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RESUMO

Acredita-se que a cultura do abacate no Brasil tenha comecado no Vale do Paraiba no
século XIX, com maior concentragdo nas regides tropicais e subtropicais, pertencente a
familia Lauraceae. O fruto do abacate é do tipo drupa e os seus cultivares comerciais sdo:
Mexicano, Antilhano e Guatemalteco alem dos hibridos entre essas culturas. O abacateiro é
comumente atacado por fungos que podem causar diversas doencas, mas com a aplicacdo das
corretas medidas de controle evita-se a proliferacdo de doencas e/ou pragas que afetam o
cultivo do abacate. Os cuidados no manejo da colheita e pos-colheita do fruto do abacate deve
satisfazer as necessidades dos clientes em termos de qualidade, preco e condicbes de entrega
na sua comercializacdo, sendo fundamental o controle do amadurecimento para o aumento da
vida Util apés a colheita, tanto para comercializagdo no mercado interno como para
exportacdo. O México se destaca como o maior produtor, com 34% da producdo mundial e o
Brasil se encontra na 8% posicdo, com destaque para os estados de Sdo Paulo e Minas Gerais,
que produziram, 53% e 27% respectivamente da producdo brasileira em 2016. A
comercializacdo do azeite de abacate no Brasil ainda é baixa em funcdo do desconhecimento
dos consumidores e da dificuldade de aceitagdo no mercado, em funcdo da preferéncia pelo
azeite de oliva. Como existem poucas pesquisas cientificas avaliando o potencial deste 6leo
para 0 consumo humano, o presente trabalho estudou os métodos de extracdo, suas
caracteristicas fisico quimicas e 0s aspectos nutricionais alem da realizagio de um
levantamento dos Padrdes de Identidade e Qualidade (PIQs) para comparar com 0 azeite de
oliva e relatar as adulteracbes encontradas nesses produtos comercializados no Brasil. Os
resultados mostraram que 0s processos de extracdo sdao tecnicamente vidveis, 0 que o torna
excelente matéria prima para a inddstria alimenticia, possuindo uma composicdo de &cidos
graxos muito semelhante ao azeite de oliva, com predominancia em ambos do &cido oléico,
que juntamente com a vitamina E e os fitoesterdis sdo capazes de alterar positivamente 0
controle metabdlico do colesterol e atuar na prevencdo ou retardo das doencas
cardiovasculares.

Palavras-chave: Persea americana. Abacate. Azeite. Extracdo. Caracteristicas fisico-
quimicas. Aspectos nutricionais. Padrdo de identidade e qualidade.



ABSTRACT

It is believed that the avocado culture in Brazil started in the Paraiba Valley in the 19th
century, with greater concentration in the tropical and subtropical regions, belonging to the
Lauraceae family. The fruit of the avocado is of the drupa type and its commercial cultivars
are: Mexicano, Antilhano and Guatemalteco besides hybrids between these cultures. The
avocado is commonly attacked by fungi that can cause various diseases, but with the
application of the correct measures of control it avoids the proliferation of diseases and / or
pests that affect the cultivation of the avocado. Care in the harvesting and post-harvest
handling of the avocado fruit should meet the needs of the customers in terms of quality, price
and delivery conditions in their commercialization, being essential the control of ripening to
increase the shelf life after harvest, both for domestic and export marketing. Mexico stands
out as the largest producer, with 34% of the world production and Brazil is in 8th position,
with emphasis on the states of Sdo Paulo and Minas Gerais, which produced 53% and 27%
respectively of Brazilian production in 2016 The commercialization of the avocado oil in
Brazil is still low due to the lack of knowledge of the consumers and the difficulty of
acceptance in the market, due to the preference for olive oil. As there is little scientific
research evaluating the potential of this oil for human consumption, the present study studied
the methods of extraction, its physical and chemical characteristics and the nutritional aspects
besides the accomplishment of a survey of the Patterns of Identity and Quality (P1Qs) to
compare with the olive oil and report the adulterations found in these products marketed in
Brazil. The results showed that the extraction processes are technically feasible, which makes
it an excellent raw material for the food industry, having a composition of fatty acids very
similar to olive oil, with predominance of both oleic acid, which together with the vitamin E
and phytosterols are able to positively alter the metabolic control of cholesterol and act in the
prevention or delay of cardiovascular diseases.

Key-words: Persea americana. Awvocado. Olive oil. Extraction. Physical-chemical

characteristics. Nutritional aspects. Identity and quality standard.
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1. INTRODUCAO

Com os padrdes de vida da atualidade, as pessoas estdo habituadas com uma rotina
acelerada, fazendo com o que o consumo por alimentos de baixo valor nutricional seja uma
solucdo rapida e pratica. No entanto, esses habitos inadequados tém causado o aumento da
ocorréncia de doengas crbnicas ndo transmissiveis, como a doenca cardiovascular, que € a
principal causa de mortalidade no Brasil e estd diretamente potencializada pelo tabagismo,
sedentarismo, hipertensdo arterial, obesidade e principalmente pela alimentacdo inadequada
(DANIELI, 2006).

Em funcdo do exposto acima, ha o crescente interesse por alternativas para uma
alimentacdo saudavel, para combater e/ou prevenir as doencas crénicas ou que Sdo
potencializadas por falta de alimentacdo balanceada e acima de tudo nutritiva. O abacate é
uma das alternativas disponiveis por ser uma fruta tropical de alto valor para a alimentacdo
humana. Sua origem vem de regiGes entre 0 México e o Panama, sendo posteriormente
espalhado pelo mundo, e no Brasil pode ser encontrado em todos os estados, em funcdo das
boas condicOes climaticas e do solo destinado ao cultivo. O consumo na maioria das vezes se
da em pratos salgados tais como: purés, saladas, temperado com sal, pimenta, vinagre entre
outros condimentos no Norte da América do Sul, América Central e México; ja no Brasil é
mais consumido como uma sobremesa com limdo e também batido com leite (SOUZA,
2014).

O azeite extraido da polpa de abacate € bastante explorado pela industria farmacéutica
e cosmética, em funcdo das suas caracteristicas fisico-quimicas, visto que em sua composicao
predominam propriedades insaponificaveis que podem auxiliar na regeneracdo da epiderme,
mas acaba pouco explorado para o consumo direto na alimentacdo. Estudos comprovam que o
azeite de abacate se destaca pela excelente qualidade nutricional, sendo rico em acido oleico,
uma gordura insaturada que auxilia no tratamento de hiperlipidemias e [-sistosterol, um

fitoesterol com grande potencial oxidante (TANGO, 2004).

O azeite de abacate para fins comestiveis € considerado o melhor substituto ao azeite
de oliva, pela semelhanca quanto & composicdo de seus &cidos graxos, predominando em
ambos 0 &cido oleico. Também é uma alternativa para solucionar o problema das diversas
adulteracdes encontradas no azeite de oliva que sdo misturados a outros Gleos, gorduras e/ou
azeite de menor qualidade, com o objetivo de reduzir o custo do processo e gue pode provocar

implicacbes a salde dos consumidores, pois 0s Oleos utilizados na mistura podem causar



reacbes alérgicas ao consumidor, em funcdo da presenca de Oleo de aveld, por exemplo
(FERNANDES, 2016).

A escolha pelo azeite de abacate como um possivel substituto ao azeite de oliva vem
de encontro com a constante procura pela sociedade de produtos benéficos a saude. Portanto,
¢ de grande importancia conhecer as propriedades fisicas e quimicas do azeite de abacate,
para que através da garantia das corretas praticas agricolas no campo, cultivo, colheita e pos-
colheita do fruto; assim como a aplicacdo das boas praticas de fabricacdo, com a utilizacdo de
tecnologia e equipamentos adequados para a producdo, seja possivel garantir a seguranca e a
qualidade de alimentos, e o alto aporte nutricional que o consumo do azeite de abacate pode

proporcionar ao consumidor e a sociedade.
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2. OBJETIVOS
2.1. OBJETIVO GERAL

Descrever as caracteristicas fisico-quimicas, nutricionais e os aspectos tecnoldgicos da
producdo do azeite de abacate para consumo direto, avaliando a sua utilizagdo como um
substituto ao azeite de oliva.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analisar as caracteristicas e os cuidados necessarios para o cultivo do abacate, assim
como estudar as questdes referentes a sua comercializagéo.

e Compreender as operacdes unitarias dos processos de extracdo do azeite de abacate e
seus subprodutos gerados;

e Auvaliar as caracteristicas fisico-quimicas e nutricionais do azeite de abacate, com o
intuito de reforcar seus efeitos benéficos aos consumidores;

e Especificar os Padrbes de Identidade e Qualidade (PIQ’s) do azeite de abacate e
comparar com o azeite de oliva;

e Relatar as adulteragbes encontradas nos azeites de oliva comercializados no Brasil;



11

3. METODOLOGIA

Para o alcance dos objetivos propostos realizou-se uma revisdo sisteméatica, através de,
pesquisa de natureza basica exploratéria bibliografica qualitativa, com a finalidade de analisar
e comparar os resultados de diversos estudos que identificaram as caracteristicas fisico-
quimicas, nutricionais e aspectos tecnologicos da producdo do azeite de abacate para consumo
direto. O levantamento bibliografico ocorreu durante o periodo de setembro a novembro de
2018, utilizando os recursos disponiveis nas principais bases de dados eletrdnicas e impressos,
através da leitura de relatdrios de pesquisa, livros, artigos cientificos, monografias,

dissertacdes e teses.
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4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1. CULTURA DO ABACATE

O abacate (Persea americana Mill.) originou-se na América Central com ampla
distribuicdo nas regides tropicais e subtropicais, pertence a familia Lauraceae (uma familia de
plantas com flor da ordem Laurales que inclui cerca de 2850 espécies) sendo considerada uma
das familias mais primitivas dentro da divisdo Magnoliophyta (maior e mais moderno grupo
de plantas, englobando cerca de 230 mil espécies), formado por 49 géneros e 2500 espécies,
sendo que no Brasil sdo cultivadas 400 espécies de abacate (LEONEL, 2008).

Existem relatos do consumo do fruto no inicio do descobrimento das Américas, por
volta de 1519 na Colémbia e 1532 no México, posteriormente espalhou-se pelo continente no
século XVII, sendo mencionado na Jamaica em 1657, pelo nome de avocado como é
conhecido em paises de lingua inglesa, ja em paises onde a lingua principal é a espanhola é
chamado de aguacate, e na Argentina, Chile, Peru e Equador é conhecido como palta
(PEREIRA, 2016).

No Quadro 1 consta a indicagdo de nomes dados ao abacate em diferentes idiomas.

Quadro 1 - Nome do abacate em diferentes idiomas

Idioma Nomes
Espanhol Aguacate
Inglés Avocado, avocado tree, alligator, pears, alvacatas
Francés Avocat
Alemio Avogadobaun, advogato, avocato
Italiano Avocado
Holandés Advokaat

Fonte: ESTRADA (2014)

No Brasil tem-se relatos da cultura do abacateiro desde 1787, mas oficialmente foi
introduzido em 1893, onde as primeiras sementes da raca Antilhana foram enviadas da
Guiana Francesa e acredita-se que a cultura tenha comecado no Vale do Paraiba, a partir do
século XIX (PEREIRA, 2016).

4.1.1. Morfologia

A éarvore do abacateiro possui uma copa ampla e aberta cujo diametro pode ultrapassar
25 m em arvores adultas com crescimento partindo da gema apical. Pode atingir até 0os 20 m
de altura e possui cascas dos ramos e tronco (caule) suberosas com espessura de até 3 c¢cm

variando a cor entre cinza claro e escuro (LEONEL, 2008).
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E uma planta poliforma (Figura 1) sendo identificada quanto ao formato em: colunar
(1), piramidal (2), obovada (3), retangular (4), circular (5), semicircular (6), semieliptico (7) e
irregular (8).

Figura 1 — Diferentes formas da copa da arvore do abacate
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Fonte: ESTRADA (2014)

As raizes alcancam profundidade de 1 a 1,5 metros, podendo superar esta
profundidade em solos mais soltos, sdo geralmente superficiais curtas e fracas conforme a
maioria das espécies arboreas que tem a sua origem em solos. A absorcdo de agua e nutrientes
ocorre através dos tecidos primérios das pontas das raizes (BARTOLI, 2008).

Sdo do tipo axial, com ramificagdes secundérias (Figura 2).

Figura 2 — Raiz do tipo pivotante da arvore do abacate

DICOTILEDONEA | '\‘ COLO DARAIZ
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RAIZ mvoﬁnrs' -‘
Fonte: ARBOLES FRUTALES (s.d.)

As folhas sdo simples e inteiras, com peciolo curto, forma eliptica e nervacdo penada.
Mostram variagdes de comprimento de 14 a 19 cm, largura de 7 a 9 cm, com peciolos de 3 a
4,5 cm (LEONEL, 2008).

A cor das folhas variam, inicialmente sdo da cor bronze e a medida em que o

amadurecimento ocorre, atinge uma coloragdo verde intensa e escura (PEREIRA, 2016).
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As flores possuem pétalas um pouco maiores que as sépalas com 5 mm, e 0s estames
quadriloculares fornecem pdlen, os estaminddios secretam néctar e sdo hermafroditas,
simétricas, com aproximadamente 1 cm de didmetro com coloracdo verde-amareladas (Figura
3) (LEONEL, 2008).

