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RESUMO

O fruto do abacateiro é bastante consumido no Brasil e em demais regides tropicais
e subtropicais devido a sua alta produtividade e valor nutricional, tendo em vista os
teores significativos de potassio encontrados em sua polpa (mesocarpo e
endocarpo). Tais informagdes, no entanto, sdo apresentadas de maneira genérica,
nao considerando individualmente as diversas variedades de abacates existentes e
seus respectivos teores de potassio, que sao bastante diversificados, conforme
analise. O objetivo da presente pesquisa foi analisar quantitativamente o potassio
em quatro diferentes variedades de abacate (Avocado, Fortuna, Fuerte e Geada)
mais comuns em mercados e feiras na cidade de Jaragua do Sul - Santa Catarina,
sendo estes comprados ou adquiridos em residéncias familiares. Para tal,
necessitou-se da elaboragdo de uma metodologia adequada para a digestao de
amostras de abacate em meio acido, com o uso de acido nitrico (HNO,) 33,3% (v/v)
submetido ao aquentamento em uma chapa de aquecimento e adicdo de 5 mL de
peroxido de hidrogénio (H,O,), apds esse procedimento, observou sua eficacia por
meio visual, visualizando se as amostras estavam completamente digeridas ou com
poucas particulas presentes. Apos a digestdo, foi procedida a quantificagédo do
potassio (K) em um fotbmetro de chama, decorrendo que, apds a quantificagao, foi
notoria a disparidade de concentragdes do elemento de acordo com a variedade
analisada, constatando, inclusive, a ndo interferéncia da massa do fruto no que diz
respeito a concentragao da substancia.

Palavras-chave: Abacate; Digestdo acida; Potassio; Quantificacdo; Fotdbmetro de

chama.
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1 INTRODUGAO

O abacate € uma fruta comumente consumida no Brasil, sendo afamado
pela quantidade de gorduras e nutrientes disponiveis no fruto. Algumas frutas, como
a banana, sdo conhecidas por serem ricas em potassio, porém, apds pesquisas
realizadas a partir de artigos, descobriu-se que o abacate n&do € tdo popular e
consumido quanto a banana.

Ao longo dos ultimos anos, o consumo de abacate vem aumentando, uma
vez que este possui grande valor nutricional, despertando maior interesse por sua
aquisigao. Por este motivo, a realizacdo de uma pesquisa que vise enfatizar os
beneficios do fruto e produzir conhecimentos diversos sobre o abacate (uma vez que
a maior parte dos estudos tém foco apenas na extragao do éleo deste fruto) se faz
necessaria no ambito cientifico. A partir desta questdo, surgiu o interesse de
quantificar potassio existente em algumas variedades de abacate e entdo comparar
este valor ao de outras frutas, sendo os dados destas, retirados da Tabela Brasileira
de Composicao de Alimentos.

Pelo fato de o abacateiro ser uma planta abundante em regides tropicais e
subtropicais, como o Brasil, o acesso ao seu fruto torna-se bastante viavel,
propiciando seu estudo. Para tanto, delimitou-se o tema da pesquisa como:
Determinagdo quantitativa de potassio em algumas variedades de abacate
(adquiridos em residéncias familiares ou no varejo local) e comparagdao da
quantidade deste elemento em relagdo as informacdes disponiveis na literatura de
outras frutas abundantes no mesmo.

Ciente da falta de informagbes acerca da quantidade de potassio disponivel
no fruto, indagou-se: “O abacate é realmente rico em potassio e a quantidade deste
mineral na fruta pode ser uma opc¢ao alternativa para a substituicdo de outras
frutas?”

Para responder tal questdo, determinou-se entdo como objetivo central:
Analisar quantitativamente potassio (K) em diferentes variedades de abacate
comprados e/ou coletados em Jaragua do Sul para comparagdo com outras frutas
segundo valores obtidos a partir de conhecimento tedrico; Tendo como objetivos
especificos: 1) Analisar o teor de potassio na polpa das variedades de abacate

Avocado, Fortuna, Fuerte e Geada; 2) Investigar qual das variedades de abacate



analisadas possui maior teor de potassio; 3) Fazer comparacéao tedrica do teor de
potassio em diferentes espécies de abacate com outras frutas; 4) Verificar
metodologias adequadas para a abertura de amostra e analise do potassio.

As seguintes hipéteses foram elaboradas e testadas conforme a execugao
do projeto: 1) O abacate, em comparagao a outras frutas ricas em potassio, possui 0
maior valor deste mineral; 2) Ha grande diferenga na quantidade de potassio entre
as variedades de abacates analisadas; 3) O abacate pode substituir outras frutas

com relacdo a sua quantidade de potassio.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 O abacate
O abacate é um fruto proveniente do continente americano, cujos primeiros

relatos foram feitos por navegadores, logo nos primeiros anos de descoberta da
América, entre 1526 e 1554 em relatos das plantas locais na antiga cidade do
México, e onde hoje € a Colédmbia (KOLLER, 1984). Pesquisas arqueoldgicas
indicam que o abacate era explorado ha mais de dez mil anos naquela regido. A
‘cultura do abacate”, entdo, se dispersou por todo o continente americano,
recebendo inclusive, nomes que variam dependendo do pais, como “avocado”,
citado na Jamaica e conhecido pelos paises de lingua inglesa. Segundo relatos, o

abacateiro foi trazido ao Brasil em 1809, vindo da Guiana Francesa.

2.1.1 Generalidades

O abacate é uma fruta proveniente do abacateiro, sendo este cultivado em
quase todas as regides tropicais e subtropicais, devido a sua rapida adaptagdo a
estes climas. Segundo o Instituto de Tecnologia de Alimentos (ITAL), o abacate é
particularmente semeado em lugares como México, partes da América do Sul,
América Central, indias Ocidentais, Africa do Sul, Israel e Havai. E também cultivado
em menor extensdo na india, Republica Malgache, Reunigo, Madeira, Samoa, Taiti,
Argélia, Australia e nos Estados Unidos (Florida e Califérnia). Segundo Roseli
Aparecida Ferrari (2015), o abacate é considerado umas das plantas com maior

produtividade por metro quadrado.



O abacate apresenta uma massa de 50 g a 2,5 Kg (CALABRESE;
CAMPBELL & MALO; E SUPPO CITADOS POR DONADIO, 1995), sendo comum
seu consumo de forma similar a um legume, estando presente em purés, saladas
com cebola e queijo (popular no México), em sopas, ou mesmo, com sal e pimenta.
Ja no Brasil, é frequente o consumo do fruto junto de agucar, mel ou licores (ITAL,
1991).

Da polpa do abacate sao extraidos 6leos de uso comercial, substitutos ao
6leo de oliva. As sementes do fruto possuem uma coloragao castanho-arroxeado,
utilizadas para o tingimento de roupas. Suas flores sdo odoriferas e atraem abelhas,
pois 0 abacate € um fruto melifero. Na medicina popular, folhas, carogos, casca dos
frutos e do tronco do abacateiro sao utilizados para tratamento de doencas e
algumas enfermidades.

O consumo do abacate vem se expandindo ao longo dos anos, uma vez que

possui qualidades organolépticas, valor nutritivo e diversas vitaminas (ITAL, 1991).

2.1.2 Botanica e comportamento floral

Ainda segundo ITAL, o abacateiro pertence a familia Lauraceae e ao género
Persea'. Este compreende aproximadamente 50 géneros, sendo Persea americana
0 mais comum. Engloba também cerca de 150 espécies, sendo que a grande
maioria esta na América tropical.

