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Il Resumo

O objetivo do presente estudo foi realizar uma revisao integrativa sobre a qualidade do perfil lipidico e dos compostos
bioativos presentes no azeite de abacate, bem como sobre os seus potenciais beneficios para a saude humana. Foram
identificados trabalhos publicados nas bases de dados Scopus, PubMed, Lilacs, SciELO e Web of Science, além de Biblioteca
Digital de Teses e Dissertacoes. A pesquisa encontrou dados referentes ao perfil lipidico e ao teor de substancias bioativas
presentes no azeite de abacate extraido das variedades Margarida, Quintal, Fortuna, Ouro Verde, Hass e Fuerte. O azeite de
abacate caracteriza-se por apresentar, em média, teores elevados de acidos graxos monoinsaturados (60%), teor intermediario
de acidos graxos saturados (24%) e baixo teor de acidos graxos poli-insaturados (16%). O acido graxo oleico (6mega-9)
€ o de maior concentracao (aproximadamente 55%). Os principais esterdis, tocoferdis e carotenoides encontrados foram
B-sitosterol, a-tocoferol e luteina, respectivamente. O azeite de abacate possui propriedades fisico-quimicas semelhantes
as do azeite de oliva. Em modelos animais, é capaz de prevenir a disfuncdo mitocondrial cerebral e hepatica induzida
pelo diabetes, associado a diminuicao de estresse oxidativo, LDL-c e peroxidacao lipidica. Seus beneficios sdo atribuidos
principalmente as concentragdes de acido oleico, por sua atividade cardioprotetora, ao p-sitosterol, por sua propriedade
anti-inflamatoéria, e ao a-tocoferol e a luteina, pela propriedade antioxidante. Assim, o azeite de abacate se destaca pelo teor
elevado de &cidos graxos monoinsaturados e de compostos bioativos, como tocoferdis, carotenoides e fitoesterois. Anélises
em modelos animais, aliadas as analises de qualidade e seguranca, atestam os beneficios e a possibilidade de introdugéo
do referido azeite para uso comestivel, substituindo 6leos de qualidade inferior e criando nova alternativa gastronémica ao
consumidor.

Palavras-chave: Persea; Oleos; Oleos vegetais; Composicdo de alimentos; Saude; Alimentagéao.

Il Abstract

The aim of this study was to carry out an integrative review on the quality of the lipid profile and bioactive compounds
present in avocado oil, as well as its potential benefits to human health. Papers were identified, published in the Scopus,
PubMed, Lilacs, SciELO and Web of Science databases, as well as in the Digital Thesis and Dissertation Library. The survey
found data on the lipid profiles and bioactive contents of avocado oils extracted from the varieties Margarida, Quintal,
Fortuna, Ouro Verde, Hass and Fuerte. Avocado oil is characterized by high levels of monounsaturated fatty acids (60%),
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intermediate contents of saturated fatty acids (24%) and low contents of polyunsaturated fatty acids (16%). The fatty
acid oleic acid (omega-9) is the one with the highest concentration (approximately 55%). The major sterols, tocopherols
and carotenoids found were B-sitosterol, a-tocopherol and lutein, respectively. Avocado oil has physicochemical
properties similar to those of olive oil. In animal models, it is able to prevent the cerebral and hepatic mitochondrial
dysfunction induced by diabetes, associated with a reduction in oxidative stress, LDL-c and lipid peroxidation.
Its benefits are attributed mainly to the oleic acid concentrations for their cardio-protective activity, B-sitosterol for its
anti-inflammatory properties, and a-tocopherol and lutein for their antioxidant properties. Thus avocado oil stands
out for its high contents of monounsaturated fatty acids and bioactive compounds such as tocopherols, carotenoids
and phytosterols. Analyses in animal models coupled with quality and safety analyses have attested to the benefits
of avocado oil and the possibility of introducing it for edible use, replacing inferior quality oils and creating a new

gastronomic alternative for the consumer.

Keywords: Persea; Oils; Plant oils; Food composition; Health, Feeding.

Il 1 Introducao

O abacate (Persea americana Mill.) € um fruto
pertencente ao género Persea da familia Lauraceae,
com cerca de 150 espécies, originario do continente
americano, especialmente do México, da América
Central e das Antilhas. Possui boa qualidade nutricional
devido ao seu elevado conteludo de lipidios, associado a
proteinas, vitaminas e minerais; apresenta também grande
potencial econémico devido ao aproveitamento de seus
componentes na industria farmacéutica, de cosméticos e
de biocombustivel (SOARES; ITO, 2000; MASSAFERA et al.,
2010; QIN; ZHONG, 2016).

A producao mundial de abacate esta em constante
aumento, com crescimento de 19% no periodo de 2006 a
2012. O Brasil é o oitavo produtor mundial (159,9 mil toneladas
em 2013) (PEREIRA, 2015), sendo o abacate a décima
sétima fruta mais produzida no pais (JORGE, 2014).
A diversidade climatica existente no Brasil torna o pais um
grande produtor do fruto, principalmente para o consumo
in natura. A produg&o de abacates encontra-se distribuida
por todo o territdrio nacional, concentrando-se nos Estados
de Sao Paulo e Minas Gerais (JORGE, 2014). Observe-se
que o abacateiro é uma planta frutifera altamente produtiva
por unidade de area cultivada (TANGO; TURATTI, 1992).