Figura 3 — Flores da arvore do abacate

Estames

’Fonte: adaptado de LUDWIG (2015)

As flores do abacateiro sdo hermafroditas, e a maturidade do pistilo (parte feminina)
ocorre em tempo diferente (horas diferentes do dia) das anteras (parte masculina) (PEREIRA,
2016).

Este fendmeno é chamado de dicogamia protoginica, portanto recomenda-se o plantio
intercalado de cultivares do grupo A e grupo B que florescam na mesma época, para que
ocorra a polinizacdo e consequentemente a frutificacdo. A autofecundacdo também pode
ocorrer, mas somente na presenca de insetos como as abelhas, portanto recomenda-se a
instalacdo de colmeias nos pomares (RAMALHO SOBRINHO, 2001).

O fruto do abacate é do tipo drupa, e suas partes sdo: o pericarpo (casca delgada,
grossa ou quebradica, de coloracdo verde oliva e brilhante), o mesocarpo (polpa carnosa,
espessa e cremosa, de cor creme amarelada, abundante em Oleos vegetais, 0 endocarpo que
cobre a semente (caroco), o peddnculo (de tamanho medio a longo) e o pedicelo (parte mais
grossa que une o pedunculo no centro ou lateralmente ao fruto (LEONEL, 2008).

A Figura 4 demostra o corte longitudinal do fruto e as partes que o compde.

Figura 4 — Morfologia do abacate
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Fonte: HORTIESCOLHA (2018)
As variacOes de tamanho, cor, forma, casca, polpa e semente podem variar nos
diferentes cultivares. A variacdo de peso fica entre 50 g a 2,5 kg, conforme a Figura 5

(COSTA, 2010).

Figura 5 — Diferentes formas e cores do fruto abacate

Fonte: ESTRADA (2014)
4.1.2. Cultivares de abacate

Para diferenciar os tipos de abacateiros, a expressao “variedade” era usada, mas Koller
(2002) passou a se referir as diferentes plantas pelo nome de “cultivares”. Isto se deve ao fato
de que a grande maioria das variedades passaram por algum tipo de melhoramento genético
ao longo dos anos e além disso, a palavra “cultivar” é utilizada para definir as variedades que
possuem boas caracteristicas agrondémicas para o0 desenvolvimento dos frutos (COSTA,
2010).

Entre as espécies de abacateiros se destaca as do género Persea, que se divide nos
subgéneros Persea e Eriodaphne. O subgénero Eriodaphne produz frutos em geral ndo
comestiveis ou com auséncia total de polpa. Ja 0 subgénero Persea compreende todos o0s
cultivares destinados ao consumo humano dos frutos, os denominados abacateiros comerciais
(COSTA, 2010).

Os abacateiros comerciais apresentam trés espécies: a Mexicana (Persea americana

var. Drymifolia), Antilhana (Persea americana var. Americana) e Guatemalteca (Persea
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nubigena var. Guatemalensis). A grande maioria dos cultivares de abacates comercializados

sdo hibridos entre as espécies mexicana, antilhana ou guatemalense (LEONEL, 2008). No

Quadro 2 estdo apresentadas as principais diferencas entre elas.

Quadro 2 - Diferencgas entre os trés cultivares dos abacateiros comerciais

Caracteristicas Antilhana Guatemalense Mexicana
Folhas Sem aroma, tamanho de | Sem aroma, tamanho de | Aroma de erva doce
20 cm 15al18 cm (anis), quando

esmagadas, tamanho de 8
al0 cm

Epoca de florescimento

Agosto - setembro

Setembro - outubro

Julho - agosto

Estagdo de
amadurecimento

Dezembro - margo

Margo - setembro

Dezembro - abril

Tempo entre a formagéo 5 a8 meses 10 a 13 meses 6 a 8 meses

do fruto e a maturagdo

Tamanho dos frutos 400 a 2000 g 200 a 2000 ¢ 50 a 400 g

Textura da casca Coriacea Grossa e quebradica Macia e fina

Teor de6leo Baixo Médio a alto Médio a alto

Origem (altitude) 0-1000 m 1000 — 1800 m 1800 — 2600 m

Resisténcia ao frio Pouca Média Alta

Susceptibilidade para Alta (- 2,5 °C) Média (- 4,0 °C) Baixa (- 5,5 °C)

geada (planta adulta)

Vida pés-colheita Baixa Alta Média

Tolerancia & alcalinidade | Alta Média Baixa

Tolerancia & salinidade Alta Média Baixa

Outras Chamados pelo nome de | Pedunculo comprido. | Frutos pequenos.
comum ou manteiga. | Brotos de coloragdo | Pedlnculo curto. Casca

Brotagdo de coloragdo
amarelo-clara. Frutos
com pedunculo curto

amarelo. Frutos grandes,
casca grossa, geralmente
rugosas

sempre fina e lisa. Brotos
de coloragdo verde-clara

Fonte: RAMALHO SOBRINHO (2001)

Os abacateiros da raca Mexicana sdo originarios do México, 0s da espécie Antilhana

da Colémbia e os da espécie Guatemalense de Honduras e Guatemala. A hibridizacdo €

possivel tanto das racas quanto de seus hibridos, o que confere ao abacateiro, a caracteristica

de facil adaptacdo a diversas condicdes de solo e clima.

4.1.3. Doengas e Insetos

O abacateiro pode ser atacado por diversas doencas, em destaque 0s fungos e em
menor escala os virus (Quadro 3) (LEONEL, 2008).
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Essas doengas, acabam interferindo e prejudicando a producdo para o mercado

exterior, diminuindo a participacdo dos produtores brasileiros neste mercado internacional.

Isto se deve ao fato do Brasil ainda ser deficiente com relagdo ao correto manejo e boas

praticas agricolas para combater as doencas e pragas existentes (PEREIRA, 2016).

Quadro 3 - Principais doencas dos abacateiros comerciais

Doencas Partes atacadas Caracteristicas da doenca
Antracnose Folhas, ramos, | Causada por fungos dos géneros Colletotrichum e
inflorescéncia e frutos Gloeosporium. Aparecimento de pontos encovados
de vérias cores nas folhas, necrose nas nervuras,
caules, frutos ou flores, muitas vezes resultando em
murchiddo e morte dos tecidos
Cercosporiose Folhas, inflorescéncia e | Nos frutos sdo caracterizados por pequenas lesdes,

frutos

ligeiramente deprimidas e irregulares, de coloracédo
marrom e bordos definidos, provoca queda das folhas

Gomose

Raizes, colo e tronco

Podriddo da raiz, causada por Phytophthora
cinnamomi

Murcha de verticillium

Folhas e ramos

Causada pelo fungo Verticillium albo-atrum, causa
murcha generalizada ou parcial da planta, iniciando-
se pelas brotagfes mais novas.Em alguns casos causa
seca-dos-ponteiros

Oidio

Folhas e flores

Causada pelo fungo Oidium persicae, toda a folha
fica tomada por um crescimento branco pulverulento,
que corresponde aos esporos do patégeno. As folhas
afetadas apresentam necrose e enrugamento ou
deformagdes do limbo foliar, podendo ocorrer queda
de folhas em plantas bastante atacadas

\errugose

Folhas, frutos e
eventualmente ramos

Causada pelo fungo Sphaceloma perseae emelevada
umidade, causa queda nos frutos jovens e o
subdesenvolvimento

Fonte: Adaptado de RAMALHO SOBRINHO (2001); PEREIRA (2016); HENNING et al., (1997); AGROLINK

Dentre as doencas citadas para o abacateiro, a gomose no Brasil e no mundo, € a mais

importante sob o ponto de vista econdbmico e de planejamento agricola, pois tem dizimado

plantacdes e diminuido a vida Util dos pomares, sendo considerada uma doenca limitante para
o cultivo (PEREIRA, 2016).

Ja o ataque de insetos, os quais causam perdas econdmicas no cultivo do abacateiro é

muito

pluviométricas) e caracteristicas fisicas do solo (LEONEL, 2008).

O Quadro 4 apresenta os principais insetos do abacateiro.

Quadro 4 - Principais insetos dos abacateiros comerciais

influenciado pelos fatores ambientais como clima (temperatura e precipitacfes

Pragas

Partes atacadas

Caracteristicas da doenca

Acaros

Folhas

Afeta a transpira¢do e diminui a fotossintese
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Besouros Folhas novas e frutos Frutos caem ou amadurecem precocemente e
diminuicdo da &rea foliar
Cochonilhas Folhas e frutos Grande quantidade de seiva sugada, inoculacdo de

substéncias téxicas, excremento agucarado que atrai
formigas e fungos

Coleobrocas Troncos, ramos e | Ramos e galhos atacados secame morrem
especialmente frutos

Lagartas Frutos novos e | Frutos novos caem e desenvolvidos sé&o
desenvolvidos, folhas comercialmente descartados

Fonte: Adaptado de LEONEL (2008); HENNING et al., (1997)

Entre as pragas se destacam as lagartas (Stenoma catenifer Wals), que sdo dificeis de
combater mesmo com aplicacdo de inseticidas de largo espectro, podendo causar a perda de
toda a producdo sendo também, um impeditivo a exportacdo, devido a barreiras fitossanitarias
criadas pelos principais paises importadores de abacate (PEREIRA, 2016).

Existe uma série de medidas de controle para evitar a proliferacdo de doencas e/ou
pragas que afetam o cultivo do abacate. Essas medidas sdo especificas para cada caso em
particular, e se aplicadas preventivamente, durante o plantio, em conjunto com as Boas
Praticas Agricolas (BPA)! e o manejo fitossanitario, podem criar condicbes desfavoraveis ao
surgimento dessas doencas e pragas, garantindo a qualidade e seguranca de alimentos
necessaria para a colheita dos frutos sadios e facilitando os procedimentos de conservagdo
durante o periodo pds colheita. Mas o manejo do cultivo do abacate ndo é discutido neste
documento, visto que as condicBes climaticas, solos, altitude podem variar para cada regido,

portanto existem diferentes manejos para o cultivo.
4.1.4. Colheita e Pos Colheita

Os cuidados no manejo da colheita do fruto sdo de grande importancia pois
influenciam diretamente na sua qualidade e por isso, devem satisfazer as necessidades dos
clientes em termos de qualidade, preco e condicdes de entrega, sendo conhecida como a fase
de exploracdo comercial do cultivo do abacate (ESTRADA, 2014).

Para a realizacio da colheita deve-se utilizar utensilios como uma vara de
aproximadamente 4 m com uma foice afiada na ponta para cortar o fruto no peddnculo
deixando de 3 a 4 mm de comprimento do peddnculo no fruto, para ndo acelerar o processo de
amadurecimento e ndo permitir a entrada de patdgenos. A colheita deve ser realizada nas
primeiras horas da manhd para evitar as altas temperaturas e minimizar o chamado calor de

campo que é o processo de desidratacdo apds a colheita. Os frutos ndo podem ser colhidos

! BPA sdo um conjunto de principios, normas, recomendacdes técnicas para a producdo, processamento e
transporte de alimentos, orientadas a cuidar da saide humana, proteger o meio ambiente e melhorar as condigdes
dos trabalhadores rurais. (EMBRAPA, 2004)
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Umidos, pois a umidade em excesso acelera a acdo de organismos Que causam O
apodrecimento. Deve-se colocar os frutos em bolsas e posteriormente em caixas plasticas

higienizadas para transporte, conforme as Figuras 6 e 7 (ESTRADA, 2014).

Figura 6 — Bolsa de tela para colheita do abacate e caixa plastica para seu transporte

& o
e s -
Fonte: ESTRADA (2014)

O abacate é um fruto climatérico, e por isso, amadurece apds a colheita. Portanto o
ponto de colheita ou maturacdo fisiolégica € o momento em que o desenvolvimento atingiu
um estdgio tal, que a polpa do fruto amolece de forma correta e adquire um minimo sabor
aceitdvel (KOLLER, 2002)
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Se o agricultor deixar o fruto amadurecer na planta, ele se desprendera, caira no chdo e
sofrerd injlrias, ndo permitindo Sseu manuseio, transporte e consequentemente  sua
comercializacdo, ocasionando prejuizos econdmicos ao produtor.

E dificil identificar o ponto exato de colheita, pois varia para cada cultivar de abacate.
Esse ponto pode ser definido pela avaliagdo dos parametros: 1) aderéncia do pedinculo:
quanto mais aderente mais verde o fruto; 2) coloracdo da casca: quando verde, a casca fica
brilhante; 3) caracteristicas da polpa: deve ter coloracdo verde clara uniforme; 4) peso,
volume e densidade do fruto. O critério mais utilizado para o indice de maturacdo
principalmente pelos paises exportadores € o teor de Oleo, onde considera-se um minimo de 4
a 10% a menos do teor de 6leo do fruto completamente maduro (LEONEL, 2008).

O abacate, um fruto climatérico possui um acelerado amadurecimento e por isso,
produz altas taxas de etileno, caracterizando um réapido grau de maturacdo entre 5 a 7 dias
apos a colheita, o que acaba prejudicando o setor comercial e restringindo o tempo de
comercializacdo. Portanto é fundamental o controle do amadurecimento para o aumento da
vida Util apos a colheita (LEONEL, 2008).