O abacateiro € uma arvore frutifera e perene, podendo alcangar, em geral, de
12 a 20 metros de altura, sendo considerada, portanto, uma arvore de porte médio a
alto. Apresenta também caracteristicas como: tronco cilindrico, com casca aromatica
€ rugosa e copa simétrica e ampla (Figura 1). Suas folhas sem estipulas, indivisas,
levemente lustrosas, podendo variar de verde a verde-escuro (Figura 2). As flores do
abacateiro sdo pequenas, bissexuais e produzidas em grande numero. O mesocarpo
(parte constituinte do pericarpo do fruto) € quase insipido e possui consisténcia
amanteigada (Figura 3), devido a sua quantidade significativa de gordura, além de
cor amarelo-esverdeado. Possui exocarpo (parte externa do fruto) consistente e

membranoso. Sua drupa € grande, de cor arroxeada ou amarronzada, estando

! Persea: O nome vem do grego antigo, proveniente de uma arvore do Egito, a qual possuia
frutos doces; sua derivacao é desconhecida, provavelmente de Perseus.



protegido pelo endocarpo (outra parte constituinte do pericarpo).

Figura 1: Folhas do abacateiro

Fonte: PATRO, Raquel, 2015. Abacate -
Persea Americana. Jardineiro.net. Disponivel
em:

http://www jardineiro.net/plantas/abacate-perse

a-americana.html. Acesso em: 20 nov. 2017, as
21h34min.

Figura 2: Tronco do abacateiro

Fonte: MONTEIRO, Waldemar Ribas, 2006.
Meliponicultura. Departamento de abelhas indigenas.
Disponivel em:
http://apacame.org.br/mensagemdoce/85/visita_tecni
ca.htm. Acesso em: 16 set. 2017, as 21h39min..
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Figura 3: Corte longitudinal com partes constituintes do abacate
Fonte: ARAUJO, Lissandra. NAO TENHA MEDO DE CONSUMIR ABACATE! ProLife, 2014.

Disponivel

em:

http://www.proliferj.com.br/blog/posts/2014/9/3/nao-tenha-medo-de-consumir-abacate. Acesso em:

10 out. 2017, as 19h:45min (adaptado).


http://www.proliferj.com.br/blog/posts/2014/9/3/nao-tenha-medo-de-consumir-abacate

2.1.3 Biologia da flor e polinizagéo

A flor do abacateiro € bissexual ou hermafrodita. Isso se da através da
dicogamia, ou seja, a separagao temporal na maturagado dos sexos. Por este motivo,
para ocorrer a polinizagdo, necessita-se que haja outro individuo com
comportamento floral distinto. Existem dois grupos relacionados ao tempo de
abertura e fechamento das flores, designados “A” e “B”. No grupo “A”, a primeira
abertura da flor ocorre logo no periodo da manha, quando o estigma2 apresenta-se
receptivo. Entretanto, ndo ha a liberagdo do pdlen para a fecundagéo ja que as
anteras’ ndo se abrem. A flor se fecha por volta do meio-dia para reabrir no dia
seguinte a tarde, quando os estames’ estdo maduros e provocam a abertura das
anteras, todavia, o estigma nao esta mais receptivo. Ja no grupo B, a flor se abre ao
meio-dia e fecha-se ao entardecer, ndo havendo a liberagao do pdlen. Ela reabre no
dia seguinte no periodo da manha, quando as anteras se abrem novamente, o
estigma ja ndo € mais receptivo (ITAL, 1991).

Essa variagao pode ocorrer em funcdo das condi¢cdes climaticas do local que
torna possivel a autopolinizagdo. Portanto, a polinizagcédo € feita principalmente por

insetos, sendo a abelha o principal agente polinizador.

2.1.4 Exigéncias climatico-edaficas

O clima é um fator essencial para o cultivo do abacateiro, sendo a
temperatura e de chuvas as principais exigéncias. Quanto a temperatura, os
abacateiros da raga antilhana conhecidos por “comum” ou “manteiga”, sdo mais
sensiveis ao frio, enquanto os da raga guatemalense e mexicana, sdo mais
resistentes. A precipitagdo deve ser de cerca de 1200 mm de agua anuais, 0
suficiente para o pomar, mas necessita-se de uma distribuicdo regular durante o
ano.

Além do clima, o solo € um importante fator para o cultivo de um abacateiro.
Normalmente, o abacateiro é plantado em solo arenoso, denso e drenado, com pH

neutro ou ligeiramente acido.

2 Estigma: area receptiva dos pistilos das flores.
3 Anteras: parte final dos estames nas flores.
4 Estames: 6rgdo masculino das plantas que produzem flores.



2.1.5 Variedades e cultivares

Existem cerca de quinhentas variedades de abacate no mundo, sendo
cinquenta delas localizada no Brasil. As mais conhecidas pertencem a raga antilhana
(popularmente chamado de “comum”) que se caracterizam por possuirem uma
casca lisa, grande semente e polpa macia. Nela, se destacam as variedades Breda,
Fortuna, Fucks, Geada, Hass (avocado), Margarida, Ouro-Verde e Quintal (Figura 4).
Além da antilhana, também pode ser destacada a ragca guatemalense - cultivada nas
altas regides da América Central - que é definida pela casca rugosa e semente
relativamente pequena (MONTENEGRO, 1951). Ha também a raga mexicana,
caracterizada pela casca lisa e pouco espessa, fruta pequena e semente grande. No
Brasil, ndo ha cultivo das variedades da ragca mexicana, devido a pouca procura
desta no mercado interno (CAMPQOS, 1985).

Além das variedades provenientes destas trés racas, ha também os
chamados “abacates hibridos” que provém através da polinizacdo de ragas
diferentes entre si. No pais, as variedades hibridas mais consumidas e populares

sao: Fortuna, Quintal e Fuerte, tais quais possuem exigéncias climaticas diferentes
das ragas acima citadas.

o 0 0 -6

Breda Fortuna Fucks Quintal

Geada Hass Margarida Ouro-Verde
(Avocado)

Figura 4: Caracterizagao das principais variedades de abacate

Fonte: CEAGESP. Programa Brasileiro para a Modernizagéo da Horticultura. Normas de
Classificagao: abacate. Sdo Paulo, 2015. Disponivel em:
http://www.hortibrasil.org.br/images/stories/folders/folder_abacate.PDF. Acesso em: 08 jun. 2018,
as 21h20min.



http://www.hortibrasil.org.br/images/stories/folders/folder_abacate.PDF

2.1.6 Beneficios e nutrientes

O abacate é conhecido por ser um fruto gorduroso, possuindo cerca de 5% a
35% de 6leo em sua polpa quando maduro, sendo que em sua maioria sdo acidos
graxos insaturados, responsaveis pela alta caloria da fruta. Entretanto, grande parte
da gordura do abacate € monoinsaturada, ou seja, uma gordura saudavel, auxiliando
na manutencao do colesterol no corpo humano (FERRO, 2002). Segundo o Instituto
Agronémico de Campinas (IAC), com exce¢édo da banana, o abacate tem quatro
vezes maior valor nutritivo do que qualquer outra fruta. Além disso, a polpa do
abacate também possui alto valor de fibras e sais minerais, destacando-se o
potassio (FERRARI, 2015).

Segundo o ITAL (1991), a taxa de agucares no abacate € muito pequena,
sendo ele, antes de tudo, uma fruta essencialmente lipidica. Seu valor calorifico é
cerca de duas vezes maior que o da banana. Possui vitaminas lipossoluveis que nao
estdo presentes em muitas frutas, como vitaminas A e B em grande quantidade; D e

E, com uma quantidade mediana; e vitamina C em menores quantidades.