No Brasil, 0 abacate, culturalmente, é consumido
na forma de sobremesas, com leite, acucar, mel ou
suco de limao. Em outros paises, é consumido na forma
de saladas, acompanhando cebola e queijo, além de
sopas, molhos e conservas. Na area industrial, 0 abacate
¢é utilizado para extracédo de azeite e etanol, visando a
a geracéo de biocombustivel e fabricacdo de tintas.
Apds a extracéo, o azeite também é utilizado por industrias
farmacéuticas e de cosméticos, devido ao alto teor de
vitamina E (a-tocoferol) em sua composicéo, o que lhe
confere propriedades regenerativas e facil absorcdo no
tecido epidérmico (MASSAFERA et al., 2010).

Além disso, o0 azeite extraido também pode ser
refinado e utilizado na culinaria (GOMEZ-LOPEZ, 1999).
A producao mundial de azeite de abacate que abastece
o setor de alimentos € pequena e ha amplo espaco a
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ser explorado no mercado. O abacate pode render até
2.800 litros de azeite por hectare contra o rendimento
de 400 litros de azeite por hectare da soja, além de o
abacateiro ser uma planta perene (PEREIRA, 2015). Ainda
pouco consumido no Brasil, o azeite ja ¢ utilizado como
tempero para saladas em regiées da Nova Zelandia, do
Canad4, dos Estados Unidos e da Europa.

Sabe-se que o abacate possui elevado teor
lipidico em sua polpa, cuja composicao nutricional é
capaz de auxiliar na prevencédo de doencas crbnicas
néo transmissiveis. Contudo, é necessario elucidar se
0 azeite extraido do fruto possui qualidades nutricionais
para se tornar uma alternativa saudavel de consumo
para a populacéo. Assim, o objetivo do presente estudo
foi realizar uma revisao da literatura cientifica a respeito
da qualidade do perfil lipidico e dos compostos bioativos
presentes no azeite de abacate, bem como acerca dos
seus potenciais beneficios para a saude humana.

I 2 Material e métodos

Trata-se de uma revisdo integrativa da literatura,
realizada mediante o cumprimento das seguintes etapas:
1) elaboracdo da pergunta norteadora, definicdo dos
descritores e dos critérios para inclusdo/excluséo de artigos;
2) amostragem (selecdo dos artigos); 3) categorizacdo dos
estudos; 4) definicdo das informacbes a serem extraidas
dos trabalhos revisados; 5) anélise e discussao a respeito
das tecnologias usadas/desenvolvidas; 6) sintese do
conhecimento evidenciado nos artigos analisados e
apresentacéo da revisdo integrativa (MENDES et al., 2008).

Estabeleceu-se a seguinte pergunta norteadora:
“Qual o perfil nutricional do azeite de abacate e seus
beneficios para a saude humana?”. Os critérios de inclusdo
adotados no presente estudo foram: a publicacdo ter como
tematica a analise da composicdo quimica e 0s beneficios
a saude do azeite de abacate; publicagdes classificadas
como artigo original, revisdes bibliograficas, livros, teses,
dissertacdes ou resumos de anais de eventos cientificos,
com data limite de publicacao até agosto de 2017,
divulgadas em lingua inglesa, espanhola e portuguesa;
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publicagcbes completas com resumos disponiveis e
indexados nas bases de dados: Scopus, PubMed, Lilacs,
SciELO, Web of Science e Biblioteca Digital de Teses e
Dissertactes. Foram excluidos os editoriais, as cartas
ao editor, os estudos reflexivos e relatos de caso, bem
como estudos que nao abordassem a tematica relevante
ao objetivo desta reviséo.

A pesquisa nas bases de dados foi realizada entre
0s meses de maio e agosto de 2017, sendo utilizados 0s
Descritores em Ciéncias da Saude (DECS) e o Medical
Subject Headings (Mesh). Foram empregados os operadores
booleanos “and” e “or” e 0s respectivos descritores: Persea
(Persea), ¢leos (oils) e saude (health).

Os resultados das buscas foram rastreados por trés
pesquisadores qualificados, a partir dos titulos e dos resumos
dos artigos. Ap6s a identificacao dos estudos relevantes,
a publicacao completa foi adquirida e revisada pelos trés
profissionais, a fim de se determinar a elegibilidade para a
incluséo final. Ao total, selecionaram-se 46 estudos, com
base nos critérios de inclusdo estabelecidos, conforme
ilustrado na Figura 1.

Em relacdo a nomenclatura referente ao 6leo
extraido do abacate, considerou-se a seguinte premissa:
0leos s&o extraidos de sementes, como 0s 6leos de soja,
de milho, entre outros. Azeites sao extraidos da polpa
de frutos, como o caso da oliva e do abacate. Assim,
convencionou-se, na presente revisao, a utilizar o nome
“azeite de abacate”.