Entre as técnicas utilizadas para prolongar a vida Util do abacate ap6s a colheita
destacam-se a utilizacdo de temperatura de refrigeracdo e umidade controlada, entre 85 a
90%. Para alcancar melhores resultados pode-se ainda utilizar a combinagdo de temperatura
de refrigeracdo e alta umidade em atmosfera modificada e controlada com baixos niveis de
oxigénio (2%) e dioxido de carbono (10%). Neste cenario a atmosfera controlada reduz a taxa
de respiracdo do abacate e a formacdo de etileno que atua como um horménio vegetal,
podendo dobrar o tempo de armazenamento (GAYET etal., 1995)

O etileno (C,Hs) é um gas insaturado, inflamavel, praticamente insolivel em &gua,
faciimente oxidado a ¢xido de etileno. Apesar de ser o mais simples dos horménios vegetais,
o etileno exerce profunda influéncia em muitos aspectos do ciclo vital das plantas, da
germinacdo até a senescéncia. Ele promove a aceleracdo do amadurecimento de frutos
climatérios, como € o caso do abacate. E em determinado estaddio de maturacdo, o etileno liga-
se a0 seu receptor na célula, um complexo protéico-enzimatico, e desencadeia uma série de
eventos metabdlicos que culminam com o amadurecimento e a senescéncia do fruto (NEVES,
2009).

O tratamento com refrigeracdo ndo € muito utilizado no Brasil para a comercializagdo
do abacate no varejo, portanto existem outras técnicas para a sua conservacao. A utilizacdo de
cera como revestimento no fruto é capaz de reduzir o processo de respiracdo e 0 uso da

substancia 1-metilciclopropeno (normalmente um gas mas também comercializado em pd)
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pode inibir a producdo do etileno. A irradiagdo, quando empregada em baixas doses, tem se
mostrado muito eficiente para a conservacdo retardando 0s processos de senescéncia
(processo natural de envelhecimento ao nivel celular) e amadurecimento reduzindo também
os danos causados por fungos e bactérias (PEREIRA, 2016).

Cada cultivar de abacate possui caracteristicas proprias, portanto as técnicas utilizadas
para conservacdo e aumento da vida (til devem ser estudas e especificadas para cada cultivar

em particular.

4.2. MERCADO DO ABACATE

A fruticultura dentro da agricultura convencional se diferencia de outras culturas
devido a necessidade de tratamento individual da planta. As etapas necessarias para a colheita
sdo: cultivo, manejo, condugdo, poda, controle fitossanitario, colheita individual (fruto a
fruto), conservacdo e embalagem (ROCHA etal., 2014).

Entre as cadeias produtivas do agronegdcio nacional a fruticultura vem se destacando
como um setor em expansdo. No periodo de janeiro a maio de 2018 houve um crescimento de
11,9% em volume (toneladas) nas exportacGes brasileiras de frutas frescas. Apesar de apenas
2,5 % do total de frutas produzidas e comercializadas serem destinadas a exportacdo, o
potencial para crescimento € muito grande e este se justifica principalmente pela expansdo do
mercado asiatico que em apenas 30 anos representara mais de 50% da populacdo mundial
(ABRAFRUTAS, 2018).

Segundo a CNA (Confederacdo da Agricultura e Pecuaria do Brasil), o Brasil
encontra-se como 0 terceiro produtor mundial de frutas (2016) com uma produgdo de
aproximadamente 42 milhdes de toneladas, representando 6 milhdes de empregos diretos ou
27% dos empregos na producdo agricola, com uma area de cultivo de 2,5 milhdes de hectares.
Os frutos mais cultivados no Brasil sdo: banana, laranja, uva, abacaxi, macd e melancia. O
abacate fica em 12° lugar no consumo dos brasileiros (CEAGESP, 2016).

O consumo per capita de abacate no Brasil era de 301 g/hab. em 2013, valor muito
baixo quando comparado com outros paises, 9 kg/hab. no México, 5 kg/hab. em lIsrael, 4,5
kg/hab. no Chile e 2 kg/hab. nos Estados Unidos por ano (HORTIBRASIL, 2014).
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Esta diferenca estd diretamente ligada a maneira com que o fruto € consumido nos
diferentes paises. No Brasil € consumido como uma sobremesa cortada em pedacos com suco
de limdo ou em vitaminas com leite, j& no Norte da América do Sul, América Central, México
e Europa é consumido como refeicdo principal na forma salgada, parte do guacamole, mas
também com salada ou até na forma parecida com o de uma maionese, colocada sobre
torradas, sendo adequado para cardapios veganos e vegetarianos. Outro fator atribuido ao
baixo consumo no Brasil € a quase inexisténcia da divulgacdo dos beneficios que a fruta pode

proporcionar a satde do consumidor (PEREIRA, 2016).
4.2.1. Producdo mundial

A producdo mundial de abacate em 2016 segundo a Organizacdo das Nacdes Unidas
para Agricultura e Alimentacdo (FAO) foi de 5,6 milhdes de toneladas e ao longo dos Ultimos
anos seguiu um rapido crescimento conforme a Tabela 1 (ALMEIDA, 2016).

Tabela 1 — Produgdo mundial de abacate, com valores expressos em toneladas

Pais/Ano | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | Participacdo (%)
México 1.316.104 1.467.837 1.520.695 1.644.226 1.889.354 33,94
Republica 290.011 387.546 428.301 526.438 601.349 10,80
Dominicana
Peru 268.525 288.387 349.317 367.110 455,394 8,18
. 294.200 289.901 307.326 382.530 304.938 5,48
Indonésia
Coldmbia 255.195 294.997 288.739 309.852 309.431 5,56
Estados Unidos 238.495 166.106 179.124 203.209 172.630 3,10
o 166.948 177.799 218.692 136.420 176.045 3,16
Quénia
Brasil 159.903 157.482 156.699 180.652 195.492 3,51
Chile 160.000 165.000 160.000 146.204 137.365 2,47
145.000 120.645 206.785 125.506 9.296 0,17
Ruanda
China 108.000 112.000 116.000 117.938 122.942 2,21
116.964 112.670 121.576 128.601 90.196 1,62
Venezuela
94.605 103.698 108.214 115.099 122.184 2,19
Guatemala
Haiti 80.230 88.253 97.078 98.732 93.201 1,67
Africa do Sul 91.603 83.718 107.176 86.189 86.468 1,55
670.508 654.127 708.542 778.259 800.758 14,38
QOutros
Total 4.456.291 4.670.166 5.074.264 5.346.965 5.567.043 100,00

Fonte: ALMEIDA (2016).
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O México se destaca como o maior produtor, com 34% da producdo mundial seguido
por outros produtores como a Republica Dominicana, Peru e Indonésia. O Brasil se encontra
na 8% posicdo, com producdo de 195 mil toneladas em 2016, correspondendo a 3,5% do total
mundial.

Com relacdo a exportacdo, o Brasil tem baixissima participacdo, ficando em décimo
sétimo lugar, com 0,26% (Tabela 2) do total negociado mundialmente. Este fato se deve a
abacaticultura estar preponderantemente voltada para o mercado interno com variedades de
frutos grandes quase todas hibridas entre as espécies Antilhana e Guatemalense como por
exemplo os cultivares Geada, Fortuna, Quintal, Margarida e Breda. Variedades essas
recentemente classificadas como abacates tropicais com baixo ou médio conteido de 6leo,
destinados ao consumo tipico brasileiro na forma de sobremesas e vitaminas (ALMEIDA,
2016).

Os abacates tropicais foram assim classificados para diferenciar do avocado, palavra
do inglés para designar qualquer abacate. No Brasil, o nome avocado passou a ser utilizado
para identificar os abacates da variedade Mexicana, como os cultivares Hass e Fuerte, que
dominam o comércio internacional de abacate, devido também a maneira como é consumido,
sendo mais indicado para pratos salgados como a guacamole ou como matéria prima para a
industria de cosméticos (ALMEIDA, 2016).

Tabela 2 — Exportacdo mundial de abacate,com valores expressos em toneladas

Pais / Ano 2012 2013 2014 2015 2016 Participagédo (%)
(o 494.481 563.492 648.729 863.503 926.597 48,42
México
Peru 83.576 114,515 179.028 175.640 194.098 10,14
105.056 119.885 125.346 149.322 195.924 10,24
Holanda
Chile 91.527 88.360 111.676 90.010 147.125 7,69
Espanha 65.494 65.273 75.468 85.738 93.721 4,90
Africa do 54.502 50.742 65.845 48.798 57.866 3,02
Sul
EUA 29.630 43211 37.005 37.886 53.337 2,79
33.306 48.848 34.828 37.658 25.324 1,32
Israel
.\ 0 25.002 33.598 43.578 41.789 2,18
Quénia
Nova 11.077 12.488 29.046 19.183 25.873 1,35
Zelandia
Republica 17.065 20.628 18.482 14.661 23.710 1,24

Dominicana



Franca 18.073
Bélgica 6.440
Alemanha 4.584
Marrocos 1.933
Colombia >
Brasil 4.213
Outros 31.882
Total 1.052.904

14.485

8.430

5.223

2.665

542

4.313

28.891

1.216.993

18.621 19.458
11.374 14.241
5.723 10.540
7.743 7.533
1.760 5.543
5.807 4.628
33.393 38.996
1.443.472 1.666.916

1.913.709

20.292

18.681

12.362

6.229

18.201

4.951

47.629

1,06
0,98
0,65

0,33

0,95

0,26

2,49

100,00

Fonte: ALMEIDA (2016)

Ja os maiores importadores de abacate sdo os EUA, seguido da Unido Europeia,
Holanda, Japdo e Canada (PEREIRA, 2016).

4.2.2. Producdo de abacate no Brasil

Conforme o
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Instituto  Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) a producéo

brasileira de abacate concentra-se nos estados de S&o Paulo e Minas Gerais, que produziram,

53,1% e 26,7% respectivamente, seguido do estado do Parana com 10,0%, conforme a Tabela

3 (IBGE, 2018).

Tabela 3 — Producéo de abacate no Brasil, com valores expressos em toneladas

Pais / Ano | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | Participacio (%)
- 82.780 85.101 79.316 90.281 103.885 53,14
Sao Paulo
Minas Gerais 36.669 36.571 41.259 50.407 52.232 26,72
, 16.705 16.309 15.784 16.792 19.607 10,03
Parana
Rio Grande do 5.719 5.584 5.277 4,940 4.809 2,46
Sul
Espirito Santo 3.154 3.329 3.474 3.953 4.434 2,27
Distrito Federal 6.914 3.152 3.151 3.092 2.939 1,50
, 2.717 2.640 3.637 2.311 2.283 1,17
Ceara
Bahia 96 456 662 693 1.810 0,93
841 758 697 704 729 0,37
Acre
y 617 660 649 624 500 0,26
Paraiba
Outros 3.681 2.908 2.793 6.855 2.264 1,16
159.893 157.468 156.699 180.652 195.492 100,00

Total
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Fonte: IBGE (2018).

O estado de S&o Paulo lidera ndo somente a producdo de abacate como também a sua
comercializacdo. E entre os anos de 2007 a 2016 a Companhia de Entrepostos e Armazéns
Gerais de Sdo Paulo (CEAGESP) comercializou entre 15% e 28% da producdo brasileira o
que torna o entreposto paulistano a maior praca de comercializacdo de abacate do pais,
seguido das Centrais de Abastecimento (CEASAs) do Rio de Janeiro (9,6%), Goiania (9,3%),
Fortaleza (8,1%) e Belo Horizonte (7,3%). (CEAGESP, 2015).

Os principais cultivares comercializados na CEAGESP e no Brasil estdo destacados na Figura
8.

Figura 8 — Principais cultivares comercializado na CEAGESP e no Brasil

Fucks Geada Margarida Breda

Fortuna Quintal Fuerte

Fonte: HORTIESCOLHA (2018)

Visando o desenvolvimento e a adogdo das normas de classificagdo dentro de padrdes
minimos de qualidade com o intuito de fornecer maior transparéncia e menor fragilidade do
produtor, foi criada a cartilha de classificacdo do abacate pelo Programa Brasileiro para a
Modernizacdo da Horticultura (CEAGESP, 2015).

Nesta cartilha constam as caracteristicas minimas de qualidade assim como as
definicbes de classificacdo, rotulagem, grupo, classe, categoria, identificacdo de defeitos,
equivaléncia e tamanho dos frutos de abacate para que a comercializagdo dos mesmos seja
realizada com transparéncia e justamente precificados, sendo voluntiria a adesdo por parte
dos produtores.

A classificacdo separa os produtos em lotes de tamanho e qualidade e o lote € descrito
por seu grupo varietal, a sua classe de tamanho e a sua categoria. A classe é caracterizada pelo

tamanho (peso) dos frutos e pelo ndmero de frutos dentro de uma caixa de peso liquido
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conhecido. Ja a categoria classifica a qualidade do lote dos frutos em trés grupos devido ao
nivel de tolerancia dos defeitos, que sdo designados como muito graves, graves e leves
(Quadro 5 e Figura 9).