2.1.7 Composicao quimica

Daiuto (2013) et al., em sua pesquisa referente a composi¢cao do abacate
Hass, embasando também discussbées quanto as propriedades antioxidantes, afirma
que:

o abacate é um fruto muito nutritivo, sendo a polpa a principal parte utilizada
para consumo in natura (em estado natural), na forma de sobremesa,
saladas, molhos e cosméticos, além de ser utilizada para extragao de dleo.
Os residuos, casca e semente, ainda sao pouco explorados cientificamente
quanto ao seu potencial nutritivo e funcional (adaptado).

Os autores destacam o valor dos lipideos benéficos no fruto, sendo
encontrados em maiores concentragdes na polpa. Ja as fibras, sdo encontradas em
concentragbes similares na casca e na polpa. Dentre os minerais, entre os
macronutrientesS, 0 potassio € o qual esta em maior quantidade no fruto. Com

~ . . 6 .
relagdo aos micronutrientes’, o enxofre foi o elemento que apresentou menor

Macronutrientes: nutrientes em que o organismo precisa-se em maior quantidade.
Micronutrientes: nutrientes em que o organismo precisa-se em menor quantidade.



concentracido e o boro, a maior. Referente a outros micronutrientes, os autores

mencionam também:

a polpa mostrou teores superiores de cobre em relagao a casca, seguida da
semente. Os teores de ferro foram 63,27% maiores na casca em relagédo a
polpa.O menor teor deste elemento mineral foi encontrado na semente. Ja
os teores de zinco da casca e da polpa foram superiores ao encontrado no
caroco e nao diferiram estatisticamente (DAIUTO, et al. 2013).

Cobre e zinco tém papéis essenciais no organismo humano (formagédo da
melanina, por exemplo), e os teores desses metais encontrados no abacate sao

consideraveis.

2.1.8 O 6leo do abacate

Segundo Roseli Aparecida Ferrari (2015), o O6leo do abacate
assemelha-se ao 6leo de oliva por serem extraidos da polpa de frutos e pela
similaridade de suas propriedades fisico-quimicas, principalmente pela composi¢cao
de seus acidos graxos, predominando em ambos o acido oleico.

Os acidos graxos mono-insaturados, tal como o acido oleico, auxiliam na
reducdo da taxa de lipoproteinas de baixa densidade (LDL), as quais provocam, a
longo prazo, a obstrugao de veias e artérias (aterosclerose). Contudo, mantém-se os
niveis de lipoproteinas de alta densidade (HDL), responsaveis pela manutencéao dos
vasos sanguineos, reduzindo assim as chances de desenvolver problemas
cardiovasculares (MARSIC e YODICE, 1992; BAUR, 1995 apud GIOIELLI).

Segundo Popenoe (1924), o acido oleico esta presente em maior
concentragédo na polpa do abacate, pois o teor de lipideos nesta regido da fruta varia
de 5% a 35%, dependendo da variedade da espécie. Outros acidos graxos presente
no fruto sdo acido palmitico e palmitoleico, ambos conhecidos por 6mega 7 e acido
linoleico, ou 6mega 6 (OLIVEIRA, et al., 2013).

O &acido palmitico, ou dmega 7, é um acido graxo monocarboxilico
saturado comumente encontrado em alimentos de origem vegetal e animal. E o
principal constituinte do o6leo de palma e o segundo componente em maior
quantidade no 6leo de abacate. Por ser um acido graxo saturado, seu consumo em
demasia favorece o desenvolvimento de complicacées no sistema circulatério, como
por exemplo, a aterosclerose (MARSIC e YODICE, 1992; BAUR, 1995 apud



GIOIELLI).

Por sua vez, o &cido linoleico, € um acido graxo monocarboxilico
di-insaturado essencial. Ou seja, faz-se necessario a sua ingestao equilibrada por
meio da alimentagdo ou suplementacdo alimentar. Os &cidos oleico e linoleico
contribuem na prevencao de problemas cardiovasculares.

Ja o acido palmitoleico, € um acido graxo nao essencial, monoinsaturado,
popularmente conhecido como 6mega 7. Este acido esta presente em todos os
tecidos do corpo humano, sendo encontrado em maior concentragéo no figado. Ele
auxilia no combate a diabetes, aumento da saciedade, reducédo na taxa de LDL no
sangue, contribuindo positivamente na saude da mental, memoaria e na elasticidade

das artérias.

2.2 Potassio

O potassio € um mineral abundante na natureza, sendo encontrado
principalmente em aguas salgadas juntamente com outros minerais (VAITSMAN,
Delmo Santiago, 2001). Segundo Vaitsman (2001), o potassio é o sétimo elemento
mais abundante da crosta terrestre, com cerca de 2,4% em peso.

O potassio € um elemento quimico de simbolo K (do latim, Kalium, nome
original da sua base’, o hidroxido de potassio ou KOH). Possui numero atomico 19 e
€ um metal alcalino de massa atébmica 39 u.m.a.. Segundo Peixoto (2004), o
elemento em questdo possui ponto de fusdo (PF = 336,55 K) e ponto de ebuligdo
(PE = 1033,15 K). Devido a sua alta reatividade, o potassio oxida-se com facilidade
em ambientes umidos, portanto reage drasticamente com a agua, formando
hidroxido de potassio (KOH) e liberando hidrogénio na reagdo. Assemelha-se
quimicamente com o sddio, uma vez que ambos se encontram na mesma familia
periddica (1A). O potassio é bastante insoluvel, sendo dificil obter o metal puro a
partir dos seus minerais.

O K é abundantemente encontrado na forma de depdsitos de KCI (silvita) em
meio a uma mistura de KCI e NaCl, a silvinita, e na forma de sal duplo

KCI.MgCl,.6H,O (carnalita). A principal fonte de potassio é a potassag, extraida de

7 Humphrey Davy, em 1807 (NASCIMENTO, Marisa et al. 2008), por meio da eletrélise do KOH
e NaOH, conseguiu, pela primeira vez, isolar o elemento K e o Na.
8 Potassa: nome comum de diversos derivados potassicos.



depdositos, principalmente, na Califérnia, Novo México e Utah nos Estados Unidos, e
Alemanha. Sabe-se extragdao do potassio do mar é economicamente inviavel devido
a baixa concentragao de seus sais, no entanto, tal processo torna-se viavel ao extrair
o potassio do Grande Lago Salgado (Utah) nos Estados Unidos, pois a concentragao

dos sais de potassio € de 20 a 25 vezes maior do que na agua do mar.

2.2.1. Aplicagdes
O potassio dispde de varia aplicagdes, segundo a engenheira agrbnoma

Ecila Maria Nunes Giracca (2016):

possui varias aplicagbes tais como metal empregado em células
fotoelétricas; na forma de cloreto de potassio (KCl) e o nitrato de potassio
(KNO;, como fertilizantes; perdxido de potassio (K,0,) em aparelhos de
respiragdo de bombeiros (como mascaras de oxigénio) e mineiros, o nitrato
também é usado na fabricagéo de polvora, o cromato de potassio (K,CrO,, e
o dicromato de potassio (K,Cr,0O, em pirotecnia, dentre outros empregos.
(GIRACCA, Ecila Maria Nunes et al. 12/09/2016) (adaptado).

A maior abrangéncia em uso do potassio na atualidade € na agricultura,
como fertilizante, por ser essencial no crescimento das plantas. Giracca et al.,
comenta que o potassio € absorvido pelas plantas na forma do ion K*, e € um
elemento com grande mobilidade, tanto dentro das células, como dentro de tecidos.
Afirma ainda que tal elemento n&o é constituinte de nenhuma molécula organica nos
vegetais, entretanto, contribui em varias atividades bioquimicas, sendo um ativador
de grande numero de enzimas, regulador da pressao osmatica (entrada e saida de
agua das células) e pela abertura e fechamento dos estdmatos’. Ressalta ainda que
o0 potassio € importante na realizacdo da fotossintese, na formacédo de frutos,
resisténcia ao frio e as doengas.

