos do 6leo de abacate varia de acordo com as cultivares, estagio de maturacéao
e localizacao geografica de crescimento da planta (TANGO et al, 1970).

Estudos conduzidos com individuos normolipidémicos e
hipercolesterolémicos receberam uma dieta normocaldrica, sendo que um dos
grupos recebeu 300g de abacate da variedade Hass, substituindo outras fontes de
lipidios, Ledesma et al (1996) observaram reducdes significativas no total de
colesterol (17%), LDL-colesterol (22%) e de triglicerideos (22%), bem como aumento
de HDL-colesterol (11%) no sangue entre os que seguiram a dieta com abacate.
Outro estudo que avaliou a influéncia do consumo de abacate, durante 30 dias,

indicou que a dieta com 15% da gordura oriunda de abacate mostrou ser mais
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efetiva para reduzir os niveis de colesterol total e LDL em comparacao ao controle
que nao recebeu o abacate (SALGADO, BIN, CORNELIO, 2005).

Além do uso do fruto in natura, a industrializacdo do abacate para producéo
de o6leo apresenta boas perspectivas no Brasil, visto que o fruto de algumas
variedades cultivadas como Wagner, Fuerte, Linda e Margarida, contém quantidades
apreciaveis de lipidios, de aproximadamente 20% de 6leo na polpa umida (ITAL,
1978). No Distrito Federal mais de 40 variedades sdo mantidas no banco de
germoplasma na Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa-
Cerrados). Estudos anteriores mostram que o principal componente do 6leo de
abacate é o acido oléico, cuja propor¢cao varia segundo a variedade. Os valores
encontrados foram de 71,58% no 6leo da variedade Fuerte e de 58,7% na variedade
Fortuna (SZPIZ, PEREIRA, 1987).

Assim o objetivo deste estudo foi avaliar a composicao de acidos graxos de
quatro variedades de abacate do Planalto Central, na regido de Cerrado. E as
mudancas oriundas do processo de maturacdo do fruto no periodo pés-colheita e

diferengas durante a safra foram estudados na variedade Wagner.
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4.2 MATERIAIS E METODOS

Foram estudados os frutos de abacate das variedades Hass, Fuerte, Fortuna
e Wagner, obtidos no Banco de Germoplasma de abacate da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (Embrapa-Cerrados), Planaltina, Distrito Federal. Todos os
frutos foram pesados imediatamente pds-colheita, sendo a polpa, casca e carogo
pesados separadamente para determinacao do peso médio.

Amostras de polpa de abacate foram homogenizadas utilizando o
microprocessador (Black & Decker®). Os lipidios foram extraidos pelo método de
Bligh & Dyer (1959) e o éleo obtido saponificado com KOH (1M) em agua destilada
para separacdo do material saponificado contendo os &acidos graxos. Vinte
miligramas de acidos graxos foram transmetilados em tolueno (1ml) e solugao
metandlica de acido sulfurico a 1% (3ml), a temperatura de 50°C por 12 horas
(HAMILTON, HAMILTON, 1992). Os metil ésteres de &acidos graxos foram
ressuspendidos em isoctano a uma concentracdo de 10mg/ml e 1ul foi injetado em
coluna capilar SP 2560 (Supelco®, 100m x 0,25mm x 0,20um) acoplado ao
cromatografo a gas modelo GC 17A (Shimadzu®). As condigdes cromatograficas
foram: temperatura do injetor a 250 °C; temperatura do detector a 250 °C (ionizador
de chamas). O injetor foi usado em modo split (1:50). O gradiente de temperatura
utilizado para analise foi 125 °C, durante 3 minutos, com incremento de 10°C/min até
170 °C (5 minutos), 3°C/min até 176 °C (1 minuto), 2°C/min até 185 °C (2 minutos),
1°C/min até 190 °C (1 minuto), 5°C/min até 240 °C (8 minutos) e apds estabilizacado
em 250 °C a temperatura foi mantida constante até o término da corrida, totalizando

46 minutos para cada amostra analisada. O gas de arraste foi o hidrogénio.
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Os acidos graxos foram identificados por comparagdo com o tempo de
retencdo de padrdes externos de acidos graxos (Sigma®), usados como padrdes
externos nas mesmas condicbes das amotras. Os resultados foram expressos em
percentual de area de deteccao do acido graxo em relacado a area total dos acidos

graxos identificados nos cromatogramas.

4.2.1 Analise estatistica

Todos os dados de acidos graxos foram compilados em planilha de dados do
programa Microsoft Office Excel (2003), e calculou-se média e desvio padrao de
cada amostra. Para comparacdo de médias dos resultados, os dados foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA) e ao teste de Tukey, com o pacote

SPSS 10.0 for Windows®, estabelecendo um nivel de significancia de 5% (p<0,05).

