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Il Resumo

O abacate ¢ originario da América e considerado uma das plantas mais
produtivas por unidade de area cultivada. Frutas com altos niveis de lipidios podem
ser matéria-prima importante para a extracdo de 6leo com substancias bioativas
que podem reduzir o risco de doencas. Este trabalho teve como objetivo a extragdo
de 6leo de abacate utilizando processo mecanico, semelhante ao empregado
no azeite de oliva. A polpa triturada foi adicionada 4gua numa proporgao de 1:1,
e a mistura foi mantida durante 40-60 minutos a 45-50 °C. Oleo, agua e sélidos
foram separados por centrifuga de trés fases e o 6leo filtrado. A composicao
fisico-quimica do abacate e dos subprodutos do processamento foi determinada
utilizando a metodologia oficial da AOCS e constou da determinag&o dos teores
de proteinas, umidade, cinzas e lipidios (6leo). A caracterizac&o de &cidos graxos
do ¢leo de abacate foi determinada por cromatografia em fase gasosa. Os indices
de saponificagéo e de iodo do 6leo de abacate foram calculados com base na
composi¢cdo em &cidos graxos. O 6leo apresentou entre 0,5 e 0,6% de acidos
graxos livres; 5,95 a 11,89 meq kg™' de peroxidos; 0,09-0,16% de umidade; 0,96-
1,94% de matéria insaponificavel e 74,69-88,16 mg kg™ de clorofila.

Palavras-chave: Persea americana; Qualidade; Subprodutos.

Il Summary

The avocado originated in America, and is considered to be one of the
most productive plants per unit of cultivated area. Fruits with high lipid levels
may be important raw materials for the extraction of oils containing bioactive
substances that could reduce the risk of diseases. This work aimed to extract
avocado oil using a mechanical process, similar to that employed for olive oil.
Water was added to the crushed pulp in a 1:1 ratio and the mixture maintained
at 45-50 °C for 40-60 minutes. The oil, water and solids were separated using a
three phase centrifuge and the oil filtered. The physicochemical composition of
the avocado and of the process byproducts was determined using official AOCS
methodology, determining the protein, moisture, ash and oil contents. The fatty
acid profile of the avocado oil was determined by gas chromatography, and the
saponification and iodine values of the avocado oil calculated based on the fatty
acid composition. The oil showed values of between 0.5 and 0.6% free fatty acids;
5.95 to 11.89 meq kg of peroxides; 0.09 to 0.16% moisture; 0.96 to 1.94% of
unsaponifiable matter and 74.69 to 88.16 mg kg™ of chlorophyll.

Key words: Persea americana; Quality; Byproducts.
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Il 1 Introducao

O abacateiro (Persea americana Mill.) é uma
planta frutifera das mais produtivas por unidade de
area cultivada (TANGO e TURATTI, 1992). Segundo a
FAO (2014), 70% da producado mundial de abacate esta
concentrada nas Américas, 13,93% na Africa, 12,35% na
Asia, 2,76% na Europa e 1,39% na Oceania. O Brasil, em
2012, ficou entre os 10 maiores produtores de abacate
do mundo, com 159.903 t. O abacateiro é cultivado em
qguase todos os estados do Brasil, sendo Sdo Paulo o
principal produtor com produtividade média em torno de
21 tha (IBGE, 2012).

O abacate possui consideravel qualidade nutritiva,
com alto conteudo de fibras, proteinas, sais minerais,
destacando-se o potassio e as vitaminas, especialmente
a vitamina E. O aproveitamento do 6leo €, normalmente,
a principal finalidade de sua industrializacao, que pode
render de 800 a 1.300 kg ha™', contra 330 kg ha™' do dleo
de soja, fato que estimula a sua producéo (KOLLER,
1992).

Tradicionalmente, o processo comercial de
extracdo de dleo de abacate usa a fruta inteira madura e
envolve a secagem, seguida da prensagem mecanica em
temperatura elevada, com posterior extragdo com solvente
orgéanico. A utilizacdo de solventes em escala comercial
tem sido questionada por causa de preocupacdes de
poluigdo do ar. Além disso, a remo¢éao do solvente do
6leo pode afetar a sua qualidade (RAMALHO e SUAREZ,
2013).