I 3 Resultados e discussao
3.1 Racas e variedades

Existem trés grupos ou ragas que representam o
abacate, sendo elas: Mexicana (Persea americana var.
drymifolia); Antilhana (P. americana var. americana),
e Guatemalense (P. nubigena var. guatemalensis).
Cada raga engloba diferentes variedades de abacate.
Na raca Mexicana, as principais variedades do fruto

Fucks Geada

.f‘n\“
Y
6

Fortuna Quintal

Margarida

sdo as cultivares Duke e Ettinger. Na raca Antilhana, as
variedades mais importantes sé&o Pollock, Simmonds e
Fucks. Ja naraca Guatemalense, as principais variedades
s&o as cultivares Prince, Wagner, Linda e Rincon (CAMPOS,
1985; KOLLER, 1992).

Ha ainda as variedades hibridas resultantes dos
cruzamentos naturais entre as diferentes ragcas, como, por
exemplo, as variedades Breda, Fortuna, Geada, Margarida,
Ouro Verde e Quintal (hibridos das racas Antilhana e
Guatemalense), e Hass e Fuerte (hibridos das ragas
Mexicana e Guatemalense). As cultivares Hass e Fuerte
também sado denominadas de “avocado” (PEREIRA, 2015),
sendo valorizadas internacionalmente pelo alto teor de
lipidios, apesar de suas dimensbées reduzidas (FRANCISCO;
BAPTISTELLA, 2005). A Figura 2 demonstra as principais
variedades de abacate comercializadas no Brasil.

Estudos encontrados
803

Estudoz em duplicata
nas bases de dados
(repeticos)

Estudos ndo
relaci & tematic: |

136 1

Estudos seleci 130
para leitura & extracio
de dados
187
Estudos excluidos da Estudos incluidosna
revisdo revisdo
141 46
Resultados ndo
|__lrelacionados a tematica
134

Estudos ndo
dispeniveis na integra
4

Editoriais e caras ao

L] 3

Figura 1. Processo de seleg&o dos artigos.

-0 0 ¢

Breda Ouro-Verde

9 &

Hass Fuerte

Figura 2. Principais variedades de abacate comercializadas no Brasil. Fonte: adaptado de Pereira (2015) e Hortiescolha (2017).
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3.2 Perfil nutricional do abacate

O abacate possui uma Unica semente (drupa) e é
constituido por pericarpo (casca), mesocarpo (polpa) e
endocarpo (semente). A fruta se caracteriza por possuir
alto valor energético e nutricional, quando comparada
a outros frutos tropicais. Sua utilidade na alimentag&o
destaca-se, entre outros fatores, pela quantidade de
acidos graxos monoinsaturados presentes principalmente
na polpa. A composi¢ao nutricional média da polpa do
abacate esta descrita na Tabela 1.

Além do teor elevado de lipidios, principalmente
acido oleico, pode-se observar um alto teor de proteinas,

Tabela 1. Composicdo nutricional média do abacate por 100
gramas de parte comestivel.

Por 100 g de polpa

Energia (kcal) 96,0

Umidade (%) 83,8

Proteinas (g) 1,2

Lipidios (g) 8,4

Saturados (g) 2,3

acido miristico [14:0] () 0,01
acido palmitico [16:0] (g) 2,20
acido estearico [18:0] (g) 0,10
acido araquidico [20:0] (g) 0,02

Monoinsaturados (g) 4.3
acido palmitoleico [16:1 n-7] (Q) 0,20
acido oleico [18:1 n-9] (g) 412
acido gadoleico [20:1] (g) 0,02

Poli-insaturados (g) 1,4
acido linoleico [18:2 n-6] (g) 1,29
acido a-linolénico [18:3 n-3] (g) 0,08

Carboidratos (g) 6,0

Fibras (g) 6,3

Cinzas (g) 0,5

Calcio (mg) 8,0

Magnésio (mg) 15,0
Manganés (mg) 0,17

Foésforo (mg) 22,0

Ferro (mg) 0,2
Sodio (mQ) Tragos

Potassio (mg) 206,0

Cobre (mg) 0,15

Zinco (mg) 0.2
Tiamina (mQ) Tracos
Riboflavina (mg) 0,04
Piridoxina (mg) Tracos
Niacina (mg) Tracos
Vitamina A (ug) 7,04

Vitamina C (mg) 8,7
Vitamina E (mg) 2,66

Fonte: IBGE (2011) e NEPA (2011).
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bem como de fibras, enquanto o conteddo de aclcares é
baixo em relagc&o a outros frutos. A quantidade de cinzas
indica uma boa constituicdo mineral da polpa. Contudo,
deve-se ressaltar que a composicdo quimica da polpa
do fruto pode variar de acordo com a época da colheita,
o tempo de amadurecimento, a localidade das culturas
e os fatores sazonais, como clima e umidade, além das
diferencas proprias entre as variedades (SALGADO et al.,
2008; QIN; ZHONG, 2016).