Giracca et al., também descreve que, em solos com deficiéncia de potassio,
ocorre 0 acamamento (dorméncia) das plantas, entre outros problemas em seu
desenvolvimento, como a clorose (deficiéncia em produzir clorofila), atraso e necrose
na floracdo (afetando a fotossintese), acarretando na diminuigdo nos frutos e no

tamanho destes.

o Estdbmatos: sdo estruturas constituidas por um conjunto de células localizadas especialmente
na epiderme inferior das folhas, com a fungdo de estabelecer comunicagdo do meio interno com a
atmosfera, constituindo-se em um canal para a troca de gases e a transpiragéo do vegetal.



2.2.2 O potassio no corpo humano

O potassio tem grande importéncia no organismo humano, sendo o terceiro
mineral mais abundante no corpo, inferior apenas ao fésforo e ao calcio. Segundo
Pd6s Estacio (2014), o potassio atua nos nervos e musculos, sendo que, junto ao
sddio, regula a quantidade de liquido no corpo. O érgao responsavel pela regulagem
de potassio no corpo humano é o rim, ndo devendo, portanto, consumi-lo em grande
quantidade, para que as fung¢des renais ndo sejam sobrecarregadas, podendo, ao
invés de prevenir, causar caibras, nauseas, perda de reflexos, fadiga muscular,
arritmia cardiaca e aumento abdominal. Sintomas como diarreia, vomitos, sudorese
(transpiracado) excessiva, desnutricdo, sdo sindromes de ma absorgcdo de potassio
Pés Estacio (2014). Segundo a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), a quantidade
ideal de potassio a ser ingerida por um adulto é de, no minimo, 3,51 gramas por dia,
considerando a ingest&o ideal do elemento, de 4,7 gramas por dia para um adulto de
ambos os sexos, segundo o Conselho para Alimentagcédo e Nutricdo do Instituto de
Medicina (2004). No entanto, a quantidade de potassio recomendada varia de

acordo com a idade (Figura 5)

|dade Nivel adequadao de ingestao de potissio de
e acordo com faixa etdria (mg/dia)
0-6 Meses 400

7-12 Meses 700

1-3 Anos 3,000

4-8 Anos 3,800

89-13 Ancs 4,500

14-18 Anos. 4,700

= 18 Anos 4,700
Gravidez (14 - 50 years) 4,700

Lactagao {14 - b0 years) 5100

Figura 5: Recomendacgéao de dieta para potassio. Fonte: Conselho para Alimentagao e Nutrigdo do
Instituto de Medicina - Food and Nutrition Board of the Institute of Medicine.

O sodio e o potassio precisam estar em equilibrio no corpo humano, pois,
em conjunto, formam a “bomba” sddio-potassio, essencial para fungdes do
organismo que estdo relacionadas a concentragdo destes, que, quando adequada,
auxiliam na respiracao celular e na sintese de proteinas, além de favorecer a

absorcao de acucares e aminoacidos pelas células musculares e nervosas.



A pratica de exercicios fisicos deve compensar a ingestdo de potassio, pois
o suor faz com que o organismo perca muitos sais minerais, além de a atividade
muscular também esgotar mais rapidamente as reservas desses minerais no
organismo.

Quando em niveis ideais no organismo, o potassio € essencial aos 0ssos,
pois faz-se um dos responsaveis pela absorcao de calcio; na pressao arterial, pela
relacdo de equilibrio com o sédio; nas fungdes musculares, pois promove a
contragdo e o relaxamento dos musculos, evitando fadigas e caimbra, além de que
esta ligado com a sintese de proteinas, ajudando na recuperagédo e crescimento
muscular; apresenta-se também no sistema nervoso, pois ajuda na condutividade
elétrica dos neurdnios; no metabolismo pois regula os niveis de agucar no
organismo, por isso € considerado importante para pessoas diabéticas. Ao regular a
producdo de insulina, o potassio também auxilia na perda de peso, pois a insulina
ajuda o organismo a acumular gordura; € essencial também ao coragado, pois a
juncao de sédio e potassio contribui para a contragdo muscular, e por isso ajuda a
manter o ritmo cardiaco normal, sua auséncia pode levar a uma arritmia cardiaca,;
também é importante no que diz respeito ao estresse e ansiedade, ja que o metal
controla os niveis de adrenalina e cortisol, hormdnios que tém relacédo direta com

ansiedade e estresse.

2.3 Preparo de amostra

Segundo Krug (2016), o preparo de amostras envolve operagdes fisicas e
quimicas, com o objetivo de preparar o material a ser analisado, minimizando
interferéncias para que, posteriormente, este possa ser introduzido nos
equipamentos de quantificacdo. Os procedimentos de tratamento de amostras para
analise dependem da natureza da amostra e dos analitos a serem determinados e
sua concentragao, do meétodo de analise e da precisdo e exatiddao desejadas
(DUTRA et al., 2004). Ainda segundo o autor:

Dentre todas as operagdes analiticas, a etapa de preparo de amostras é a
mais critica e, em geral, é onde se cometem mais erros, que se consome
mais tempo e de maior custo. Idealmente, o procedimento de tratamento da
amostra deve apresentar simplicidade, rapidez, utilizar pequenos volumes
de 4&cidos, permitir a dissolucdo de grande numero de amostras e,
finalmente, produzir resultados precisos e exatos.



Apesar de existirem determinados equipamentos nos quais a amostra soélida
possa ser introduzida diretamente para a analise, a maioria dos instrumentos
analiticos requer que estas estejam em solugbes ou suspensdes KRUG (2016).
Segundo PRESTES et al. (2009), perdas de analito nesta etapa podem comprometer
drasticamente o resultado final do experimento, desta maneira, esta etapa se torna

crucial e demanda muita atengéo dentro de todo o processo analitico.

2.3.1 Digesté&o por via umida

Também chamada de decomposi¢cao oxidativa, a digestdo por via umida
consiste “na decomposicdo de compostos organicos e inorganicos em seus
elementos constituintes empregando acidos minerais e aquecimento” (SOUSA, et al.
2015).

Ainda segundo Sousa (2015), um dos acidos comumente utilizados na
digestdo de matéria organica por via umida é o acido nitrico (HNO;), pois este &
facilmente encontrado com alta pureza, possui capacidade oxidante e também seus
compostos geralmente sdo soluveis em meio aquoso.

Uma mistura muito utilizada em decomposi¢ao é de acido nitrico e perdxido
de hidrogénio (H202), isso se deve, pois, o peréxido de hidrogénio possui um carater
bastante oxidante, gerando assim, uma digestdo mais efetiva e, como a agua € um
produto da decomposicao, facilita o descarte de residuos (SOUSA, et al. 2015). A

reagao do acido nitrico com a matéria organica pode ser descrita como:

(CH,), + 2HNO, + calor — CO,,, + 2 NO, + 2 H,0.

2.3.2 Fotometria de chama

A fotometria de chama é uma técnica analitica para quantificacdo de alguns
metais da familia dos Alcalinos (1A) e Alcalinos-Terrosos (2A), que possuem,
respectivamente, 1 e 2 elétrons na camada de valéncia, conferindo-lhes, assim,
baixa energia para excitar os elétrons. Deste modo, viabiliza-se a utilizacdo da
fotometria de chama, uma vez que o calor da chama sera suficiente para excitar o
elétron, além de apresentar baixo custo para determinagao de potassio (K*).

A técnica baseia-se na geracdo de atomos livres no estado gasoso, no qual



a energia externa é suficiente para, além de gerar atomos gasosos, fazer com que
ocorra a excitacdo de atomos neutros (por exemplo, Na, Li, Ca e K).