O o6leo de abacate assemelha-se muito ao 6leo
de oliva, por ser extraido da polpa dos frutos e pela
similaridade de suas propriedades fisico-quimicas,
principalmente pela composic&o de seus acidos graxos,
predominando em ambos o acido oléico (CANTO et al.,
1980; BLEINROTH e CASTRO, 1992; SOARES et al., 1992;
TANGO e TURATTI, 1992). Esses 6leos sdo ricos em
acidos graxos 6mega-9 que parecem apresentar efeitos
benéficos para a saude do consumidor, em relacao a
reducao do risco de doencas cardiovasculares (AHMED
e BARMORE, 1990; REBOLLO et al., 1998).

Estudos mostram que o consumo de dietas ricas em
gorduras monoinsaturadas (acido oleico), em substituicao
as gorduras saturadas, exerce seletivos efeitos fisioldgicos
sobre humanos, reduzindo os niveis de colesterol total,
de triglicerideos e de LDL-colesterol, sem alterar a
fracdo HDL-colesterol do plasma (REBOLLO et al., 1998;
TURATTI et al., 2002). Outra informac&o importante,
observada com o consumo de dietas ricas em acido
oléico, foi a reducédo dos niveis de fibrinogénio do
plasma, visto que essa fracao reconhecidamente atua no
desenvolvimento de lesdes das artérias, servindo como
prognoéstico de doencas coronarias (REBOLLO et al.,
1998).
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O presente trabalho teve por objetivo estabelecer
0s parametros para viabilizar a extracdo do o6leo de
abacate usando processo mecéanico, semelhante ao
de extracdo de azeite de oliva, com etapa de remocéo
de casca e caroco, e caracterizagcao dos produtos
originados no processamento, visando colaborar para o
desenvolvimento dessa cadeia produtiva.

I 2 Material e métodos
2.1 Matéria-prima

Frutos de abacate das variedades Hass e Fuerte
foram coletados na regido de Bauru, Estado de S&o Paulo,
na safra 2013.

2.2 Processamento

A extracdo de oleo foi executada segundo
Fluxograma da Figura 1. Os abacates, cerca de 1000 kg
por dia de processamento, passaram pelo tanque de
lavagem, seguiram para o despolpador marca Tortugan
modelo MS-450; a polpa foi transferida com adigcéo de
agua na proporcéo 1:1 para um tanque onde a mistura
foi mantida sob agitac&o por 40-60 minutos a 45-50 °C,
na etapa chamada de malaxagem. Em seguida, as fases
oleo, agua e os solidos foram separadas em centrifuga
de trés fases marca Gratt modelo GMT 400, a fase ¢leo
passou por decantador e filtro prensa marca Ecirtec
modelo FPE 25/10. Como subprodutos do processamento
foram separadas as cascas junto com os carogos, a fase
aquosa e a de soélidos da centrifugacéo.

2.3 Métodos

Frutos de abacate das variedades Hass e Fuerte
foram analisados quanto ao peso médio, teor de casca,
polpa e carogo por gravimetria. A matéria-prima e 0s

Abacate

Lavagem

Despolpador

—— > Casca + semente

Agua — Malaxagem

Centrifugagéo

—— > Fase sdlida e fase

- aquosa
Decantacao

Tt

Filtragao Oleo de abacate

|

Figura 1. Fluxograma do processo de extracédo de 6leo de
abacate.
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subprodutos obtidos no processamento dos frutos foram
caracterizados quanto a umidade e teor de lipidios,
de proteinas e de cinzas, pelos métodos da AOCS
Ba 2b-82, Ba 3-38, Ba 41-38 e Ba 5a-49, respectivamente
(MEHLENBACHER et al., 2014). Os carboidratos foram
calculados por diferenca.

O teor de amido do caroco e a avaliacao
microscopica foram realizados segundo o método Da
25-48 adaptado (MEHLENBACHER et al., 2014).

Os o¢leos obtidos de trés diferentes dias de
processamento foram caracterizados quanto aos
parametros de umidade e volateis (Ca 2c-25), teor de
acidos graxos livres (Ca 5a-40), indices de iodo (Cd
1b-87), saponificacdo (Cd 3-25), refracdo (Cc 7-25),
peroxidos (Cd 8b-90) e matéria insaponificavel (Ca 6a-40)
por métodos da AOCS (MEHLENBACHER et al., 2014).