Apesar de haver alteracdes no perfil nutricional entre
as principais variedades de abacate, poucos estudos
realizaram comparacdes ou descreveram a composicao
nutricional de cada cultivar em especifico. Essas informacgées
s&o Uteis para a analise e a selecao das variedades com
o melhor perfil nutricional. H& pouco interesse na analise
do teor de carboidratos e proteinas, devido a qualidade
do fruto quanto a sua composicao lipidica. A descricéo
do perfil nutricional de algumas variedades de abacate
estd apresentada na Tabela 2.

Observa-se que a polpa possui composicao
qguimica bastante variavel entre as diferentes espécies
de abacate. O teor de gordura pode variar de 5% a 30%,
aproximadamente. Note-se que, em uma mesma espécie,
também pode haver diferencas quanto a concentracao
de azeite na polpa. A variedade Margarida, por exemplo,
apresenta variacdo de 8,4% a 26,3%. E importante ressaltar
que essas pesquisas realizaram as analises em frutos
maduros e com metodologias similares para determinacao
da composicao centesimal. Contudo, alguns estudos ndo
informaram detalhadamente a época da colheita, o tempo
de amadurecimento, a localidade das culturas e o clima
e a umidade da regiao onde o fruto foi colhido. Estes
fatores podem influenciar o perfil nutricional e o teor de
umidade da polpa. Os frutos com baixo teor de umidade
apresentardo maior conteudo lipidico.

Apesar das variacdes na composicao centesimal,
as variedades Hass e Fuerte sdo aquelas que apresentam
maiores concentracdes de lipidios na polpa, acima de
20% (TANGO et al., 2004; OLIVEIRA, 2011). Frutos com
altos teores de gordura constituem-se em matéria-prima
importante para obtencao de azeite (TANGO et al., 2004).
Quanto ao teor de umidade, o avocado possui menor
quantidade de agua (abaixo de 70%) em comparagéo as
outras variedades, o que Ihe confere maior concentracao de
nutrientes. O alto teor de umidade é o principal obstaculo
para obtencao do azeite da polpa, por afetar o rendimento
da extracdo (MONTANO et al., 1962).

Assim, analisando a composic&o nutricional dos
frutos, principalmente o teor lipidico e a umidade, é
possivel constatar que o avocado (variedades Hass e
Fuerte) apresenta maior potencial para extracdo de azeite.
Entretanto, 0 avocado apresenta um custo elevado por litro
de 6leo extraldo, fator que pode inviabilizar a extracédo do
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Tabela 2. Perfil nutricional da polpa das variedades Margarida, Breda, Quintal, Fortuna, Ouro Verde, Hass e Fuerte.
Composicao centesimal (valor em %)

Variedade Referéncia

Umidade Carboidrato Fibra Proteina Lipidio Cinza

58,3 7,25 4,85 2,54 26,3 0,6 (SALGADO et al., 2008)
VeI 81,2 - 2,95 0,74 8,7 0,8 (OLIVEIRA et al., 2013)
82,9 - - 1,22 8,4 0,7 (JORGE, 2014)
79,1 - - 1,19 14,0 0,8 (ZUGE, 2015)
Breda 78,2 6,37 1,55 1,73 15,8 0,6 (GOUVEIA et al., 2015)
Quintal 75,2 - 4,95 1,14 10,9 0,8 (OLIVEIRA et al., 2013)
77,4 - - - 14,7 - (TANGO et al., 2004)
81,4 - 4,24 1,12 6,4 1,5 (OLIVEIRA et al., 2013)
87,2 - - - 59 - (TANGO et al., 2004)
Fortuna -
72,2 - 1,60 1,70 16,2 0,6 (GALVAO et al., 2014)
76,9 - 0,97 13,9 0,9 (ZUGE, 2015)
Ouro Verde 78,9 - 413 0,86 8,4 0,9 (OLIVEIRA et al., 2013)
70,4 - - - 19,9 - (TANGO et al., 2004)
70,1 1,17 1,62 0,24 25,2 1,6 (DAIUTO et al., 2010)
66,3 5,308 - 1,63 2585 1,3 (FERRARI, 2015)
69,8 - - 1,73 19,7 1,1 (JORGE, 2014)
Hass 62,1 - 7,14 1,90 21,1 2,4 (OLIVEIRA et al., 2013)
70,8 - - 1,82 43,5 1,8 (VINHA et al., 2013)
57,2 - - - 31,1 - (TANGO et al., 2004)
67,2 - - 2,36 22,4 1,4 (ZUGE, 2015)
76,2 5,65 - 1,47 15,1 1,6 (FERRARI, 2015)
Fuerte 60,9 - 4,72 1,88 26,1 1,3 (OLIVEIRA et al., 2013)
60,5 - - 30,3 - (TANGO et al., 2004)

azeite desta variedade pela industria brasileira e favorecer
a extracdo advinda das demais variedades (ZUGE, 2015).

