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RESUMO 

Nos últimos anos, o Brasil vem se destacando cada vez mais no cultivo e 

produção de abacaxi, e se mostrando como um dos maiores produtores e 

exportadores do mundo. Pertencente à família das Bromeliaceae, o abacaxi é 

originário de regiões tropicais e subtropicais nas Américas. As variedades deste 

abacaxi, que são direcionadas a comercialização do fruto para consumo in 

natura ou processado, pertencem à espécie Ananas comosus. O objetivo do 

trabalho foi analisar e correlacionar os teores totais de compostos fenólicos, 

flavonoides e as atividades antioxidantes em diferentes variedades de Ananas 

comosus (L.) Merril. Os ensaios utilizados foram baseados na captação dos 

níveis de teores de fenóis e flavonoides, além da atividade antioxidante, pelos 

métodos do ABTS, DPPH e Quelante de íons ferro. Também foi realizada a 

avaliação de correlações e descrição da variância e covariância entre as 

diferentes variáveis analisadas foram utilizadas a análise de correlação de 

Pearson e a análise de componentes principais (PCA), respectivamente. Os 

níveis de compostos fenólicos obtiveram médias entre 64,41 mg.g-1 de ácido 

gálico a 226,22 mg.g-1 ácido gálico com destaque para o EC-121 (226,22 mg.g-1 

ácido gálico ) e Pérola (163,87 mg.g-1 ácido gálico). A casca não se mostrou uma 

parte com relevância no acúmulo de compostos fenólicos. Os genótipos EC-200, 

EC-118, EC-88 e Pérola foram aqueles com destaque em relação aos teores de 

flavonoides. Quanto aos ensaios antioxidantes, os genótipos mais promissores 

são EC 200, EC 118, EC 121, Vitória e Pérola, que apesar da sua baixa atividade 

em alguns ensaios, mostraram alta atividade de inibição em outros. Concluindo 

que os genótipos de ananás, podem ser usados não só para o consumo, mas 

também como fonte de compostos bioquímicos saudáveis à saúde. 

Palavras chave: ABTS, DPPH, Quelante, Teores totais, Análise de componentes 

principais (PCA) 

 

 

 

 



 
 

 

 

ABSTRACT 

In recent years, Brazil has been standing out more and more in the cultivation 
and production of pineapple, and showing itself as one of the largest producers 
and exporters in the world. Belonging to the Bromeliaceae family, pineapple is 
native to tropical and subtropical regions in the Americas. The pineapple 
varieties, which are intended for commercialization of the fruit for consumption in 
natura or processed, belong to the species Ananas comosus. The objective of 
this work was to analyze and correlate the total contents of phenolic compounds, 
flavonoids and antioxidant activities in different varieties of Ananas comosus (L.) 
Merril. The assays used were based on the capture of levels of phenols and 
flavonoids, in addition to the antioxidant activity, by the methods of ABTS, DPPH 
and Iron ion chelator. The evaluation of correlations and description of the 
variance and covariance between the different analyzed variables were also 
performed. Pearson's correlation analysis and principal components analysis 
(PCA) were used, respectively. The levels of phenolic compounds averaged 
between 64.41 mg.g-1 and 226.22 mg.g-1, with emphasis on EC-121 (226.22 
mg.g-1 ) and Pérola (163.87 mg.g-1 ). The bark was not a relevant part in the 
accumulation of phenolic compounds. The EC-200, EC-118, EC-88 and Pérola 
genotypes were the ones that stood out in terms of flavonoid contents. As for the 
antioxidant assays, the most promising genotypes are EC 200, EC 118, EC 121, 
Vitória and Pérola, which despite their low activity in some assays, showed high 
inhibition activity in others. Concluding that pineapple genotypes can be used not 
only for consumption, but also as a source of healthy biochemical compounds. 

Keywords: ABTS, DPPH, Chelatant, Total Contents, Principal Component 

Analysis. 
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1. INTRODUÇÃO 

O abacaxi é uma fruta de cultivo amplo em toda a região da América do 

Sul, podendo ser consumida de forma fresca ou usada como recurso para vários 

outros produtos, como sucos, doces e farinhas. Ocupa o terceiro lugar na 

produção mundial de insumos frutíferos, perdendo apenas da banana e outros 

cítricos. Atualmente o mercado se mostra bem mais promissor a esse fruto 

devido a seu alto composto nutricional, bem como sua alta demanda (ABU 

BAKAR; ISHAK; SHAMSUDDIN; WAN HASSAN, 2013; VIEIRA, 2010). 

A cultura pode gerar frutos desde estágios iniciais de cultivo, bem como 

após a floração, o que permite o alto rendimento, produtividade de frutos, ao 

longo de todo o ano (SHAMSUDIN; ZULKIFLI; KAMARUL ZAMAN, 2020). O 

abacaxi possui um sabor adocicado e rico em nutrientes essenciais, o que inclui 

potássio, cálcio, vitamina C, fibras e outros compostos essenciais à saúde 

(HOSSAIN et al., 2015; MATELJAN, 2006). 

O nível de maturação dos frutos, o tipo de cultivar presente no mercado, 

as condições externas como clima e solo, além do manejo pós-colheita, são 

fatores que acabam contribuindo para as alterações na composição química e 

bioquímica do fruto. (ANCOS, SM; GONZ ́ALEZ-AGUILAR, 2016; CHAUMPLUK, 

CHAIPRASART; VILAIVAN, 2012). Com base na sua composição química e seu 

valor nutricional, o abacaxi é uma das frutas mais utilizadas na fabricação de 

materiais de valor agregado como os antioxidantes, ácidos em geral, compostos 

fenólicos, além da captação enzimática da bromelina (BARRETTO et al. 2013) 

A bromelina é uma proteína, que auxilia no processo digestivo, sendo 

também essencial para efeitos terapêuticos. Ela possui vários potenciais usos 

como, anti-inflamatórios, antioxidantes, atividade anticancerígena e também 

como agente cardioprotetor (ZDROJEWICZ, CHORBINSKA, BIEZYNSKI; 

KRAJEWSKI, 2018). 

Com isso, os benefícios para a saúde utilizando o abacaxi estão 

associados a diferentes fitoquímicos e bioatividade ali presentes, o que mantém 

o metabolismo funcional, melhorando a saúde humana (HOSSAIN; RAHMAN, 

2011). 

Os compostos ali presentes são ricos em fenólicos, flavonoides dentre 

outros, que estão presentes em todos os órgãos da planta, como folhas, cascas 

e polpa (LOBO; YAHIA, 2016). 
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Quando tomado, observado, em sua totalidade, o abacaxi apresenta-se 

como uma cultura extremamente rentável em diversas áreas, tais como na 

indústria de produtos terapêuticos e outros setores. Podendo fornecer uma 

ampla variedade de produtos importantes para a economia do país (NIAZ W, 

2019)  

Tendo em vista a importância do uso do abacaxi como fonte alimentícia e 

de uso industrial, o presente trabalho visa avaliar os pontos fundamentais da 

composição bioquímica dos genótipos, buscando avaliar suas diferenças afim de 

demonstrar quais são os mais promissores. 

 

2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1.1. O abacaxi 
 

2.1.2. Características 
 

O abacaxi tem seu centro de origem na América (fig.1), na região tropical 

e subtropical, e, muito provavelmente, nas regiões centrais e mais ao sul do 

Brasil, de onde foi levado para a Europa, Ásia e África, tornando-se 

mundialmente conhecido (CUNHA; CABRAL, 1999; MEDINA et al., 1978; 

GURGEL, 2017). 

Figura 1 - Esquema demonstrando a origem e dispersão do abacaxi, o círculo indica sua 
origem e as setas sua rota dispersora. 

 

Fonte: SANTOS MLG, (2018) / Adaptado de CRESTANI et al. (2010). 
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A constituição do fruto do abacaxi (fig.2) é cilíndrica ou em alguns casos, 

levemente cônica no seu ápice. Seus frutos possuem em média 100 a 200 bagas 

sobre o eixo central, e a cor da sua polpa pode ser branca, amarela ou laranja 

avermelhada. As plantas podem chegar entre 1 e 1,2 metros de altura, com 

diâmetro de 1,3 a 1,5 metros (GIACOMELLI, 1981; GRANADA, 2004). 

 

Figura 2 - Esquema de um abacaxizeiro 

 
Fonte: Embrapa Informação Tecnológica. 2006 

 

Nos últimos anos, o Brasil vem se destacando cada vez mais no cultivo e 

produção de abacaxi e, se mostrando como um dos maiores produtores e 

exportadores do mundo (DO CARMO MARTINELLI et al.,2019). o abacaxi é 

originário de regiões tropicais e subtropicais nas Américas (PALMA-SILVA et al., 

2016).  Pertencente à família das Bromeliaceae é uma planta monocotiledônea, 

herbácea e perene que se destaca na fruticultura tropical, o seu fruto é apreciado 

em todo globo, sendo cultivado em mais de 60 países, fornecendo grande 

rentabilidade, devido à sua grande importância econômica (GURGEL; 2017). 

No entanto, as exportações globais da Ananas parecem estar fortemente 

impactadas pelos efeitos adversos da pandemia do COVID-19. Dados 

preliminares sugerem que a quantidade total de exportação de 2,9 milhões de 

toneladas em 2020, o que ocasionou uma queda de 13,2 % em relação a 2019. 

Costa Rica e Filipinas são os dois principais exportadores de abacaxi e ambos 

obtiveram fortes quedas nos embarques, em -17% e -8%, respectivamente 

(FAO; 2021). 
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O abacaxi contém uma alta concentração de açúcares, minerais e 

vitaminas, e é produzido no Brasil de forma ampla. Em relação ao uso industrial, 

a fruta é destinada à produção de suco e polpa, porém, essa ação gera uma 

grande quantidade de resíduos. Fato curioso sobre esse material é que esse 

resíduo se torna um subproduto de suma importância, pois além da presença 

enzimática da bromelina, também pode atuar como compostos de caráter 

antimicrobiano e antioxidante (OLIVEIRA, 2018). 

Entretanto, as doenças são um dos principais fatores que limitam a 

produção do abacaxi no Brasil, sendo uma dessas doenças a fusariose, causada 

por um fungo denominado ‘Fusarium guttiforme’ (REINHARDT; CUNHA, 2006). 

Sendo relatada pela primeira vez em São Paulo, em frutos da cultivar Smooth 

Cayenne (KIMATI; TOKESHI,1964). Esse patógeno acaba por acometer os 

órgãos da planta, como folhas, casca e polpa, desencadeando grandes perdas, 

que giram em torno de 30% a 40% nos frutos e 20% nas mudas (VENTURA et 

al., 2009). 

O abacaxizeiro é relativamente bem sensível ao encharcamento do solo, 

o que por sua vez acaba prejudicando seu crescimento e a colheita. Quanto ao 

clima, o abacaxi é uma planta de clima tropical, apresentando crescimento ideal 

na faixa de temperatura que compreende entre a faixa de 21 a 32 °C, sendo que 

valores acima dos 40°C e abaixo dos 5°C, podem desencadear distúrbios na 

fisiologia do fruto (IICA, 2017) 

O abacaxi possui mecanismos fisiológicos e morfológicos que acabam 

reduzindo as necessidades hídricas, o que confere uma alta eficiência no seu 

uso de água (LIN et al., 2006; THENG; AGARIE; NOSE, 2007; LÜTTGE, 2010). 

De certa forma, o abacaxi ainda necessita de 1000 a 1500mm por ano, bem 

distribuídas (AZEVEDO et al., 2007; PÉREZ et al., 2010; SANTANA et al., 2013). 

 

2.1.3. Potencial uso dos resíduos industriais do abacaxizeiro 
 

Em todo o mundo as atividades agroindustriais são intensivas, dessa 

forma é produzida uma enorme quantidade de resíduos, o que está diretamente 

relacionado aos impactos ambientais. Esse fator tem levado a uma imensa 

procura por métodos alternativos que contribuam para o meio ambiente (DA 

SILVA, 2016). 
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O crescimento do mercado agroindustrial tem gerado a produção de uma 

quantidade elevada de resíduos (fig.3) na agricultura, indústria e áreas 

urbanas (FAO, 2013; PEDRASSOLLI et al., 2015; SILVA, 2015). A indústria 

voltada à produção de alimentos e suco de frutas, acabam por descartar uma 

quantidade enorme de substratos, que haviam sido negligenciados, como o 

bagaço, cascas e sementes (NASCIMENTO FILHO; FRANCO, 2015). 

 

Figura 3 - Abacaxi (Órgãos Fracionadas) 

 

Fonte: Adaptado de Rohrbach; Leal; d’Eeckenbrugge (2002); apud Bartholomew; Paull; 
Rohrbach (2002). 

A redução da quantidade de resíduos que são rejeitados na natureza, 

assim como seu correto aproveitamento, é uma opção que acaba por solucionar 

o impacto ambiental causado por esses resíduos (SILVA et al., 2017). 

Com isso, avaliar outros possíveis métodos para a destinação desses 

resíduos é crucial, o que se tornou foco de estudo para muitos pesquisadores, 

que utilizaram como alternativa a preparação de farinha de frutas e vegetais, 

assim como, o emprego de produtos alimentícios de diversas áreas, visando o 

enriquecimento nutricional de formulações alimentícias, buscando qualidade e 

aceitação (MENON et al, 2014; KAROVICOVÁ; MAGALA, 2013; ADE et al, 

2015). 
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O abacaxi é consumido no mundo todo, além de ser uma das frutas 

tropicais mais consumidas no Brasil, sendo muito rica em minerais como 

potássio, magnésio e cálcio, bem como em fibras, e tudo isso tendo seus 

resíduos como fonte de processamento industrial, a coroa, o talo central e a 

casca como fonte potencial de fibras, sua casca também possui mais proteínas, 

lipídios, e cálcio do que a própria polpa (GASTL FILHO, 2016; DA SILVA 

BARROS, 2019). 

A produção de farinha obtida dos órgãos residuais desses frutos pode ser 

uma saída para a elaboração de inúmeros subprodutos, tendo como exemplo, 

extratos que possuem algum tipo de atividade bioativa. Com isso, para a 

obtenção desses extratos é demandada metodologia clássica, além de métodos 

convencionais, que muitas vezes acabam se tornando custosos 

energeticamente, além da baixa eficiência de extração (NAFFATI et al., 2017). 

Sendo assim, os extratos que possuam em sua composição, compostos 

tanto fenólicos quanto antioxidantes, são uma fonte interessante para a indústria 

alimentícia e farmacêutica, visando a conservação de alimentos, levando o seu 

uso como ingrediente funcional ou aditivo natural (SOUZA et al. 2021). 

 

2.1.4. Aspectos etnobotânicos, atividades biológicas e farmacológicas 
 

Algumas bromeliáceas, como o abacaxi, são associadas na história pelo 

seu uso medicinal e alimentar (BENNETT, 2000). Além de ser empregada como 

alimento, o abacaxi (Ananas comosus) é também utilizado na medicina popular. 

Esse fruto apresenta reconhecidas propriedades de caráter medicinal, tendo 

ação estomacal, antigases, diurético e anti-inflamatório, além é claro da sua 

indicação para fins respiratórios e neurastenia (LORENZI H.; MATOS, F. J. A. 

2002). Em alguns locais, como a Tailândia, o abacaxi é muito utilizado no 

tratamento da disúria. Na China, o cerne central do fruto é usado como 

medicamento com propriedades antidiarreicas e prevenção a tosse, e suas 

folhas são também utilizadas contra a má digestão e diarréia (XIE et al. 2006). 