A composicédo em acidos graxos do 6leo foi
determinada apds preparo dos ésteres metilicos
segundo Hartman e Lago (1973), por meio de injegédo
em cromatodgrafo a gas com utilizacdo de coluna
capilar (Modelo: Chrompack CP-Sil 88, 100 m, 0,25
mm d.i., 0,20 um de filme) e detector FID (ionizacéo
em chama), operando com injetor a 270 °C e detector
a 300 °C, e programacgado de temperatura na coluna
de 140 °C por 2min, aquecimento de 140 °C a 235 °C
(2,5 °C/min), permanecendo a 235 °C por 10 minutos,
usando hidrogénio como gas de arraste. Os acidos
graxos foram identificados pelo seu tempo de retencéo,
comparando-se 0os cromatogramas da amostra com
0os de padrbes de ésteres metilicos Mix FAME com 37
acidos graxos identificados. A quantificacéo foi realizada
por normalizagéo interna (% relativa de area), segundo
metodologia oficial (MEHLENBACHER et al., 2014).

O teor de clorofila, expresso em mg de feofitina kg
do ¢6leo de abacate, e a estabilidade oxidativa dos 6leos
foram avaliados, respectivamente, pelos métodos da AOCS
Cc 13i-96 e Cd 12b-92 (MEHLENBACHER et al., 2014).

2.4 Estatistica

Todas as andlises foram realizadas em triplicata
e o0 valor da média das medidas e o desvio-padréo,
informados.

I 3 Resultados e discussao

As amostras de frutos de abacate apresentaram
peso médio e teores de casca, polpa e carogo apresentados
na Tabela 1. Tango et al. (2004) encontraram, para a
variedade de abacate Hass, o teor de polpa de 67,5%,
19,0% de caroco e 13,5% de casca, e para a variedade
Fuerte, o teor de polpa de 65,8%, 22,3% de caroco e
11,9% de casca. A proporcéo de cada componente dos
frutos pode apresentar variagdes em funcéo do grau de
maturacao dos mesmos.
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A composicao centesimal da polpa, da casca e
do carogo de abacate Hass e Fuerte s&o apresentadas
na Tabela 2.

A fracdo de maior interesse € a de lipidios (6leo),
presente na polpa do abacate da variedade Hass em
maior concentracao; a casca, porém, também apresenta
lipidios em quantidade apreciavel e que deve ser
melhor aproveitada. Os carocos das duas variedades
apresentaram teores de proteinas e carboidratos
superiores aos da polpa, sendo que o carboidrato
predominante é o amido que estd presente no caroco
do abacate da variedade Hass com teor de 28,63%,
enquanto o caroco de abacate da variedade Fuerte
apresentou 21,53% de amido.

O aspecto dos granulos de amido pode ser
verificado na Figura 2, com forma oval e anéis
concéntricos, semelhante ao que é observado em
tubérculos e raizes, dados que estdo de acordo com os
reportados por Kahn (1987).

Considerando a similaridade entre a polpa de
abacate e os frutos da oliveira, que segundo Firestone
(2005) tém composicao quimica aproximada de 52,4%
de agua, 19,6% de 6leo, 1,6% de proteinas, 19,1% de
acucares, 6,8% de celulose e 1,5% de cinzas, optou-se,
neste trabalho, por adotar a tecnologia atualmente usada
para extracdo do azeite de oliva para extrair o 6leo de
abacate da variedade Hass, que apresentou maior teor
de lipidios, visando, dessa forma, preservar os compostos
de valor nutricional. Outro fato que justifica a tecnologia
escolhida é a expanséo crescente da producéo da
cultura de oliveiras pelo Brasil, principalmente no Rio
Grande do Sul, Santa Catarina, S0 Paulo e Minas Gerais
e o interesse na industrializacdo desta matéria-prima
(BERTONCINI et al., 2010). Para viabilizar o investimento
nesse tipo de instalacédo industrial, a possibilidade de
processar essas duas matérias-primas numa mesma
instalagcdo, minimizando a capacidade ociosa, seria de
grande valia.

Amostras de ¢leo de abacate de trés diferentes dias
de processamento foram analisadas e as caracteristicas
reportadas na Tabela 3.

Os 6leos apresentaram entre 0,52 € 0,62% de acidos
graxos livres, teor de matéria insaponificavel entre 0,96

Tabela 1. Peso médio e teores de casca, polpa e caroco de
abacate das variedades Hass e Fuerte.