Quadro 5 — Definicdo de defeitos do abacate

Defeitos Descrigédo
Muito graves Podriddo, defeito de polpa, dano mecanico muito grave e defeito muito
grave de preparacdo
Graves Grave de casca, de preparagéo (sujicidades), de maturacdo (imaturo e
passado) e grave de formato
Leves Leve de casca,de preparacao (pedunculo longo), e leve de formato

Fonte: Adaptado de CEAGESP (2015)

Figura 9 — Exemplo da classificagdo de defeitos no abacate

Dano por Defeito de Ferimento Passado Podridao Queimado de

praga casca grave sol grave

Fonte: HORTIESCOLHA (2018)

Essas informagcdes constam no rotulo (Figura 10) que também identifica o responsavel pelo
produto e a sua origem podendo ser realizada a rastreabilidade do abacate que esta sendo
comercializado.

Figura 10 — BExemplo de rétulo fixado na caixa de abacate
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Abacate

Variedade (T IED

Produtor

Enderego

Municipio GEEYI® Estado

CEP

CNPJ P
Localizagdo geografica

Grupo varietal

Tamanho Grande X J

UBIELERY  Verde XX Escura
Sazonalidade @EEETDN
Categoria QETID GEPY GEID

Peso médio em gramas EETP N° de frutes @I

Data do embalamento Peso Liquido

20/01/2015 L 22kg ______J

Nimero do lote LO1

(01) 97898354]00]8

Produzido no Brasil

Fonte: CEAGESP (2015)

Para a comercializacdo, a cor verde escura intensa indica a classificacdo do produto de
maior preco, por isso que, quanto menor a intensidade da cor verde, menor o preco; além das
caracteristicas dos defeitos que também diminuem o valor de mercado. Internamente sao
comercializados em caixas chamadas K (23kg) ou caixas M (27kg); ja, no mercado externo,
em caixas de papeldo ondulado tipo telescopica (tampa e fundo) com 4 a 6 kg de peso liquido
(IAC, 1998)

A sazonalidade, ou seja a oferta para os consumidores dos cultivares comercializados
na CEAGESP e no Brasil estdo destacados na Figura 11.

Figura 11 — Sazonalidade dos cultivares comercializado na CEAGESP e no Brasil
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Fonte: CEAGESP (2015)

A sazonalidade do abacate comercializado no Brasil demostra que o abacate pode ser
comercializado praticamente em todas as épocas do ano, principalmente para os chamados
abacates tropicais, ja 0o avocado da variedade Hass esta disponivel para 0os consumidores nos
meses de maio a agosto.

Um comparativo entre o preco do abacate tropical e avocado pode revelar a
discrepéancia da valorizagdo entre os dois grupos, o valor minimo do avocado é de R$ 5,54 /
kg, enquanto que o maior valor encontrado para o abacate tropical chega a R$ 3,81 / kg, uma
diferenca de aproximadamente 50%. De todo o abacate produzido no Brasil entre 2004 a
2010, o avocado representou apenas 1,4% da producdo, mesmo com seus atributos
nutricionais e comerciais (PEREIRA, 2016).

Isto se deve ao fato da baixa aceitacio no mercado brasileiro pelo consumo do
avocado, devido ao desconhecimento por parte da populagdo do uso em pratos salgados assim
como dos seus beneficios saudaveis (ALMEIDA, 2016).

O comércio para o0 azeite de avocado no Brasil, extraido normalmente das variedades
Hass e Fuerte ainda é muito baixo, mesmo apresentando as melhores caracteristicas para sua
extracdo, como tamanho e quantidade de agua quando comparados com os abacates tropicais
(BONATO, 2013).
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A empresa JAGUACY® localizada em Bauru a 329 km de S8o Paulo é a maior
exportadora de abacate do pais chegando a 80% de todo o abacate exportado. Segundo a
empresa, 0 azeite de abacate ainda é desconhecido dos consumidores e tem dificuldade de
aceitacdo no mercado porque a preferéncia ainda é pelo azeite de oliva. Outra dificuldade esta
no preco, onde o litro varia entre R$ 30,00 a R$ 40,00, e é comercializado em garrafas de 250
e 500 mL, assim como em capsulas (BONATO, 2013).

A empresa de Pesquisa Agropecudria do Estado de Minas Gerais (EPAMIG) esta
avaliando a viabilidade da producéo do azeite de abacate no estado de Minas Gerais, que pode
ser promissor para substituir o azeite de oliva e atender parte de demanda desse mercado, que
em grande parte ¢ importador. Assim como a ideia de substituir o 6leo de soja pelo azeite de
abacate no produto chamado de azeite composto, que é fabricado geralmente com 80% do
Oleo de soja e 20% de azeite de oliva. Dessa maneira, é possivel disponibilizar para a
populacdo de menor poder aquisivo um produto mais saudavel, com um preco mais
acessivel (OLIVEIRA, 2010).

4.3. CARACTERISTICAS FISICO QUIMICAS DA FRUTA E AZEITE DE ABACATE

Para identificar quais as variedades de abacate sdo mais apropriadas para a extracdo do
6leo, com base nos melhores rendimentos alguns pesquisadores e empresas produtoras,
realizaram o levantamento das caracteristicas fisicas e quimicas da fruta e do azette.

A proporcdo das partes do abacate como polpa, carogo e casca é demostrado na Tabela
4, sendo que o contetdo de polpa variou entre 63,9 e 81,3% em relacdo a massa total do fruto.
Essa porcdo é a de maior interesse, pois nela concentra-se a maior parte de lipideos quando

comparado com o teor dessas substancias na casca e no caro¢co (TANGO, 1992).

Tabela 4 — Proporg6es de polpa, carogo e casca nos frutos de abacate de diferentes variedades

Variedades Polpa (%) Carogo (%) | Casca (%) ((:;ir((:);;c()o/:)
Anaheim 63,9 20,4 15,7 36,1
Barker 67,3 19,3 134 32,7
Carlsbad 74,4 16,1 95 25,6
Collinson 73,0 16,8 10,2 27,0
Fortuna 75,7 12,5 11,8 24,3
Fuerte 65,8 22,3 11,9 34,2
Gldria 72,0 133 14,7 28,0
Hass 67,5 19,0 13,5 325
Ouro Verde 73,7 12,7 13,6 26,3
Pollock 731 12,8 14,1 26,9
Quintal 81,3 10,1 8,6 18,7
Wagner 65,2 24,5 10,3 34,8

Fonte: adaptado de TANGO (2004)
Os carocos e cascas que corresponderam em torno de 1/3 das massas dos frutos,

devem ser retirados na etapa de despolpa para o preparo da extracdo de Oleo, para ndo reduzir
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a eficiéncia de extracdo devido a possiveis entupimento e paradas de maquina para
manutencdo (TANGO, 2004).

Entre as variedades de abacate, ha diferenca nas porcentagens das partes do fruto e a
variedade Quintal se destacou com a maior porcentagem de polpa (81,3%) e a menor porcéo
de caroco e casca (18,7%), sendo ideal para a extracdo do dleo.

Na Tabela 5 encontram-se as quantidades de umidade e lipideos das polpas frescas das
variedades de abacate. A variacdo de umidade ficou entre 87,9 a 57,2% e de lipideos entre
31,1 e 5,3%, sendo que polpas com as maiores quantidades de umidade apresentaram menores
contetudos de lipideos.

Tabela 5 — Teor de umidade e lipideos (%) dapolpa fresca das variedades de abacate
Variedades | Umidade (%) | Lipideos (%) |

Anaheim 70,8 21,1
Barker 775 13,9
Carlsbad 71,5 19,3
Collinson 67,9 21,2
Fortuna 87,2 59
Fuerte 60,5 30,3
Gloria 66,1 25,5
Hass 57,2 31,1
Ouro Verde 70,4 19,9
Pollock 87,9 53
Quintal 77,4 14,7
Wagner 71,6 20,6

Fonte: adaptado de TANGO (2004)

Os elevados percentuais de umidade na polpa fresca constituem o principal entrave
para a obtencdo de azeite de abacate pois prejudica o rendimento de extracdo e o0 custo de
producéo. Portanto as variedades mais indicadas para o cultivo destinadas a producdo do fruto
para a posterior extracdo do Oleo sdo aquelas com teor de lipideos superiores a 18% e com
menores porcentagens de umidade, com destaque para as variedades Hass, Fuerte e Gléria
(TANGO, 2004).

Outras particularidades sdo destacadas no Quadro 6, com as caracteristicas fisico-
quimicas do azeite de abacate, comercializado pelo empresa Distriol Comércio de Insumos®,
localizada em S&o Paulo. O diferencial deste produto € a extragdo do caroco do abacate, que
também contém quantidades de Oleo. Conforme Tango, Carvalho e Soares (2004) a
composi¢do quimica do carogo para a variedade Hass é 53,6% de umidade, 0,9% de residuo
mineral, 0,8% de lipideos, 1,6% de proteina bruta, 1,6% de fibra, 29,3% de amido, 3,1% de
substancias fendlicas e 9,1% de carboidratos.

Quadro 6 — Caracteristicas fisico-quimicas da semente de abacate (Persea americana Mill.)

Caracteristicas EspecificacGes
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Cor (25°C) Amarelo a esverdeado
Densidade (25°C g/mL) 0,910 — 0,920

Estado fisico Liquido viscoso
Indice de Acidez (mg KOH/g) <50

Indice de lodo (Wijs) 70 -125

Indice de Per6xido (meq/kg) <10

Indice de Refragdo (nd 40°C) 1,4580 -1,4730

Indice de Saponificacdo (mg KOH/kg) | 180 - 220

Odor (25°C) Caracteristico da fruta

Fonte: Adaptado de ANEXO (1)

A diferenca entre as denominagdes “azeite” e “Oleo” consiste tanto na origem como no
método de extracdo. O azeite é definido quando a extracdo é realizada da polpa do fruto por
meios mecanicos em temperaturas até 50°C (extracdo a frio), ja a expressdo Oleo é
normalmente utilizada quando a extracdo é realizada das sementes, com 0 uso de solventes,
seguido dos processos de refino como neutralizagdo, deceragem, clarificacdo e desodorizagéo
(CARDOSO, 2006).

A determinacdo de alguns compostos quimicos e fisicos compreendem os pardmetros
de identidade, ou seja, representam as caracteristicas ou impressdo digital do azeite de
abacate, assim como o seu padréo de qualidade.

Conforme o Quadro 6, a cor pode variar de amarelo a esverdeado claro e escuro,

dependendo da variedade. A Figura 12 representa a variedade Hass (a esquerda) e a variedade
Margarida (a direita).

Figura 12 — Variagdo da coloragdo do azeite de abacate

Fonte: JORGE (2014)

A densidade de um lipideo é definida como a massa de material requerida para

ocupacdo de um determinado volume e para Oleos liquidos tendem a estar entre 0,91-0,93
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g/mL, a temperatura ambiente, tendendo a diminuir com 0 aumento da temperatura
(MCCLEMENTS, 2009).

A viscosidade é a propriedade fisica que caracteriza a resisténcia de um fluido ao
escoamento. E a propriedade associada & resisténcia que um fluido oferece a deformacio por
cisalhamento, tipo de tensdo gerado por forcas aplicadas em sentidos opostos, porém, em
direcbes semelhantes no material analisado. Nas gorduras deve-se a friccdo interna entre 0s
lipideos que a constitutem. E uma propriedade importante no processamento e na manipulagao
dos lipideos e deve ser levada em conta para se dimensionar as tubulagcbes e bombas para a
extracdo de Oleos. A viscosidade diminui a0 aumentar o grau de instauracdo dos lipideos
(ORDONEZ, 2005).

O indice de acidez corresponde a quantidade de base necessaria para neutralizar os
acidos graxo livres de Oleos e gorduras. Um elevado indice de acidez significa que o 6leo esta
sofrendo hidrolise de triacilglicerdis, liberando &cidos graxos e glicerol, indicando que o
produto possa estar em um acelerado processo de deterioracdo (ORDONEZ, 2005).

O indice de iodo quantifica a insaturacdo presente em Oleo e gorduras, pois cada dupla
ligacdo de um &cido graxo pode incorporar dois &tomos de halogénio (CECCHI, 1999).

O indice de peroxido é um dos métodos mais utilizados para medir o estado de
oxidacdo de Oleos e gorduras. A oxidacdo ocorre quando uma gordura ou 6leo comeca a
deteriorar e entra em contato com oxigénio atmosférico, que reage com as ligacGes duplas de
acidos graxos insaturados produzindo perdxidos e hidroperoxidos (CECCHI, 1999).

O indice de refracdo ¢é obtido pela relacdo entre a velocidade da luz no ar e no material
analisado. As medicbes do indice de refracdo de Oleos liquidos podem ser usadas para a
obtencdo de informacOes sobre a massa molecular aproximada e grau de insaturagdo dos
acidos graxos que ele conttm (MCCLEMENTS, 2009) e (ORDONEZ, 2005).

O indice de saponificagdo é uma indicacdo da quantidade relativa de &cidos graxos de
alto e baixo peso molecular. N&o serve para identificacdo de éleos e gorduras, mas para
verificacdo do peso molecular médio e da adulteracdo por outros 6leos com indices de
saponificacdo diferentes (CECCHI, 1999).