Estudos utilizando o extrato produzido de A. comosus mostram seus efeitos 

antidiabetico e antioxidante (XIE, 2005). Estudos recentes com o objetivo de 

investigar a sensibilidade à insulina em ratos acometidos pelo diabetes foram 

bastante otimistas. Esses novos estudos sugerem que o extrato desse fruto pode 
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aumentar a sensibilidade à insulina nesse grupo de ratos (diabetes tipo ll) além 

disso, esse extrato inibiu o desenvolvimento de resistência à insulina em células 

HepG2 (XIE et al. 2006). 

 

2.1.5. Variabilidade genética do abacaxi 
 

É considerado saudável o alimento que não tenha em sua composição 

substâncias que possam desencadear problemas, como doenças, enfermidades 

ou condições de caráter degenerativo, e que além disso, também forneçam 

energia e nutrientes necessários para o nosso dia a dia. O alimento saudável e 

funcional deve conter compostos bioativos que trazem benefícios à saúde. 

Porém, um alimento só se torna funcional após sua comprovação perante meios 

científicos (SILVA, et al., 2016). O que define ou não, se um alimento é funcional 

é precisamente a sua grade de compostos bioativos, os quais são designados 

em três grupos: os terpenos, os fenólicos e os sulfurosos, presentes em grande 

quantidade nos vegetais.   

O efeito protetor dos compostos bioativos está baseado na sua 

capacidade antioxidante, através do processo radicalar, inibindo os produtos da 

oxidação no organismo, como o peróxido de hidrogênio por exemplo 

(MARTÍNEZ, C. e CARBAJAL, A., 2012). 

Perante os estudos a respeito dos alimentos funcionais sabe-se que as 

propriedades do abacaxi são muito importantes para a saúde, e dentre elas 

destaca-se o alto teor de açúcares, seu valor energético, além de sais minerais 

e vitaminas como A, B1, B2 e C (SOARES et al. 2004; HARIPYAREE et al. 2010). 

A polpa do abacaxi apresenta 12% de carboidratos e 1% de fibra 

alimentar, teor de umidade de 86%, além de pequenas quantidades de tiamina 

e riboflavina. Entre os minerais se destacam o cálcio, manganês, o magnésio, 

fósforo, ferro, potássio e cobre. Destaca-se também o teor de potássio em 

concentrações de 131mg/100g de fruto, cálcio, com 22mg/100g de fruto, 

magnésio com 18mg/100g de fruto e fósforo, com 13mg/100g de fruto (FARIAS, 

2021). 

Fatores como o clima, composição do solo, variedades genéticas 

distintas, disponibilidade de água e colheita afetam os teores de compostos 

bioativos do abacaxi. Dessa forma, alguns órgãos da fruta podem apresentar 
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maior doçura que outras, assim como diferença nas concentrações de 

compostos e cada parte o fruto, como folhas e casca. Alguns ácidos, mais 

especificamente os orgânicos, são responsáveis pela acidez em alguns frutos, e 

no abacaxi encontram-se predominantemente os ácidos cítrico e málico 

(FARIAS, 2021).  

Através de testes in vivo e in vitro (Fig. 4), cresce o número de pesquisas 

relacionadas aos principais grupos de compostos, a fim de verificar seu efeito 

benéfico a saúde, objetivando a prevenção de doenças como câncer, doenças 

cardíacas, hipertensão, obesidade, diabetes e outras.  

O abacaxi ainda possui derivados triterpenóides, compostos fenólicos, 

como os flavonóides, derivados do ácido cinâmico e alcalóides (Manetti et al. 

2009). 

Figura 4 - B.A.G - Banco Ativo de Germoplasma de Abacaxi. (A) Foto em campo; (B) abacaxi 
em tela; (C) abacaxi in vitro. 

 

Fonte: Manual de gestão do banco ativo de germoplasma de abacaxi / Fernanda 
Vidigal Duarte SOUZA et. al. 
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2.2. Variedades  
 

As variedades do abacaxi (fig. 5) que são direcionadas a comercialização 

do fruto para consumo in natura ou processado, pertencem à espécie Ananas 

comosus. Recentemente, alguns clones como o “erectifolius”, “ananassoides” e 

“bracteatus”, têm sido produzidos para ornamentação e produção de fibras, o 

que incrementou a forma como são utilizados (CABRAL, 2003). 

Figura 5 - Variabilidade genética dos abacaxis. (A-C) Ananas comosus var. comosus. (D-E) 
Ananas comosus var. ananassoides, (F-H) Ananas comosus var. bracteatus, (I) Ananas 

comosus var.erectifolius,  (J) Ananas comosus var. parguazensis e (K-L) Ananas macrodontes 

 

Fonte: Manual de gestão do banco ativo de germoplasma de abacaxi / Fernanda 
Vidigal Duarte SOUZA et. al. 
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2.2.1. Ananas comosus var. erectifolius  
 

Essa variedade (fig.6) apresenta plantas de porte médio a grande, com 

folhas rígidas e espessas, com 1 metro ou mais de comprimento, sua lâmina 

foliar mede cerca de 3,5 cm de largura. Seu escapo é ereto e bem alongado, 

fino, chegando a 1,5 cm de espessura. Sua inflorescência possui brácteas florais, 

bem pequenas e lisas. O fruto é pequeno, um pouco maior que a inflorescência, 

de forma cilíndrica. Sua coroa é grande e bem desenvolvida, muitas vezes 

rodeada por outras coroas. A diferença aqui fica com a polpa, sendo bem 

escassa e de sabor nada agradável ao paladar (IICA, 2017). 

Figura 6 - Ananas comosus var. erectifolius. 

 
Fotos: Everton Hilo de SOUZA / Fonte: (IICA, 2017) 

2.2.2. Ananas comosus var. ananasoides 
 

A variedade ananasoides (fig.7) tem porte pequeno a médio, seu 

florescimento vai de 0,5 a 1,5 m de altura quando madura, suas folhas medem 

cerca de 2m de comprimento, tendo forma e contorno lineares, bem alongada, 

serrilhadas e espinhosas. O escapo é alongado, delgado ou bem reto. Quanto a 

sua inflorescência, é de forma pequena a média, com 15 cm de comprimento, 

sendo bem cilíndrica. O fruto pouco desenvolvido após a fase de antese, de 

forma cilíndrica, tamanho máximo de 15 cm de comprimento, fixado a um 

pedúnculo longo e fino, geralmente com muitas sementes, de polpa branca, firme 

e fibrosa, com altos teores de açúcar e ácidos. E a coroa bem desenvolvida 

(IICA, 2017). 
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Figura 7 - Ananas comosus var. ananassoides. 

 
Fotos: Everton Hilo de SOUZA / Fonte: (IICA, 2017) 

 

 

 

2.2.3. Ananas comosus var. comosus 
 

Na figura 8, suas folhas são numerosas, chegando em torno de 40 a 80, 

com em média 5 cm ou mais de largura, os espinhos presentes ou não, quando 

são presentes ficam dispostos de forma ascendente. Certas variedades têm 

folhas com espinhos parciais (“Smooth Cayenne”) ou então completamente lisas. 

O escapo é robusto, e normalmente com menos de 40 cm de comprimento além 

de 2 cm ou mais de diâmetro. Quanto a sua Inflorescência, ela é longa, com um 

número chamativo de flores, suas brácteas são parciais ou totalmente 

serrilhadas. Seus frutos crescem apreciavelmente após a antese, para alcançar 

o tamanho ideal, raramente apresenta sementes e sua coroa é bem 

desenvolvida (IICA, 2017). 

Figura 8 - Ananas comosus. variedade comosus. 

 

Fotos: Everton Hilo de SOUZA / Fonte: (IICA, 2017) 
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2.2.4. Ananas comosus var. bracteatus 
 

Essas plantas apresentam um caráter bastante vigoroso (fig.9), com 

produção de muitas mudas, suas folhas são bem longas e largas, rodeadas por 

grossos espinhos ascendentes. O escapo grosso. A inflorescência é rosa 

avermelhada, bem vistosa. Seu fruto é bem suculento, medindo acima de 10 cm 

de comprimento, sustentado por um pedúnculo, de porte médio (IICA, 2017). 

Figura 9 - Ananas comosus var. bracteatus. 

 

Fotos: Everton Hilo de SOUZA / Fonte: (IICA, 2017) 

2.2.5. Ananas macrodontes 
 

Essa planta (fig.10) é rústica quando comparada às demais, é também 

bem exuberante e vigorosa, atingindo cerca de 2 m de altura. Sua propagação é 

por sementes. Suas folhas são arqueadas, com disposição em forma de roseta, 

medindo entre 2 e 3 metros de comprimento, por 2 a 7 cm de largura, e espinhos 

curvos e ascendentes. O escapo é ereto, de 20 a 50 cm de altura, e 15 a 25. Seu 

fruto é sincarpo, medindo até 20 cm de comprimento e 10 de diâmetro, bem 

suculento e sem a presença de coroa (IICA, 2017). 

Figura 10 - Ananas macrodontes. 

 

Fotos: Everton Hilo de Souza / Fonte: (IICA, 2017) 
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2.2.6. Ananas comosus var. parguazensis 
 

Essa variedade é de porte pequeno a médio (fig.11), com florescimento 

de 0.5 a 1,5 metros de altura, suas folhas tendem a chegar a 2 metros de 

comprimento, com o limbo sendo bem largo, com largura de 3 cm, sua cor vai do 

verde ao vermelho, com forte presença de espinhos. Seu escapo é fino, 

alongado e frequentemente prostrado. Quanto à inflorescência, possui poucas 

flores, medindo cerca de 4 a 10 cm de comprimento. Seu fruto tende a ser 

pequeno e bem suculento, polpa de caráter bem ácido. Sua coroa se desenvolve 

bem, chegando a 30 cm de altura (IICA, 2017). 

Figura 11 - Ananas comosus var. parguazensis. 

 
Fotos: Everton Hilo de SOUZA / Fonte: (IICA), 2017 

 

2.3. Cultivares  
 

No mundo todo, as cultivares de abacaxi mais plantadas são as “Smooth 

Cayenne”, “Singapore Spanish”, “Queen”, “Española Roja”, “Pérola” e “Perolera”. 

Dessa forma, mais da metade de toda essa produção é exclusivamente da 

cultivar “Smooth Cayenne”. A cultivar “Pérola”, por sua vez, é a mais cultivada 

no Brasil, na região Nordeste, sendo destinada a consumo fresco. A cultivar 

“Pérola” apresenta um fruto menor que a “Smooth Cayenne”, também é 

levemente cônico, com polpa branca e suco com altos teores de açúcares, mas 

o ponto principal dessa produção é sua suscetibilidade à fusariose (CUNHA, 

2007). 

Buscando reduzir a perda desse material, foram produzidas pela Empresa 

Brasileira de Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA), cultivares de abacaxi que 

possuem resistência à doença em questão, como a cultivar “Imperial” (híbrido do 

cruzamento da “Perolera” e “Smooth Cayenne”), a cultivar “Vitória” (Variedade 
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produzida com parceria entre a Embrapa e o Incaper), entre outros. Tais 

genótipos foram indicados para regiões onde a fusariose é um fator limitante a 

produção desses frutos (MELETTI et al., 2011). 

A produção mundial do abacaxi nos principais produtores é sustentada 

por diferentes variedades, cada uma com suas características marcantes, como:  

 

2.3.1. “Smooth Cayenne” 
 

As plantas dessa variedade podem atingir até 1,20 m de altura, sua cor é 

laranja-amarelo, de forma cilíndrica e alongada, podendo atingir um peso médio 

de 0,5 a 2,5 kg. O seu teor de fibras é baixo e a porcentagem de suco é alta, a 

cor da sua polpa é amarelada a tons de dourado, porém, adquire uma cor 

avermelhada quando madura, alto teor de açúcares, possui uma resistência ao 

manejo pós-colheita. Tem uma baixa resistência ao manuseio e transporte, e é 

bem suscetível a doenças como a murcha proveniente da cochonilha 

Dysmicoccus brevipes e à fusariose (MOREIRA; UGUÑA, 2018). 

 

2.3.2. “Singapore Spanish” 
 

Ocupando o segundo lugar no grau de importância industrial temos a 

variedade ‘’Singapore Spanish’’, amplamente produzida na Malásia. Possui 

características como, planta com um padrão vigoroso, um porte médio, com 

folhas de cor verde escuro, com ou sem a presença de espinhos. Sua altura varia 

de 35 a 70 cm, com fruto pequeno, cilíndrico e com baixo teor de açúcar, pesando 

entre 1,0 a 1,5 kg (LEAL; COPPENS D'EECKENBRUGGE, 1996).  

 

2.3.3. ‘’Pérola’’ 
 

Popularmente conhecida como ‘‘Pernambuco’’, esta variedade é 

amplamente cultivada no Brasil. Apresenta porte médio, com crescimento ereto. 

Suas folhas medem cerca de 65 cm, com espinhos nas bordas. Sua casca 

apresenta um tom bem amarelado quando maduro, e sua polpa tem coloração 

branca, pouco ácida e muito agradável ao paladar. A variação de seu peso varia 

de 1,0 a 1,5 kg (CUNHA; CABRAL, 1999). 
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2.3.4. ‘’Perolera’’ 
 

Essa variedade é conhecida pelo seu alto uso na indústria, muito utilizada 

para o preparo de refrigerantes. Suas folhas não possuem espinhos, seus frutos 

maduros tem a forma cilíndrica de cor amarela alaranjado, sua polpa também 

adquire um forte tom de amarelo e é muito cremosa. Sua coroa é única, esses 

frutos são conhecidos por serem bem grandes em relação a outras variedades, 

podendo pesar entre 0,6 a 3,0 kg. Bastante fibrosos e muito palatáveis, são 

suculentos e refrescantes. São bem resistentes ao transporte e resistentes a 

alguns patógenos como a Phytophthora (MOREIRA; UGUÑA, 2018). 

 

2.3.5. ‘’Queen’’ 
 

Muito cultivada na África do Sul e Austrália, é uma planta que mede entre 

60 a 80 cm de altura. Vigorosa, com folhas de tom prateado, pequenas e com 

densos espinhos. Fruto pequeno com peso entre 0,5 a 1,0 kg. Sua casca e polpa 

apresentam tom amarelo, bem doce e pouco ácida, com excelente sabor (Leal; 

COPPENS D'EECKENBRUGGE, 1996). 

 

2.3.6. ‘’Espanhola Roxa’’ 
 

É conhecida como ‘'Red Spanish'’, apresenta plantas de tamanho médio, 

de caráter bem vigoroso, suas folhas são verde escuras com pequenos 

espinhos, podendo ser totalmente ou parcialmente espinhosas. Com fruto 

variando entre 1,2 e 2,0 kg, com forma de barril, e polpa branca ou amarela, com 

um caráter bem doce, de baixa acidez (LEAL; COPPENS D'EECKENBRUGGE, 

1996). 

2.3.7. Vitória 
 

Em relação às suas folhas, não apresentam espinhos, o que facilita e 

muito seu manejo. Seu porte é parecido ao da ‘’Pérola’’, bem vigoroso, com bom 

desenvolvimento e crescimento. Sua polpa é branca, com elevado teor de 

açúcar, e sua acidez um pouco mais acentuada ao abacaxi ‘Pérola’ e ‘Smooth 

Cayenne’. Seus frutos têm forma cilíndrica, casca com tom bem amarelo na fase 

de maturação. Seu peso varia em torno de 1,5kg (IICA, 2017). 
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2.3.8. Metabolismo secundário 
 

As plantas possuem, em seu metabolismo, compostos produzidos em 

resposta a vários fatores provenientes do meio ambiente, com vias de produção 

que podem ser alteradas em resposta a fatores bióticos e abióticos aos quais 

essas plantas estejam expostas. Assim, tais compostos se tornam essenciais 

para a sobrevivência e reprodução de determinada espécie dentro do seu 

ambiente natural (CHEZEM; CLAY, 2016), apresentando distribuição restrita e, 

mesmo, sendo exclusivos a algumas espécies ou grupos (METLEN et al., 2008; 

TAIZ; ZEIGER, 2013). 