3.3 Perfil nutricional do azeite de abacate

O o6leo pode ser extraido tanto do mesocarpo
guanto da semente, sendo maior a quantidade de azeite
concentrada no mesocarpo (MASSAFERA et al., 2010).
O azeite extraido da polpa apresenta maior concentracao do
acido graxo oleico (MASSAFERA et al., 2010: GALVAO et al.,
2014), enquanto o 6leo extraido da semente possui maior
concentracdo dos acidos graxos linoleico e a-linolénico,
além de conter agentes hepato-téxicos (QIN; ZHONG,
2016). Para extracao do azeite, o processo deve ser
realizado quando os frutos estdo maduros, isto é, com
consisténcia amolecida, periodo no qual apresentam teores
mais elevados de gordura na polpa (CAMPOS, 2009).

O azeite de abacate pode ser obtido por extragéo
com solventes, por prensagem hidraulica (extragéo a frio),
por centrifugacdo da polpa Umida, processos enzimaticos
OU Mesmo por Processos convencionais de extracédo de
oleo para sementes oleaginosas (TANGO et al., 2004).
Dependendo do método de extrac&o, o rendimento pode
variar entre 56% e 95% de 6leo extraido (TURATTI et al.,
1985; TANGO; TURATTI, 1992; REDDY et al., 2012).
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Além do rendimento apdés a extracéo, ha o interesse
de produtores por técnicas capazes de produzir azeites
com alto teor de compostos bioativos, preservando as
propriedades e o valor nutricional apds a extragéo. A extracao
com solventes (éter de petréleo, hexano, acetona, entre
outros) € o método mais comumente utilizado para extragéo
de 6leos, porém, apresenta algumas desvantagens, como
a poluicdo ambiental e a permanéncia de residuos de
solventes nos produtos finais, o que limita a utilizac&do do
azeite em preparagdes alimenticias (QIN; ZHONG, 2016).

A extracao por centrifugacao da polpa umida € um
procedimento simples e de baixo custo, quando comparada
aos demais métodos. Além disso, resulta em um produto
de maior qualidade nutricional e pureza (QIN; ZHONG,
2016). Este método parece preservar um maior teor de
esterdis e acidos graxos 6mega-3 no azeite (JORGE,
2014). Ja a prensagem a frio € um processo rapido e extrai
menor quantidade de azeite em comparacéo a extracéo
com solventes. Entretanto, produz um azeite com maiores
concentracGes de antioxidantes (tocoferdis) e outros
compostos bioativos, como o esqualeno (SANTOS et al.,
2014).

A combinacéo entre diferentes processos de extracao
com o pré-tratamento (mecéanico, enzimatico ou térmico)
do fruto pode resultar na obtencdo de um azeite com
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qualidade superior em relacado a composicao nutricional
e as caracteristicas fisico-quimicas (QIN; ZHONG, 2016).
Apos a extragcéo do Oleo, também é importante atentar
para suas caracteristicas sensoriais, como aparéncia,
odor, sabor e cor. O azeite extraido da polpa do abacate
apresenta coloracdo que varia do verde esmeralda limpido
ao amarelado, odor caracteristico e sabor suave ou
amargo, variando de acordo com o0 método de extragao
e a variedade do fruto.

Quanto ao aquecimento, a estabilidade do
azeite de abacate é semelhante a do azeite de oliva
(BERASATEGI et al., 2012). A preservacdo das caracteristicas
fisico-quimicas do azeite de abacate apds aquecimento
(180 °C = 5 °C / 16 h) e armazenamento (temperatura
ambiente/12 meses) pode variar entre as espécies do
fruto (JORGE, 2014). O aquecimento a temperatura de
180 °C por mais de 4 horas aumenta significativamente
o indice de perodxidos, dienos conjugados, p-anisidina
e compostos polares, além de reduzir a estabilidade
oxidativa do azeite, tornando-o impréprio para consumo
(JORGE, 2014).

Em relacado ao perfil nutricional, o azeite de abacate
caracteriza-se por apresentar teores elevados do acido
graxo monoinsaturado oleico, teor intermediario do acido

sitostanol, clerosterol e campestanol, enquanto o principal
tocoferol é o a-tocoferol (vitamina E). Dentre os carotenoides,
0s principais compostos séo luteina, a-caroteno, p-caroteno,
zeaxantina, neoxantina e violaxantina. O perfil lipidico
do azeite de abacate pode ser observado na Tabela 3.

Deve-se destacar que o perfil de acidos graxos do
azeite, bem como de esterdis, tocoferois e carotenoides,
pode variar de acordo com o método de extragao
(REDDY et al., 2012; JORGE, 2014), a caracteristica do
6leo (bruto ou refinado) e entre as espécies de abacate
(Tabelas 4 e 5). Observa-se que a composicdo dos

Tabela 3. Teor médio (%) de &cidos graxos e esterdis presentes
no azeite das principais variedades de abacate.
Acidos graxos saturados

acido palmitico [16:0] 285

acido estearico [18:0] 0,9

acido caprilico [8:0]

acido caprico [10:0]

acido laurico [12:0]

acido miristico [14:0]
Acidos graxos insaturados

acido palmitoleico [16:1 n-7] 7.4

Tracos

graxo saturado palmitico e baixo teor dos &cidos graxos acido oleico [18:1 n-9] 52,0
poli-insaturados linoleico e a-linolénico (SOARES et al., acido linoleico [18:2 j—6] 14,8
1992; TANGO et al., 2004). O teor de esterois, tocoferdis e Eif;:giz—lmolemco TIEE ] 2
caroteq0|des também se apresenta como outra qualidade B-sitosterol 85.3
do azeite. colesterol 1,4

Os principais esterois presentes sdo colesterol, outros 13,3

campesterol, estigmasterol, p-sitosterol, delta-5-avenasterol,

Adaptado de Soares e Ito (2000).