Os é&cidos graxos (AG) sdo compostos de cadeia carbbnica linear, saturada ou
insaturada com um grupo de acido carboxilico na extremidade. Sao designados de acordo com
0 numero de carbonos, quantidade de ligacdes duplas e a isomeria geométrica das moléculas.
Também ¢é comum indicar a posicdo da insaturacdo na cadeia carbdnica do carbono

correspondente, contando a partir do uUltimo carbono desta cadeia (FERNANDES, 2016).
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A composicdo em 4&cidos graxos de Oleo da polpa dos frutos de algumas das

variedades de abacate caracterizadas encontra-se na Tabela 6.

Tabela 6 — Composi¢cdo em acidos graxos do 6leo da polpade frutos das variedades de abacate

Variedades Palmitico (%) Palmitoléico Esteérico (%) Oléico (%) Linoléico (%)

(16:0) (%) (16:1 9) (18:0) (181 9 (18:2 9,12
Anaheim 233 7,6 04 53,0 15,4
Collinson 20,6 29 0,7 63,1 11,8
Fuerte 20,2 79 04 61,4 10,1
Gléria 22,6 8,1 0,5 56,1 12,3
Hass 245 13,3 0,3 47,7 14,2
Ouro Verde 18,3 6,8 0,5 60,6 13,2
Pollock 22,0 8,6 04 57,7 131
Quintal 19,0 7,6 0,5 65,2 93
Wagner 23,2 7,8 Tragos 58,9 10,1

Fonte: adaptado de TANGO (2004)

As variedades Quintal, Fuerte, Ouro Verde, Collinson e Pollock destacaram-se por
apresentarem as maiores concentracdes dos acidos graxos émega nove (ao redor de 80% de
acido oléico, linolgico e palmitoléico). O componente majoritario encontrado € o acido oléico,
seguido de é&cido palmitico e é&cido linoléico, mas as pequenas variagdes que ocorrem na
distribuicdo desses acidos graxos € atribuida ao tipo de cultivar, estagio de maturacéo,

localizacdo geografica, dentre outros (TANGO, 2004).

4.4. PRODUCAO DO AZEITE DE ABACATE

A producdo do azeite de abacate no Brasil ainda € de pequena escala, pois esta atrelada
ao mercado da matéria-prima, que além de ser sazonal, ainda necessita de maior divulgacéo e
aceitacdo pelo consumidor.

A polpa de diversas variedades de abacate apresentam variacoes de 5 a 30% de o6leo, e
os cultivares como Hass, Fuerte e Gloria apresentam teores de lipideos acima de 20%, estando
disponivel como matéria-prima praticamente o ano todo, o que torna a extracdo do Gleo em
larga escala uma das opcdes da industrializacdo da fruta (JORGE, 2014).

Normalmente, no processo comercial de extracdo do azeite de abacate é usada a fruta
inteira e madura, com secagem, seguida de prensagem mecénica em temperatura elevada, para
eliminar a presenca de solventes orgénicos usados na extracdo. O uso desses solventes em
escala industrial de producdo tem sido questionado devido a preocupacdo com a poluicao,
além do fato de que a qualidade do azeite podera ser afetada, em funcdo da necessidade de
remocdo do solvente (FERRARI, 2015).
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A extracdo por solvente também necessita das operagdes de refino, branqueamento e
desodorizacdo, resultando num Gleo de cor clara, com boa estabilidade, mas com pouco sabor
e com reducdo dos componentes benéficos a salde (JORGE, 2014).

Neste cenario a prensagem a frio € uma alternativa mais sustentavel, pois preserva os
compostos bioativos, pelo fato de utilizar meios mecanicos e temperaturas inferiores a 50 °C,
processo e equipamentos semelhantes aos utilizados para extracdo do azeite de oliva
extravirgem (JORGE, 2014).

4.4.1. Métodos de extracao

Varios estudos abordam os processos de extracdo do 6leo de abacate como, por
exemplo, extracdo por centrifugacdo da polpa Umida; extracdo por solventes utilizando polpa
liofilizada, polpa seca em torno de 70°C ou com prévia fermentacdo anaerdbica; extracdo por
prensagem hidraulica continua ou descontinua; por tratamento da polpa fresca com produtos
quimicos ou por processos enzimaticos. Os rendimentos desses métodos variam de 56 a 95%
de 6leo extraido (JORGE, 2014).

Para o presente trabalho foi escolhido abordar dois métodos de extracdo: o método de
extracdo por solvente que ¢ o mais comum e foi por muito tempo utilizado para a extracdo do
Oleo de abacate e 0 de centrifugacdo da polpa Umida, método mais atual devido a necessidade
de atender consumidores que cada vez mais buscam alternativas por alimentos saudaveis, pois
€ a extracdo que garante a maior preservacdo das propriedades sensoriais e benéficas do

abacate.
4.4.1.1. Extracao por solvente

Para a extracdo por solvente, geralmente usa-se 0 hexano em funcdo da sua elevada
estabilidade, baixa perda por evaporacdo, baixa corrosividade, pouco residuo lipidico gerado e
melhor sabor e odor (BUOSI, 2013).

Em um estudo para avaliar diferentes procedimentos de extracdo, conduzido com o
uso de abacates de diferentes variedades e no mesmo ponto de maturagdo, foi realizada a
retirada da polpa, que foi homogeneizada em um liquidificador industrial e mantida sob

refrigeracdo até o momento da extracdo (CAMPOS, 2009).
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Figura 13 — Fluxograma do procedimento de extragdo por aparelho Soxhlet empregando hexano,
etanol, metanol, e misturas entre eles
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Fonte: CAMPOS (2009)

Conforme a Figura 13, a polpa de abacate homogeneizada foi colocada em um
aparelho do tipo Soxhlet, submetido a uma recirculagédo de 6 horas empregando o etanol como
solvente. O procedimento foi repetido empregando os solventes metanol, hexano, e misturas
11 (viv) de etanolmetanol, etanolhexano e metanolhexano, com a intencdo de avaliar o
rendimento da extracdo. Posteriormente, o Oleo bruto passou pela etapa de refino, conhecida
como neutralizacdo (CAMPOS, 2009).

Para 0 mesmo processo abordado no estudo anterior, a polpa de abacate desidratada
também foi usada como matéria-prima para a extracdo por diferentes solventes (CAMPOS,
2009).

Os resultados obtidos com o0s experimentos para a polpa Umida foi um rendimento
médio variando de 3,72% com hexano a 13,55% com a mistura metanoletanol, porém esta
mistura de compostos polares ndo pode ser usada, pois durante 0 aquecimento a 105°C
ocorreu 0 processo de oxidacdo do material extraido, fato que ndo ocorre com Gleo puro
guando extraido com solvente apolar hexano e também a interacdo desses solventes polares
com a agua presente na polpa do abacate. Ja utilizando o método em que a polpa foi

desidratada e como extrator utilizado o hexano obteve-se um teor médio de 6leo extraido de
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4,24% contra 3,72% com a polpa Umida, ou seja melhor condicdo de extracdo foi com a polpa
desidratada e o hexano como solvente extrator (CAMPQOS, 2009).

4.4.1.2. Extracdo por centrifugacao

Para 0 método de extracdo por centrifugacdo o abacate pode ser colocado em um
moinho do tipo martelo e a massa gerada bombeada para um mixer, onde passa pelas etapas
de homogeneizacdo e aquecimento até o inicio da separacdo do Oleo. A pasta formada é
bombeada para uma centrifuga onde é possivel separar as fracdes solidas e liquidas, podendo
ser adicionada agua em alguns casos (BUOSI, 2013).

Figura 14 — Fluxograma do processo de extragdo do azeite de oliva adaptado para extragéo do azeite de abacate
por centrifugacao
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Fonte: FERRARI (2015)
A Figura 14 demonstra um exemplo do fluxograma do processo de extragdo do azeite

de oliva que foi adaptado para a extracdo do azeite de abacate pelo método de centrifugacéo.
Os abacates escolhidos séo da variedade Hass e Fuerte e passam pelo tanque de lavagem para

a higienizacdo e sanitizacdo, seguindo para o despolpador (Figura 15).
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Figura 15 — Despolpador de frutas Tortugan modelo MS-450

Fonte: TORTUGAN (s.d.)

A polpa é extraida sendo separada da casca e semente, e enviada com adicdo de agua
na propor¢do 1:1 para um tanque com agitacdo por 40 — 60 minutos a 45 — 50°C, operacéo
chamada de malaxagem. A adicdo de &gua no processo é para facilitar a homogeneizagcdo e o
deslocamento da polpa diminuindo a sua viscosidade (FERRARI, 2015).

A proxima etapa consiste na centrifugacdo, onde sdo separadas as trés fases chamadas
de oleo, &gua e sdlidos na centrifuga de trés fases (Figura 16a). Apos a separacdo do oleo, este
passa por um decantador e filtro prensa (Figura 16b).

O processo gera como coprodutos as cascas € carogos, que apresentam compostos de
interesse como lipideos, fibras, teor de amido e como subprodutos a fase aquosa e a de sélidos
da centrifugacdo que sdo descartados, por ndo apresentarem quantidades de componentes

significativos para o reaproveitamento (FERRARI, 2015).
Figura 16 — Centrifuga Gratt modelo GMT 400 e filtro prensa Ecirtec modelo FPE 25/10

Fonte: GRATT; ECIRTEC (s.d.)
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Um outro equipamento de marca Flottweg®, desenvolvido e fabricado na Alemanha,
desenvolveu uma centrifuga de trés fases e um separador polidor especifico para a extracdo do

azeite de abacate e seu funcionamento pode ser ilustrado na Figura 17.

Figura 17 — Centrifuga Flottweg modelo Tricanter Z5E aplicado para extracdo especifica do dleo de

abacate
' depitter
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; ; Y\ / E==pms

solids waste water "ol polisher clean oil

Fonte: FLOTTWEG (s.d.)

As operacOes unitarias sdo semelhantes ao comparar o método de extracdo descrito na
Figura 14, mas este sistema permite a extracdo do azeite do fruto inteiro (casca, caroco e
polpa), em um moinho do tipo triturador para aumentar o rendimento do 6leo extraido, ja que
a casca e 0 caro¢o também contém lipideos em sua composicdo. A polpa triturada também vai
para a etapa de malaxagem e logo apds transferida para a centrifuga que realiza uma
separacdo de trés fases, ou seja, a separacdo de dois liquidos imisciveis com diferentes
densidades e uma fase solida, desde que a fase sOlida seja a mais pesada, portanto, separa-se a
polpa do abacate em parte solida, 6leo e agua.

Outra diferenca do sistema anterior € que em seguida, ocorre o polimento do éleo no
separador e representa o passo final do processo. Esta etapa permite separar o 6leo de
qualquer residuo solidos e &gua aplicando uma forga significativamente maior do que na
centrifuga, para obter o 6leo com alta qualidade, removendo as mais finas impurezas. Esse
processo € pouco agressivo ao produto e apropriado para a producdo de azeite de abacate de
primeira qualidade. O processamento proporciona um altissimo rendimento, um azeite de

abacate claro e a maxima qualidade do produto (FLOTTWEG, s.d.)
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O rendimento obtido com este método geralmente é elevado e requer trabalho
limitado, continuo e automatico (BUOSI, 2013).

Segundo Ferrari (2015), a extracdo do azeite de abacate utilizando o processo de
obtencdo de azeite de oliva adaptado é possivel e os dois podem ser produzidos na mesma
instalacdo industrial, confirmando a possibilidade de utilizd-lo para consumo direto e na

elaboracdo de outros produtos como matéria prima para a industria de alimentos.
4.4.1.3. Coprodutos

Na maioria dos processos de extracdo do azeite de abacate, com exce¢do dos métodos
por prensagem mecanica, a polpa é retirada gerando os coprodutos casca e caroco (semente)
gue normalmente, por ndo ter aproveitamento adequado, forma o residuo do processamento
industrial do abacate.

A composicdo da casca e do caroco de abacate da variedade Hass pode ser verificada
na Tabela 7, onde observa-se um teor significativo de lipideos na casca que pode ser melhor
aproveitada, além da presenca de carboidratos na casca e carogo com destaque para 0 amido
com 28,63% entre os carboidratos presentes na semente. As proteinas da casca e do carogo
sdo encontradas em quantidades maiores do que na polpa, sendo de 1,6% para a variedade

Hass.

Tabela 7 — Composi¢do fisico-quimica da cascae caroco de abacate davariedade Hass

Componente | Casca (%) | Caroco (%)
Matéria seca 29,62 46,47
Proteina 1,74 2,16
Cinzas 1,31 1,18
Umidade 70,38 53,26
Lipideos 10,10 1,00
Carboidratos 16,47 42,40

Fonte: adaptado de FERRARI (2015).