O metabolismo secundário atua em funções muito específicas, como por 

exemplo, nas ecológicas, uma vez que os compostos gerados podem atuar como 

atrativos ou repelentes, para insetos e outros animais, ao fornecerem às plantas 

sabores muitas vezes atrativos e repulsivos, ou mesmo pigmentos que 

determinam cores para as flores e frutos, as quais contribuem para atração de 

insetos polinizadores durante a reprodução, e animais para consumir os frutos e 

dispersar sementes (GARCIA; CARRIL, 2009; DELORY et al., 2016). 

Os metabólitos secundários são originários da biossíntese de vias 

primárias do carbono, tendo como intermediários o ácido chiquímico e o acetato 

(GARCIA; CARRIL, 2009). Os compostos originários do ácido chiquímico são 

aminoácidos aromáticos que são precursores da maioria dos metabólitos 

secundários, já os derivados do acetato, são classificados de acordo com a via 

metabólica como, derivados do acetato via ciclo do ácido cítrico; derivados do 

acetato via mevalonato; e produtos de condensação de acetato (TAIZ; ZEIGER, 

2013). 

Existem fatores que influenciam a produção de metabólitos secundários 

nas plantas (fig.12), como sazonalidade, ritmo circadiano e desenvolvimento, 

temperatura, disponibilidade hídrica, radiação UV, nutrientes (macronutrientes e 

micronutrientes), altitude e poluição atmosférica (GOBBO-NETO; LOPES, 2007). 
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Figura 12 - principais fatores que podem alterar a produção de metabólitos secundários nas 
plantas. 

 

Fonte: GOBBO-NETO; LOPES, 2007 

2.4. Compostos bioativos do abacaxi 
 

É considerado saudável todo alimento que não contenha compostos que 

possam desencadear problemas, como doenças ou enfermidades de caráter 

degenerativo, e que além disso, também forneçam energia e nutrientes 

necessários para o nosso dia a dia. O alimento saudável/funcional deve conter 

compostos bioativos, que trazem benefícios à saúde. Porém, um alimento só se 

torna funcional após sua comprovação perante métodos científicos (SILVA, et 

al., 2016). 

O que define ou não, se um alimento é funcional é precisamente a sua 

grade de compostos bioativos, os quais são designados em três grupos. 

Terpenos, fenólicos e sulfurosos, presentes em grande quantidade nos 

alimentos e vegetais.  Através de testes in vivo e in vitro, cresce o número de 

pesquisas relacionadas a esses compostos, a fim de verificar seu efeito benéfico 

a saúde, prevenindo doenças como câncer, infarto, hipertensão, obesidade, 

diabetes e outras. Seu efeito protetor está baseado na sua capacidade 

antioxidante, através do processo radicalar, inibindo os produtos da oxidação no 
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organismo, como o peróxido de hidrogênio por exemplo (MARTÍNEZ e 

CARBAJAL; 2012). 

Perante os estudos a respeito dos alimentos funcionais, sabe-se que os 

nutrientes encontrados no abacaxi, são muito importantes para a saúde, nisso 

se destacam o alto teor de açúcares, seu valor energético, além de sais minerais 

e vitaminas como A, B1, B2 e C (SOARES et al. 2004; HARIPYAREE et al. 2010). 

A polpa do abacaxi apresenta pequenas quantidades de tiamina e 

riboflavina, teor de umidade de 86%, além de 12% de carboidratos e 1% de fibra 

alimentar. Entre os minerais se destacam o cálcio, manganês, o magnésio. 

fósforo, ferro, potássio e cobre), também se destaca o teor de potássio de (131 

mg/100g, cálcio, com 22 mg/100g, magnésio com 18 mg/100g e fósforo, com 13 

mg/100g de fruto) (FARIAS; 2021). 

Fatores provenientes do clima, composição do solo, de variedades 

distintas, condições e colheita afetam o teor de composição do abacaxi. Por 

estarem organizados de forma mal distribuída, alguns órgãos do fruto podem 

apresentar maior doçura que outras. Alguns ácidos, mais especificamente os 

orgânicos, são responsáveis pela acidez das frutas, no abacaxi encontram-se 

predominantemente os ácidos cítrico e málico (FARIAS; 2021). 

Quanto a seus constituintes, o abacaxi possui derivados triterpenóides, 

compostos fenólicos, como os flavonóides, derivados do ácido cinâmico e 

alcalóides (MANETTI et al. 2009). 

 

2.4.1. Compostos fenólicos 
 

Um dos produtos do metabolismo secundário vegetal são os compostos 

fenólicos. São substancias formadas por anéis aromáticos, cujo seus 

substituintes são grupos hidroxila. Os produtos metabólicos produzidos são 

divididos em dois grupos. Os primários, que atuam com reações normais, como 

fotossíntese e respiração. E os secundários responsáveis pelo mecanismo de 

defesa da planta, como os compostos fenólicos (ANGELO; JORGE, 2007; SILVA 

et al., 2010; HAMINIUK et al., 2012). 

Além disso, os compostos fenólicos têm papel antioxidante, agindo como 

antioxidantes de via primária. Doando íons de hidrogênio estabilizando radicais 

livres, o que impede reações de caráter oxidativo. Seu desempenho oxidante 

pode variar muito, conforme posição e número de hidroxilas presentes na 
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molécula, além de afinidade e reatividade quando exposto ao agente oxidativo. 

A atividade oxidante desse composto está diretamente relacionada a benefícios 

à saúde humana, com o consumo de alimentos que é claro contenham essas 

substâncias. Outro ponto importante a ressaltar é o auxílio na prevenção de 

doenças crônicas como o câncer, assim como, outros processos de caráter 

inflamatório (BLOCK; BARRERA-ARELLANO, 2012; NUNES, 2019). 

Ainda sobre seus efeitos na saúde, a literatura mostra alguns estudos que 

avaliam o potencial antiproliferativo dos compostos fenólicos, presentes em 

frutas e seus derivados. Frutas como romã, amora e morango possuem em sua 

composição fenólica, compostos bioativos também presentes em abacaxi, 

mostrando efeitos inibitórios de câncer de cólon e colo do útero (RODRIGUES, 

et al. 2020). 

O abacaxi possui características como as organolépticas, altamente 

desejáveis para o consumo humano. Seu sabor acentuado provém dos grandes 

níveis de açúcar, compostos voláteis e os ácidos bem presentes na polpa, sendo 

a sacarose, galactose e frutose os maiores representantes dessa fração. 

Também possuem aminoácidos e proteínas, que são encontrados em baixas 

quantidades, porém, sua capacidade antioxidante se mostra interessante, 

normalmente é atribuída aos compostos fenólicos, vitamina C, β-caroteno, entre 

outros (DEBNATH et al., 2021; SOUZA et al., 2021). 

 

2.4.2. Flavonoides 
 

Os flavonoides (fig.13) são um grande grupo de metabólitos secundários 

pertencentes à classe dos polifenóis. São compostos de peso molecular baixo, 

que podem ser adquiridos em diversas espécies vegetais. Classes como 

chalconas, flavanonas, flavonas e di-hidroflavonois, entre outras (SFORCIN, 

2016) 

Os flavonoides assimilam grande parte da radiação eletromagnética 

proveniente da faixa UV (ultravioleta) e da faixa visível, desempenhando o papel 

de defesa nas plantas, frente a radiação solar. Também podem representar uma 

barreira química na defesa contra os microorganismos (como bactérias, vírus e 

fungos) além de outros espécimes como insetos e herbívoros (SFORCIN, 2016) 

Os flavonoides acabam por atuar na relação harmônica que existe entre 

plantas e insetos, atraindo e orientando um grupo seleto de animais até o néctar, 
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o que por sua vez, contribui muito para a polinização e dispersão das espécies. 

Esses compostos também são bem importantes na saúde humana 

(SCHMALWIESER, et al. 2019). Estão presentes em todos os grupos de plantas, 

os tornando parte da dieta humana (ZHAO, 2017) Esse grupo de compostos 

possui ação antioxidante, minimizando a peroxidação lipídica e o seu possível 

efeito frente aos radicais livres (AMARAL, et al 2018). 

 

Figura 13 - Estrutura fundamental dos flavonoides 

 

Fonte: Daniel; Mayara (2017). 

As plantas da família Bromeliaceae já foram estudadas de forma química 

e farmacológica, com isso, diversos compostos já foram identificados. Diferentes 

classes como triterpenos, esteroides, flavonoides, derivados de ácidos 

cinâmicos entre outros, são os compostos orgânicos presentes nesse grupo 

(MANETTI; DELAPORTE; LAVERDE JUNIOR, 2009). 

 

2.4.3. Triterpenos 
 
Os triterpenos (fig.14) em si são uma subclasse de terpenos. Essa 

substância em geral apresenta uma ligação dupla, carbono – carbono, sendo 

caracterizado como hidrocarboneto insaturado (MCMURRY, 2011). 

As plantas utilizam os terpenos para uma gama enorme de funções, que 

vão desde o crescimento ao seu desenvolvimento. Contudo, sua função é 

prioritariamente desempenhar algumas interações químicas (BARTWAL et al; 

2013). 

Sua estrutura química é constituída pela junção de duas, quatro, seis, oito 

ou até mais, unidades de isopreno. Com isso, são classificados em decorrência 

do seu número de unidades de isopreno, presentes em seu arcabouço de 
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carbono: hemiterpenos (n=1), monoterpenos (n = 2), sesquiterpenos (n = 3), 

diterpenos (n = 4), sesterpenos (n= 5), triterpenos (n = 6), tetraterpenos (n = 8) 

e politerpenos (n > 8) (KRIVORUCHKO et al; 2015). 

 

Figura 14 - Estrutura básica do triterpeno 

 

Fonte: Silva, F. C. O. (2020) 
 

A linha precursora dos terpenos vem a partir do ácido mevalônico, que 

ocorre no interior das células (citoplasma). É ativa em bactérias, fungos, plantas 

e animais, fornecendo o material para a formação dos sesquiterpenos e 

triterpenos. A síntese do piruvato e 3-fosfoglicerato ocorre nos plastídeos das 

plantas, fornecendo os precursores dos monos, di e tetraterpenos (GHOSH, S.; 

2016) e (SILVA, F. C.; DUARTE, L. P.; VIEIRA FILHO, S. A.; 2014). 

Os triterpenos são bem diversificados quanto a sua forma estrutural, 

dessa forma se tornam uma das maiores classes de produtos de natureza 

vegetal, abrangendo mais de 20.000 substâncias (THIMMAPPA et al; 2014). 

Podem ser classificados em tetracíclicos ou pentaciclicos, além de serem 

divididos em grupos, conforme estruturação: friedelano, holostano, hopano, 

lanostano, lupano, oleanano, protostano, tirucalano, cucurbitano, cicloartano, 

dammarano, eufano e ursano (JESUS et al; 2015). 

A constituição química do abacaxi é baseada na bromelina e cinarina. 

Além de triterpenos, saponinas, flavonóides, glicosídeos, sacarídeos, taninos e 

mucilagens (DE MORAIS; (UECE), 2011). 
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2.4.4. Ácido cinâmico 
 
O ácido cinâmico, (3-fenil-2-propenóico) (fig.15) derivado de constituição 

animal. É um polifenol bioativo, pertencente à classe dos populares ácidos 

fenólicos (SOUZA; 2021). 

Figura 15 – Estrutura química do ácido cinâmico 

 

Fonte: (CARVALHO et al., 2007) 

Sob o aspecto químico, ele é caracterizado como um ácido aromático com 

baixo nível de toxicidade em seres humanos, tal substância é uma especiaria 

encontrada na parte interna de cascas de tronco de espécies vegetais como 

Cinnamomum zeilanicum (canela), e em folhas de coca (Erythroxylum coca), 

junto com outros fenilpropanoides que são análogos como o cinamaldeído e 

álcool cinâmico (DOS SANTOS, 2018). 

O ácido cinâmico assim como seus derivados são sintetizados pelas 

plantas, pela via do ácido chiquímico, precursora da fenilalanina e da tirosina. Os 

produtos mais conhecidos produzidos por essa via de síntese são o ácido 

cinâmico, o cafeico, ferúlico, o isoferúlico e o hidroxicinâmico. Substâncias essas 

bem presentes em alimentos como os mais consumidos como o café, a soja, a 

maçã, óleos de oliva e seus derivados e também no abacaxi (D’ARCHIVIO et al., 

2007; HELENO et al., 2015; SANTOS, 2018). 

 

2.4.5. Bromelina 
 

A bromelina (fig.16) pertence a um grupo de enzimas proteolíticas 

comumente encontradas na família Bromeliaceae (HEINICKE R.M. BENUCI I. 

2011).  O exemplar mais citado dessa família é o abacaxi (Ananas comosus L.). 

A bromelina foi identificada pela primeira vez em 1876 (TOCHI, 2008). Embora 

o abacaxi contenha uma pequena quantidade de outras enzimas proteolíticas, 

como a ananaína (NADZIRAH, 2013), a bromelina permanece como principal e 

mais explorada enzima proteolítica (AMINI, 2016). 
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Figura 16 – Estrutura molecular da Bromelina 

 

Fonte: masmusculo 

Quanto ao fator fisiológico, esse composto está presente de forma 

abundante tanto no caule quanto na polpa do abacaxi. Heinecke descobriu em 

1957 Heinicke, (1972) que havia muito mais bromelina no caule do abacaxi do 

que na polpa. 

A bromelína pode ser extraída de uma variedade de componentes das 

plantas, o que inclui a polpa da fruta, caule, casca e folhas. A concentração de 

bromelina é mais alta no caule do que na polpa, dessa forma o caule é uma das 

principais fontes de extração dessa enzima (TOCHI, 2008). Outros órgãos como 

casca, a coroa e o cerne central do fruto, também foram testados para a 

presença do composto, e agora novas técnicas de extração são estudadas, para 

se obter uma bromelina mais pura e mais econômica (UPADHYAY, 2010; 

KUMAR, 2011). 

Diversos estudos mostraram que a bromelina possui uma série de 

importantes usos terapêuticos (AHMAD, 2007; BHATTACHARYA, 2009; 

RATHNAVELU, 2016). Esse composto se mostra eficaz aumentando a 

bioatividade e diminuindo os efeitos adversos de diversos antibióticos (PAVAN, 

2012).  

Funciona também como imunomodulador, possuindo funções 

antitromboliticas e antinflamatórias (DAVE, 2010; BAEZ, 2007). Sua função no 

tratamento de doenças de pele também se mostra muito promissora, além do 

seu uso em pacientes como queimaduras e infecções. Também é muito usada 

na preparação de vacinas e agentes antitumorais (RATHNAVELU, 2016). Por 

ser uma enzima é altamente absorvível pelo estômago, quando administrado por 

via oral, sem perder sua atividade (RATHNAVELU, 2016). 
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A bromelina também mostra efeitos sobre a infecção pelo SARS-CoV-2. 

A pandemia global de COVID-19 foi gerada por uma doença emergente, devido 

a uma grave síndrome respiratória aguda do coronavírus 2, que tem sido uma 

devastadora doença, afetando mais de 84.400 milhões de pessoas e causando 

mais de 1.799 milhões de mortes pelo globo (WIERSINGA; 2020; MEINI, S. 

2020). 