47



4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sdo mostrados os valores correspondentes ao peso dos frutos
inteiros e as proporcoes dos componentes casca, polpa e caroco de 4 variedades do

fruto de abacate estudadas.

Tabela 1. Peso médio da fruta, polpa, carogco e casca de 4 variedades de frutos de
abacate.

Fuerte (n=10)  Fortuna (n=10) Hass (n=10) Wagner (n=10)

Fruto inteiro (g) 249,18439,18% 246,98+61,3% 165,02+13,75° 242,26+46,3°

Polpa (%) 66,81+3,242 59,14+4,3°  63,83+3,05° 57,71+4,3°
Carogo (%) 11,9442,06  14,56+1,36°  14,01+1,12° 12,210,882
Casca (%) 21,34+4,85%  2545+3,63° 21,29+287%°  29,64+4,16°
Casca + caroco (%)  33,28%4,02 40,01+4,29 35,3+3,00 41,85+4,38

*Média + desvio-padrao. Valores seguidos por letras diferentes na mesma linha sao significativamente
diferentes (p<0,05) pelo teste Tukey.

Os pesos dos frutos das variedades Fuerte, Fortuna e Wagner nao se
mostraram diferentes estatisticamente. Os valores de peso médio dos frutos da
variedade Fuerte (249,18£39,18g) obtidos neste estudo foram bem maiores que os
valores encontrados por Tango et al (1970) (1599), quando estudaram essa mesma
variedade cultivada no estado de Sao Paulo. No entanto, os valores meédios do fruto
da variedade Wagner determinados atualmente foram menores que 0S pesos
encontrados no mesmo pomar (430g), em pesquisa realizada anteriormente (GENU,
PEDRAZZI, PINTO, 1982). Os frutos nesse estudo encontraram-se bem menores do
que os referidos pelos mesmos autores, 0os quais observaram o peso médio de
897,79 para variedade Fortuna em 1982. Estas diferencas podem ter ocorrido em

funcao da menor produtividade pela idade das plantas, adubacao e/ ou pelo clima.
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O percentual de polpa nos frutos das variedades Fuerte e Hass foram
semelhantes entre si, porém significativamente menores que o0s percentuais
observados para as duas outras variedades. Essa porcao é a de maior interesse,
pois € a porgcao comestivel do fruto e onde se concentra a maior parte dos lipidios
contidos no fruto, uma vez que, no carogo e na casca, os teores dessas substancias
sao baixos (TANGO, TURATTI, 1992).

Apesar do cuidado em colher frutos do mesmo tamanho, é possivel verificar
um alto desvio padrdao entre o peso médio dos frutos. A proporcao de caroco foi o
que apresentou menores diferengas. Observou-se que os frutos com maiores
percentuais de polpa apresentaram menores proporcdes de caroco e casca (Tabela
1), como encontrado por Tango et al (2004).

Os carogos e cascas representaram 33 a 41% dos frutos analisados neste
estudo. Seria de grande interesse para o processo de extracdo de 6leo obter
variedades de abacate com menores percentagens de carogo e casca, tendo em
vista 0 maior rendimento da polpa para extracao do 6leo e também para o consumo.

Na Tabela 2 verifica-se a propor¢cdo de peso entre os componentes no fruto

de abacate da variedade Wagner em diferentes periodos de maturagéo.
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Tabela 2. Peso médio da fruta, polpa, caroco e casca de abacate da variedade
Wagner em diferentes periodos de maturacao.

Plena maturacao

Imaturo (n=5) (n=5) Po6s-maduro (n=5)
Fruto inteiro (g) 276,98+51,47 242,26+46,3° 240,37+35,77°
Polpa (%) 54,0+4,42° 57,71+4,3° 56,4+5,18°
Caroco (%) 27,043,292 12,21+0,88"° 12,92+0,95°
Casca (%) 19,361,432 29,64+4,16" 30,33+4,58°
Casca+caroco (%) 46,412 ,86 41,8514,38 43,2515,08

*Média + desvio-padrao. Valores seguidos por letras diferentes na mesma linha sao significativamente
diferentes (p<0,05) pelo teste Tukey.

Analisando os dados apresentados na tabela, observa-se que no transcorrer
da maturacao ocorrem variagées no peso do fruto, influenciado pelo metabolismo da
propria planta (WILLS et al, 1981) e também pelo meio em que os frutos foram
armazenados. Uma observacéao interessante diz respeito a porcentagem relativa da
casca que elevou-se com o processo de maturagao.

A tabela 3 apresenta os componentes do fruto Wagner em diferentes periodos

da safra.

Tabela 3. Peso médio da fruta, polpa, caroco e casca em diferentes periodos da
safra da variedade Wagner.