A casca e 0 caroco de abacate tem grande potencial para serem reaproveitados e
alguns estudos ja comecam a abordar este tema como por exemplo o aproveitamento da casca
de abacate na elaboracdo de pdo. Na casca de abacate foram encontrados teores de fibras na
guantidade de 6,9% e minerais importantes como 0s micronutrientes manganés em maior
quantidade e o ferro encontrado em menor quantidade. A incorporacdo da casca em um
produto como o0 pdo caseiro, cria uma alternativa para o consumo de nutrientes, minerais e
antioxidantes que trazem muitos beneficios ao corpo humano (FUMES, 2015)

As fibras, quando ingeridas ocupam espaco no estdmago contribuindo para as dietas,
de modo que alimentos rico em fibras proporcionam saciedade, sem contribuir

significativamente com carboidratos e seu consumo prolongado apresenta beneficios
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potenciais a salde, em especial na reducdo do céncer de colo entre outros tipos de cancer
(MCCLEMENTS, 2009).

Os minerais sd0 essenciais para muitas reacfes enzimaticas do organismo, Sdo
importantes para regular o metabolismo, manter a resisténcia e a rigidez dos 0ssos e dentes e
facilitar o transporte de oxigénio e didxido de carbono no sangue (MCCLEMENTS, 2009).

Neste estudo as casca utilizadas foram da variedade Hass, colocadas em um triturador
com agua até obter uma mistura homogénea (pré-mistura), seguida de farinha de trigo com
fermento biolégico, sal e aglcar e misturados até obter uma massa densa. Como resultado
final foi obtido pdes com teores de nutrientes e fibras proximos aos valores da casca de
abacate, e os pdes com 100g de casca em sua composicdo e 60 minutos de fermentacdo, foram
melhores aceitos pelos provadores (FUMES, 2015);

J& para o caro¢o do abacate, alguns estudos comprovaram a presenca de carotendides,
que sdo pigmentos naturais lipofilicos responsaveis por conferirem cor amarela, laranja ou
vermelha a muitos alimentos, atuando como um corante natural além de apresentar
propriedades antioxidantes e a diminuicdo do risco de doengas degenerativas (RODRIGUEZ
AMAYA, 2008).

Foi apresentado em um estudo, como tentativa do aproveitamento do caroco de
abacate, a extracdo do carotendide da casca do caroco de abacate da variedade Fortuna,
guando o fruto apresentava estdgio 6timo de maturacdo para consumo, utilizando como
solvente 0 etanol. Os carocos ap6s a sua retirada da polpa de abacate foram descascados e as
cascas trituradas em liquidificador, para diminuicdo das particulas e realizacdo dos ensaios de
extracdo. As analises de separacdo e identificacdo foram realizadas por Cromatografia
Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE) e o carotendide encontrado em maior quantidade foi a
luteina, mas também foram encontrados o o-Caroteno, [-caroteno e zeaxantina. A
concentracdo total de carotendides obtidos nos ensaios de extragdo variaram de 9,2 até 14,1
mg/100g de amostra quando realizadas quatro extracdes, que equivale a 94% do valor total de
carotenoides presentes na casca de caroco de abacate (HOLBACH, 2012).

Outra utilizacdo abordada para o caroco de abacate foi a sua utilizagdo como farinha,
obtida a partir de frutos maduros. Os frutos foram pesados, apos a retirada da casca e caroco,
as sementes foram secas ao sol por 24 h, em seguida os caro¢os foram triturados em
liquidificador e secos em estufa de circulagdo de ar a 55°C por 24 h. Apds, a moagem do
material seco foi realizada em moinho de facas para a obtencdo da farinha do caroco de

abacate e sua caracterizacdo fisico quimica, de acordo com a Tabela 8 (MELO etal., s.d.).
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Tabela 8 — Caracterizagdo da farinha do caroco de abacate

Parametro |  Vvalor
Umidade 5,67
pH 5,50
Soélidos soluveis (Brix) 30,73
Cinzas (%) 2,21
Proteinas (%) 6,35
Lipideos (%) 1,94
Carboidratos totais (%) 81,54
Acucares redutores (g/100g) 8,93
Acucares totais (g/100g) 9,41
Fibra bruta (%) 74,42
Pectina (%) 4,37
Acidez total titulavel (%) 8,84
Fendis totais (%) 2,28
Densidade (g/cm?) 0,60
Porosidade 0,57

Fonte: adaptado de MELO et al. (s.d)

A farinha obtida contém teores de proteinas, Oleos, acucares, fibras,
minerais, pectina, carboidratos e outras substancias de interesse
nutricional. O caroco pode ser aproveitado para finalidades diversas,
desde a indUstria de alimentos, que pode aproveitar as proteinas,
pectina, fibras e carboidratos para a elaboracdo de produtos
alimenticios ou como complemento na racdo animal, uma vez
removidas as substancias fendlicas, até a extracdo do dleo para fins
alimenticios, medicinais ou cosméticos. Tais aplicacbes podem
agregar valor ao caroco do abacate, extraindo dele produtos de grande
interesse comercial e minimizando o impacto ambiental causado pelo
processamento industrial do abacate (MELO et al., s.d.).

4.5. ASPECTOS NUTRICIONAIS

O consumo do abacate até pouco tempo atrds era proibido para portadores de
obesidade, hipertensdo arterial, diabetes, dislipidemias, doencas cardiovasculares e outras
patologias que estdo associadas ao acUmulo de gordura no organismo, devido a inter-relacao
entre a alimentacdo e a origem destas doengas. Mas alguns estudos populacionais atualmente
associam estas doencas a modernizacdo do estilo de vida, como mudancas na dieta, estresse
psicoldgico, sedentarismo, hereditariedade e mudancas socioecondmicas sendo considerados
fatores de risco (LEONEL, 2008).

O abacate mesmo sendo uma fruta considerada calérica é rica em gorduras
monoinsaturadas, consideradas benéficas para o coracdo. Esta gordura contribui para
controlar e reduzir os niveis de triglicerideos e do colesterol ruim (LDL) e aumentar o

colesterol bom (HDL), responsavel pela protecdo das artérias. Com isso, a fruta auxilia na
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prevencdo do surgimento de doencas cardiovasculares e na renovagdo das células (DAIUTO
et al., 2014)

Possui notavel qualidade nutricional, pois contém em sua composicdo grande
guantidade de vitaminas, minerais, proteinas e fibras, além do elevado teor de lipideos,
contendo também niveis elevados de compostos fitoquimicos bioativos, incluindo a vitamina

E, carotenoides, esterdis e compostos fendlicos (DAIUTO etal., 2014)
4.5.1. Nutrientes na polpa e azeite de Abacate

A composicdo dos macro e micronutrientes presentes na polpa de abacate estdo

apresentados na Tabela 9.

Tabela 9 — Composigdo por 100g da polpa de abacate: centesimal, colesterol, minerais e vitaminas

Parametro | Valor
Umidade (%) 83,8
Energia (kcal) 9
Energia (kJ) 402
Proteinas (g) 1,2
Lipideos (g) 8,4
Colesterol (mg) NA
Carboidratos (g) 6,0
Fibra alimentar (g) 6,3
Cinzas (g) 0,5
Célcio (mg) 8
Magnésio (mg) 15
Manganés (mg) 0,17
Fosforo (mg) 22
Ferro (mg) 0,2
Sédio (mg) Tr
Potassio (mg) 206
Cobre (mg) 0,15
Zinco (mg) 0,2
Retinol Vitamina A (mcg) NA
Tiamina Vitamina Bl (mg) Tr
Piridoxina Vitamina B6 (mg) Tr
Niacina Vitamina B3 (mg) Tr
Riboflavina Vitamina B2 (mg) 0,04
Acido Ascérbico Vitamina C (mg) 8,7

Fonte: adaptado de TACO (2011)

O abacate mesmo ndo podendo ser considerado como fonte de proteina, contém
guantidades muito superiores desse macronutriente quando comparado a outras frutas, sendo
rico em vitaminas E e C, potentes antioxidantes, que auxiliam na salde bucal e protegem os
tecidos do corpo dos radicais livres. Contem vitaminas A e do complexo B, uma delas o
folato, essencial para o desenvolvimento saudavel de células e tecidos (DANIELI, 2006).

Possui uma grande fonte de fibras, e seu consumo reduz a resposta glicEmica pds-
prandial apds a ingestdo de alimentos com elevada quantidade de carboidratos, devido a

viscosidade e/ou propriedade gelificante das fibras, que dessa forma atrasa 0 esvaziamento
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gastrico e a absorcdo de macronutrientes a partir do intestino delgado. As fibras ocasionam
também a expansdo do estbmago e aumento da saciedade regulando o transito intestinal e
dessa forma, sdo chamados de prebidticos (SOUZA, 2014).

Entre os minerais, 0 potassio se destaca em maior quantidade, é essencial na regulagdo
da pressdo arterial e evita o surgimento de problemas musculares, seguido de fdsforo,
magnésio, célcio e ferro, que tem como beneficios auxiliar no metabolismo da glicose, nutrir
0S nervos e O cérebro, combater a osteoporose, ajudar na mineralizacdo dos 0ssos e nos
neurdnios melhorar o raciocinio, assim como combater a anemia e ajudar na formacdo de
hemécias (SOUZA, 2011).

Com relacdo ao azeite de abacate, foi possivel perceber que o processo de extracdo por
prensagem mecanica a frio seguida por centrifugacdo da polpa Umida acaba perdendo alguns
nutrientes encontrados na polpa do abacate, como as fibras, proteinas, minerais e as vitaminas
hidrossoltveis (tiamina, riboflavina, niacina, Bs, folato, Bi,, C, acido pantoténico, biotina e
colina) que ficam retidas na torta da prensagem e também sdo perdidas na agua utilizada na
extracdo. Mas, em contrapartida as vitaminas lipossoliveis A e E permanecem no azeite. As

vitaminas D e K ndo foram encontradas na polpa de abacate, conforme a literatura usada neste

trabalho.
Tabela 10 — Composicdo por 100g do azeite de abacate variedade Hass marca Jaguacy
Parametro | Valor
Energia (kcal) 900
Gorduras totais (9) 100
Gorduras saturadas (g) 14
Gorduras trans (g) 0
Gorduras monoinsaturadas (g) 72
Gorduras poli-insaturadas (g) 14
Colesterol (mg) 0
Beta-sitosterol (mg) 535
Vitamina E (tocoferdis) (mg) 15

N&o contém quantidade significativa de carboidratos,
proteinas, fibra alimentar e sddio.
Fonte: Adaptado de ANEXO (2)

Segundo Ferrari (2015), que estudou as caracteristicas do azeite de abacate extraido a
frio por centrifugacdo e seus subprodutos, ha perdas de nutrientes como proteinas e
carboidratos no subproduto solido e na fase aquosa, os demais nutrientes ndo foram

analisados no estudo.

Tabela 11 — Composigdo dos subprodutos do processamento de extracdo do 6leo de abacate

Parametros (%) | Subproduto Sélido |  Fase Aquosa
Proteina (N x 5,75) 0,89 0,48
Cinzas 0,46 0,38
Umidade 87,8 96,26
Lipideos 2,06 1,33

Carboidratos 8,79 1,55




Fonte: FERRARI (2015)

Mesmo com a perda de alguns nutrientes do azeite de abacate apds 0s processos de
extracdo, este produto continua apresentando componentes importantes e de alto valor
nutricional em sua composicao.

O azeite de abacate, como qualquer outro 6leo vegetal, é uma alta fonte de calorias e
portanto, seu consumo deve ser moderado, mas em contrapartida, os seus lipideos sdo
compostos em sua maioria de acidos graxos insaturados, enquanto que o teor de acidos graxos
poli-insaturados é inferior a 14%, sendo considerado bom com relacdo a estabilidade do 6leo,
pois quanto maior a quantidade de ligacbes duplas, maior a susceptibilidade a oxidacéo
(FERRARI, 2015).

Caracteriza-se por apresentar teores elevados de &cidos graxos monoinsaturados,
oléico (18:1, n-9) 6mega 9 e palmitoléico (16:1, n-9), baixo teor de acido graxo polinsaturado
linoléico (18:2, n-6) dmega 6 e acido alfa-linolénico (18:3, n-3) 6mega 3, teor relativamente
elevado de é&cido saturado palmitico (16:0) e menor contetdo de acido estearico (18:0)
(ROCHA, 2008).

Estudos mostram que o consumo de dietas ricas em gorduras monoinsaturadas (acido
oléico), em substituicdo ao consumo de gorduras saturadas, exerce seletivos efeitos
fisiologicos sobre humanos, reduzindo os niveis de colesterol total, de triglicerideos e de
LDL-colesterol, sem alterar a fragdo HDL-colesterof do plasma (REBOLLO et al., 1998;
TURATTI et al., 2002).

Foi também observada que com o consumo de dietas ricas em acido oléico, ocorreu a
reducdo dos niveis de fibrinogénio* do plasma, visto que essa fracdo reconhecidamente atua
no desenvolvimento de lesGes das artérias, servindo como prognéstico de doengas coronarias
(REBOLLO et al., 1998).

Outro estudo recentemente divulgado comprova, de forma inédita, os beneficios do
consumo do azeite de abacate em humanos. Primeiramente o estudo foi aplicado em animais
no Brasil obtendo resultados significativos e em uma segunda fase aplicado em seres
humanos na Suécia. O estudo foi aplicado em 13 adultos saudaveis, ndo diabéticos, na faixa

etaria de 65 anos, pois nesta idade os individuos comecam a sofrer um processo inflamatdrio

2 LDL - lipoproteinas de baixa densidade, nos humanos s&o as principais transportadoras do colesteroldo plasma
para os tecidos (TURATTI et al., 2002).