A bromelina se mostrou um importante agente imunossupressor, uma vez 

que consegue limitar os fatores de patogenicidade do COVID-19. Tais ações 

incluem a inibição das vias responsáveis pela sinalização, e o possível 

esgotamento de citocinas inflamatórias, responsáveis pela produção de células 

inflamatórias, que são bem críticas para o crescimento da SARS-CoV-2 

(RATHNAVELU, 2016; SONI, 2020). 

 

2.5. Radicais livres e atividade antioxidante 
 

Os antioxidantes, por definição, são substâncias que são capazes de 

impedir o processo de oxidação ou que mesmo em baixas concentrações, 

quando comparadas ao substrato oxidável, diminua ou iniba a oxidação desse 

substrato. A biologia define como antioxidantes, os compostos que conseguem 

proteger os sistemas biológicos contra os efeitos negativos dos processos ou 

algumas reações que levam a oxidação de moléculas ou células (VANNUCCHI; 

MARCHINI, 2014). 

A vitamina E (tocoferóis), além dos polifenóis que sejam solúveis em água 

são exemplos bem evidentes em produtos alimentícios como vegetais, frutas, 

além de chá, café e vinho (ROGINSKY; LISSI, 2005). 

Os antioxidantes são extremamente importantes tanto para os 

organismos vegetais quanto para os seres humanos, desempenhando a função 

de proteção oxidativa por meio de mecanismos diferentes, como sequestro 

radicalar, quelação de metais, ou eliminando oxigênio (GUINDANI, 2014; MELO 

et al., 2011). 

O processo antioxidante é de suma importância, uma vez que controlam 

o aumento exacerbado de radicais livres (CALABRESE, 2005). Todo esse 

processo está relacionado a moléculas ou íons que possuem elétrons não 

pareados na sua última camada de valência, causando um desbalanço, dessa 
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forma, criam a necessidade de doar ou até mesmo retirar elétrons de alguma 

outra molécula nas proximidades, isso faz com que os radicais livres se tornem 

extremamente instáveis no organismo. (FERREIRA; MATSUBARA, 1997; 

COTINGUIBA, 2015; PERUZZI, 2015). O termo radical livre não pode ser 

designado a todos os agentes reativos, pois, apesar de estarem frequentemente 

associados a processos de oxirredução, nem todos possuem esse desequilíbrio, 

gerado pela ausência de um elétron (VASCONCELOS et al., 2014). 

Com isso, a nomenclatura mais apropriada seria espécies reativas de 

oxigênio (ERO’s) e espécies reativas de nitrogênio (ERN’s) (CAVALCANTE; DE 

BRUIN, 2009), as espécies reativas de oxigênio são os radicais livres mais 

importantes, uma vez que são gerados por organismos vivos e também são 

responsáveis pelo desenvolvimento de algumas doenças.  

 

2.5.1. Atividade antioxidante: métodos de avaliação 
 
Devido à alta complexidade envolvendo a composição dos projetos de 

estudo, como plantas, frutos e etc, é necessário a separação juntamente do 

estudo individual de cada uma das várias substâncias antioxidantes, e isso 

muitas vezes acaba sendo muito custoso. Com isso, se espera que os 

pesquisadores busquem por métodos mais rápidos e precisos para determinar a 

eficiência dos antioxidantes no tratamento de doenças (HUANG et al., 2005). 

Com isso, o presente trabalho visa utilizar métodos como o ABTS, DPPH 

e o quelante de ferro, como fonte de detecção desses compostos, uma vez que 

ambos são utilizados como avaliadores do potencial antioxidante (DE SOUZA, 

2013). 

2.5.2. Ensaio ABTS 
 

Tendo em vista que os estudos sobre substâncias bioativas de vegetais 

incentivam o interesse não somente pelo seu alto potencial terapêutico, mas 

também pela possível substituição dos antioxidantes sintéticos utilizados na 

indústria por aqueles advindos de fontes naturais (SILVA, 2018). 

Dentre os diversos métodos possíveis para a obtenção da avaliação da 

atividade antioxidante o método do sequestro do radical livre ABTS (fig.17) tem 

sido um dos mais utilizados, devido ao seu alto índice de sensibilidade, rapidez 

e estabilidade, considerando assim tanto compostos hidrofílicos quanto 
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compostos lipofílicos presentes nas amostras estudadas, entretanto, para que 

se obtenha o radical livre ABTS é preciso que ocorra uma reação de oxidação 

do ABTS com o persulfato de potássio (KUSKOSKI et al., 2005). 

Com base em estudos anteriores, o abacaxi se mostrou excelente frente 

às propriedades antioxidantes, onde foram atribuídas às suas elevadas 

quantidades de compostos fenólicos (DOMÍNGUEZ et al., 2018; HOSSAIN; 

RAHMAN, 2011; JOVANOVIĆ et al., 2018). 

IZLI et al., (2018), também relata que a polpa previamente seca do 

abacaxi, apresenta teores mais elevados do conjunto de fenóis e flavonoides. 

Com isso, o referido teste se mostrou coerente para mensurar os dados desse 

trabalho.  

Figura 17 - Reações químicas envolvidas nos ensaios espectrofotométricos do ABTS. 

 

Fonte: Adaptado de Rufino (et al., 2007). 

2.5.3. Ensaio DPPH 
 

O interesse em antioxidantes de fontes naturais tem crescido cada vez 

mais, tendo em vista que as substâncias que apresentam propriedades 

antioxidantes, naturalmente atuam beneficiando a saúde humana, protegendo-a 

possivelmente de diversas doenças (DEL RÉ; JORGE, 2011). 

Dentre as diversas técnicas que podem ser empregadas, a avaliação da 

atividade antioxidante pelo método do sequestro do radical livre DPPH (fig.18), 

consiste em uma mudança de coloração de violeta para amarela, onde a 

coloração violeta é caracterizada pela deslocalização do elétron 

desemparelhado do radical livre DPPH e a coloração amarela é caracterizada 

quando um composto com propriedades antioxidantes entra em ação e funciona 

como doador de hidrogênio, obtendo-se portanto, a hidrazina (ALVES; 2010; DA 

SILVEIRA et al., 2018). 
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Segundo WILLIAMS et al (1995), a interação entre os antioxidantes e o 

DPPH depende muito da sua conformação estrutural. Ele também relata que, 

para se entender melhor os mecanismos da reação de alguns substratos são 

interessantes se caracterizar de fato os possíveis intermediários e os possíveis 

produtos gerados dessa reação. De acordo com MATHRE et al. (2009), 

utilizando o ensaio do DPPH, confirma que os extratos metanolicos de abacaxi 

expressam uma alta atividade antioxidante.  

Figura 18 - Reações químicas envolvidas nos ensaios espectrofotométricos do DPPH. 

Fonte: Adaptado de Pyrzynska e Pekal (2013). 

2.5.4. Ensaio da atividade quelante de ferro 
 

O poder redutor exibido por alguns metais, como o ferro, está diretamente 

ligado à produção, in vivo, de algumas espécies reativas. Em condições 

específicas de estresse oxidativo, o excesso de ânions superóxido (O₂⁻) acaba 

reagindo com os íons de Fe³⁺, que estão ligados a algumas proteínas e isso 

acaba reduzindo os íons a Fe2+. Os íons de Fe2+ que estão livres, podem 

participar da reação de Fenton e, consequentemente, reagindo com o peróxido 

de hidrogênio (H2O2), criando radicais hidroxilas (OH•), moléculas essas, 

altamente reativas no organismo. O (O₂⁻) ainda participa da reação de Haber-

Weiss, reagindo com o H2O2, o que gera mais OH• (JOMOVA et al., 2010). 

O2- + Fe3+     O2 + Fe2+ 

Fe2+ + H2O2     Fe3+ + OH- + OH• Reação de Fenton 

O2- + H2O2     O2 + OH- + OH• Reação de Haber-Weiss 
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A literatura exibe formas e análises in vitro que estimam o potencial 

antioxidante, e dentre elas existe uma relacionada à medição da capacidade que 

uma amostra possui em quelar metais. O ensaio antioxidante quelante de metais 

é de certa forma bem simples, ele avalia o potencial que uma amostra tem em 

reduzir a peroxidação lipídica ou a formação de radicais livres, que são produtos 

das reações de Fenton e de Haber-Weiss (TALISSA et al. 2016).  

 

3. HIPÓTESE 

As duas variedades (Pérola e Vitória) e os quatro genótipos de abacaxi 

(EC88, EC121, EC118 e EC200), possuem alterações na sua composição 

química distintas e, por conseguinte, diferentes potenciais antioxidantes de 

acordo com o órgão analisado.   

 

4. OBJETIVO GERAL 

Analisar e correlacionar os teores totais de compostos fenólicos, 

flavonoides e as atividades antioxidantes em diferentes variedades (CV. 

PÉROLA e CV. VITÓRIA) e quatro diferentes genótipos (EC88, EC118, EC121 

e E200) de Ananas comosus (L.) Merril. 

 

4.1. Objetivos específicos  
 

Comparar as duas variedades (CV. PÉROLA e CV. VITÓRIA) e avaliar os 

quatro genótipos (EC88, EC118, EC121 e E200) em relação aos teores totais de 

compostos fenólicos e flavonoides, em diferentes órgãos: folhas da planta, casca 

e polpa dos frutos. 

Analisar as atividades antioxidantes de cada uma das variedades e 

genótipos, por meio de ensaios colorimétricos de sequestro de radicais DPPH e 

ABTS e pela avaliação da atividade quelante de íons de Fe2+; 

Estabelecer o status de correlação entre as atividades antioxidantes 

avaliadas e os teores dos compostos avaliados nos extratos provenientes de 

diferentes órgãos da planta, como casca, polpa dos frutos e das folhas de 

Ananas comosus (L.) Merril, por meio de análise dos componentes principais 

(PCA) e da correlação de Pearson. 
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5. MATERIAL E METODOS 

 
5.1. Obtenção do extrato etanólico 

 

O extrato vegetal avaliado foi produzido a partir das folhas, casca e polpa 

dos cultivares obtidos em coleta realizada na Fazenda Experimental de 

Sooretama (FES), do (INCAPER) Instituto Capixaba de Pesquisa e Extensão 

Rural, localizada no Distrito de Juncado, município de Sooretama - ES.  

Os genótipos foram coletados pelo Prof. O Dr. José Ayres Ventura. O 

referido material faz parte do banco de Germoplasma de Abacaxizeiro (Ananas 

comosus.) e gêneros afins da Família Bromeliaceae, do INCAPER, o qual é um 

acervo estratégico para utilização em programas de melhoramento genético e 

na preservação de recursos naturais. 

Os genótipos selecionados são híbridos, obtidos a partir do cruzamento 

de outras variedades. São eles:  EC 88, EC 118, EC 121, EC 200, Vitória e 

Pérola. 

EC-088 (Ananas comosus var. erectifolius); Material genético obtido por 

seleção natural – (suscetível à fusariose) - José Aires Ventura.  

EC-118 (Ananas comosus var. comosus); híbrido obtido pelo cruzamento 
das cvs. Pérola x Smooth Cayenne - (Resistente à fusariose) - José Aires 
Ventura. 

EC-121 (Ananas comosus var. comosus); híbrido obtido pelo cruzamento 
das cvs. Smooth Cayenne x Primavera – (Resistente à fusariose) - José Aires 
Ventura. 

EC-200 (Ananas comosus var. comosus); Fruto de seleção natural, se 
destaca pela rusticidade - (ainda em avaliação, porém, estudos recentes 
sugerem resistência ao vírus) - José Aires Ventura.  

Cv.  Vitória (Ananas comosus var. comosus); - (Resistente à fusariose) - 
Ventura et al.,2006 e 2009.  

Cv. Pérola (Ananas comosus var. comosus); (Resistente à fusariose) - 
Cultivar tradicionalmente plantada no Brasil. 

 

Para obtenção dos extratos, os materiais de cada um dos espécimes 

foram inicialmente secos, depois foi iniciado o processo de maceração em álcool 

etanólico 95% durante 48 hrs (esse processo de macerado foi repetido durantes 

três ciclos, sempre trocando o solvente nesses intervalos para máxima extração 

dos compostos) o processo seguinte foi a filtragem desse material e logo após a 

utilização do rotaevaporador para a produção definitiva do extrato.  
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5.2. Teor total de compostos fenólicos 
 

O teor total de compostos fenólicos foi avaliado pelo método 

espectrofotométrico Folin-Ciocalteu descrito por ZHANG et al (2006), com 

mínimas modificações. Para tanto, foram preparadas soluções de Carbonato de 

Sódio (Na2CO3) 7,5% e também do reagente Folin-Ciocalteu, ambas em água 

destilada. O extrato vegetal foi diluído em etanol e utilizado em concentração 

única de 500 μg.mL-1. O padrão utilizado, o ácido gálico, foi dissolvido em água 

destilada, e desta forma foi disposto para preparação de diluição em série com 

concentrações decrescentes de 1000 até  15,625 μg.mL-1. Em microplacas de 

leitura foram adicionadas as soluções do reagente Folin-Ciocalteu, o extrato 

diluído em diferentes concentrações e o padrão ácido gálico. Posteriormente, foi 

adicionada a solução de Carbonato de Sódio 7,5% às soluções anteriores. A 

absorbância foi detectada por leitor ELISA a 460nm e a quantidade de 

compostos fenólicos no extrato foi expressa em equivalente de ácido gálico por 

grama de massa seca de extrato. O etanol foi usado como branco e os 

experimentos foram conduzidos em triplicata. 

 

5.3. Teor total de flavonoides 
 

O teor total de flavonoides foi avaliado pelo método colorimétrico descrito 

por ZHISHEN et al (1999), com mínimas modificações. Em microtubos foram 

adicionados 1,5mL de solução metanólica de Cloreto de alumínio hexahidratado 

(AlCl3⋅6 H2O (2% p/v) a 0,5mL do extrato, sendo a solução resultante mantida no 

escuro por 10 minutos. A absorbância foi detectada por leitor ELISA à 430nm. 

Foram realizadas diluições metanólicas de rutina, em séries com concentrações 

de 1000, 500, 250, 125, 62,5, 31,25 e 15,625 μg.mL-1 e a quantidade de 

flavonoides no extrato foi expressa em equivalente de rutina por grama de massa 

seca de extrato. A solução metanólica de AlCl3⋅6H2O foi usada como branco e 

os experimentos foram conduzidos em triplicata.  

 

5.4. Atividade antioxidante 
 

A atividade antioxidante foi avaliada por meio das seguintes técnicas 

espectrofotométricas: a) ensaio da atividade sequestrante do radical livre estável 
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2,2-difenil-1-picril-hidrazila (DPPH) b) ensaio da atividade sequestrante do 2,2´-

azinobis (3-etilbenzotiazolina-6-ácido sulfônico) (ABTS) e, c) pela atividade 

quelante dos íons Fe2+, por comparação aos padrões TROLOX, ácido ascórbico, 

e EDTA, respectivamente. As análises das absorbâncias foram realizadas em 

leitor de microplacas espectrofotométrico UV visível (Marca: BioTek, Modelo: 

Epoch). Todos os testes foram realizados em triplicatas e seus resultados 

expressos em porcentagem e submetidos à análise estatística pertinente.  