Tabela 4. Perfil de acidos graxos do azeite de abacate das variedades Margarida, Quintal, Fortuna, Ouro Verde, Hass e Fuerte.
Composicao centesimal (valor em %
Estearico Palmitoleico  Oleico

Palmitico Linoleico o-linolénico Referéncia

Variedade

[16:0] [18:0]1 [16:1n-7] [18:1n-9] [18:2n-6] [18:3 n-3]
23,3 - 2,6 57,3 14,8 1,25 (JORGE, 2014)
Margarida 22,7 1,1 3,9 55,8 15,3 1,03 (SALGADO et al., 2008)
20,3 0,6 3,4 51,7 13,8 - (zUGE, 2015)
iy 19,8 0,9 4,2 66,2 8,8 - (SALGADO et al., 2008)
19 0,5 7.6 65,2 9,3 - (TANGO et al., 2004)
Fortuna 20,7 0,2 11,2 50,3 13,5 1,76 (MASSAFERA et al., 2010)
20,5 0,5 9,1 51,4 15,9 0,97 (GALVAO et al., 2014)
e 18,3 0,5 6,8 60,6 13,2 - (TANGO et al., 2004)
28,1 - 8,7 36,4 22,9 3,22 (MASSAFERA et al., 2010)
28,2 0,7 5,7 50,9 13,9 0,58 (RANADE; THIAGARAJAN, 2015)
Hass 19,4 - 11,3 54,7 13,2 0,83 (JORGE, 2014)
8,2 0,3 5,1 64,7 145 3,93 (OLIVEIRA et al., 2013)
24,5 0,3 13,3 47,7 14,2 - (TANGO et al., 2004)
11,5 0,2 9,8 56,6 14,2 2,45 (OLIVEIRA et al., 2013)
Fuerte 20,8 0,7 5,6 62,9 9,3 0,37 (SALGADO et al., 2008)
20,2 0,4 7.9 61,4 10,1 - (TANGO et al., 2004)
Hass + Fuerte 22,7 0,4 12,7 50,5 12,7 0,67 (FERRARI, 2015)
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Tabela 5. Teor de esterdis e tocoferdis do azeite de abacate das variedades Margarida, Hass e Fuerte.

(mg/100 g)
= °

- S 3 3
Variedade o 2 @ o 8
& o £ 17 [
ke g 2 2 <
[<) [ 7] W >
(&) (8] w @ ]

1,8 1.1 82,3 1,1

M id ' ' ’ ’
arganda 3 6,6 15 718 7.0
- 1,4 0,8 76,9 1,4

Hass i i i ] )
Fuerte 1,8 6,3 0,8 8,7 1,8

Referéncia

Clerosterol
Campestanol
o-tocoferol

Sitostanol

- - - 7,02 (JORGE, 2014)

6 13,4 0,7 6,40 (SALGADO et al., 2008)
- - - 6,11 (JORGE, 2014)

- - - 536 (VINHA et al., 2013)

(SALGADO et al., 2008)

Tabela 6. Caracteristicas fisico-quimicas do azeite de abacate das variedades Margarida, Fortuna, Hass e Fuerte.

indices (caracteristicas)

(/2] o 3
o © =
5 s 3
f o o =
Variedade 0 £= c
c o
o o) o
<2 & =& & lis &
(mg KOH g7) (meq O, kg™)
Margarida 1,82 194,92 1,19 4,98
9 0,36 181,68 1,60 9,71
Fortuna - 119,50 - 2,60
Hass 0,79 195,79 0,76 5,54
Hass + Fuerte 0,57 197,05 1,85 6,32

Referéncia

Estabilidade
oxidativa

(g 12/100 g)

(40°C)

3,87  1,4607 80,8 (JORGE, 2014)
- - 92,9 (SALGADO et al., 2008)
- 1,4637 70,4 (GALVAO et al., 2014)
557  1,4615 82,8 (JORGE, 2014)
435 11,4625 79,0 (FERRARI, 2015)

acidos graxos constituintes do azeite bruto é similar
entre as diversas variedades, nao sendo possivel afirmar
qual apresenta maior teor de acido oleico, linoleico ou
a-linolénico.

O teor de &cido oleico merece destaque, pois se
apresenta elevado em todas as variedades. Ja o baixo
teor de acidos graxos poli-insaturados é considerado
bom, do ponto de vista da estabilidade do azeite, uma vez
que estes, devido a quantidade de duplas liga¢gdes, séo
mais susceptiveis a oxidacdo (FERRARI, 2015). Dentre os
esteradis, o principal constituinte encontrado é o B-sitosterol.
Convém ressaltar que o extrato da semente do abacate pode
apresentar teores mais elevados de compostos fendlicos,
flavonoides e carotenoides, comparando-se ao extrato da
polpa da fruta (DABAS et al., 2013; VINHA et al., 2013).