Inicio safra (n=10) Plena safra (n=10) Final safra (n=10)
Fruto inteiro (g) 311,08+23,99%* 242,26+46,3° 276,98+51,47°
Polpa (%) 62,2442 362 57,71+4,3° 59,3+2,53°
Caroco (%) 12,08+0,97 12,21+0,88 11,79+1,51
Casca (%) 29,64+2,61 29,641+4,16 28,40+2,14
Casca+caroco (%) 41,7212 55 41,85+4,38 40,19+2,61

*Média + desvio-padrao. Valores seguidos por letras diferentes na mesma linha sao significativamente
diferentes (p<0,05) pelo teste Tukey.
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A média dos pesos (311,08+23,99g) e a proporcao de polpa (62,24+2,36%)
das frutas no inicio da safra foram significativamente maiores que nos frutos colhidos
nos demais periodos da safra. Uma possivel explicacao para isto poderia ser pelo
fato da frutificacdo ocorrer ao longo da safra, permitindo que no inicio houvesse
menor numero de frutos e consequentemente menor competi¢céo entre os frutos para
0 seu crescimento, aumentando no periodo de plena safra, geralmente caracterizado
pelo maior numero de frutos maduros. Ao final da safra, o decréscimo no ndimero
total de frutos na planta pode ter propiciado maior crescimento dos frutos. Estas
especulacdes necessitam ser estudadas com maior cuidado.

Na Tabela 4 sao apresentados os teores de lipidio e de acidos graxos dos
frutos analisados.

De acordo com a tabela, verifica-se que o 6leo de abacate apresenta
proporcdo maior de acidos graxos monoinsaturados (AGM), variando de 59 a 72%
do total de acidos graxos, seguido de acidos graxos saturados (AGS), que foi de 17
a 23% e poliinsaturados (AGP) (10 a 14%) em menor propor¢ao.

Entre as variedades estudadas a variedade Fuerte apresentou o maior teor de
AGM (72,721£0,19%) e de acido oléico (63,16+0,11%). Quantidade semelhante foi
encontrada em estudos feito por Tango et al (2004), que encontraram 61,4% deste
acido graxo na mesma variedade. Da mesma forma, naquele estudo, os autores
encontraram a menor quantidade de acido oléico na variedade Hass (47,7%). Estes
resultados sugerem que o abacate da variedade Fuerte € a mais indicada para

consumo visando os beneficios comprovados do AGM a saude.

51



Tabela 4. Concentracao de lipidios e de acidos graxos de quatro

variedades de

abacate.

Wagner Fortuna Hass Fuerte

(n=10) (n=10) (n=10) (n=10)

Lipidio (%) 20,09+3,16>* 10,97+0,95°  17,79+2,44° 20,99+1,432
14:0 (%) 0,06+0,01 0,06+0,01 0,06+0,01 0,06+0,001
16:0 (%) 2221+1,4% 2571+0,70°  25,66+0,492 16,08+0,07°
18:0 (%) 0,89+0,12%  1,42+0,12° 0,73+0,122 1,09+0,006°
AGS' (%) 23,17+1,53%  27,1940,22 27,02+0,62% 17,23+0,07°
16:1 (%) 7.24+0,312  2,88+0,24° 14,86+0,26° 4,63+0,02°
18:1, 9C (%) 49,85+1,422 5556+1,12°  37,37+0,94° 63,16+0,11°
NI? (%) 5,94+0,18%  2,95+0,14° 7,02+0,13¢ 4,93+0,06°
AGM' (%) 63,03+1,91  61,39+1,52 59,25+1,332 72,72+0,19°
18:2 n-6 (%) 13,08+0,16% 10,65+0,43°  13,57+0,192 9,42+0,01°
18:3 n-3 (%) 0,71+0,06*  0,73+0,062 0,74+0,032 0,6+0,02°
AGP' (%) 13,79+0,22%° 11,3840,49%°  14,31+0,22° 10,02+0,03°

*Média + desvio-padréo. Valores seguidos por letras diferentes na mesma linha s&o significativamente
diferentes (p<0,05) pelo teste Tukey. AGS - é&cido graxo saturado, AGM - &cido graxo
monoinsaturado, AGP — acido graxo poliinsaturado. ®NI- isémero de 18:1 - ndo identificado.