 

5.5.  Ensaio DPPH 
 

Uma metodologia usada para determinar a capacidade de captura de 

radicais orgânicos, pelos extratos, foi o ensaio do sequestro do radical livre 

DPPH• (2,2-difenil1-picrilhidrazil) descrito por RUFINO et al. (2007), com 

modificações. Foram dissolvidos 12mg de DPPH em 100mL de metanol, 

homogeneizados e transferidos para um frasco de vidro âmbar, devidamente 

etiquetado. Em seguida, foram dissolvidos 20mg de Ácido Ascórbico em 20mL 

de metanol, homogeneizado e levado a um béquer.  A substância teste (extrato 

vegetal diluído em metanol) e o padrão (Ácido Ascórbico) foram diluídos para 

realização da curva padrão, sendo necessárias 7 concentrações, sempre 

ocorrendo um decaimento da metade das concentrações, sendo elas: 

1000µg.mL - 500µg.mL - 250µg.mL - 125µg.mL - 62,5µg.mL - 31,25µg.mL - 

15,625µg.mL. Em seguida, utilizando-se uma micropipeta multicanal as diluições 

preparadas foram transferidas para microtubos de 0,6mL. 

 

5.6. Ensaio ABTS 
 

O método descrito por RUFINO et al. (2007) com modificações, foi 

utilizado para verificar a atividade antioxidante dos extratos, por meio do 

sequestro de radicais orgânicos pelo ABTS (2,2-azinobis (3-etilbenzotiazolina-6-

ácido sulfônico). O processo desse ensaio começa dissolvendo 96mg de ABTS, 

em água destilada, completando o volume para 25mL, a solução foi 

homogeneizada e transferida para um frasco de vidro âmbar, devidamente 

etiquetado e encapado com papel alumínio.  A quantidade de 189,2mg de 

persulfato de potássio foi dissolvida em água destilada a completar o volume 

para 5mL, homogeneizada e transferida para um frasco de vidro, etiquetado e 



46 
 

 

 

encapado com papel alumínio. O radical ABTS·+ foi preparado a partir da reação 

de 5 mL da solução estoque de ABTS com 88uL da solução de persulfato de 

potássio. Mantendo a mistura no escuro, à temperatura ambiente, por 16 horas. 

Depois de transcorridas as 16h, foi diluído 1mL desta mistura em etanol, até 

obter uma absorbância de 0,70 ± 0,05 nm a 734 nm. Vinte e cinco miligramas de 

TROLOX foram dissolvidos em álcool etílico até completar o volume para 50 mL 

em um balão volumétrico, homogeneizado e transferido para um frasco, 

etiquetado. A substância teste (extrato vegetal diluído em etanol) e o padrão 

(TROLOX) foram diluídos para a curva padrão sendo necessárias sete 

concentrações. 1000 µg.mL - 500 µg.mL - 250 µg.mL - 125 µg.mL - 62,5 µg.mL 

- 31,25 µg.mL - 15,625 µg.mL. 

 

5.7. Quelação do Fe2+  
 

O ensaio do quelante de íons Fe2+ foi avaliado segundo a metodologia de 

TANG et al. (2002). O presente ensaio é utilizado para verificar o potencial dos 

extratos na redução da formação de íons ferrosos. As amostras utilizadas neste 

procedimento, como os extratos vegetais e o padrão EDTA foram diluídas de 

forma seriada. Seguindo as sete concentrações, sempre ocorrendo um 

decaimento da metade, sendo elas: 1000; 500; 250; 125; 62,5; 31,25 e 15,625 

µg.mL-1. Em um microtubo de 2mL foram adicionados 1 mL de cada amostra 

previamente seriada, em conjunto com 50 μL de solução aquosa de FeCl2 (2nM). 

Em seguida a mistura foi homogeneizada e colocada em repouso, no escuro, por 

5 minutos. Na etapa seguinte, 200 μL de Ferrozina (5 mM) foram adicionados à 

amostra inicial, sendo homogeneizada novamente. Um seguinte repouso foi feito 

no escuro por 10 minutos. O controle da reação desse material foi feito 

adicionando 1 mL de metanol, 50 μL de solução aquosa de FeCl2 e 200 μL da 

Ferrozina 5 nM, sendo preparada conforme as outras amostras. O material foi 

lido a 562nm em espectrofotômetro ELISA.  

 

5.8. Cálculo da porcentagem de inibição  
 

 A atividade antioxidante, em todos os ensaios (ABTS, DPPH e Quelante), 

foi mensurada por meio da porcentagem de inibição utilizando-se a equação 

abaixo: 
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𝐴𝐴 = [(Abs0 - Abs1) /Abs0] x 100 

Onde:  

AA: Atividade Antioxidante 

Abs0: absorbância do controle da reação 

Abs1: absorbância da amostra 

5.9. Análise estatística 
 

Os resultados alcançados nos no ensaio de fenólicos totais e flavonoides 

propostos no presente estudo, foram submetidos a análises estatísticas para 

testar a normalidade dos dados pelo Teste de análise de variância (ANOVA) 

seguidos pelo teste t (p <0.05). Enquanto que os testes antioxidantes foram 

submetidos ao teste de Smooth knots.  

Para a avaliação de correlações e descrição da variância e covariância 

entre as diferentes variáveis analisadas foram utilizadas a análise de correlação 

de Pearson e a análise de componentes principais (PCA), respectivamente. O 

conjunto de dados original foi normalizado por uma transformação de 

escalonamento automático e analisados por uma abordagem multivariada.  

 

6. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

6.1. Teores de compostos fenólicos 
 

Os compostos fenólicos têm sido cada vez mais estudados por 

apresentarem a capacidade de combater de maneira eficaz o processo de 

oxidação em diferentes organismos, uma vez que esse processo danoso está 

ligado a vários distúrbios no organismo, seguido de inúmeras patologias (Vuolo 

et al., 2019).  

Os resultados presentes na Figura 19 indicam que entre os órgãos 

avaliados, as folhas foram aquelas que apresentaram maiores teores de 

compostos fenólicos, com médias entre 64,41 mg.g-1 a 226,22 mg.g-1 de ácido 

gálico, com destaque para os genótipos EC-121 (226,22 mg.g-1 ácido gálico ) e 

Pérola (163,87 mg.g-1 ácido gálico). Enquanto a polpa foi a parte que, em geral, 
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apresentou os menores teores de compostos fenólicos, com exceção para os 

genótipos EC-88 (145,32 mg.g-1 de ácido gálico) o qual obteve na polpa um 

maior acúmulo desses compostos. A casca não se mostrou uma parte com 

relevância no acúmulo de compostos fenólicos, exceto para o genótipo EC-200 

(131,44 mg.g-1), no qual houve uma equivalência entre os valores encontrados 

nas folhas e nas cascas.  

Figura 19 - Concentração de fenóis totais - equivalentes ao Ácido Gálico. (a–i): Letras distintas 
indicam diferença estatística entre os tratamentos. números: 1 - indica folha, 2 - Casca e 3 - 

Polpa, para todos os genótipos. ANOVA, Teste t (p < 0,05). 

 

 

Os teores de compostos fenólicos presentes em frutas e hortaliças são 

influenciados tanto por fatores genéticos de acordo com a variedade da planta, 

quanto por condições do ambiente, tipo de cultivo e grau de maturação (MELO 

et al., 2006). 

A quantidade e o perfil dos compostos químicos presentes nos vegetais 

são variáveis que variam em função do tipo, variedade e grau de maturação da 

fruta bem como das condições climáticas e edáficas do cultivo (LEONG; SHUI, 

2002). Assim, quando consideramos os fatores que podem influenciar na 

natureza e concentração dos metabólitos secundários temos outros vários 

indicadores, tais como as variações sazonais no conteúdo de praticamente todas 

as classes desses metabólitos (óleos essenciais, lactonas sesquiterpênicas, 

ácidos fenólicos, flavonoides, entre outros) (GOBBO-NETO E NORBERTO P. 

LOPES. 2007). 

Nos resultados aqui apresentados, é possível ressaltar algumas 

condições em relação à diferenciação nos valores mostrados por cada um dos 

https://www.redalyc.org/journal/813/81353563003/html/#redalyc_81353563003_ref14
https://www.redalyc.org/journal/813/81353563003/html/#redalyc_81353563003_ref14
https://www.redalyc.org/journal/813/81353563003/html/#redalyc_81353563003_ref12
https://www.redalyc.org/journal/813/81353563003/html/#redalyc_81353563003_ref12
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genótipos, ela pode estar relacionada aos aspectos genotípicos de cada 

amostra, uma vez que são todos frutos de hibridização de outras variedades. 

Wagner; (2019) Constata no seu estudo que existe uma diferença, quanto ao 

potencial de compostos bioativos encontrados nos genótipos por ele avaliados, 

e essa possível variação pode ser fruto de diversos fatores como, condições 

edafoclimáticas, estádios de maturação dos frutos, e em grande parte pela 

variabilidade genética nas espécies.   

Com isso, outro ponto chave a se observar aqui, é em relação a 

maturação e respostas diferenciadas às condições climáticas. Por serem 

híbridos diferentes, elas podem responder diferentemente às condições 

ambientais e de manejo, o que pode ter gerado um acúmulo diferenciado na sua 

alocação de fenóis, desencadeando os valores aqui citados.  

Em seus estudos, Da Silva et al. (2013), relata valores mais expressivos 

de TPC em seus testes realizados com resíduos a 60°C, (13,79 ± 0,26mg 

GAE/100g base seca) em relação ao resíduo fresco que foi de (1,41 ± 0,06 mg 

GAE /100g base seca). Da mesma forma, Özcan et al. (2020 a, b), mostra 

estudos semelhantes, onde relata um alto teor de compostos fenólicos em frutas 

que foram secas por microondas, a 70 °C por 20 h. Similarmente, Chang et al. 

(2006), também observa essa mesma situação em seus estudos com tomates 

secos a altas temperaturas, verificando níveis mais acentuados de fenólicos 

totais, assim como Da Silva et al. (2013), que demonstra que essa temperatura 

elevada desativa uma cadeia de liberações que ocorrem na planta, cessando 

enzimas com propriedades oxidativas e hidrolíticas, responsáveis pela 

destruição das propriedades antioxidantes em frutas e hortaliças, e com isso 

aumentam o teor de fenólicos totais. 

Levando em consideração a variável temperatura, é provável que cada 

um dos genótipos respondeu de uma forma diferente às condições de 

temperatura, o EC 200 acumulou uma quantidade maior de fenóis nas folhas e 

na casca, porém, houve uma degradação desse composto na polpa. EC 88 e EC 

118, obtiveram valores melhores nas polpas, e uma possível degradação na 

casca. A variedade Vitória se manteve com valores medianos, enquanto o Pérola 

se mostrou com maiores proporções nas folhas. 

Os valores aqui relatados mostram uma diferença bem expressiva entre 

as variedades, uma vez que é possível observar o comportamento entre cada 
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um dos órgãos do fruto, na literatura alguns autores como, Barros T.F.S (2017), 

que determinou teores de fenóis totais do extrato da polpa das variedades 

‘Pérola’ (32,09 mg.100g-1 de fruto ), ‘Imperial’ (27,58 mg.100g-1 de fruto) e 

‘Vitória’ (18,81 mg.100g-1 de fruto), tais resultados são menores quando 

comparados aos obtidos nos mesmos genótipos avaliados no presente estudo 

(Pérola e Vitória), também em polpa e bem inferiores aos encontrados em 

genótipos de melhor performance (EC88 e EC118). O que pode indicar que o 

aspecto genotípico determinou diferenças, mas também houve a interferência de 

outros aspectos, como manejo e ambiente aos quais as plantas foram 

submetidas nos diferentes estudos. 

Além disso, o trabalho conduzido por KUSKOSKI et al. (2005), com teores 

de compostos fenólicos totais em polpas de algumas frutas úmidas, dentre elas 

o abacaxi (Ananas sativa), também demonstra que a polpa não é uma parte rica 

em compostos fenólicos ao encontrarem valores de 21,7 mg.100 g-1. Condição 

reforçada por Alothman et al., (2009), que reportaram variações de 34 a 54 

mg.100g-1, utilizando diferentes soluções para obtenção dos extratos e por 

Dantas et al., (2014), com observação de valores entre 16 e 23 mg.100g-1, 

também para a polpa, estudos que corroboram os resultados aqui expostos.  

Há de se ressaltar, que o genótipo (EC 88), aqui avaliado, e que não foi 

estudado ainda por outros autores, apresentou resultados mais relevantes 

quanto à classe de compostos fenólicos, mesmo na polpa, que foi a parte com 

menores valores. É possível supor que essa situação é devido a ele ser o único 

de variedade diferente das demais (Ananas erectifolius) e como citado por 

WAGNER; (2019), existe uma diferença na deposição e composição dos 

compostos bioquímicos entre os genótipos, devido a variabilidade genética.  

As condições aqui verificadas, independentemente da parte avaliada, 

sugerem que a partir da concentração de polifenóis nos frutos se pode ter uma 

base lógica da sua capacidade antioxidante, pois esta atividade é indicada como 

derivada da contribuição dos componentes fenólicos presentes nas frutas 

(WANG et al., 1996). 

 

6.2. Teores de flavonoides 
 

https://www.redalyc.org/journal/813/81353563003/html/#redalyc_81353563003_ref25
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Flavonoides são substâncias que pertencem à classe dos compostos 

fenólicos e atualmente são considerados micronutrientes, estão presentes de 

diversas formas na dieta humana, muito encontrados em vegetais e frutas, as 

principais fontes dessas substâncias, dessa forma, os polifenóis, em particular 

os flavonoides, possuem uma estrutura ideal para o sequestro radicalar, sendo 

antioxidantes muito mais potentes que as vitaminas C e E (NUCCI, MARCIO et 

al. 2000). 

Os resultados apresentados na Figura 20 indicam que as folhas e cascas 

foram os órgãos nos quais estão os maiores teores de flavonoides, assim como 

visto em relação aos compostos fenólicos. 

Figura 20 - Concentração de flavonoides totais - equivalentes a Rutina. (a–l): Letras distintas 
indicam diferença estatística entre os tratamentos. Os números indicam: 1 - Folha, 2 - Casca e 

3 - Polpa, para todos os genótipos. ANOVA, Teste t (p < 0,05). 

 

Quando o padrão de equivalência utilizado foi a rutina, os valores de flavonoides 

foram acima dos 200 nas folhas tendo máxima próximo a 600 mg, com exceção 

do genótipo EC-121(116 mg.g-1 - rutina), que foi o material com menores teores 

de flavonoides em todas os órgãos avaliados (folha, casca e polpa) .  

Os genótipos EC-200, EC-118, EC-88 e Pérola foram aqueles com 

destaque em relação aos teores de flavonoides, apesar dos baixos valores 

apresentados nas polpas (médias entre 58 a 118 mg.g-1 - rutina), mantendo-se 

a folha (116 a 536 mg.g-1 - rutina), como o órgão com maiores teores, seguida 

das cascas do fruto (108 a 270 mg.g-1 - rutina). Assim como relatado 

anteriormente EC200 e EC 88 são híbridos provenientes de seleção natural, e 

apesar de serem de variedade diferentes, continuam a apresentar um acúmulo 
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maior de compostos nas folhas, quando comparados aos demais. É possível 

observar que EC 121 não mostrou valores expressivos desse composto. Quando 

comparado a teores de fenóis ele ainda tinha um alto valor em folhas, esse novo 

quadro pode estar novamente relacionado a fatores como cultivo, seca, 

temperatura e outros. É também possível hipotetizar nessa situação que, o 

híbrido EC 121 seja um espécime que adquiriu uma maior resistência ao 

estresse, e com isso, não sofre tanto as influências do meio externo, e 

consequentemente adquirindo uma menor produção de compostos químicos 

TATTINI (2005), sugere que a biossíntese dos compostos como os flavonoides 

antioxidantes, aumenta mais em espécies que sejam suscetíveis ao estresse ao 

ambiente, do que as que possuem algum tipo de tolerância. 