Determinacao Abacate
Hass Fuerte
Peso médio (g)* 280,0 + 1,8 429,1 + 0,9
Polpa (%)* 68,2 + 0,9 72,8 +0,8
Casca (%)* 16,1+ 0,4 129+0,6
Caroco (%)* 15,705 14308

* Média e estimativa de desvio-padréao
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Tabela 2. Composicédo da casca, polpa e carogo de abacate das variedades Hass e Fuerte.

Hass

Componente (%) Polpa Casca
Matéria seca” 33,73+0,30 29,62+0,23
Proteina* 1,63+0,02 1,74+0,42
Cinzas* 1,28+0,12 1,31+0,01
Umidade* 66,27+0,30 70,38+0,23
Lipidios* 25,47+0,01 10,10+0,07
Carboidratos** 5,35+0,30 16,47+0,42

Fuerte

Caroco Polpa Casca Caroco
46,47+0,03 23,78+0,31 22,09+0,41 40,28+0,01

2,16+0,12 1,47+0,04 1,67+0,05 1,64+0,02

1,18+0,01 1,59+0,02 1,62+0,03 1,23+0,01
53,26+0,03 76,22+0,31 77,01£0,41 59,72+0,01

1,00+0,00 15,07+0,33 8,40+0,56 0,94+0,08

42,4+0,03 5,65+0,31 11,30+0,41 36,47+0,01

* Média e estimativa de desvio-padrao. ** Calculado por diferenca.

Caracteristicas

Dia 1
% Acidos Graxos Livres* (oleico) 0,62 + 0,01
Matéria Insaponificavel (g 100g")* 1,85 + 0,38
Umidade e Volateis (g 100g~")* 0,16 + 0,01
indice de Peréxido (meq kg')* 6,32 + 0,56

indice de Refragao 40 °C*
Clorofila (mg de feofitina kg")*
Estabilidade Oxidativa (h)*

73,15 + 0,01
4,35 + 0,18

Tabela 3. Caracteristicas das amostras de 6leo de abacate de trés diferentes dias de processamento.

1,4620 + 0,0001

Oleo de abacate

Dia 2 Dia 3
0,52 + 0,01 0,57 + 0,01
0,96 + 0,30 1,94 + 0,11
0,11 + 0,01 0,09 + 0,00
595+ 0,11 11,89 = 1,21

1,4625 + 0,0000 1,4625 + 0,0001
88,16 + 0,02 74,69 + 0,01
524 + 0,08 3,93 + 0,03

* Média e estimativa de desvio-padréo.

e 1,94%, umidade e volateis de 0,09 a 0,16% e variacao
de 5,95 a 11,89 meq kg~ no indice de peréxido. O indice
de refracdo variou de 1,4620 a 1,4625; o teor de clorofila
encontrado na faixa de 73,15 a 88,16 mg de feofitina kg™
e a estabilidade oxidativa apresentada foi de 3,93 a 5,24h.
As amostras atendem a especificacdo do Codex (Stan 210-
1999) para ¢leos virgens (CODEX, 2013). Importante
salientar que a ANVISA, através da Resolugdo RDC
n° 270, que estabelece o regulamento técnico para 6leos
vegetais no Brasil, ndo faz nenhuma alegacéo especifica
para o 6leo de abacate. Os parametros para azeite de
oliva extra virgem sdo %AGL méaximo de 0,8 g 100g™";
indice de peréxidos maximo 20 meq kg™'; indice de
refracéo variando de 1,4677 a 1,4705; e teor de matéria
insaponificavel maximo de 15g kg (BRASIL, 2005).
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A Tabela 4 apresenta a composicado em acidos
graxos e os indices de iodo e de saponificacado das
amostras de 6leo de abacate e o padrdo para azeite
de oliva de acordo com a Instrugdo Normativa n° 1,
de 30 de janeiro de 2012, do Ministério da Agricultura
Pecuéria e Abastecimento (BRASIL, 2012), onde pode
ser verificada a semelhanga com o 6leo de abacate. Os
resultados mostraram que o 6leo de abacate € composto
em sua maioria de &cidos graxos insaturados, dados que
sdo similares aos reportados por Tango et al. (2004). O
teor de acidos graxos poli-insaturados foi inferior a 14%,
considerado bom do ponto de vista da estabilidade do
6leo, uma vez que este, devido a quantidade de duplas
ligacGes, € mais susceptivel a oxidagdo. O perfil em
acidos graxos do 6leo de abacate o qualifica como um
6leo comestivel especial, principalmente pela presenca
dos acidos oleico e linoleico, além de apresentar
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Tabela 4. Composicao em acidos graxos das amostras de 6leo de abacate.