Observando a Tabela 5 que apresenta os teores lipidico e o perfil de acidos
graxos do abacate da variedade Wagner em diferentes periodos da safra, é possivel
observar que concentracao lipidica no fruto, aumentou significativamente de forma
gradual do inicio para o final da safra (13,591£2,33% a 24,51£1,29%). Esta mudanca
foi acompanhada pelo aumento do acido oléico e diminuicdo dos AGS e do acido

linoléico (18:2 n-6).
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Tabela 5. Concentracdo de lipidio e de acidos graxos do

variedade Wagner em periodos diferentes da safra.

fruto de abacate da

Inicio safra Plena safra Fim safra
(n=10) (n=10) (n=10)
Lipidio (%) 13,59+2,33% 20,09+3,16° 24,51+1,29°
14:0 (%) 0,060,012 0,06+0,012 0,04+0,01°
16:0 (%) 23,25+0,742 22 21+1,392 20,85+0,94°
18:0 (%) 1,0240,172 0,89+0,12% 0,86+0,11°
AGS' (%) 24,33+0,922 23,16+1,52% 21,75+1,06°
16:1 (%) 5,97+0,252 7,24+0,31° 5,82+0,232
18:1, 9C (%) 50,19+1,72 49,85+1,412 52,93+0,22°
NI? (%) 4,78+0,062 5,94+0,18° 5,82+0,17°
AGM' (%) 60,94+2,01 63,03+1,9 64,57+0,62
18:2 n-6 (%) 13,93+1,282 13,070,162 12,94+0,81°
18:3 n-3 (%) 0,78+0,05% 0,71+0,06° 0,73+0,06®
AGP' (%) 14,71+1,33 13,78+0,22 13,67+0,87

*Média + desvio-padrao. Valores seguidos por letras diferentes na mesma linha sao significativamente
diferentes (p<0,05) pelo teste Tukey.! AGS — acido graxo saturado, AGM — &cido graxo
monoinsaturado, AGP — acido graxo poliinsaturado. ®NI- isémero de 18:1 - ndo identificado.

Os diferentes periodos da safra mostraram ter influencia no conteudo de
lipidios do fruto do abacate, pois houve diferenca em todos os periodos estudados.
A porcentagem de lipidio encontrada no final da safra (24,51+1,29%) foi semelhante
a quantidade observada para a mesma variedade em estudos anteriores (24,8%)
(TANGO et al, 1970).

Na Tabela 6 é possivel observar que os teores lipidico da fruta aumenta com
a maturacdo, alcancando o seu pico no ponto de maturacdo, permanecendo
inalterado mesmo apds o periodo ideal de consumo, como encontrado por Tango et

al (2004). O estado de maturacao parece nao interferir no perfil dos principais acidos
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graxos que compde a fruta. Observou-se apenas um ligeiro declinio, porém

significativo, no percentual de acido oléico no ponto ideal de maturagéo. Entretanto,

nao se observou diferenca significativa na concentracao do total de AGM em funcao

da fase de maturacéo do fruto.

Os teores de acido oléico foi o maior em todas as amostras analisadas,

comprovando que os frutos de abacate sao fontes desse acido graxo (LIMA et al,

2007; ARREBOLA et al, 2004).

Tabela 6. Concentracao de lipidio e de éacidos graxos do fruto de abacate da

variedade Wagner em periodos diferentes de maturacao.

Fruto imaturo

Fruto ponto de consumo

Fruto pés-maduro

(n=5) (n=10) (n=5)
Lipidio (%) 12,141,807 20,09+3,16° 21,8346,97°
14:0 (%) 0,070,012 0,06+0,01° 0,060,001%
16:0 (%) 20,68+0,51 22,21+1,39 21,35%1,89
18:0 (%) 0,94+0,16 0,89+0,12 1,04+0,22
AGS' (%) 21,69+0,68 23,16+1,52 22,45+2 11
16:1 (%) 6,97+0,16 7,2420,31 7,38+0,66
18:1, 9C (%) 52,25+0,812 49,85+1,41° 51,710,522
NI? (%) 6,02+0,212 5,940,182 5,56%0,57"
AGM? (%) 65,24+1,18 63,03+1,9 64,65%1,75
18:2 n-6 (%) 12,36+0,28 13,08+0,16 12,41+0,47
18:3 n-3 (%) 0,65+0,02 0,71%0,06 0,65+0,02
AGP' (%) 13,01+0,3 13,79+0,22 13,06+0,49

*Média + desvio-padréo. Valores seguidos por letras diferentes na mesma linha s&o significativamente
diferentes (p<0,05) pelo teste Tukey.
monoinsaturado, AGP — 4cido graxo poliinsaturado. 2NI- isémero de 18:1 - ndo identificado.