Em relação à utilização do padrão quercetina, para verificação dos teores 

totais de flavonoides (Figura 21), pode-se observar que o comportamento de 

alocação desses compostos nos órgãos analisados foi o mesmo daquele 

apresentado quando o padrão foi a rutina (maiores deposições do composto nas 

folhas e casca), com a média das folhas entre 91 a 380 mg.g-1, enquanto os 

valores encontrados nas cascas foram entre 86 a 236 mg.g-1.  

Figura 21 - Concentração de flavonoides totais - equivalentes a Quercetina. (a–j): Letras 
distintas indicam diferença estatística entre os tratamentos, 1 - indica folha, 2 - Casca e 3 - 

Polpa, para todos os genótipos. ANOVA, Teste t (p < 0,05). Padrão: Quercetina. 

 

As propriedades de se utilizar a quercetina como padrão, estão 

associadas a algumas características bioquímicas, como a de quelar íons de 

metal, atuarem como sequestradores de radicais livres de oxigênio, além de 

inibirem enzimas, induzindo enzimas protetivas (ERLUND, 2004). 
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Observa-se, que novamente o genótipo EC-121 apresenta uma 

distribuição equivalente entre as órgãos, ainda que com menores teores de 

flavonoides em relação aos outros genótipos (Folhas: 91 mg.g-1 - quercetina, 

Casca: 86 mg.g-1 - quercetina e Polpa: 72 mg.g-1 - quercetina). Os genótipos EC-

118 e Vitória demonstraram uma tendência de acumular teores semelhantes de 

flavonoides nas folhas e cascas, enquanto o EC-121 apresenta uma tendência 

ao equilíbrio entre todos os órgãos (casca, polpa e folhas), apesar de ser o 

genótipo com menores teores de flavonoides, quando comparado aos demais 

genótipos. Novamente é possível salientar a hipótese do genótipo EC 121, 

mesmo quando o padrão foi a quercetina, ele continuou a apresentar valores 

equiparáveis entre os órgãos e abaixo dos demais, isso pode reforçar que se 

trata de uma hibrido com maior resistência às adversidades do ambiente, 

gerando um potencial antioxidantes abaixo do esperado.  

Os padrões utilizados na avaliação de flavonoides (rutina e quercetina) 

são muito utilizados para quantificação de teores totais, tanto de fenóis como de 

flavonoides. No caso dos genótipos aqui avaliados, tanto em relação à rutina, 

quanto à quercetina, percebe-se que as folhas foram o órgão de maior alocação 

de flavonoides. O que já era esperado, uma vez que de acordo com as ações 

desempenhadas nas plantas por esses compostos, como proteção e vários 

outros processos fisiológicos, o mesmo também induz o desenvolvimento e 

crescimento das mesmas (PRIYANKA, et al, 2021).  

Em relação aos teores de flavonoides, autores como D.I.S; Da Silva et al 

(2013), em estudos com secagem de abacaxi, observaram que o conteúdo de 

flavonoides de resíduos do fruto foi de 197,10 μg.mL-1 (394,2 mg.g-1) e 76,93 

μg.mL-1 (153,86 mg.g-1) para casca, valores semelhantes em relação aos que 

foram encontrados no presente estudo. Enquanto, Namrata et al. 2017 

demonstraram em seu trabalho com abacaxi, utilizando diferentes tipos de 

solventes, que os valores de flavonoides encontrados nos extratos de metanol, 

n- hexano, etanol e acetona foram de 860 μg.mL-1 (1720 mg.g-1),  350 μg.mL-1 

(700 mg.g-1), 300 μg.mL-1 (600 mg.g-1) e 170 μg.mL-1 (340 mg.g-1), 

respectivamente. Ele encontra valores bem mais acentuados usando metanol 

como solvente, porém, quando comparado aos dados de etanol, nossos valores 

se mostram semelhantes. Em contrapartida, Clavijo et al. (2012), ao realizarem 

a caracterização fitoquímica do extrato hidroalcólico da polpa, com uso de 
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metodologia diferente da executada neste estudo, conseguiram resultados 

negativos para a presença de fenóis, flavonoides, saponinas e taninos. Nessa 

mesma linha de investigação, Tarhemba et al. (2021), em análise de extratos 

das cascas de quatro variedades de abacaxi, também com o padrão quercetina, 

encontraram valores entre 21,67 e 37,56 mg/100g-1 - quercetina, os quais 

também diferem dos resultados aqui discutidos.  

Uma possível explicação para as discrepâncias entre os resultados 

obtidos em diferentes estudos, além dos fatores ambientais e métodos aplicados 

em cada estudo, foi proposta  por THÉ et al. (2010) em estudo com a variedade 

‘’Smooth Cayene’’, esses autores sugerem que as enzimas responsáveis 

pelo  amadurecimento dos frutos podem contribuir de alguma forma degradando 

substâncias, o que em parte pode levar a alterações de teores nos órgãos da 

planta e distorções na deposição de compostos, o que explicaria também a 

variação entre órgãos, como os baixos valores para flavonoides e fenóis na 

polpa. 

Assim como em fenóis, a temperatura também pode ser usada para 

mensurar os dados obtidos para flavonoides, tendo como base os dados obtidos 

para rutina e quercetina. Diferente dos fenóis, a temperatura pode ser um fator 

negativo aos flavonoides, uma vez que a degradação se mostra bem prejudicial 

ao acúmulo deste composto. Os resultados aqui avaliados mostram valores mais 

acentuados para as folhas. EC 200, EC 88, EC 118 e Pérola, obtiveram os 

melhores resultados. Por outro lado, é provável que EC 121 e Vitória tenham 

sofrido uma degradação maior, e consequente um menor acúmulo de 

flavonoides.  

Em sua pesquisa Liu et al. (2019) relatou que altas temperaturas acima 

dos 80°C, resultaram numa extensa degradação dos flavonoides. Kamiloglu et 

al. (2016), também ressalta que diferentes métodos de processamento e 

secagem afetam os valores obtidos para esse composto. Tal suposição também 

foi relatada por Meza M. et al. (2010) que observou no seu trabalho com 

morangos, uma diminuição com variação de 2 a 92% nos teores de flavonoides 

submetidos a altas temperaturas. Dessa forma as condições de secagem, 

apresentam um impacto considerável nos valores finais dos frutos, em termos 

de compostos bioativos.  
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Com isso podemos supor aqui que, os frutos utilizados no presente 

trabalho foram escolhidos ao acaso, e dessa forma cada um deles demonstra 

níveis e respostas diferentes a condição de temperatura, é claro que podem 

haver outros fatores limitantes a isso, como a resposta genotípica de cada um 

deles, fora a água, solo e até mesmo o cultivo. 

 

6.3. Atividade Antioxidante  
 

Os metabólitos secundários de plantas podem, além de suas 

propriedades nos vegetais, desempenhar ações em organismos dos animais e 

em humanos. Tais ações biológicas são alvo de muitas pesquisas, pois poderão 

contribuir para a prevenção ou cura de muitas patologias (Fernandes; 2016) 

Entre as atividades biológicas de importância dietética e medicinal tem destaque 

a antioxidante, pois um alimento ou medicação que possa determinar 

antioxidação poderá auxiliar na manutenção da saúde dos indivíduos (Philippi; 

2008). 

6.4. Ensaio ABTS - (2,2'-azinobis-3-etilbenzotiazolina-6-ácido sulfônico) 
 

Dentre os diversos métodos possíveis para a obtenção da avaliação da 

atividade antioxidante, o método do sequestro do radical livre ABTS tem sido um 

dos mais utilizados, devido ao seu alto índice de sensibilidade, rapidez e 

estabilidade, considerando assim tanto compostos hidrofílicos quanto compostos 

lipofílicos presentes nas amostras estudadas, entretanto, para que se obtenha o 

radical livre ABTS é preciso que ocorra uma reação de oxidação do ABTS com 

o persulfato de potássio (KUSKOSKI et al., 2005). 

Os resultados encontrados nas folhas mostram níveis não pareáveis aos 

padrões, uma vez que tanto trolox e ácido ascórbico apresentaram 94% de 

percentual de inibição (Figura 22). Os genótipos EC118, EC121, EC200, Vitória 

e Pérola na maior concentração mostram uma média de inibição na casa dos 

70%, o que pode estar relacionado aos valores apresentados quanto aos teores 

de fenóis e flavonoides.  

Quanto à questão fenolitica, tanto EC121 quanto Pérola se sobressaem 

no acúmulo de compostos nas folhas, o que pode estar relacionando os altos 

valores apresentados no ensaio do ABTS. Agora em relação aos flavonoides, 

tanto para rutina e quercetina, o genótipo EC 200, EC 88, Vitória e Pérola 
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mostram valores acentuados desses compostos nas folhas, o que pode estar 

maximizando sua atividade antioxidante.  Vale aqui ressaltar também que apesar 

do genótipo EC 88 apresentar um acúmulo de compostos alto em flavonoides, 

ele não consegue acompanhar o percentual de inibição apresentado no presente 

ensaio, essa situação pode ser relacionada ao fato dele ser o único de variedade 

diferente, sendo Ananas erectifolius, e não comosus como os demais. 

Continuando a linha de observação pode se notar que a partir da dose de 500 

μg.mL-1 esses números apresentam uma queda acentuada no quadro, exibindo 

média de 40%. O genótipo EC88 ao contrário dos demais mostra o percentual 

de 40% desde a maior concentração, com uma faixa de decaimento bem 

acentuada.  

Figura 22 – Porcentagem de inibição dos genótipos em folhas, pelo teste do ABTS. - 
Equivalentes a TROLOX e Ácido Ascórbico. (a–p): Letras distintas indicam diferença estatística 

entre os tratamentos, ANOVA, Teste Smooth knots (p < 0,05). Ampliado em anexo 4. 

Os dados apresentados nos ensaios com a casca (fig.23) demonstram 

apenas que o genótipo EC 200 exibe percentual de inibição no nível de 60%, 

quando avaliado na concentração de 1000 μg.mL-1, enquanto os outros 

genótipos (EC 88, EC118, EC121, Vitória e Pérola) apresentaram uma média de 

inibição entre 30 a 40%, mesmo nas maiores concentrações testadas. Essa 

situação pode ser explicada devido ao fato do genótipo EC200 ser uma 

variedade proveniente de seleção natural, sendo rustica em relação às demais, 

com exceção do EC 88, que também é rústico, porém, de outra variedade e por 

isso possivelmente não engloba os mesmos resultados do EC200.  Outro fator é 

que a quantidade de acúmulo de compostos de flavonoides, se mostra mais 

proeminente em EC200, que nos demais genótipos, e assim como relatado na 

figura 22, de folhas, os resultados desse genótipo se mostram à frente dos 

demais, devido a essa alta composição.  
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Figura 23 – Porcentagem de inibição dos genótipos em casca, pelo teste do ABTS. - 
Equivalentes a TROLOX e Ácido Ascórbico. (a–l): Letras distintas indicam diferença estatística 

entre os tratamentos, ANOVA, Teste Smooth knots (p < 0,05). Ampliado em anexo 4. 
 

Em relação à polpa (fig.24), os dados apresentados mostram que EC88, 

EC118, EC121, Vitória e Pérola, apresentam uma média de inibição entre 9 e 

19%, valores expressivamente mais baixos em relação aos outros constituintes 

abordados por esse método. Existe mais uma vez um destaque ao genótipo 

EC200, por se divergir dos outros genótipos (28%), porém, não mostra um 

potencial antioxidante elevado. Era de se esperar que os dados obtidos na polpa 

fossem menores que os de folha, uma vez que a maior deposição da composição 

bioquímica ocorre nas folhas, porém, os dados obtidos foram abaixo do esperado 

para esse ensaio.  

 

Figura 24 – Porcentagem de inibição dos genótipos na polpa, pelo teste do ABTS. - 

Equivalentes a Trolox e Ácido Ascórbico. (a–j): Letras distintas indicam diferença estatística 

entre os tratamentos, ANOVA, Teste Smooth knots (p < 0,05). Ampliado em anexo 4. 

Como pode ser observado nas Figuras 22, 23 e 24, no ensaio ABTS, os 

extratos testados não exibiram uma atividade antioxidante similar aos padrões, 

mesmo nas concentrações mais altas. No entanto, há um comportamento 
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antioxidante dose-dependente nas folhas, com valores máximos de 

porcentagem de inibição em torno de 70%, com exceção de EC88, o qual não 

exibiu uma boa condição antioxidante mesmo na concentração de 1000 μg.mL-1 

(FIGURA 22).  

Comparando-se os órgãos, os extratos de folhas, seguidos pelos das 

cascas dos frutos foram aqueles que obtiveram melhores resultados, apesar de 

não alcançarem o mesmo nível de antioxidação dos padrões. Já os extratos das 

polpas foram aqueles que exibiram menores porcentagens de inibição, com o 

maior índice para o EC-200 (1000 μg.mL-1), ou seja, a polpa foi a porção com 

menor capacidade de redução do ABTS•, o que indica que a atividade 

antioxidante destes extratos não envolve diretamente esse mecanismo.  

Em seus relatos, Putri, et al., (2018) mostrou em seu trabalho utilizando 

diferentes solventes como (n-hexano, diclorometano, acetato de etila, metanol e 

aquoso) que o extrato bruto da casca do abacaxi, apresentou resultados mais 

promissores no extrato metanólico quando comparado com os demais.   

Almeida, et al., (2011), relata que o suco produzido da polpa do abacaxi, 

apresentou resultados acima do esperado, se mostrando como um poderoso 

antioxidante.  Ele também cita no seu trabalho que como a casca faz parte do 

fruto, ela também pode ser considerada uma fonte forte de antioxidantes. 

Segundo autores como, Putri.et al. (2018), que ao avaliarem o extrato 

bruto da casca de abacaxi encontraram o valor IC50 de 46,49 μg.mL-1, para o 

extrato metanólico e IC50 de 55,89 μg.mL-1, para o extrato aquoso. Com isso, os 

autores sugeriram que o extrato metanólico teria maior atividade antioxidante do 

que o de extrato aquoso. Ele também encontra uma porcentagem de inibição de 

cerca de 75% nas maiores concentrações no extrato metanólico, valores mais 

acentuados do que os que foram descritos aqui. Mesmo que os solventes 

utilizados por PUTRI et al (2018) tenham sido diferentes ao do presente estudo, 

os valores encontrados por eles são corroborativos ao trabalho aqui proposto.   

 

6.5.  Ensaio DPPH 
 

O interesse em antioxidantes de fontes naturais tem crescido cada vez 

mais, tendo em vista que as substâncias que apresentam propriedades 
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antioxidantes naturalmente atuam beneficiando a saúde humana, protegendo-a 

possivelmente de diversas doenças (Del Ré; Jorge, 2011). 

Dentre as diversas técnicas que podem ser empregadas, a avaliação da 

atividade antioxidante pelo método do sequestro do radical livre DPPH consiste 

em uma mudança de coloração de violeta para amarela, onde a coloração violeta 

é caracterizada pela deslocalização do elétron desemparelhado do radical livre 

DPPH e a coloração amarela é caracterizada quando um composto com 

propriedades antioxidantes entra em ação e funciona como doador de 

hidrogênio, obtendo-se, portanto, a hidrazina (Alves et al., 2010). Assim como o 

ABTS, este método é simples, fácil, além de econômico e rápido e apresenta 

boa estabilidade em ausência da luz (Da Silveira, et al., 2018). 