Além do perfil de acidos graxos, esterdis e tocoferdis,
as caracteristicas fisico-quimicas também devem ser
avaliadas para atestar a seguranca do azeite para o
consumo humano (MORETTO; FETT, 1998). Dentre elas,
podem-se destacar: 1) Teor de acidos graxos livres e indice
de acidez: revelam o estado de conservacéo do azeite;
2) indice de saponificagédo: demonstra a presenca de
acidos graxos de baixo peso molecular no éleo; 3) Matéria
insaponificavel: inclui as substancias que ndo podem ser
saponificadas, correspondendo aos esterdis, tocoferdis,
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carotenos, entre outros; 4) Indice de peréxido: indica
a rancidez oxidativa do ¢leo; 5) indice de estabilidade
oxidativa: indica a duracdo (em horas) até o inicio da
perda da estabilidade oxidativa do 6leo, decorrente das
reacoes de oxidac&o dos lipidios; 6) Indice de refragao:
utilizado na comparagédo da massa molar média entre 0s
Oleos, relacionado com o grau de saturacao das ligacoes;
7) Indice de iodo: determina o grau de insaturacdo de
um oleo.

Estes indices servem para identificacéo, avaliagdo
e determinacdo da qualidade da maioria dos Oleos e
gorduras (MORETTO; FETT, 1998). As caracteristicas
fisico-quimicas do azeite de abacate entre as diferentes
variedades podem ser observadas na Tabela 6.

E possivel observar que as caracteristicas
fisico-quimicas do azeite de abacate atendem, na maioria
das amostras, as especificacdes do Codex Alimentarius
(CODEX ALIMENTARIUS, 2015) para 6leos virgens. Contudo,
€ importante salientar que tanto o Codex Alimentarius
guanto a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA,
2005), através da Resolucao RDC n.° 270 de 2005, que
estabelece o regulamento técnico para 6leos vegetais
no Brasil, ndo fornecem ainda valores especificos e de
referéncia para as caracteristicas fisico-quimicas do
azeite de abacate.
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3.4 Beneficios do consumo do azeite de abacate

O provavel motivo do consumo ainda reduzido de
azeite de abacate consiste, principalmente, na falta de
conhecimento de seus beneficios a saude por parte dos
consumidores (OLIVEIRA, 2011).

O azeite obtido a partir do abacate possui
propriedades fisico-quimicas semelhantes as do azeite de
oliva, principalmente pelo seu perfil de esterdis e acidos
graxos, em especial 0 &cido oleico (SALGADO et al., 2008).
O azeite de oliva € um produto altamente consumido no
Brasil, porém de origem importada, e 0 azeite de abacate
possui forte potencial para substitui-lo (TANGO et al.,
2004; MASSAFERA et al., 2010) ou para ser utilizado
conjuntamente em 6leos mistos, substituindo o 6leo de
soja (SALGADO et al., 2008).

O perfil de &cidos graxos e os compostos bioativos
presentes no azeite de abacate possuem propriedades
benéficas a satde humana. O consumo de alimentos fontes
de &cidos graxos monoinsaturados, como o &cido oleico,
pertencente a série dmega-9, auxilia na reducao plasmatica
das lipoproteinas de baixa densidade (LDL-colesterol)
e colesterol total, apresentando, como consequéncia,
efeitos benéficos a saude por meio da redugéo do risco
de doencas cardiovasculares (VAFEIADOU et al., 2015;
JORIS; MENSINK, 2016).

Outra caracteristica do azeite de abacate é o
teor de compostos fendlicos, como as procianidinas,
catequinas, vanilinas, acido hidroxifenilacético, entre
outros (RUEDA et al., 2016), apesar de o conteudo fenolico
ser maior no Oleo extraido da semente em relacao ao
extraido da polpa (WANG et al., 2010). Estes compostos
estdo associados a prevencéo de doencgas ocasionadas
pela presenca de radicais livres, tais como inflamacao
crbnica, hipertenséo arterial, diabetes, asma, cardiopatias
e doenca de Alzheimer (MANACH et al., 2004).

Destacam-se também as elevadas concentragbes de
tocoferois (RUEDA et al., 2016), que atuam como nutrientes
antioxidantes no plasma. Em seres humanos, os tocoferdis
possuem a capacidade de prevenir danos celulares por
inibir a peroxidagéo lipidica e a formacao de radicais
livres, reduzindo o risco de doencas cardiovasculares
(CATANIA et al., 2009).