Acido Graxo (%)

C 16:0 acido palmitico 23,20 + 0,02
C 16:1 acido palmitoleico 13,13 £ 0,01
C 17:1 acido heptadecenoico 0,08 + 0,00
C 18:0 acido estearico 0,44 + 0,00
C 18:1 acido oleico 49,45 + 0,03
C 18:2 acido linoleico 12,69 + 0,01
C 20:1 acido eicosenoico 0,15 + 0,00
C 18:3 acido linolénico 0,66 + 0,01
> Saturados 23,64 + 0,02
2. Monoinsaturados 62,81 + 0,01
> Polinsaturados 13,35 + 0,01
indice de iodo (gl, 100g~") 78,80 + 0,01
indice de saponificagéo (mg KOH g') 197,24 + 0,01

Tempo (dia) Padrao MAPA
2 azeite de oliva
21,95 + 0,01 22,77 + 0,00 7,50 a 20,0
12,38 + 0,00 12,75 £ 0,01 0,3a3,5
0,07 + 0,01 0,08 + 0,00 >0,3
0,45 + 0,00 0,44 + 0,00 0,5a5,0
51,24 + 0,02 50,48 + 0,01 55,0 a 83,0
12,85 + 0,00 12,47 + 0,01 3,5a21,0
0,17+ 0,01 0,16 + 0,01 >0,4
0,71 £ 0,01 0,67 £ 0,01 >1,0
22,40 + 0,01 23,21 + 0,03 n.i
63,86 + 0,03 63,47 + 0,02 n.i*
13,56 + 0,00 13,14 + 0,01 n.i*
80,10 + 0,01 79,00 + 0,01 75a 94
196,81 + 0,03 197,05 + 0,02 184 a 196

*n.i. Ndo informado.

Tabela 5. Composi¢do dos subprodutos do processamento de extracédo do 6leo de abacate.

Componente (%) Casca + carogo

Proteina (N x 5,75)* 2,09 + 0,04
Cinzas* 1,19 + 0,01
Umidade* 59,26 + 0,32
Lipidios* 4,91+ 0,00
Carboidratos** 32,55 + 0,32

Subproduto

Solidos Fase aquosa
0,89 + 0,04 0,48 + 0,00
0,46 + 0,01 0,38 + 0,00
87,80 £ 0,04 96,26 + 0,03
2,06 + 0,05 1,33 £ 0,01
8,79 + 0,05 1,55 + 0,03

* Média e estimativa de desvio-padrao. ** Calculado por diferenca.

predominantemente em sua composicao, acidos graxos
monoinsaturados (mais de 62%) e polinsaturados (mais
de 13%), ambos recomendados para reducéo do risco
de doencas cardiovasculares (ANTONIASSI et al., 1998).

A composi¢éo dos subprodutos gerados no
processamento proposto de extracao do 6leo de abacate
da variedade Hass, casca e caroco, fase solida e aquosa
da centrifugacao, pode ser observada na Tabela 5.

Deve-se ressaltar que a casca mais carogo
apresentaram valores apreciaveis de carboidratos e
lipidios. Segundo Tango et al. (2004), as sementes dos
frutos das cultivares ricas em 6leo nas polpas apresentam
teores de amido acima da média geral. Quanto a fase de
solidos, que contempla a polpa de abacate apés extragao
dos lipidios, observa-se em maior volume a presenca de
carboidratos, com rapido escurecimento perceptivel a
olho nu, provocado pela agdo da enzima polifenoloxidase,
presente em alta concentracdo no abacate, conforme
relatado por Lupetti et al. (2003).

Il 4 Conclusoes

A extracdo do 6leo de abacate a partir de frutos
da variedade Hass utilizando o processo de obtencéo de
azeite de oliva adaptado é possivel e ambos podem ser
produzidos na mesma instalacao industrial.

Braz. J. Food Technol., Campinas, v. 18, n. 1, p. 79-84, jan./mar. 2015

Os resultados das analises de composicdo do 6leo
de abacate confirmam a possibilidade de utiliza-lo para
consumo humano e na industria de alimentos.

Os subprodutos do processo de extracdo de
Oleo proposto neste trabalho apresentam compostos de
interesse, como os lipidios presentes na casca e o teor
de amido presente no carogo.
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