AGS - é&cido graxo saturado, AGM - &cido graxo



Estes resultados sdo semelhantes aos encontrados no estudo de composi¢ao
em acidos graxos e 6leo de frutos verdes e maduros de diversas variedades de
abacate, quando nao foram verificadas diferencas de composicdo nos 6leos

extraidos da variedade Wagner (TANGO et al, 1970).
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4.4 CONCLUSAO

Dentre as quatro variedades de abacate analisadas neste estudo, a variedade
Fortuna apresentou o menor conteudo lipidico. Em relacdo ao acido oléico (18:1n-9)
a variedade Fuerte é a mais rica (63,16+0,11), sendo a mais indicada para consumo
com fonte deste acido graxo, seguida pela variedade Fortuna. O periodo de colheita
na safra interferiu na composicéo lipidica do fruto, constatando que ao final da safra
os frutos se apresentam com maior concentracao de lipidio. Em relagdo ao periodo
de maturacdo, a pesquisa indicou que a concentracdo de lipidio aumentou
consideravelmente com a maturacdo do fruto no periodo pés-colheita, até a
maturagdo plena. Os frutos de abacate com maiores pesos no momento de

consumo, apresentaram maiores quantidades de polpa.
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5 Capitulo 2: Concentracao de fitoesterdis em frutos de quatro variedades de

abacate (PERSEA AMERICANA MILL).
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RESUMO

A identificacdo de componentes dietéticos que auxiliam no controle e
prevencao das DCNT tem sido cada vez mais pesquisada, com énfase nas
potencialidades funcionais dos alimentos. Dentre estes, os fitosterdis, presente na
porcao insaponificavel das gorduras dietéticas, tem sido apontadas como fator
protetor para as doencas cardiovasculares. Portanto, este estudo avaliou quatro
variedades de abacate (Persea americana Mill), que € um fruto rico em fitosterois. O
perfil de fitoesterdis foi significativamente diferente entre as quatro variedades
analisadas, sendo o B-sitosterol o mais abundante dos quatro esterdis identificados
no estudo e Fuerte a variedade mais rica nesta molécula (207,21£17,63mg/100g) (p
< 0,05). Tragos de colesterol foram encontrados nas variedades Fortuna e Fuerte. O
conteudo de fitosterdis foi maior no ponto de consumo do fruto e de B-sitosterol foi
maior (p < 0,05) no periodo final da safra. Os resultados deste trabalho indicaram
que a variedade Fuerte € a mais indicada para consumo visando os beneficios

comprovados dos fitosterdis a saude.

Palavra-chave: fitosterois, abacate, B-sitosterol, contetudo de fitosterdis.

60



ABSTRACT

The identification of diet components that help control and prevent the DCNT
has been intensively studied, highlighting the functional potentialities of foods.
Among these, the phytosterols, present in the non saponifiable portion of fats, have
been pointed out as a protective factor against cardiovascular diseases. Therefore,
this study has evaluated four types of avocado (Persea americana Mill), which is a
fruit rich in phytosterols. The amount of phytosterols was significantly different among
the four varieties, being B-sitosterol the most abundant out of the four sterols
identified in the study, and Fuerte the richest variety in this molecule
(207,21£17,63mg/100q) (p < 0,05). Traces of cholesterol were found in the Fortuna
and Fuerte varieties. The content of phytosterols increased with the ripening of the
fruit and B-sitosterol were higher at the end of the harvest period. The results of this
study indicate that the Fuerte variety may be the most appropriate for consumption,

aiming at the proven health benefits of of the phytosterols.

Keywords: phytosterols, avocado, B-sitosterol, content phyosterols.
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5.1 INTRODUCAO

Os fitoesterdis sdo encontrados em alimentos de origem vegetal e possuem
qualidades bioativas com implicagdes positivas para saude humana (SEGURA et al,
2006), especialmente a sua capacidade de diminuir o colesterol plasmatico
(GERGER, 2002).

Os fitoesterdis sao componentes chaves das membranas celulares vegetais.
Sao conhecidos mais de 40 tipos, mas relativamente poucos sdo encontrados em
quantidades significantes em alimentos. Esteréis de plantas sdo encontrados
comumente em formas nao-hidrogenadas, mas alguns hidrogenados derivados, ex.
B-sitostanol do B-sitosterol e campestanol do campesterol. Estandis sao esterois
saturados, menos abundantes na natureza do que os esteréis (NTANIOS, 2001). Os
fitoesteréis mais abundantes nos alimentos sdo o B-sitosterol, o campesterol e o
stigmasterol, que apresentam uma estrutura quimica semelhante ao colesterol,
diferindo somente em seus comprimentos da cadeia lateral (HICKS, MOREAU,
2001). Esta similaridade na estrutura explica a capacidade dos fitoesterdis em
reduzir o colesterol.

Uma dieta balanceada com quantidades adequada de hortalicas fornece
aproximadamente 0,2-0,4g de fitosterdis. A ingestdo de 3-4g/dia de fitosterdis
promove a reducdo de nivel de LDL-colesterol de 10-15% em média (Sociedade
Brasileira de Cardiologia, 2001).