Os componentes basicos de um fotdbmetro de chama sao: um sistema para
introducdo de amostra (nebulizador); atomizador (chama); seletor de comprimento
de onda (filtro), detector (fotodetector), e o ampliador que trabalha com o sinal do
fotodetector e leva para o mostrador, que apresentara a leitura ao usuario, como

ilustrado na Figura 6.

chama i ]
fotodetector mostrador
—_— .
filtro amplificador
Il zas
nebulizador
——oX
camara de mustura [ \\;.i
"[J' Ar o :
chesicaxie amostra

Figura 6: Componentes basicos de um fotdmetro de chama.

Fonte: SOUSA, Rafael Arromba de. Fotometria de Emissdo em Chama: introdugéo tedrica. Juiz de
Fora: Grupo Baccan de Quimica Analitica, 2011. 8 p. Disponivel em:
<http://www.ufjf.br/baccan/files/2011/05/Guia-de-estudos-Fotometria-de-chama-2S_2011-Modo-de-
Compatibilidade1.pdf>. Acesso em: 04 jun. 2018.

De acordo com Okumoura e Cavalheiro (2004), Bunsen e Kirchhoff,
reconheceram as linhas negras do espectro sendo coincidentes as linhas de
emissao de sais introduzidos em uma chama. Foi a partir desses estudos que foram
reconhecidas as linhas espectrais resultantes de metais que ocorrem em
comprimentos de onda definidos. Cada linha representa um espectro que
corresponde a um comprimento da onda, assim cada elemento possui seu espectro
com suas caracteristicas especificas. Portanto pode-se reconhecer os comprimentos
de onda especificos do potassio (K).

Seu funcionamento ocorre quando a amostra, contendo os cations
metalicos, é inserida em uma chama, sendo esta, composta por gases submetidos a

alta temperatura, como exemplos: Ar-GLP 1700 — 1900 °C ou Ar-acetileno 2125 —



2397 °C, nos quais ocorrem fendmenos fisicos e quimicos, como evaporacao,
vaporizagdo e atomizagcdo. Os atomos excitados voltam para seu estado
fundamental, liberando parte da energia recebida na forma de radiacdo, em
comprimentos de onda caracteristicos para cada elemento quimico.

A andlise inicia quando a amostra € aspirada pelo nebulizador, sendo
convertida em um aerossol (mistura liquido-gas), em seguida, ha pré-selegcao das
goticulas, sendo apenas as menores introduzidas na chama, as goticulas maiores
sdo descartadas por meio de um dreno. No momento que as goticulas menores
entram em contato com a chama, diversos processos fisico-quimicos ocorrem, até a
geracdao de atomos livres na fase gasosa, no qual os elétrons do analito sao
excitados pela chama e, ao retornarem ao seu estado fundamental, ocorre a
liberacdo de energia na forma de radiagédo eletromagnética (luz) (OKUMURA et al.,
2004).

Segundo Barques (2010), a luz passa pelo seletor de comprimento de onda,
sendo ele um sistema que isola a energia radiante de um comprimento de onda
determinado, excluindo outros comprimentos de onda. Seletores de comprimento de
onda podem ser monocromadores, filtros, prismas ou grades de difragdo. Os
detectores transformam a energia radiante em energia elétrica proporcionais a
intensidade de radiagédo incidida no amplificador, convertendo assim em valores

mensuraveis ao sinal analitico de medida (intensidade de emisséo).

3 METODOLOGIA

Para a execugcdo da metodologia proposta, utilizou-se de 4 diferentes
variedades de abacate da espécie Persea Americana Miller, visando analisar
quantitativamente o potassio nos frutos mais comuns disponiveis na cidade de
Jaragua do Sul, sendo estes comprados em feiras, mercados, ou mesmo, colhidos
em residéncias da regido. Quatro variedades foram analisadas: Avocado, Fortuna,
Fuerte e Geada.

A digestdo das amostras de abacate iniciou-se com a pesagem destes, in
natura, em uma balan¢a semi-analitica (KNWAAGEN, KN500/2). Para o método

proposto e obtengao de valores mais confiaveis, realizou-se trés triplicatas para cada



variedade de abacate, resultando em 9 amostras por variedade, isto devido ao
numero minimo requerido para maior confiabilidade estatistica segundo o Instituto
Adolfo Lutz. Pesou-se os frutos inteiros, posteriormente sem o caro¢o e em seguida
sem a casca, uma vez que as partes de interesse a pesquisa sdo 0 mesocarpo € 0
endocarpo, que foram homogeneizados com o auxilio de um pistilo e almofariz apos
sua pesagem, visando maior homogeneidade da amostra. Objetivando maior
precisdo de resultados, minimizando contaminagbes quimicas relacionadas a
presenca de potassio nos materiais, preparou-se uma solucdo de limpeza de HNO,
5% (v/v) na qual foram submersas as vidrarias utilizadas para a execugéo
metodoldgica pelo periodo de 24 h.

Havendo realizado realizado a macerag¢do das das amostras, proporcionando
maior superficie de contato entre estes e o acido usado na digestéo, simplificando
sua decomposi¢ao. Quanto ao carogo e a casca, ambos foram descartados em um
recipiente proprio para residuos organicos no campus. Apés a homogeneizacgao de
cada abacate, individualmente, pesou-se aproximadamente 5 g da mistura em uma
balanga semi-analitica (KNWAAGEN, KN500/2), depositando-os em um béquer de
50 mL. Posteriormente, 15 mL de uma solugdo de HNO, 33,33% (v/v) foram
adicionados as amostras de abacate, utilizando-se de uma pipeta volumétrica de 15
mL. Apds a adicdo da solugao acida, os béqueres foram transportados a uma chapa
de aquecimento junto de um agitador magnético, objetivando digerir as amostras
com maior velocidade e efetividade, aumentando, gradualmente, sua temperatura.
Para cada triplicata da mesma variedade do abacate, realizou-se um branco
analitico, visando detectar eventuais disparidades das quantidades de potassio nas
vidrarias ou na agua deionizada.

No decorrer do aquecimento das amostras em meio acido, utilizou-se de
termémetros de 100 °C visando monitorar a temperatura das mesmas, uma vez que
o ponto de ebuligdo do HNO, é 362,05 K (88,9 °C) evitando o superaquecimento e,
consequentemente, a perda de parte da amostra em razao da brusca efervescéncia.
Foi necessario que as caracteristicas visuais das amostras, no decorrer da digestéo,
fossem observadas, pois, conforme a temperatura se aproxima do ponto de ebulicéo
do HNO,, ha a formacgdo de bolhas e liberacado de gas no interior e na superficie dos

béqueres. Dada esta observagao, a chapa de aquecimento foi desligada (juntamente



dos agitadores magnéticos) quando a temperatura média das amostras
encontrava-se em torno de 276 K (83 °C).

As amostras resfriaram-se a temperatura ambiente por cerca de 20 minutos,
havendo, ap6s tal intervalo de tempo, a adicdo de 5 mL de perdxido de hidrogénio
(H,0O,) as mesmas, devido ao seu alto poder oxidante, aumentando a efetividade da
digestdo quando misturado ao HNO,.

Apods a digestao, as amostras foram avolumadas para 100 mL em dois tubos
cbnicos do tipo Falcon (50 mL cada), objetivando dispersar as particulas resultantes
para maior efetividade das filtragcdes, havendo maior volume de amostra para a
posterior quantificacdo no fotdbmetro de chama e evitando possivel saturagdao de
potassio durante a analise.