Os resultados do ensaio do DPPH nas folhas (Figura 25) indicam níveis 

pareáveis aos padrões na sua maior concentração, sendo que os genótipos 

EC118, EC121, EC200, Vitória e Pérola apresentaram um percentual de inibição 

de 99,9% em 1000 μg.mL-1. No entanto, com o decaimento das concentrações 

a curva não se mantém estável, uma vez que, esses valores caem por mais da 

metade, na concentração de 500 μg.mL-1, tanto EC118 e EC121, mostram uma 

perda de 50% da sua capacidade inibitória, sendo que esse decaimento de 

valores são ainda mais acentuados em EC200, Vitória e Pérola, cuja perda 

chega a 70%. Vale ressaltar também que EC88 não se mostrou um promissor 

antioxidante desde a maior concentração, cujo valor alcançou 34% da sua 

capacidade inibitória. Aqui é possível teorizar que o ensaio do DPPH não é o 

mais adequado para possivelmente carrear os compostos presentes no híbrido 

EC 88, isso também pode estar relacionado a ele ser de uma variedade diferente 

das demais, e esse processo se torna mais ineficaz que os demais.  
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Figura 25 – Porcentagem de inibição dos genótipos em folhas, pelo teste do DPPH. - 
Equivalentes a Rutina e Ácido Ascórbico. (a–f): Letras distintas indicam diferença estatística 

entre os tratamentos, ANOVA, Teste Smooth knots (p < 0,05). Ampliado em anexo 5. 

Em relação aos resultados obtidos pela casca (fig.26), observa-se que 

diferentemente dos valores expressos pelas folhas, a casca dos frutos não se 

mostra um bom antioxidante, nem mesmo nas maiores concentrações, uma vez 

que os valores máximos obtidos ficam em torno dos 50%. Os genótipos EC 200 

e EC121 apresentaram valores de 57,5 μg.mL-1 e 54,16 μg.mL-1 respectivamente 

na maior concentração, enquanto que EC118, Vitória e Pérola apresentam uma 

média em torno dos 30% de inibição. Mais uma vez os valores expressos por 

EC88 são os menos expressivos dentre os observados (17,6 μg.mL-1). Aqui é 

possível ver que mesmo com baixas detecções frente ao ensaio DPPH, o 

genótipo EC 200 continua saindo a frente dos demais em relação às maiores 

concentrações, nesse caso ele se manteve equiparável ao EC 121 na 

concentração de 1000 μg.mL-1 porém, aqui muitos dos valores já começam a não 

ser detectados por esse ensaio. 

Figura 26 – Porcentagem de inibição dos genótipos em casca, pelo teste do DPPH. - 
Equivalentes a Rutina e Ácido Ascórbico. (a–f): Letras distintas indicam diferença estatística 

entre os tratamentos, ANOVA, Teste Smooth knots (p < 0,05). Ampliado em anexo 5. 

Os valores obtidos pela análise dos extratos das polpas (fig.27) são ainda 

menos expressivos do que os observados na casca. Nenhum dos genótipos 
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apresentou um bom nível de inibição nem mesmo nas maiores concentrações. 

Não foram detectadas atividades antioxidantes em concentrações abaixo de 

62,5 μg.mL-1, em EC200 e EC88.  

Frente a esse último dado das polpas, é possível reforçar a hipótese de 

que possivelmente esse ensaio não está sendo o mais ideal, em comparação 

com o ABTS que mostrou dados medianos. Apesar do DPPH e o ABTS serem 

testes colorimétricos parecidos e de rápida detecção, o ABTS consegue se 

sobressair por conseguir carregar mais substâncias presentes na composição, 

dessa forma, desempenhando um papel mais significativo na constatação 

desses dados. Essa hipótese pode ser reforçada por Sousa et al. (2011) que 

constata que os extratos de polpa de abacaxi apresentaram as menores 

atividades antioxidantes pelo teste do DPPH (p < 0,05), mesmo quando foi usado 

outro solvente, no caso extratos aquosos de resíduos.  

Figura 27 – Porcentagem de inibição dos genótipos na polpa, pelo teste do DPPH. - 
Equivalentes a Rutina e Ácido Ascórbico. (a–f): Letras distintas indicam diferença estatística 

entre os tratamentos, ANOVA, Teste Smooth knots (p < 0,05). Ampliado em anexo 5. 

Outros autores como Putri et al. (2018) relatam que o valor da 

porcentagem de inibição de cinco extratos baseados na casca de Ananas 

comosus, foi de 99,01μg. mL-1, obtendo uma boa atividade de inibição. De 

acordo com ele, os dados dos extratos brutos aquosos e de metanol 

apresentaram as maiores taxas de inibição, sendo cerca de 61,48% e 59,05%, 

respectivamente. Quando o padrão foi o ácido gálico a atividade antioxidante 

girou em torno de 97,8%. Valores diferentes dos expressos no presente trabalho, 

que demonstram uma boa atividade antioxidante nos maiores valores de folhas, 

porém, quando as cascas e a polpa são observadas, essa porcentagem de 

inibição cai por mais da metade. 
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Quando o alvo das análises é a casca, Hatam, et al., (2013). demonstra 

resultados com uma boa atividade antioxidante utilizando o extrato etanólico das 

cascas de A. comosus. O que difere dos dados aqui obtidos, onde a casca não 

se mostra como bom antioxidante. 

Por outro lado, um bom resultado do valor de IC50 foi demonstrado por 

Kataki (2010) que usando o extrato etanólico de folhas encontrou um valor de 

214,96 μg. mL-1.                                    

Aqui também vale ressaltar, que se pode estabelecer um vínculo entre os 

resultados dos teores das polpas, com essa baixa atividade antioxidante exibida 

no ensaio do DPPH, além de se relatar que a folha, órgão com os mais altos 

valores no referido teste, apresenta valores interessantes em teores de fenóis e 

flavonoides.  

 

6.6. Quelante de Ferro ll 
 

Assim como os outros dois apresentados anteriormente, é um ensaio 

simples, rápido e de baixo custo. Esse ensaio baseia-se na utilização do 

reagente ferrozina que, quando exposto ao íon Fe2+, forma um complexo de cor 

rósea, tendo a sua absorbância mensurada no comprimento de onda de 562 

μg.mL-1 (Talissa et al., 2016).  

O ensaio quelante de íons ferro nas folhas (fig.28), mostra níveis muito 

baixos, ou até mesmo ausentes nos genótipos estudados. EC88, EC118, EC121 

e Vitória, não expressaram a maioria dos valores a partir das da concentração 

de 500. Um ponto que vale ressaltar nesses resultados é a porcentagem de 

inibição do genótipo Vitória, alcançando média de 99,9% em relação ao EDTA 

que por sua vez manteve margem de 97%, no entanto, não manteve uma curva 

de decaimento satisfatória, uma vez que na concentração de 500, esse número 

cai para 2,72%. Quanto aos demais o maior valor encontrado foi em EC88, com 

13,7% de inibição. Embora todos os extratos tenham sido ineficazes na relação 

antioxidante nesse teste, existe uma alta correlação entre os compostos 

fenólicos como fenóis e flavonoides, com o teste quelante de metais, a interação 

entre esses compostos e o ensaio é de: (Fenóis -0,88461 e flavonoides -0,8703). 

Esses números sintetizam que existe uma correlação forte entre a composição 

química e as folhas. Soong et al.; (2004) relata a existência de uma interação 
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entre o total de compostos bioquímicos como os flavonoides e a atividade 

quelante de íons ferro, ele também ressalta que na literatura, já foi relatado que 

os compostos fenólicos exibiram propriedades redox, atuando como redutores 

de hidrogênio e inibidores de oxigênio, (responsáveis pela atividade quelante de 

metais). Podemos observar também que os níveis de fenóis e flavonoides 

demonstrados nas figuras 19, 20 e 21, salientam que a casca não se mostra 

como uma acumuladora eficiente desses compostos, o que pode estar sendo 

refletido nesse ensaio. Com isso os dados aqui apresentados não eram 

esperados, indicando que existe alguma outra variável interferindo no referido 

ensaio.  

Figura 28 – Porcentagem de inibição dos genótipos em folha, pelo teste do quelante de íons 
ferro. - Equivalentes ao EDTA. (a–j): Letras distintas indicam diferença estatística entre os 

tratamentos, ANOVA, Teste Smooth knots (p < 0,05). Ampliado em anexo 6. 

Seguindo os resultados, as cascas (fig.29) mostram níveis muito baixos 

de atividade quelante, porém, um pouco mais aparentes em relação aos dados 

obtidos nas folhas, aqui temos a ausência total da variedade vitória, que aparecia 

com uma alta taxa de inibição na maior concentração. Dessa vez os genótipos 

EC 88, EC 118, EC200 e Pérola conseguiram manter um percentual comparável 

ao padrão EDTA na concentração de 1000 μg.mL-1, contudo, assim como já 

observado nas folhas essa marca de inibição não se mantém, perdendo muito 

do seu potencial antioxidante nas concentrações seguintes. Outro ponto a se 

observar é que o híbrido EC 88 possui um percentual de 97% de inibição na 

concentração de 31,25 μg.mL-1, o que é um caso isolado, uma vez que as 

primeiras concentrações não foram detectadas. Assim como as folhas, podemos 

usar o teste de pearson para mensurar a relação entre o quelante e a casca. 

Nesse caso tanto fenol quanto flavonoides obtiveram um grau de interação de 

(R=0,51) para ambos os compostos, ou seja, uma correlação mediana, com isso, 

era de se esperar que os resultados fossem mais expressivos. Mais uma vez é 
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ressaltado o reflexo do baixo nível da composição química de teores, o acúmulo 

abaixo do esperado gerou um potencial oxidante menor entre os estudados na 

atividade quelante. Existe alguma interferência entre o sinergismo desses 

compostos e o ensaio quelante de casca e folhas. 

Figura 29 – Porcentagem de inibição dos genótipos em casca, pelo teste do quelante de íons 
ferro. - Equivalentes ao EDTA. (a–d): Letras distintas indicam diferença estatística entre os 

tratamentos, ANOVA, Teste Smooth knots (p < 0,05). Ampliado em anexo 6. 

Os resultados de polpa (fig.30) se mostram muito promissores em relação 

aos demais órgãos e também em relação aos outros ensaios com a polpa, uma 

vez que, os genótipos apresentam uma ótima capacidade antioxidante na 

concentração de 1.000 μg.mL-1. Alguns genótipos mantiveram essa ótima 

performance mesmo em concentrações mais baixas, como é o caso de EC88 e 

Pérola, que atingem 99.9% de inibição até na concentração de 62,5 μg.mL-1, 

sendo comparáveis ao padrão EDTA, porém, a concentração seguinte 

demonstra um significativo decaimento. EC121 e EC200 também se mostram 

bem equivalentes ao EDTA, mantendo os níveis de inibição altos até a 

concentração de 250 μg.mL-1, e só a partir daí expressam um forte decaimento. 

EC118 mantém uma curva de redução bem expressiva, apesar de não expressar 

inibição nas menores concentrações, e o genótipo Vitória, apesar de manter a 

capacidade inibitória alta na concentração de 1000 μg.mL-1, não consegue 

manter uma curva de redução aplicável ao teste.  
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Figura 30 – Porcentagem de inibição dos genótipos na polpa, pelo teste do quelante de íons 
ferro. - Equivalentes ao EDTA. (a–d): Letras distintas indicam diferença estatística entre os 

tratamentos, ANOVA, Teste Smooth knots (p < 0,05). Ampliado em anexo 6. 

Com relação ao ensaio quelante, observa-se que a maioria dos genótipos 

avaliados exibiu uma significativa atividade antioxidante de seus extratos de 

polpa, com destaque para os genótipos EC 88, EC 121, EC 200 e Pérola que 

alcançaram 100% de inibição desde as concentrações de 125 ou 250 μg.mL-1. 

No entanto, pode-se observar que a variedade Vitória não obteve resultados 

expressivos em nenhum dos extratos, independentemente da parte utilizada 

(folhas, casca ou polpa). Essa situação pode estar associada a vários fatores, 

como possíveis oxidações de compostos presentes na polpa ou até mesmo o 

teste aqui executado não seja o ideal para a confirmação desse dado. Quando 

comparamos os teores de fenóis e flavonoides, a cultivar vitória, não exibe níveis 

significantes de acúmulo desses bioquímicos, e com isso acaba refletindo essa 

baixa atividade dos antioxidantes. No entanto, também temos que ressaltar que 

os dados de polpa nos teores não são bons para os outros genótipos também, 

com exceção do híbrido EC 88 no teor de fenóis, o qual se mostrou bem 

significativo, esse genótipo mostra valores bem promissores no ensaio quelante, 

mostrando perda considerável da sua capacidade antioxidante apenas nas 

concentrações mais baixas. Sintetizando os dados obtidos pela correlação feita, 

observamos que o teste quelante possui um (R=0,4), de baixa relação entre ele 

e a polpa, o que não explica os altos valores aqui expressos. É notável que na 

situação do ensaio quelante temos um caso diferenciado, aqui existe uma 

inversão dos dados com a correlação obtida, onde podemos notar níveis 

oxidantes baixos frente a uma alta sinergia, e níveis altos frente a uma sinergia 

baixa, demonstrando que a atividade quelante foi enriquecida nas polpas. Adusei 

(2019), relata através do seu trabalho com frutos, que a capacidade quelante de 

metais foi constatada em maior quantidade na polpa do que em outras órgãos 



66 
 

 

 

do fruto, como casca e semente. Ele também sugere que a capacidade quelante 

foi enriquecida nessa região específica do fruto. O que corrobora os dados aqui 

obtidos. Os valores expressos quanto à atividade quelante, neste trabalho, se 

mostraram muito inexpressivos quando o alvo são as folhas e a casca, todavia, 

o presente ensaio consegue taxas de inibição muito satisfatórias na polpa dos 

frutos. Baseado em estudos anteriores (LIM et al., 2007), utilizando três 

variedades de Ananas, demonstraram uma alta capacidade de quelação dos 

extratos de abacaxi. Entre uma variedade e outra, os valores mostram uma 

discrepância de até 10% entre os dados obtidos, porém, esses valores ainda 

eram baixos quando comparados a outras frutas como a banana como 55% de 

taxa de inibição. Apesar dos dados do autor mostrarem o Ananas como potencial 

agente redutor, os dados deste trabalho divergem bastante, uma vez que muitos 

dos dados aqui obtidos não foram detectados. 

Os resultados da avaliação antioxidante pelo radical DPPH, assim como 

no ABTS apresentaram um comportamento dose-dependente na produção dos 

efeitos antioxidantes, na maioria dos extratos, mas com níveis bem mais 

reduzidos de ação antioxidante, principalmente em casca e polpa. Também 

nesse ensaio, os extratos das folhas foram aqueles com melhores 

desempenhos. Quando comparados aos padrões utilizados (rutina e ácido 

ascórbico), percebe-se que os genótipos em análise não apresentaram uma 

atividade antioxidante significativa na maioria das concentrações testadas, com 

exceção da concentração de 1000 μg.mL-1, para os extratos das folhas dos 

genótipos (EC 118, EC 121, EC 200, ‘Vitória’ e 'Pérola'). Em relação ao ensaio 

quelante, os números eram esperados uma vez que quando comparado aos 

níveis de teores, podíamos observar que o acumulo dos componentes foi abaixo 

do esperado, no entanto, a polpa se mostrou um excelente antioxidante.  

 

6.7. Análise explorativa: Componentes Principais (PCA) e Coeficiente de 
Correlação de Pearson 

 

A análise dos Componentes Principais (PCA) e Coeficiente de Correlação 

de Pearson são análises estatísticas que favorecem o entendimento das 

similaridades e diferenças entre as variáveis avaliadas em estudos de diferentes 

áreas (Scotton., 2016) 
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No presente estudo essas duas análises (Correlação de Pearson e PCA) 

foram usadas na comparação dos diferentes extratos (folha, casca e polpa) de 

cada um dos genótipos com o objetivo de investigar a relação entre os 

componentes químicos e as diferentes atividades antioxidantes expostas por 

eles.   