Ja os principais carotenoides, presentes no
azeite de abacate, séo: luteina, a-caroteno, p-caroteno
e zeaxantina. Estudos epidemioldégicos sugerem que
estes carotenoides exercem papel protetor importante
contra doencas cardiovasculares, oculares e alguns tipos
de canceres (TODD et al., 1999; BUIJSSE et al., 2005;
KRINSKY; JOHNSON, 2005), principalmente devido & a sua
atividade antioxidante (McNULTY et al., 2008), regulagdo
do crescimento celular e modulac&o da expresséo génica
(RAO; RAO, 2007).
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Dentre os fitoesterdis contidos no azeite de abacate,
destaca-se o B-sitosterol, que tem estrutura quimica similar
a do colesterol e apresenta propriedades anti-inflamatérias
e antimicrobianas (DUARTE et al., 2016), com capacidade
de exercer efeitos benéficos sobre a imunidade (BOUIC,
2002), em seres humanos. Além disso, a presenca de
B-sitosterol na dieta permite que este se associe as
demais gorduras e impeca sua absorcado, sendo capaz
de reduzir a absorg&o de colesterol no intestino delgado
através de mecanismos de competicdo. Tal fato pode ser
explicado pela semelhanca entre suas estruturas quimicas
(RODRIGUES et al., 2004).

Em modelos animais, estudos de intervencao
tém verificado que o azeite de abacate extraido do
avocado é capaz de prevenir a disfuncdo mitocondrial
cerebral e hepatica induzida pelo diabetes, associado
a diminuicdo do estresse oxidativo e da peroxidacéo
lipidica (ORTIZ-AVILA et al., 2015a,b), além de reduzir
a resisténcia a insulina (TORO-EQUIHUA et al., 2016).
Os estudos com roedores também demonstram que a
suplementacgéo dietética com azeite de abacate contribui
para aregulacéo do perfil lipidico e reducdo dos marcadores
bioquimicos de risco cardiovascular, como LDL-colesterol
e proteina-C-reativa (ABBOUD et al., 2015).

Apesar da excelente composicdo do azeite de
abacate e seu potencial beneficio, a quantidade de
estudos que avaliam os efeitos do consumo sobre a
salde humana € escassa, abrindo-se um vasto campo
para novas pesquisas. Ndo foram encontrados estudos do
tipo ensaio clinico randomizado, meta-analises e revisdes
sistematicas com seres humanos, capazes de atestar os
beneficios da ingestdo do referido azeite. Atualmente,
as pesquisas concentram-se em avaliar os beneficios
advindos do consumo da polpa do fruto e do extrato
obtido da semente.

3.5 Beneficios do consumo da polpa e do extrato da
semente do abacate

O consumo da polpa de abacate do tipo avocado,
variedades Fuerte e Hass, esta associado a redugéo
do colesterol total, LDL-colesterol e triglicérides, bem
como ao aumento significativo da lipoproteina de alta
densidade (HDL-colesterol) em humanos, além de
menores valores de peso corporal, indice de massa
corporal (IMC) e circunferéncia da cintura (CREDIDIO,
2010; FULGONI Il et al., 2013).

Os beneficios do consumo da fruta para a saude
cardiovascular sao confirmados por diversos estudos
(SOARES; ITO, 2000; DREHER; DAVENPORT, 2013;
DUARTE et al., 2016). Os autores atribuem tais beneficios
as concentragbes de acido oleico, p-sitosterol, campesterol,
estigmasterol e tocoferdis presentes na fracéo lipidica da
fruta, bem como ao teor de fibras, minerais e vitaminas
lipossoluveis.
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Além disso, 0 extrato aquoso ou etandlico
obtido da semente, da folha ou da casca também
pode apresentar propriedades benéficas. Estudos
in vitro demonstram que esse extrato possui atividade
inseticida, fungicida, antimicrobiana e antiprotozoario
(ABE et al., 2005; GUZMAN-RODRIGUEZ et al., 2013;
JIMENEZ-ARELLANES et al., 2013; AKINPELU et al., 2014).
A baixa toxicidade e genotoxicidade do extrato da semente
de abacate avaliada em estudos in vivo permite que o
mesmo seja utilizado como produto farmacéutico, comestivel
ou cosmético (PADILLA-CAMBEROS et al., 2013).

Estudos de revisdo (DABAS et al., 2013) e em
modelos animais (OJEWOLE et al., 2007; BRAl et al., 2014)
também demonstraram os beneficios do extrato no
tratamento de condi¢ées inflamatoérias, hipertenséo,
diabetes e hipercolesterolemia, além de propriedades
hepatoprotetoras. Tais propriedades benéficas a saude
também precisam ser avaliadas ap6s o consumo do
azeite de abacate por seres humanos, em novos estudos
de intervencao.

H 4 Conclusdo

O azeite de abacate se destaca por seu alto teor de
acidos graxos monoinsaturados e por ser uma excelente
fonte de compostos bioativos, como tocoferdis, carotenoides
e fitoesterdis. Estudos de intervencao com seres humanos
avaliando os efeitos do consumo do azeite sobre a
saude s&o escassos. Entretanto, analises em modelos
animais, aliadas as analises de qualidade e seguranca,
atestam os beneficios e a possibilidade de introducéo do
referido azeite para uso comestivel, substituindo 6éleos de
qualidade inferior para a saude humana e criando uma
nova alternativa culinaria ao consumidor.
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