Devido ao fato das digestdes ndo degradarem completamente as amostras,
havendo residuos de abacate ainda soélidos na mistura, foi necessaria a filtracao das
amostras. Para esta etapa, utilizou-se de trés filtros de diferentes taxas de retencéo
de particulas, o filtro comum, filtro qualitativo e duas vezes o filtro quantitativo,
respectivamente, sendo refeita a filtragcdo, caso necessario. Assim, as amostras
foram novamente avolumadas para 100 mL (em dois tubos Falcon de 50 mL) e
deixadas em repouso a temperatura ambiente. Em seguida, foram levadas para o
fotdbmetro de chama ANALYSER, modelo 910 MS, disponivel no laboratério do

campus IFSC - Campus Jaragua do Sul, Centro, para a quantificagcao de potassio.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir das andlises feitas nos laboratérios do IFSC - Campus Jaragua do
Sul, Centro e da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), obteve-se

diversos resultados, os quais serdo apresentados e discutidos a seguir.

4.1 Digestao por via umida

Visando melhor aplicagdo do método de digestdo em meio acido, verificou-se,
anteriormente, mediante testes, qual o acido mais apropriado para as digestdes das
amostras de abacate, considerando o carater oxidativo (para melhor efetividade nas

digestdes e degradagado da matéria organica) e o volume a ser pipetado.



Os acidos concentrados, isolados e/ou combinados que foram sugeridos para
avaliagdo s&o: acido sulfurico (H,S0O,), acido nitrico (HNO,), acido cloridrico (HCI) e a
mistura equimolar entre acido cloridrico e acido nitrico, todos na propor¢ao de 30 mL
para 10 g de amostra de abacate homogeneizada, a um primeiro momento,
havendo, posteriormente, modificagdes no volume de acido adicionado, conforme
necessidade.

O pior desempenho apresentado pelos acidos utilizados foi com aplicagao
apenas do HCI, havendo pouca efetividade na digestdo e apresentado diversos
particulados submersos e na superficie da mistura; O H,SO,, devido ao seu alto
poder desidratante, carbonizou a amostra, deixando, ainda, diversas particulas
visiveis. A mistura de HCI com HNO, apresentou uma digestdo com maior
efetividade (havendo particulas menores), em relagcéo as anteriores, no entanto, néo
tao efetiva quanto a digestdo com apenas o HNO,, que digeriu majoritariamente toda
a amostra de abacate, permanecendo apenas pequenas particulas. Diante dos
resultados obtidos pelos testes preliminares, o acido utilizado para a digestdo das
amostras de abacate foi o HNO,, tal qual teve seu desempenho beneficiado com a
adicéo de peroxido de hidrogénio (H,O,) as amostras, além de seu aquecimento.

As amostras da variedade Avocado, cujas digestdes foram realizadas em
triplicata, utilizando-se 3 diferentes frutos, possuiam mesocarpo e endocarpo mais
consistentes, mesmo maduros, € menores massas (133,53 g, 157,75 g e 153,52 g)
em relagdo as demais variedades. Devido a este fator, as digestées em meio acido e
na chapa de aquecimento ocorreram com maior lentiddo, havendo, por vezes,
necessidade de separacdo de aglutinagdes da amostra com um bastdo de vidro;
aumento da temperatura e da velocidade de agitagao, objetivando promover maior
superficie de contato entre a amostra e o acido. Tais condi¢des interferiram no
método proposto, pois, uma vez que a amostra ndo foi completamente digerida
(restando particulas), ha a perda de analito e, consequentemente, diminuicdo dos
teores de potassio.

As amostras da variedade Fortuna, cujas massas dos trés frutos foram 590,58
g, 489,99 g e 632,10 g, apresentaram maior facilidade quanto a digestdo em meio
acido e submetida ao aquecimento, pois possuem mesocarpo e endocarpo de menor

consisténcia e com maior maciez, fator que contribuiu, inclusive, para sua



maceragdo e homogeneizagdo. Obteve-se amostras bem digeridas e poucas
particulas ao final da digestéo.

Quanto as amostras da variedade hibrida Fuerte (de massas 315,25 g, 319,00
g e 342,71 g) as digestdes das amostras em triplicata foram parcialmente efetivas,
restando, poucas particulas, quando estas eram existentes. Tal eficiéncia deve-se,
em parte, a seu aspecto fisico pouco consistente e macio, facilitando a maceragéao e
homogeneizagao dos abacates.

A variedade Geada, cujas massas dos frutos analisados foram 949,38 g,
443,67 g e 551,42 g, também teve desempenho similar aos demais abacates,
havendo, quando Vvisiveis, poucas particulas apds sua digestdo, embora a
maceragao e homogeneizacao fosse de maior dificuldade em relacéo as variedades
Fortuna e Fuerte.

Diante dos resultados obtidos com a digestdo em meio acido (HNO, 33,33%
viv 10 mL + H,O, 5 mL) aliada ao aquecimento e agitacdo magnética, percebeu-se
uma constancia com relagdo as digestdes, pois todas as amostras, apos digeridas,
apresentaram poucas particulas ou sem sua existéncia, a olho nu, apresentando
coloragao amarelada ao final do aquecimento, evidenciando a eficiéncia parcial da

metodologia aplicada para a digestdo das amostras de abacate.

4.2 Digestao por micro-ondas no laboratério da UFSC

Visando adotar uma digestao de referéncia, durante a execugao do projeto
fez-se uma digestdo de amostra do abacate da variedade Fortuna, visto que esta é
comumente encontrada para a venda no varejo. Realizou-se a digestdo no
laboratério LEMA (Laboratério de Espectrometria de Massa e Atdbmica) do
Departamento de Quimica da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC)
utiizando o digestor micro-ondas (MICROWAVE TYPE MLS 1200 MEGA)

apresentado na Figura 7.



Figura 7. Equipamento MICROWAVE TYPE MLS 1200 MEGA.
Fonte: arquivo do grupo.

Uma amostra de abacate digerida no forno digestor assistida com radiagéo
micro-ondas fez-se necessaria para realizagao de comparagdes com as digestdes e
quantificagbes realizadas no laboratério do IFSC - Campus Jaragua do Sul, Centro,
que devido a auséncia do digestor micro-ondas, foi necessario o deslocamento até a
UFSC, em Florianopolis.

O forno micro-ondas € um equipamento muito empregado nas universidades
e empresas de grande porte para degradacgao integra de amostras majoritariamente
organicas e inorganicas. Este equipamento contém frascos de perfluoroalcoxi (PFA),
polimeros resistentes a altas temperaturas e pressdes, que sao vedados, evitando
assim perdas de analitos por volatilizagao.

Perreux e Loupy (2001) apud Moura, fizeram proposi¢des acerca dos efeitos
da interagdo entre micro-ondas e a matéria organica com o intuito de explicar
resultados obtidos em reag¢des quimicas. Sugeriu-se, portanto, que a interagao entre
micro-ondas e a matéria organica resulta-se em dois efeitos distintos, o térmico e o
nao térmico, respectivamente. O primeiro efeito, que apresenta maior relevancia na
presente pesquisa em razao de seu objetivo, caracteriza-se pela intensa agitagao de
moléculas polares (dipolo) ou ibnica induzida pelas micro-ondas. O aquecimento
proporcionado a amostra com os acidos e demais reagentes requeridos, associados

a alta pressao (exercida pelo frasco fechado), resulta em uma eficiente digestao.



Na digestdo feita com o abacate da variedade Fortuna, aplicou-se uma
metodologia similar a das digestdes realizadas no laboratério do IFSC, alterando,
apenas, as quantidades de amostras e volume de &cido (adequando-se as
exigéncias do equipamento). Utilizou-se 3 frascos (ou vasos) disponiveis, dois para
uma duplicata da amostra e um para o branco analitico. Adicionou-se, com o auxilio
de micropipeta, 0,5 mL de HNOs3 concentrado, 0,5 mL de H202 e 5 mL de agua
deionizada em cada vaso (Figura 8). O processo de homogeneizagdo da amostra

(abacate) foi realizado previamente no laboratério do IFSC.