Fitoesterdis sao importante parte da matéria insaponificada de 6leos vegetais
e devem sempre estar presentes na dieta humana (CHEIKH-ROUHOU et al, 2008).
Suas fontes principais sdo as sementes, castanhas, hortalicas e frutas, éleos

vegetais refinados e cereais (PHILLIPS, RUGGIO, ASHRAF-KHORASSANI, 2005).
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O abacate é uma fruta cultivada em todo o territério nacional. E inegavel o
excelente valor alimenticio do abacate e o valor do seu 6leo, muito utilizado na
industria de cosméticos. E também ha possibilidades de uso na alimentacao humana
como substituto do 6leo de oliva (GENU, PEDRAZZI, PINTO, 1982)

Os insaponificaveis sdo substancias presentes comumente nos 6leos de
origem vegetal e animal. No abacate os principais grupos de compostos presentes
na fracdo insaponificavel do 6leo de abacate sao, fitoesterdis, hidrocarbonetos e
alcoois (TANGO, TURATTI, 1992).

Em funcado dos beneficios que podemos encontrar no 6leo de abacate, o
objetivo desse estudo foi avaliar o contetudo de fitosterbis de quatro variedades de
abacate cultivadas no cerrado, assim como as mudancas no periodo pds-colheita do
processo de maturacao do fruto e possivel diferenca na composicao em funcao do

periodo de safra também foram estudados.
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5.2 MATERIAIS E METODOS

Para este estudo utilizou-se frutos de abacate das variedades Hass, Fuerte,
Fortuna e Wagner, fornecidos pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa-Cerrados), em Planaltina, Distrito Federal.

Amostras de polpa de abacate foram homogeneizadas utilizando o
microprocessador (Black & Decker®). Os lipidios foram extraidos pelo método de
Bligh & Dyer (1959). O 6leo obtido foi saponificado com KOH (1M) em agua, para
separacdo do material insaponificado contendo os fitosterdis, como descrito por
Holser, Bost e Boven (2004). O tubo foi pesado para quantificar a matéria
insaponificada presente no 6leo de abacate. Essa amostra foi diluida com 1ml de
isoctano e em seguida amostras de 2 pl foram injetados no cromatdgrafo a gas
Varian Star 3400 CX. A separagao foi feita utilizando coluna capilar de silica
(Quadrex®) com metil 5% fenilsilicone, com dimensédo de 30m, 0,25mm de diametro
interno e 0,25um de revestimento. O gas de arraste utilizado foi o nitrogénio e os
gases responsaveis pela manutencdo da chama do detector de ionizagcdo de chama
(FID) foram o oxigénio e o hidrogénio.

O detector foi mantido a 300 °C e o injetor a 270 °C. O gradiente de
temperatura utilizado para coluna foi temperatura inicial de 245 °C, com incremento
de 3°C/min até 280 °C (15 minutos) que foi mantida por 21,6 minutos, totalizando 37
minutos para cada amostra analisada.

Os esterois foram identificados por comparagédo com o tempo de retencao de
padrdes externos de esterdis, sendo estes, colesterol (Sigma®), campesterol

(Supelco®), stigmasterol (Supelco®) e B-sitosterol (Chromadex®).
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5.2.1 Curva de calibracao para fitoesterodis

Para expressar os resultados foi elaborada uma curva de calibracdo para o
colesterol e extrapolado para todos os outros esterdis identificados. As solucdes de
calibracdo foram preparadas a partir de solucdo estoque de colesterol a 1500ppm
em cloroférmio. A partir dessa solucao preparou-se as solucdes intermediarias de
7,5, 75, 150, 300, 600 e 1200ppm para determinar a curva padrao.

Cada concentracao de colesterol foi injetada em triplicata e a equacao de reta
obtida foi y = 4330,7x — 43763 (R2 = 0,9951), que foi usada para calculo da

concentracao dos fitoesterdis das amostras do éleo de abacate.

5.2.2 Andlise estatistica

Todos os resultados foram compilados em planilha de dados do programa
Microsoft Office Excel (2003), onde calculou-se média e desvio padrdao de cada
amostra. Para comparacdo de médias dos frutos estudados, os dados foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA) e ao teste de Tukey, com o pacote

SPSS 10.0 for Windows®, estabelecendo um nivel de significancia de 5% (p<0,05).
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5.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela 1 apresenta os teores de fitoesterdis nas quatros variedades de abacate
estudadas. Observa-se que o perfil dos fitoesterdis foram diferentes entre as variedades
analisadas, confirmando que os teores de insaponificaveis em 6leos de abacate variam
de acordo com a variedade estudada (TANGO, TURATTI, 1992). O fitosterol mais
abundante foi o B-sitosterol nas quatro variedades. A variedade Fuerte € a que
apresentou maiores teores de B-sitosterol (261 mg/ 100g de polpa), sendo portanto a
mais indicada para consumo, visando a obtencado de fitoesterdis tendo o abacate como
fonte. Encontrou-se tragos de colesterol nas variedades Fortuna e Fuerte, resultado
semelhante ao obtido em analise do 6leo de abacate por Sciancalepore e Dorbessan
(1982) e em dbleos de sementes de Nigella sativa L., Pinus halepensis Mill (CHEIKH-
ROUHOU et al, 2008), pois sabe-se que o colesterol € sintetizado por qualquer celular
eucaribtica, ndo sendo exclusivo do reino animal (RODRIGUES et al, 2004).