 HDL - lipoproteinas de alta densidade, responsaveis pelo transporte do colesterol dos tecidos para o figado,
com funcdo protetora contra a aterogénese e seus efeitos patogénicos (TURATTI et al., 2002).

* Fibrinogénio — proteina plasmatica de alta densidade, que se converte em fibrina (parte essencial do coagulo
sanguineo) (REBOLLO et al., 1998).
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cronico e latente em decorréncia do sobrepeso. Avaliou-se o efeito pds-prandial que consiste
na avaliacdo dos principais parametros metabolicos imediatamente apds a sua ingestdo, como

a glicemia, colesterois, triglicérides, inflamacdes, entre outros (NETTO, 2018).

Ainda nesse estudo inicialmente a manteiga foi usada no preparo dos alimentos e
oferecida durante 1 semana em pratos como pdo, batatas fritas, bacon e ovos em desjejum e
coletadas amostras de sangue. Na semana seguinte foi realizada a substituicdo da manteiga
pelo azeite de abacate. Os resultados obtidos indicaram que houve a reducdo imediata de
todos os marcadores metabolicos mencionados, exceto HDL, cujos indices se mantiveram. A
variedade de abacate optada pela pesquisa foi a Hass, por ser um fruto pequeno, com mais

teor de lipideos e também mais saboroso para o consumo in natura (NETTO, 2018).

Outra caracteristica importante para a alimentacdo € o alto teor de insaponificaveis (1
— 4%), também presente no azeite de abacate, quando comparado com outros Oleos
comestiveis comuns. Os insaponificaveis sdo substancias frequentemente  encontradas
dissolvidas em oOleos e gorduras que ndo podem ser saponificadas pelo tratamento usual,
porém sdo soliveis em alguns solventes. Incluem-se nesse grupo 0s esterdis, pigmentos,
tocoferois, hidrocarbonetos e alcoois alifaticos. No azeite de abacate se destacam os esterois,
com predomindncia entre os insaponificaveis, sendo 0 seu constituinte principal o B-sitosterol,
com cerca de 80% (JORGE, 2014).

4.5.2. Compostos bioativos e outros nutrientes

Os compostos bioativos normalmente estdo presentes na parte insaponificavel de Gleos
de origem vegetal e animal, sdo insoliveis em &gua e ndo se modificam por reacBes de
saponificacdo, constituindo 0s seus principais componentes os esterois, alcoois alifaticos e
terpénicos, hidrocarbonetos terpénicos, tocoferdis, carotenos, e outros que ainda ndo foram
identificados. No azeite de abacate o componente predominante é o grupo dos esterOis
(também conhecidos como fitosterois), que apresentam quantidades distintas entre cultivares,

conforme a Tabela 12 (DANIELI, 2006).

Tabela 12 — Teores de fitosterdis em diferentes cultivares de abacate
Variedades de Abacate
Wagner | Fortuna | Hass | Fuerte

Micronutriente (mg/100g)

Campesterol 9,16 5 6,2 14,25
Estigmasterol 2,27 1,65 ND 4,35

Beta-sitosterol 87,83 44,82 79,08 207,21
Fitosterol total 137,13 86,7 85,29 261,79

Fonte: SOUZA (2014)
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Os fitosterdis podem ser comparados com o colesterol, pois ambos sdo componentes
chaves das membranas celulares vegetais e aninais, respectivamente. Estas moléculas
possuem uma estrutura comum com um nlcleo esteroide composto de quatro anéis
carbbnicos, trés anéis com seis e um com cinco carbonos. Diferem, entretanto, quanto a
presenca de determinadas ligacdes duplas e quanto a conformacdo e composicdo da cadeia
lateral (FERNANDES, 2016).

Esta similaridade na estrutura explica a capacidade dos fitosterdis em reduzir o
colesterol e apesar de existirem mais de 40 tipos, s@o encontrados em quantidades pequenas
em alimentos, com excecdo do abacate, que possui altos teores principalmente na variedade
Fuerte, sendo o B-sitosterol o principal esterol presente no abacate. Estudos comprovaram que
o PB-sitosterol inibe a producdo de O(-) e H,O, (perdxidos), compostos estes que contribuem
para 0 aumento de doencas cardiovasculares e placas de ateroma® (DANIELI, 2006).

O seu efeito funciona através de um mecanismo que envolve a inibicdo da absorcdo do
colesterol e diminuicdo da sintese do colesterol hepatico, gerando um aumento da excrecao
fecal do colesterol (SOUZA, 2014).

Uma dieta balanceada com quantidades adequada de vegetais fornece,
aproximadamente, 0,2 a 0,4g de fitosterdis, sendo que a ingestdo de 3 a 4g/dia promove a
reducdo do nivel de LDL-colesterol de 10 a 15% em média (ROCHA, 2008).

As células humanas dependem da capacidade antioxidante para se protegerem de
efeitos prejudiciais dos radicais livres e espécies reativas ao oxigénio, que sdo produzidos
naturalmente, pois a oxidacdo é parte fundamental da vida nas células aerdbicas e do
metabolismo. Esses efeitos podem causar danos ao organismo e podem acarretar no
surgimento de doengas como inflamagdes, tumores malignos, Alzheimer e doengas
cardiovasculares (SOUZA, 2014).

Neste cenario o azeite de abacate se torna uma rica fonte de compostos com agdo
antioxidante, que além dos fitoesterois também possui em sua composicdo 0s carotenoides e
0s tocoferois.

Os carotenos (pré-vitamina A) sdo moléculas lipossoliveis, e sua atividade
antioxidante estd associada com a habilidade de neutralizar elétrons desemparelhados pela
estrutura de ligacdes duplas conjugadas, protegendo assim os lipideos dos danos

peroxidativos. Os mais comuns encontrados no abacate s3o [-criptoxantina, luteina e

® A formacdo da placa de ateroma inicia-se com a agressdo ao endotélio vascular (revestimento interno dos
vasos) devida a diversos fatores de risco, como a elevacdo de lipoproteinas (gorduras) aterogénicas (como o
LDL- colesterol ou "colesterol ruim"), hipertensdo arterial, diabetes ou tabagismo. (CAMARA, s.d.)
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zeaxantina, essas substancias mantém a saude do coragdo por reduzirem os riscos de doengas
cardiovasculares (SOUZA, 2014).

Os tocoferois, também lipossoliveis e conhecidos como vitamina E, estdo presentes na
natureza em quatro formas diferentes (o, B, Y € 6) e sua atividade oxidante na ordem de a > 3
> v > o. No azeite de abacate a forma predominante ¢ a a-tocoferol, podendo exercer um
potente efeito antioxidante, agindo diretamente na neutralizacdo dos radicais livres ou
participando indiretamente de sistemas enzimaticos com esta funcdo. A vitamina E fornece
atomos de hidrogénio para as membranas celulares, impedindo a reacdo em cadeia da
peroxidacdo de écidos graxos®, prevenindo o envelhecimento celular e auxiliando também no
melhoramento da resposta inflamatoria do organismo (DANIELI, 2006).

Em cada 100g de abacate & possivel encontrar 17 mg de tocoferol (vitamina E) e com

o consumo regular obter o potencial funcional do fruto (NEPA, 2011).

4.6. CARACTERISTICAS COMUNSENTRE O AZEITE DE ABACATE E O AZEITE DE
OLIVA

O azeite de abacate possui muitas caracteristicas semelhantes ao azeite de oliva,
ambos sdo extraidos da polpa dos frutos, atraves do método de extracdo a frio por
centrifugacdo, além da semelhanca nas suas propriedades fisico quimicas, com destaque para
o perfil de &cidos graxos, com maior quantidade de acido oléico e linoléico (Tabela 13). A
comparacdo € feita entre o perfil de &cidos graxos do azeite de abacate da variedade Hass,
com o perfil padrdo do azeite de oliva regulamentado pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria
e Abastecimento (MAPA), atraves da Instrucdo Normativa n° 1 (BRASIL, 2012).

A escolha do azeite de abacate da variedade Hass para o comparativo com o azeite de
oliva, foi por apresentar um maior teor de lipideos, menores porcentagens de umidade,

coloracdo, odor e sabor mais atrativos visando, dessa forma, preservar 0s compostos de valor

nutricional.
Tabela 13 — Composicdo de &cidos graxos nos azeites de abacate e oliva
A i Azeite de . .
0,

Acido Graxo (%) Abacate Azeite de oliva
C 16:0 4cido palmitico 23,20 7,50 a 20,0
C 16:1 acido palmitoleico 1313 03a35
C 17:1 acido heptadecenoico 0,08 >0,3
C 18:0 acido estearico 0,44 05a5,0
C 18:1 &cido oléico 49,45 55,0a83,0

® A peroxidacdo lipidica diz respeito & degradacdo oxidativa dos lipideos. E o processo através do qual os
radicais livres capturam elétrons dos lipidos nas membranas celulares, causam predisposicdo as comorbidades,
como hipertensdo arterial sistémica, dislipidemia, eventos tromboembdlicos, diabetes mellitus, além de
neoplasias (FRANCA, 2013).
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C 18:2 &cido linoléico 12,69 3,5a21,0
C 20:1 4cido eicosenoico 0,15 >0,4
C 18:3 &cido linolénico 0,66 >1,0

Fonte: FERRARI (2015); BRASIL (2012)

Observa-se a alta concentracdo de acido oléico presente no azeite de abacate,
assemelhando-se muito ao azeite de oliva, assim como as quantidades dos acidos linoléico e
linolénico. Os &cidos graxos insaturados, monoinsaturados ou polinsaturados disponiveis nos
azeites sdo fundamentais para o organismo humano, ja que contribuem para o retardamento da
degeneracdo celular (DANIELI, 2006).

Além do teor de &cidos graxos, os azeites também apresentam quantidades importantes
de esterois. Os esterdis sdo lipideos apolares chamados de fitoesterdis quando presentes em
vegetais. Entre os indmeros esterdis, os mais predominantes em vegetais sdo: campesterol,
estigmasterol e beta-sitosterol (Tabela 14) (MCCLEMENTS, 2009)

Tabela 14 — Comparagdo da composicao de esterois do azeite de abacate da variedade Hass com a
composicao de esterdis do azeite de oliva

Esterois | Axzeite de Abacate: Hass | Azeite de Oliva
Campesterol 6,2 14,35
Estigmasterol ND 16,61
Beta-sitosterol 79,08 69,04

Fonte: DANIELI (2006)

Analisando a Tabela 14 verifica-se que a quantidade de campesterol é menor no azeite
de abacate do que no azeite de oliva, mas a quantidade de [-sitosterol presente em ambos é

muito semelhante, fato este muito importante sob o ponto de vista nutricional.
4.6.1. Padrao de identidade e qualidade dos azeites de abacate e oliva

N&o existe legislacdo nacional ou internacional especifica para o azeite de abacate,
portanto os parametros utilizados para a comercializagédo deste séo baseados nos padrdes de
identidade e qualidade para o azeite de oliva.

A Instrugdo Normativa (IN) n® 49, de 22 de dezembro de 2006 do Ministério da
Agricultura Abastecimento e Pecuaria (BRASIL, 2006) aprovou o Regulamento Técnico de
Identidade e Qualidade dos Oleos Vegetais Refinados, a Amostragem, os Procedimentos
Complementares, e o Roteiro de Classificacdo de Oleos Vegetais Refinados.

Esta IN classifica 0 6leo vegetal comestivel como: “produto alimenticio constituido
principalmente por triglicerideos de 4acidos graxos, obtidos unicamente de matéria-prima
vegetal, refinado mediante o emprego de processos tecnologicos adequados. Poderdo conter
pequenas quantidades de outros lipidios, tais como fosfolipideos, constituintes

insaponificaveis e &cidos graxos livres, naturalmente presentes no dleo vegetal.” J4 o termo
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6leos mistos ou compostos, pode ser definido como: “produtos obtidos a partir da mistura de
Oleos de 2 (duas) ou mais espécies vegetais, inclusive a mistura de Oleos vegetais com azeite
de oliva.” (BRASIL, 2006).

O Quadro 7 demonstra de forma resumida a classificacdo do azeite de oliva no Brasil,
conforme a recomendacdo do MAPA (BRASIL, 2012). O presente Regulamento Técnico
(RT) tem por objetivo definir o padrdo oficial de classificacdo do azeite de oliva e do 6leo de
bagaco de oliva, considerando seus requisitos de identidade e qualidade, baseada em
regulamentacfes internacionais como as do Comité Oleicola Internacional (COI), da Unido
Européia (UE) e do Codex Alimentarius (CODEX). (BRASIL, 2012; CODEX, 1981).

O mesmo RT também considera que o azeite de oliva é o produto obtido somente do
fruto da oliveira (Olea europaea L.) excluido todo e qualquer Oleo obtido pelo uso de
solvente, por processo de reesterificacio ou pela mistura com outros  Oleos,
independentemente de suas propor¢des. Por sua vez, define o 6leo de bagaco de oliva como o
produto obtido do bagaco do fruto da oliveira (Olea europaea L.) tratado fisicamente ou com
solvente, excluido todo e qualquer Gleo obtido por processo de reesterificacdo ou pela mistura
com outros 6leos, independentemente de suas proporgdes (BRASIL, 2012).