Figura 8. Vasos, protegédo dos vasos (denominado de camisas) e suporte para os vasos do forno

digestor assistida com radiagdo micro-ondas (MICROWAVE TYPE MLS 1200 MEGA).
Fonte: Arquivo pessoal.

Apés a digestao, verificou-se que a amostra ficou limpida e incolor (Figura 9),
apresentando, portanto, um resultado visualmente superior aos as demais digestoes
realizadas no laboratério do IFSC com a chapa de aquecimento, ndo sendo
necessaria sua filtracdo antes de ser quantificada no fotdmetro de chama.

Outro fato observado é a redugao do tempo de preparo de amostra quando
utilizado o micro-ondas, em comparagdo aos procedimentos convencionais

utilizando-se a chapa de aquecimento.



Figura 9: Amostra digerida na UFSC (a esquerda); amostra digerida no IFSC (a direita).
Fonte: arquivo pessoal.

4.3 Quantificacdes no fotdbmetro de chama

Posteriormente aos processos de limpeza dos materiais, homogeneizagao,
preparo de amostra (digestao) e filtracdo, as amostras encontraram-se devidamente
preparadas para a quantificacdo de potassio, visando a necessidade que a mesma
estivesse devidamente digerida, n&o restando particulados apés sua filtragéao, para
uso do fotdmetro de chama, evitando assim danos ao equipamento.

Utilizou-se para quantificacdo, o fotdbmetro de chama ANALYSER modelo
910 MS (Figura 10), disponivel no laboratdrio do campus IFSC - Campus Jaragua do
Sul, Centro.



Figura 10: Fotdmetro de chama ANALYSER (910MS) do IFSC Campus Jaragua do Sul - Centro.
Fonte: Arquivo pessoal

Um importante processo realizado antes da quantificagdo de amostras foi
determinar a taxa de aspirac,:élo10 (em mL/min) do fotdmetro de chama, pois
possibilitou que o equipamento aspirasse a mesma quantidade de amostra em todas
as analises, sistematizando operacionalmente as quantificagdes, portanto, o valor da
taxa de aspiragdo adotado foi de 4,1 mL/min, deste modo, antes de qualquer
quantificacao iniciasse, verificou-se se a taxa de aspiragdo encontrava-se em um
valor igual ou proximo a este (£0,5 mL/min), mantendo taxas constantes e aferindo
caso apresentasse outro valor.

Utilizou-se a solugdo padrdo de 1007 ppm (mg/L) de potassio (K) da
SpecSol, sendo diluida para a concentragdo de 100 ppm objetivando que as
quantificacbes ocorressem nessa faixa. Em casos de saturagdo, foi necessario
realizar diluicbes da amostra (em 2, 4, e até 10 vezes) para entdo, quantificar
novamente, considerando as diluicbes nos calculos posteriormente. Durante o
processo de quantificagao, foram realizados testes para a utilizagdo do padrao de 20
ppm, porém, o equipamento ndo apresentou sensibilidade suficiente para detecgao

do potassio, impossibilitando a quantificagdo em menor concentragao.

10 Taxa de aspiragdo: € a quantidade succionada da amostra por um periodo de tempo,

comumente apresentada em mL/min.



Durante a utilizacdo do fotdbmetro de chama, algumas amostras acarretaram
no entupimento do capilar do nebulizador, responsavel pela aspiracdo da amostra
(sistema de introdugédo de amostra), em consequéncia de pequenos particulados néo
digeridos, afetando diretamente a aspiragao e quantificagdo destas. Para solucionar
tais inconveniéncias, foi requerido uma nova filtragdo das amostras e a limpeza do
equipamento.

Com o intuito de comparar os resultados com os valores apresentados pela
TACO (Tabela Brasileira de Composi¢cdo de Alimentos, 42 edigdo revisada e
ampliada, 2011), cujos dados de quantidades de minerais (incluindo o potassio) sao
apresentados em mg/100g do fruto, optou-se por utilizar a mesma unidade de
medida para melhor compreensao e interpretacio dos resultados.

Os resultados obtidos no fotémetro de chama se deram através da meédia
das trés triplicatas de cada variedade de abacate analisada, além da digestao da
variedade Fortuna realizada na UFSC. A média e o desvio padrdao das medidas séo

apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Concentragdes média de potassio (mg/100 g do fruto) e seu respectivo
desvio padrao. Numero de amostras analisadas por variedade foi de 9.

Variedade Média Desvio padré\o11
Fortuna UFSC 1452,36 + 0,00
Fortuna 186,37 +16,85
Avocado 576,66 185,12
Geada 216,21 +19,49
Fuerte 109,57 +10,51

Fonte: Elaborado pelo grupo.

Durante as primeiras quantificacdes, observou-se que a utilizagdo de
vidrarias limpas em &cido nitrico (HNO;) 5% (v/v), em relacdo as nao limpas n&o
apresentaram significativas diferengas quanto a eventuais contaminagbes com

potassio, obtendo-se valores entre 0 a 1 ppm com vidrarias limpas pela solugéo de

" Desvio padrao: € uma medida para calcular a variancia dos resultados, fornece informacgoes
de dispersao de uma distribui¢do de dados em relagdo a uma média. Um desvio padrdo maior indica
que os dados estdo mais espalhados quanto a média, se esse numero for menor, significa que os
dados tendem a estar mais proximos em torno da média.



limpeza ou ndo. Porém, para evitar quaisquer fontes de contaminacéo, para todas as
analises realizadas, foi utilizada vidrarias limpas com HNO,,.

Observando os resultados descritos na Tabela 1, nota-se que a digestéao por
micro-ondas resultou em um teor de potassio significativamente maior (1452,36
mg/100g) em relagdo aos demais valores obtidos pelas digestdes na chapa de
aquecimento e o valor apresentado pela TACO. Um possivel intermédio nesse
resultado é a efetividade da digestdo da amostra. Como visto na Figura 9, na qual
compara as amostras digeridas; a amostra “Fortuna Microondas” teve uma digestéao
visivelmente mais efetiva (limpida e incolor); ja as amostras realizadas no laboratorio
do IFSC, apresentaram pequenos particulados visiveis e coloragdo levemente
amarelada, sendo este um possivel entremeio nos resultados obtidos, além disso,
parte da amostra nao digerida foi retida no filtro durante as filtragcdes, e
consequentemente, houve perdas de analito.

Assumiu-se o resultado do abacate Fortuna digerido na UFSC como
referéncia, devido a efetividade da digestdo, ja que € um método indicado por
normas e regulamentos internacionais. As digestbes em meio acido, com
aquecimento na chapa resultaram em uma concentragdo similar ao descrito pela
TACO, foi devido também a metodologia similar a da tabela, conforme foi descrito no
artigo desta. A amostra digerida no microondas, apesar da disparidade apresentada
com as digestdes do IFSC e da TACO, procede refutar-se qualquer probabilidade de
contaminagao devido ao branco analitico e a limpeza das vidrarias. Visto que os
resultados obtidos pela metodologia da presente pesquisa assemelham-se aos da
TACO e, considerando que as digestdes realizadas no IFSC nao efetivaram-se
completamente (restando particulas), assume-se que ambos os resultados estédo
equivocados, em comparagdo as digestdbes realizadas pelo microondas,
equipamento de maior confiabilidade analitica, em comparagéo as digestdes por via

Umida.