Em estudo de Gutfinger e Letan (1974) o 6leo de abacate da variedade Hass
apresentou 91,1% de B-sitosterol, o que é semelhante ao encontrado nesse estudo

para mesma variedade, que representou 93,75% em relacao ao total de fitosterdis.
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Tabela 1. Teores de fitoesterbis em diferentes variedades de abacate (mg/ 100g
de polpa).

Wagner Fortuna Hass Fuerte
(n=10) (n=10) (n=10) (n=10)
Colesterol (mg/100g) ND 1,28+0,282 ND 2.10+0,15°
Campesterol mg/100g) 9,1640,72> 5,00+0,22° 6,240,51° 14,25+1,212
C
Stigmasterol (mg/100g) 027+0,17%  1,65+0,05° ND 4,3510,38
B-sitosterol (mg/100g) 87,83+6,28° 44,82+1,39% 79,08+8,02° 207,21+17,632
N&o identificado (mg/100g) 37,85+3,16  33,94+0,81 ND 33,87+2,77

Fitoesterol Total (mg/100g)  137,13+10,33 86,70+2,22 85,28+8,53 261,79+22,05
Lipidio (%) 20,093,167 10,97+0,95° 17,79+2,44° 20,99+1,43?

*Média + desvio-padrao. Valores seguidos por letras diferentes na mesma linha sao significativamente
diferentes (p<0,05) pelo teste Tukey. ND - ndo detectado.

Verificou-se que as variedades que apresentaram maiores porcentagens de
lipidios apresentaram também, maiores quantidades de B-sitosterol. Os teores de
lipidios das variedades Wagner e Fuerte foram semelhantes. Tango et al (1970)
encontraram 24,8% e 25,5% nestas mesmas variedades, respectivamente, em
abacates cultivados no estado de Sao Paulo. O mesmo autor, em 1990 (Tango et al,
2004), encontrou 30,3% de lipidio na variedade Fuerte e 5,9% na variedade Fortuna,
sugerindo que o teor de lipidio era inversamente proporcional a umidade da polpa.

Na Tabela 2 encontra-se a concentracao de fitoesterdis e de lipidios da
variedade Wagner em diferentes periodos da safra. Houve aumento significativo no
teor lipidico ao longo da safra, coincidindo com o periodo de seca da regiao do
Cerrado, o que pode estar relacionado a possivel diminuicao no teor de umidade dos
frutos (TANGO et al, 2004).

E possivel observar que apenas a concentragdo do B-sitosterol variou nos

diferentes momentos da safra, com maior concentragao no final da safra.
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Tabela 2. Teores de fitoesterdis em periodos diferentes da safra de abacate da

variedade Wagner (mg/100g de polpa).

Fitoesterois Inicio (n=10) Plena (n=10) Final (n=10)
Colesterol (mg/100g) ND ND ND
Campesterol (mg/100g) 8,16+1,07* 9,16+0,72 9,55+0,29
Stigmasterol (mg/100g) ND 2,27+0,17 2,351+0,03
B-sitosterol (mg/100g) 90,84+2,16° 87,8316,28° 108,04+1,24°
N&o identificado (mg/100g) ND 37,85+3,16 34,25+0,49
Fitoesterol Total (mg/100g) 99,00+3,22 137,13+10,33 154,20+1,98
Lipidio (%) 13,59+2,33° 20,09+3,16° 24,51+1,29°

*Média + desvio-padrao. Valores seguidos por letras diferentes na mesma linha sao significativamente
diferentes (p<0,05) pelo teste Tukey. ND - ndo detectado.

Observa-se ainda que o stigmasterol nao foi detectado no inicio da safra.

Na tabela 3 observa-se a concentracdo de fitoesterdis em diferentes periodos

de maturacgao péds-colheita do abacate.

Tabela 3. Teores de fitoesterdis em periodos diferentes de maturacdo do abacate da

variedade Wagner (mg/100g de polpa).