A correlação de Pearson descrita no presente resultado, foi verificada 

conforme descrito por Figueiredo Filho e Silva Junior (2009), como: (r=1,00) 

perfeita, (0,80 ≤ r ˂ 1,00) forte, (0,50 ≤ r ˂ 0,80) moderada e (0,10 ≤ r ˂ 0,50) 

fraca. 

Os primeiro e segundo componentes principais respondem por 82,52% da 

variância total, (PC1 - 46,237% e PC2 - 35,985%). De acordo com os resultados 

nota-se que o PC1 foi dominado pelas seguintes variáveis: quelante de ferro, 

Fenóis e flavonoides, e o PC2 foi dominado pelas variáveis: ABTS e DPPH 

(Figura 31). 

Estes resultados sugerem que os teores de flavonoides e de compostos 

fenólicos foram correlacionados com o extrato do genótipo EC 200, enquanto a 

atividade quelante de Fe2+ foi correlacionada com o extrato da variedade Vitória. 

Pode-se inferir também que as atividades antioxidantes, principalmente, ABTS e 

DPPH, não estão correlacionadas aos fenóis e flavonóides, assim como também 

não apresentam uma proximidade correlativa com os extratos EC118, EC121 e 

Pérola (Figura 31 – ampliada nos anexos). Vale ressaltar que não há forte 

correlação entre as atividades antioxidantes e os teores. 
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Figura 31 - Análise de Componentes Principais (PCA) dos teores de compostos fenólicos e 
testes antioxidantes de extratos de folhas de Ananas. 

 

Quanto a correlação de Pearson, (Tabela 1), observa-se que as do 

conteúdo de fenólicos totais e flavonoides apresentou uma correlação alta (+ 

0,99955), o que pode sugerir que os flavonoides sejam um dos principais 

componentes que conferem o potencial fenólico nas folhas de abacaxi. O que 

difere de Soares et al. (2020), que no seu trabalho utilizando frutos de guapeva, 

encontra uma correlação mediana (R=0,62) entre o conteúdo de fenólicos totais 

e flavonoides, sugerindo que os flavonoides não sejam os principais 

responsáveis pelo conteúdo de compostos fenólicos.  

Entre a relação fenólicos totais e DPPH a correlação foi de (-0,6999), valor 

considerado mediano, porém, de forma inversa, uma vez que demonstra valores 

negativos, (apesar deste método também estar baseado em mecanismos de 

ação semelhantes, ou seja, na transferência de elétrons). O que mesmo assim 

apresenta resultados significativos, em relação aos dados que Soares et al. 

(2020), obtém trabalhando com frutos, ele encontra para essa correlação um 

valor de (R=0,18), mostrando uma fraca relação entre esses testes.  

Quanto ao coeficiente de fenóis e o ABTS, sua relação foi de (-0,07099) 

valor considerado com baixa correlação, mesmo considerando seu valor inverso, 

o que difere de Castelucci; Da Silva; Spoto (2020), que reportam uma moderada 

correlação entre o TCF e capacidade antioxidante por sequestro do radical 

ABTS•+ (R= 0,68), para 4 diferentes frutas nativas. Discordando também de 
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Taver (2020), que relata uma moderada correlação entre o teor de compostos 

fenólicos e a capacidade antioxidante pelo teste colorimétrico do ABTS•+ 

encontrando uma interação de (R= 0,50). Tais resultados podem sugerir que o 

teste do ABTS não seja o mais adequado ao referido experimento, como foi 

observado na tabela 1, onde os valores de inibição em folhas, não são tão 

expressivos fora da curva de maior concentração.  

Quanto ao quelante de ferro, o valor expresso foi de (-0,88461) número 

considerado forte, e inversamente proporcional. Sula, et al. 2020, em seu 

trabalho, utilizando extrato de folhas de Galinsoga parviflora, em meio ao referido 

teste, encontra resultados semelhantes aos que foram aqui observados, 

(R=0,99), respaldando o uso desse ensaio como fonte de avaliação.  

Tabela 1 - Correlação de Pearson dos teores de compostos fenólicos e testes antioxidantes de 
extratos de folhas de Ananas 

 

Em relação à análise de componentes principais das cascas dos 

genótipos, os primeiro e segundo componentes principais respondem por 81,979 

% da variância total, (PC1 - 56,622 % e PC2 - 25,357 %). De acordo com os 

resultados nota-se que o PC1 foi dominado pelas seguintes variáveis: Quelante, 

ABTS, Fenóis e flavonoides e o PC2 foi dominado pela variável: DPPH.  

Podemos observar no componente 1, que há uma correlação fraca/média 

entre os flavonoides e os fenóis com a atividade quelante. Tanto quelante quanto 

ABTS possuem correlação positiva, e uma aproximação significativa aos 

extratos EC200 e EC 118.  No componente 2, podemos notar uma correlação 

entre DPPH e o extrato pérola. Os outros extratos como EC121 e Vitória se 

Folhas Fenóis Flavonoides DPPH ABTS Chelating 

Fenóis      

Flavonoides 0,99955     

DPPH -0,69993 -0,72036    

ABTS -0,07099 -0,10074 0,76264   

Chelating -0,88461 -0,83030 0,28532 -0,40234  
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mantiveram distantes, porém, o genótipo vitória se mostra no mesmo quadrante 

que o DPPH, denotando uma certa correlação com o mesmo.   

Pela PCA, observa-se que os fenóis e flavonoides estão inversamente 

relacionados à atividade DPPH e também não estão relacionados às atividades 

quelantes e ABTS. Onde também tem uma fraca correlação entre quelante e 

fenóis ou flavonoides. 

Figura 32 - Análise de Componentes Principais (PCA) dos teores de compostos fenólicos e 
testes antioxidantes de extratos da casca de Ananas. 

 

A correlação de Pearson (Tabela 2) voltada a casca, demonstra que o 

conteúdo de fenólicos totais e flavonoides, apresentou uma correlação alta (+ 

0,99998), o que assim como apresentado nos dados de folha, pode sugerir que 

de alguma forma os flavonoides estejam sendo um dos principais componentes 

que conferem o potencial fenólico na casca de abacaxi. Ullon (2020), demonstra 

resultados obtidos pela análise da correlação de Pearson, onde ele determinou 

que o conteúdo de polifenóis e flavonoides das amostras de cacau apresenta 

uma correlação positiva perfeita (R=0,99), o que reforça os dados obtidos no 

presente estudo, onde a interação fenóis e flavonoides se mostra perfeita, dessa 

forma assim como nas folhas o teor de flavonoides se mostra como um dos 

principais constituintes para o teor de fenóis. Entretanto Ullon, (2020), também 

descreve uma relação perfeita entre os fenóis e o DPPH, o que difere do 

presente estudo, uma vez que os dados aqui encontrados em relação fenólicos 

totais e ABTS foi de (0,36497), valor considerado baixo. 
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Quanto ao Compostos fenólicos totais e o DPPH, sua relação foi de (-

0,35218) assim como nas folhas, seu valor é também considerado baixo, o que 

corrobora com Silva (2018), que em seu trabalho frutas nativas da Mata Atlântica, 

encontra o valor de (R= -0,50), número considerado também fraco para o referido 

teste. 

Quanto ao quelante de ferro, o valor expresso foi de (0,51657) número 

considerado moderado. Srivastava et al., 2021 apresenta resultados diferentes 

dos que foram apresentados aqui, em seu estudo com frutos, determinou um 

valor de (R=0,71) para a atividade quelante. 

Tabela 2 - Correlação de Pearson dos teores de compostos fenólicos e testes antioxidantes de 
extratos de casca de Ananas. 

 

Com relação à polpa, o primeiro e segundo componentes principais 

respondem por um total de 81,944 % da variância total, (PC1 - 51,789 % e PC2 

- 30,155 %). De acordo com os resultados nota-se que o PC1 foi dominado pelas 

seguintes variáveis: quelante de ferro, Fenóis, flavonoides e DPPH e o PC2 foi 

dominado pela variável: ABTS.  

No componente 1, os resultados sugerem que os teores de flavonoides e 

de compostos fenólicos foram correlacionados com o extrato EC121 e Pérola, 

enquanto a atividade quelante de Fe2+ foi correlacionada com o extrato Vitória. 

Ainda no componente 1 é possível observar uma correlação negativa entre 

DPPH e o extrato EC118. No segundo componente existe uma fraca relação 

entre ABTS e o extrato EC 121, é possível aferir também, que existe uma relação 

com o EC200, uma vez que ambos dividem o mesmo quadrante.   

Casca Fenóis Flavonoides DPPH ABTS Chelating 

Fenóis      

Flavonoides 0,99998     

DPPH -0,35218 -0,35442    

ABTS -0,36497 0,36454 -0,19303   

Chelating 0,51513 0,18336 0,18336 0,70639  
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Figura 33 - Análise de Componentes Principais (PCA) dos teores de compostos fenólicos e 
testes antioxidantes de extratos da polpa de Ananas. 

 

Para a polpa a correlação de Pearson, mostra que as o conteúdo de 

fenólicos totais e flavonoides, apresentou uma interação alta (+ 0,9996), 

sugerindo mais uma vez o papel dos flavonoides como componente forte na 

composição dos fenóis. O que difere dos estudos de Dala-Paula BM et al., (2019) 

que ao trabalhar com a acerola, encontrou valores bem expressivos para casca 

(r = 0,76) e semente (r = 0,88), porém, não conseguiu encontrar um índice de 

correlação na polpa do fruto que fosse significativo ao estudo. Machado et al., 

(2019). Na sua avaliação de compostos fenólicos e flavonoides de polpa não 

pasteurizada de frutos, demonstra uma correlação moderada e inversamente 

proporcional (R= -0,75), enquanto que os frutos pasteurizados obtiveram uma 

relação de (R= -0,31). 

Entre a relação fenólicos totais e DPPH a correlação foi de (0,41312), 

valor considerado baixo. Sganzerla et al., (2018) demonstra uma interação forte 

(R=0,97) no seu estudo com polpa de uvaia, diferindo de forma significativa dos 

dados aqui obtidos. Ele também reforça um valor de (R=0,99), ou seja, perfeito, 

para os resultados obtidos entre a interação de fenólicos e ABTS, diferindo mais 

uma vez dos dados aqui expressos (R=0,38882), o que pode reforçar que tanto 

ABTS quanto DPPH não são testes especificamente ideais para expressar o 

potencial antioxidante de Ananás. 
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Quanto a interação quelante de ferro e compostos fenólicos, o valor 

expresso foi de (0,47148) número considerado baixo, uma vez que quando 

observado os valores expressos na figura 19, podemos notar que os resultados 

foram bem promissores em relação a casca e folhas, essa fraca interação aqui 

representada não explica a ótima atividade antioxidante expressa no teste da 

tabela 3, podendo existir outro composto sendo o responsável pela atividade 

antioxidante. Nam Jin-Sik et al. (2019) em estudos com polpa de mamão, 

encontra uma correlação perfeita (R=0,99), para o referido teste, mostrando que 

o ensaio é relevante para estudos com frutos. 

 

Tabela 3 - Correlação de Pearson dos teores de compostos fenólicos e testes 

antioxidantes de extratos de polpa de Ananas. 

 

7. CONCLUSÃO 

 

Em relação a teores, os genótipos que se mostram mais promissores são 

o EC 200, EC 88, e EC 118, principalmente quando o alvo são as folhas. Quanto 

aos ensaios antioxidantes, os genótipos mais promissores são EC 200, EC 118, 

EC 121, Vitória e Pérola, que apesar da sua baixa atividade em alguns ensaios, 

mostraram alta atividade de inibição em outros, em relação ao genótipo EC 88, 

o mesmo não consegue acompanhar os valores dos demais na maioria dos 

resultados.  

Em relação aos genótipos rústicos como EC 200 e EC 88, é interessante 

ressaltar mais uma vez que ambos possuem resultados muito promissores em 

diferentes aspectos como teores e antioxidantes, com isso é preciso que se 

tenham mais estudos a respeito desses híbridos, uma vez que eles mostram ser 

os de maior potencial no presente estudos.  

Polpa Fenóis Flavonoides DPPH ABTS Chelating 

Fenóis      

Flavonoides 0,99960     

DPPH 0,41312 0,39927    

ABTS -0,38882 -0,38312 -0,12875   

Chelating 0,48148 0,48714 -0,48717 0,01951  
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Categorizando o melhor genótipo aqui observado, seria sem dúvidas o EC 

200, por ser uma variedade proveniente de seleção natural, e manter os moldes 

rústicos da espécie, o mesmo se manteve promissor, por sempre estar à frente 

na maioria dos resultados, suas folhas são um grande depósito de compostos 

bioquímicos, e é um espécime fortíssimo para estudos de natureza antioxidante, 

valendo o investimento em pesquisas futuras.  

Por outro lado, o genótipo com menor aproveitamento foi o EC 121, tendo 

em vista seus valores abaixo do limiar na maioria dos testes, principalmente na 

composição fitoquímica de teores, lembrando que essa suposição se faz jus no 

tipo de testes que foram realizados aqui, talvez utilizando outras fontes de 

análise ele apresente resultados melhores.  

Quanto às variedades comerciais, como Vitória e Pérola, podemos notar 

que ambas se mostram bem medianas quando comparadas aos espécimes mais 

promissores, em relação aos fenóis e flavonoides, seus resultados estão na 

média, tanto para folhas, quanto casca e polpa. Em relação a antioxidantes, eles 

mostram uma capacidade inibitória bem interessante nas maiores 

concentrações, porém perdem a eficácia muito rapidamente, porém, como são 

variedades fortíssimas no mercado e resistentes ao fusarium, elas se mostram 

como forte fonte de novas pesquisas antioxidantes.  

As folhas, casca e coroa do abacaxi são resíduos industriais que são 

atualmente descartados pelas indústrias, e se mostraram como um potencial 

fonte para obtenção de extratos naturais com capacidade antioxidante como 

vimos no referido estudo, com isso podem ser utilizados em substituição aos 

antioxidantes de vias sintéticas. De certa forma reaproveitar esse material resulta 

na obtenção de produto com valor agregado para a indústria, minimizando a 

geração de altas cargas de resíduos, beneficiando a qualidade do meio ambiente 

e a sustentabilidade.  

Concluindo, os dados aqui expressos mostram que os genótipos de 

ananás, podem ser usados não só para o consumo, mas também como fonte de 

compostos bioquímicos saudáveis a saúde, sendo utilizados no desenvolvimento 

de produtos como suplementos alimentares, compostos enzimáticos como a 

bromelina, e ajudar no combate ao estresse oxidativo de forma eficiente. E 

também, pode-se concluir que os genótipos aqui avaliados são promissores, 

sendo que alguns se destacam mais que outros em determinados aspectos e 
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serão ainda necessárias novas avaliações sobre como essas respostas podem 

ser usadas em benefício do produtor e incremento do uso e destinação dos 

diferentes órgãos desse fruto.  
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Anexo 1: Figura 34 - Análise de Componentes Principais (PCA) dos teores de compostos fenólicos e testes antioxidantes de extratos de folhas de Ananas. 
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Anexo 2: Figura 35 - Análise de Componentes Principais (PCA) dos teores de compostos fenólicos e testes antioxidantes de extratos da casca de Ananas. 
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Anexo 3: Figura 36 - Análise de Componentes Principais (PCA) dos teores de compostos fenólicos e testes antioxidantes de extratos da polpa de Ananas. 
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Anexo 4. Figuras de ABTS, correspondentes a folha, casca e polpa respectivamente. 
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 Anexo 5. Figuras de DPPH, correspondentes a folha, casca e polpa respectivamente. 
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Anexo 6. Figuras de Quelante de ferro2+, correspondentes a folha, casca e polpa respectivamente. 
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