4.4 Comparagao com tabela de alimentos
As frutas selecionadas para a comparagao dos teores de potassio, com as
analises realizadas nos abacates, tiveram como critérios de escolha: 1) “Ser frutas

economicamente acessiveis para o consumidor e”; 2) “Ter popularidade na cidade



de Jaragua do Sul, (mesmo critério utilizado para a escolha das variedades de
abacate)”. A Tabela 2 apresenta a comparag¢ao das concentragdes de potassio para
algumas frutas populares e economicamente acessiveis em Jaragua do Sul.

Observa-se que os abacates da variedade Fortuna (186,37 mg/100 g) e da
variedade Geada (216,21 mg/100 g) estdo proximos aos valores descritos para o
abacate (Persea americana Miller) apresentado na tabela TACO (206 mg/100 g).

As variedades Fortuna, Avocado e Geada apresentam valores superiores as
frutas selecionadas (com exceg¢do da banana). A variedade Fuerte apresentou
menor teor do mineral, em comparacdo com os demais frutos da Tabela 2,

evidenciando a superioridade dos teores de potassio em frutos do abacateiro.

Tabela 2. Quantidade de potassio mg/100 g de parte comestivel do fruto.

Potassio (mg) em 100 g de parte

Fruta comestivel do fruto:
Abacate (Persea americana Miller) 206
Laranja Baia (Citrus sinensis) 174
Laranja Lima (Citrus sinensis (L.) 130

Osbeck)

Laranja Péra (Citrus sinensis) 163
Macé Argentina (Malus domestica) 117
Maca Fuji (Malus domestica) 75
Banana Nanica (Musa acuminata Colla 376

x Musa balbisiana Colla, Grupo AAA)

Banana Prata (Musa acuminata Colla x 358

Musa balbisiana Colla, Grupo AAB)

Banana da terra (Musa acuminata Colla 328
x Musa balbisiana Colla, Grupo AAB )

Fonte: Dados da Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos — TACO 42 edigdo revisada e
ampliada, 2011 (adaptada).

Uma possivel consideragao ao resultado das variedades Fortuna e Geada, é

que uma dessas variedades foi provavelmente selecionada para quantificacdo e



apresentadas na Tabela TACO, pois séo as variedades mais comumente disponiveis
para venda no comércio. Observando os resultados da presente pesquisa, as
quantificagbes revelaram valores similares (considerando o desvio padréo) ao valor

apresentado na Tabela Brasileira de Composig¢ao de Alimentos .

4.5 Tratamento dos residuos

Durante a execucdo do projeto, utilizou-se acidos para a abertura das
amostras, gerando residuos nocivos a saude humana e a biodiversidade, se
descartados incorretamente. Considerando que as amostras nao deveriam ser
descartadas diretamente na pia do laboratério (pois poderiam danificar tubulagdes
devido ao alto pH, por exemplo), adotou-se o procedimento de neutralizagédo com
CaQy, (cal), para que o residuo ja neutralizado, fosse devidamente descartado.

Os residuos orgéanicos (casca, caroco € polpa do abacate) foram
descartados normalmente em lixeiras organicas do campus ou reaproveitados como

adubo organico.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

O fruto do abacateiro é bastante consumido no Brasil e em demais paises
tropicais e subtropicais devido a sua alta produtividade e valor nutricional, tendo em
vista os teores significativos de potassio encontrados em sua polpa (mesocarpo e
endocarpo), segundo informagdes da literatura. Tais informagdes, no entanto, s&o
apresentadas de maneira genérica, ndo considerando, de maneira individual, as
diversas variedades de abacates existentes em relagdo as concentracbes de
potassio, que se mostraram distinta na presente pesquisa.

Embora haja frutas popularmente conhecidas pelo seu indice de potassio,
como a banana, para quem deseja uma alimentagdo com a mesma qualidade
nutricional ou até superior, pode ser substituida pelo abacate, pelos diversos
beneficios ao corpo humano, como a prevencéo de caibras e contribuindo, em geral,
para diversas atividades bioquimicas do organismo. Para isto, fez-se necessario
comparar os valores deste elemento obtidos metodologicamente com valores de

outras opg¢oes de frutas.



Nos resultados obtidos pela presente pesquisa, péde-se observar que 0s
teores de potassio (K) em frutos de uma mesma variedade se mantém similares
como visto nos abacates Fortuna (186,37 +16,85 ppm), Avocado (576,66 +85,12
ppm), Geada (216,21 +19,49 ppm) e Fuerte (109,57 +10,51 ppm). Outro fator
relevante foi a disparidade das quantidades de K nas diferentes variedades, visto
que o Avocado apresenta um valor superior em comparagao as demais variedades
analisadas e ao valor informado na Tabela Brasileira de Composi¢ao de Alimentos.

A partir da analise dos dados, pode-se confirmar a hipotese de que “ha
grande diferenga na quantidade de potassio entre as variedades de abacate
analisadas”, havendo grande disparidade entre estas, possuindo o Avocado a maior
quantidade de potassio e o Fuerte, a menor quantidade. As variedades Geada e
Fortuna apresentaram valores menos discrepantes entre si.

De acordo com as analises realizadas, notou-se a superioridade do Avocado
com relacdo ao seu teor de potassio com todas as frutas da Tabela Brasileira de
Composicdo de Alimentos selecionadas para a presente pesquisa, confirmando a
hipétese de que “o abacate pode substituir outras frutas com relacdo a sua
quantidade de potassio”.

Em contrapartida, a hipotese “o abacate, em comparacdo a outras frutas
ricas em potassio, possui o maior valor deste mineral”, foi parcialmente confirmada,
tendo em vista que, no geral, os teores de potassio no abacate sao inferiores aos
teores do elemento na banana (com exceg¢dao do avocado), mas superiores ou
similares aos das demais frutas.

O objetivo principal da presente pesquisa visou analisar quantitativamente o
potassio (K) em diferentes variedades de abacate, sendo estes comprados e/ou
coletados em Jaragua do Sul para, posteriormente, realizar uma comparagédo com
outras frutas segundo valores obtidos a partir de conhecimento teorico. Tal objetivo
cumpriu-se, visto que uma metodologia para a digestdo das amostras das quatro
variedades de abacate foi realizada em triplicata, assegurando desempenho
estatistico dos resultados, para que uma comparagao com outras frutas (laranja,
maca, banana) presentes na Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos
pudesse ser realizada.

Todos os objetivos especificos foram alcangados, uma vez que foi possivel:



1) Analisar o teor de potassio na polpa das variedades de abacate Avocado,
Fortuna, Fuerte e Geada; 2) Investigar qual das variedades de abacate analisadas
possui maior teor de potassio, neste caso, segundo as anadlises realizadas foi a
variedade Avocado (576,66 + 85,12 mg de potassio por 100 g de abacate); 3)
Realizar uma comparacgao tedrica do teor de potassio nas diferentes variedades de
abacate com outras frutas comumente consumidas na cidade de Jaragua do Sul,
para tal, utilizou-se da Tabela Brasileira de Composi¢cao de Alimentos; 4) Verificar
métodos adequados para a abertura de amostra e analise do potassio, visto que a
digestdo com HNO, (33,33% v/v) + H,O, foi parcialmente satisfatoria, mas uma
eficiente digestdo de referéncia para as demais foi realizada na UFSC, por
microondas .

A presente pesquisa possibilitou responder a problematica, constatando que
0 abacate é realmente rico em potassio e a quantidade deste mineral na fruta pode
ser uma opc¢ao alternativa para a substituicio de outras frutas, visto que
comparagdes foram realizadas e as quantificacbes no fotdbmetro de chama,

devidamente executadas, provando a abundancia do elemento potassio no abacate.
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