Verde Ponto de consumo
(n=5) (n=10) Pos-maduro (n=5)

Colesterol (mg/100g) ND ND 1,29+0,3
Campesterol (mg/100g) 4,68+0,87%* 9,1620,72° 8,52+1,97°
Stigmasterol (mg/100g) 0,94+0,15% 2,27+0,17° 1,39+0,32°
B-sitosterol (mg/100g) 48,16+9,0? 87,83+6,28° 90,72+20,98°
Nao identificado (mg/100g)  34,25+0,49 37,85+3,16 33,67+7,78
Fitoesterol Total (mg/100g) 88,0549,59 137,13+10,33 135,62+31,35
Stigmasterol/p-sitosterol 0,019 0,021 0,015
Lipidio (%) 12,1+1,8° 20,09+3,16° 21,83+6,97°

*Média + desvio-padrao.

Valores seguidos por letras diferentes na

significativamente diferentes (p<0,05) pelo teste Tukey. ND - ndo detectado.
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Observou-se que ha um aumento significativo na concentracao dos fitosterodis
com o processo de maturagdo do abacate. Este fenbmeno foi observado no
campesterol, stigmasterol, B-sitosterol que apresentaram os teores aumentados no
fruto no ponto de consumo em relacao ao fruto imaturo. O colesterol aparece apenas
no fruto pés-maduro, o que pode estar relacionado a algum processo fisiolégico de
sintese de fitoster6is no abacate. Verifica-se que o conteddo de fitoesterol esta
associado com a maturacdo do fruto, maiores quantidades de fitoesterol sao
encontrados no fruto no ponto de consumo, aumentando a relagdo de
stigmasterol/B-sitosterol (WHITAKER, GAPPER, 2008).

O fruto verde apresentou os menores teores de todos os fitoesterdis
identificados, 0 que ja era de se esperar, pois sabe-se que 0 abacate por ser uma
fruta climatérica, momento em que ha um aumento da taxa de respiragao e producao
elevada de etileno, como também foi verificado por KLUGE et al (2002).

O fruto no ponto de consumo apresentou a maior quantidade de fitosterdis

(137,11mg/100g), sugerindo ser o melhor momento de consumo.
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5.4CONCLUSAO

Dentre as quatro variedades de abacate analisadas neste estudo, a variedade
Fortuna apresentou o menor conteldo lipidico. Em relacdo ao [-sitosterol a
variedade Fuerte foi a mais rica (207,21mg/100g), sendo a mais indicada para
consumo como fonte deste fitosterol. O periodo de colheita na safra parece interferir
na quantidade de B-sitosterol do fruto, sugerindo que o final da safra se apresenta
com maior concentracao deste fitosterol. Nos resultados das analises ha variacao

em funcao da maturacao pés-colheita nas quantidades de stigmasterol e p-sitosterol.
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CONCLUSOES GERAIS

Os resultados do presente estudo permitem concluir que:

1)

Das quatro variedades de abacate analisadas, Fuerte (20,09+3,16g/ 1009) e
Wagner (20,9941,43g/ 100g) foram as que apresentaram maior conteldo
lipidico, sendo que Fuerte foi a variedade mais rica em acido oléico (63,16
10,11%).

O perfil de fitoesterbis foi significativamente diferente entre as quatro
variedades analisadas, sendo o B-sitosterol o mais abundante dentre os
quatro esterdis identificados no estudo e Fuerte a variedade mais rica nesta
molécula. Tracos de colesterol foram encontrados nas variedades Fortuna e
Fuerte.

Verificou-se maior conteldo lipidico e de acido oléico no periodo final da
safra e diminuicdo dos acidos graxos saturados e do acido linoléico (18:2, n-
6). Apenas a concentragdo do [B-sitosterol aumentou no final da safra na
variedade Wagner.

O conteudo lipidico elevou-se com a maturacéao do fruto, porém o perfil dos
acidos graxos saturados, monosaturados e poliinsaturados permaneceram
inalterados. A concentracédo de fitosterdis foi maior no abacate da variedade
Wagner mais maduro.

A variedade Fuerte, por apresentar maiores teores de acido oléico e de [3-
sitosterol, é a mais indicada para consumo visando os beneficios

comprovados deste acido graxo e dos fitosterdis a saude.
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APENDICE A: Fotos Variedades Hass, Fuerte, Fortuna e Wagner
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Fortuna Meio da Safra

Hass Meio da Safra

Wagner Meio da Safra

Fuerte Meio da Safra
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APENDICE B: Fotos Variedades Wagner inicio, pleno e final da
safra.
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Wagner Inicio da Safra

Wagner Plena da Safra

Wagner Final da Safra




APENDICE C: Fotos Variedades Wagner pés-colheita, maduro e
pés-maduro.
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Wagner pds-colheita

Wagner ponto de consumo

Wagner p6s-maduro