Quadro 7 — Classificacdo do Azeite de Oliva no Brasil

Grupos Classificacdo

Produto extraido do fruto da oliveira unicamente por processos mecanicos ou
outros meios fisicos, sob controle de temperatura adequada, mantendo-se a natureza
original do produto; o azeite assim obtido pode, ainda, ser submetido aos
tratamentos de lavagem, decantacéo, centrifugacdo e filtracao.

Produto constituido pela mistura de azeite de oliva refinado com azeite de oliva
virgem ou com azeite de oliva extra virgem.

Produto proveniente de azeite de oliva do grupo azeite de oliva virgem mediante
técnicas de refino que ndo provoquem alteracdo na estrutura gliceridica inicial.

Azeite de oliva virgem

Azeite de oliva

Azeite de oliva
refinado

) Produto constituido pela mistura de dleo de bagaco de oliva refinado com azeite de
Oleo de bagaco de oliva virgem ou com azeite de oliva extra virgem. E obtido pela extragdo com
oliva solventes da torta residual da prensagemdas olivas.

Produto proveniente do bagacgo do fruto da oliveira mediante técnica de refino que

Oleo de bagaco de nao provoque alteragéo na estrutura gliceridica inicial.

oliva refinado

Fonte: Adaptado de BRASIL (2012)

O grupo azeite de oliva virgem possui ainda uma classificacdo em trés tipos,
denominados de extravirgem, virgem e lampante: 1) extravirgem, € obtido na primeira
prensagem de olivas frescas, e em adequado estado de maturagcdo, sendo o de melhor
qualidade. 2) virgem, apesar de possuir aroma e sabor também de boa qualidade, possui maior

teor de acidez comparado ao extravirgem. 3) lampante, € um azeite virgem originarios de
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olivas de mé qualidade, destinados a indUstria de cosméticos e/ou de detergentes e sabdes,
mas pode ser refinado com a intencdo de torna-lo préprio para o consumo.

Esta classificacdo é estabelecida em funcdo dos seus requisitos de identidade e
qualidade sendo definidos pela matéria prima e pelos processos de obtencdo utilizados na
extracdo do azeite de oliva e é responsabilidade do fabricante (envasador ou importador)
estabelecer a correta classificacdo para o produto.

Para um melhor entendimento, o fluxograma dos tipos comerciais de azeite de oliva

esta descrito na Figura 17.

Figura 17 — Fluxograma dos tipos comerciais de azeite de oliva no Brasil
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Fonte: FERNADES (2016)
Este RT também estabelece os limites de tolerancia de pardmetros de qualidade do
azeite de oliva e do 6leo de bagaco de oliva (Tabelas 15, 16 e 17).
Os parametros de qualidade e identidade sdo importantes porque classificam o azeite
de oliva em distintas categorias, permitem a deteccdo de fraudes e determina a qualidade do

azeite a ser produzido e/ou comercializado. Além disso, também assegura aos agentes de
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mercado uma concorréncia justa e ao consumidor um produto auténtico, sem misturas ou
aditivos que o descaracterize (FERNADES, 2016).

Tabela 15 — Limites de tolerancia de parametros de qualidade do azeite de oliva e do 6leo de bagaco de

oliva
Azeite .
Azeite de Oleo de bglzoodge
Grupo Azeite de oliva virgem de oliva bagaco %Ii(i;/a
oliva reﬂ:ad de oliva refinado
Tipo Extra Virgem | Lampante | Unico Unico Unico Unico
P virgem g P
Acidez Livre (%) <0,80 < 2,00 > 2,00 <1,00 <0,30 <1,00 <0,30
Indice de Peroxidos <200 NA <150 <50 <150 <50
(mEg/kg)
Extincdo 270 nm <0,22 <0,25 NA <09 <11 <17 <20
es'“ﬁg'f'ca Delta K <0,01 NA <015 <016 <018 <0,20
ultravioleta | 232 nm | <250 < 2,60 NA NA NA NA NA

Fonte: Adaptado de BRASIL (2012)

*NA = ndo se aplica

Os parametros de perfil de &cidos graxos para o azeite de oliva ja foram demostrados

na Tabela 13, sendo os mesmos valores para todos 0s grupos.

Tabela 16 — Limites de tolerancia de parametros de anélises complementares do azeite de oliva e do

6leo de bagago de oliva

Azeite | Azeite Oleo de g::oadg
Grupo Aczeite de oliva virgem de deoliva | bagaco de de ?)Ii(\;/a
oliva | refinado oliva refinado
Ti BXa | \srgem | Lampante | Unico | Unico Unico Unico
PO virgem g P
Estigmastadienos <015 <05 NA*
(mg / kg)
Ceras (mg / kg) <250 <300 <350 > 350
Diferenca do ECN 42 <0,2 <03 <03 <05
Composicdo de esterois:
Colesterol (%) <05
Campesterol (%) <40
Estigmasterol (%) Menor do que observado para o Campesterol
Brassicasterol (%) <0,1 <02
j — Sitosterol >930
Esterois totals > 1.000 >1600  >1800
(mg/kg)
7 - Estigmastenol (%) <05
Eritrodiol e Uvaol <45 > 45

Fonte: Adaptado de BRASIL (2012)

*NA = ndo se aplica



Tabela 17 — Limites de tolerancia de parametros para outras analises fisico-quimicas do azeite de oliva e

do éleo de bagaco de oliva

Grupo

Azeite de oliva virgem

Azeite
de
oliva

Oleo de
bagaco
de

Azeite de
oliva
refinado

Oleo de
bagaco
de oliva

oliva refinado

Tipo

Extra
virgem

Virgem | Lampante

Unico

Unico Unico Unico

indice de Refracio
(Raia D a 20 °C)
indice de
Saponificacdo (mg
KOH/g)

Umidade e material
volatil (%)
Material
insaponificavel
(9/kg)

Impurezas insollveis
indice de lodo
(Wijs)

Teor de arsénio
(mg/kg)

Teor de chumbo
(mg/kg)

Teor de Ferro
(mg/kg)

Teor decobre
(mg/kg)

1,4677 a 14705

184 a 196

<02

<15

<0,1%
75a9%4

1,4680 a 1,4707

182 a 193

Fonte: Adaptado de BRASIL (2012)

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), através da Resolu¢do RDC n°

270, estabelece o regulamento técnico para Oleos vegetais no Brasil, mas, ndo faz nenhuma

alegacdo especifica para o Oleo de abacate. No entanto, estabelece alguns parametros como:

acidez para Oleos refinados no méximo 0,6 mg KOH/g e para Gleos prensados a frio e nao

refinados no maximo 4,0 mg KOHY/g; indice de perdxidos para 6leos refinados no maximo 10

mEq/kg e para Oleos prensados a frio e ndo refinados no méximo 15 mEqg/kg. Informa

também que, os demais parametros de identidade e qualidade de Oleos vegetais devem seguir
as normas estabelecidas no Codex Alimentarius - FAO/OMS (BRASIL, 2005).

A Tabela 18 compara alguns parametros de qualidade de duas marcas de dleo de

abacate comercializadas no Brasil, da empresa Campestre Indlstria e Comércio de Oleos

Vegetais Ltda® e da empresa Distriol Comércio de Insumos®.
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Tabela 18 — Parametros de qualidade do 6leo de abacate de alguns fabricantes

indices Oleo de abacate Oleo de apac_ate
(marca Campestre) (marca Distriol)

Peso especifico (25°C) (g/cm’) 0,91 a 0,92 091 a0,92
Acidez Livre (%) <03 <05
indice de Peroxidos (mEq/kg) <10,0 < 10,0
indice de Saponificagdo (mg KOH/g) 177 2 198 180 a 220
Material insaponificavel (g/kg) 10a120 ND*
indice de lodo (g 12/200g) 85 a 90 70 a 125

Fonte: Adaptado de ANEXO (1 e 3)
*ND = néo declarado

Relacionando os parametros de qualidade do azeite de oliva com o 6leo de abacate de
algumas marcas comercializadas no Brasil (Tabela 19), é possivel verificar atraves dos
valores de teor de acidez livre, indice de perdxidos, indice de saponificacdo e indice de iodo,
que as duas empresas citadas produzem Oleo de abacate para fins comestiveis e poderiam
chamar o seu produto de azeite de abacate extravirgem ou virgem. Mas, como 0 produto
obtido é chamado de Oleo de abacate, possivelmente utilizem a semente e a casca de abacate,
e ndo somente a polpa do fruto; ou ainda aplicam alguma etapa de refino no processo de
extracdo do Oleo.

Analisando as fichas técnicas do produto, o fabricante Campestre declara que sua
extracdo de Oleo é realizada da polpa do abacate, mas submete ao processo de refino e
desodorizacdo. O fabricante Distriol declara que sua extracdo de 6leo € feita do caroco do
abacate (semente), portanto, atraves da legislacdo vigente o uso da definigdo “Oleo de
abacate” esta correta. (ANEXO 1 e 3)

JA o fabricante Jaguacy Brasil denomina o seu produto de azeite de avocado
extravirgem. A expressdo “avocado” usada no Brasil, comercialmente, significa que se trata
de abacates das variedades Hass e Fuerte tipo exportacdo, mas ndo existe legislacdo
regulamentada para esta classificacdo. Na ficha técnica do produto, a declaracdo é de que a
extracdo do azeite € realizada somente da polpa da fruta da variedade Hass, passando pelas
etapas de processo de lavagem, moagem, prensagem fria e centrifugacdo, com teor de acidez

livre menor que 0,7%, atribuindo assim a classificacdo de azeite extravirgem (ANEXO 2)

4.7. ADULTERACAO EM AZEITES DE OLIVA
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Alguns trabalhos no Brasil e no mundo divulgam o grande ndmero de adulteracdes
encontradas em Oleo vegetais, principalmente em azeite de oliva, e déleos importados de alto
valor comercial. A adicdo de outros Gleos vegetais de menor valor comercial € o tipo mais
comum de adulteragdo no azeite de oliva (AUED-PIMENTEL et al., 2008)

Sao varios os tipos de fraudes, desde a adicdo de 6leo mineral até a adicdo de azeite de
oliva refinado no azeite de oliva extravirgem, e mais recentemente a adicdo de Oleo de
girassol e Oleo de awvelda (ambos possuindo o é&cido oléico como principal acido graxo)
(FERNANDES, 2016).

Os fatores que levaram a praticas fraudulentas na comercializacdo do azeite de oliva
estdo diretamente ligados a ampliagdo do mercado, o seu alto valor agregado e as amplas
faixas de composicdo aceitas pela legislacdo, consistindo na mistura de outros Oleos, gorduras
e azeites ao azeite de oliva auténtico. Estas adulteracbes podem aparecer apenas como uma
fraude econdmica, mas na verdade existem implicacdes a salde dos consumidores, pois oS
Oleos utilizados na mistura podem provocar reagOGes alérgicas, como por exemplo, ao
adicionar o Oleo de aveld podera causar alergias, devido as suas proteinas chamadas de Cor al
(proteina da familia Pr10), Cor a8 (proteina de transferéncia de lipidios), Cor a9 (globulina
11S) e Cor al4 (albumina 2S) (FERNANDES, 2016).

Devido ao elevado risco de reacdes alérgicas, € obrigatério indicar nas embalagens a
presenca de avelds em alimentos, conforme a legislacdo brasileira de alergénicos (Brasil,
2015).

Definir cada tipo de 0leo, com relacdo a sua qualidade e identidade ndo é uma tarefa
facil e requer muitas vezes a realizacdo de varios ensaios analiticos (AUED-PIMENTEL,
2008).

O Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO) em 2015
através do Programa de Andlise de Produto divulgou um relatorio de andlise de azeite de oliva
extravirgem. Foram analisadas 10 marcas de azeite de oliva virgem do tipo extravirgem
importadas e comercializadas no Brasil. Os paises de origem das marcas analisadas foram
Espanha, Italia, Portugal e Chile, paises estes que estdo entre 0s cinco maiores exportadores
de azeite de oliva para o Brasil. Os ensaios analiticos para a tentativa da identificacdo de
fraudes foram a determinacdo da composicdo de acidos graxos e a determinacdo da extingcdo
especifica. Das 10 marcas analisadas 4 foram consideradas ndo conformes, sendo 3 marcas

reprovadas nos dois ensaios e 1 reprovada no ensaio de extingdo especifica (ALVES, 2015).
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Um exemplo da andlise de composicdo de acidos graxos segundo Fernandes (2016) foi
determinada através da composicdo de ésteres metilicos de acidos graxos por cromatografia a
gas (GC), de acordo com os Métodos Padrdes da IUPAC (IUPAC, 19874, b).

A composicdo de acidos graxos é como a identidade do Oleo/azeite, cada Oleo tem uma
composicdo caracteristica. No caso do azeite de oliva sua principal caracteristica é a
composicdo em 4&cido oléico, portanto este ensaio analitico determina a composicdo de acidos
graxos do azeite de oliva, auxiliando no estudo de fraudes e na avaliagdo do contetudo
nutricional (ALVES, 2015).

Para a andlise da extincdo especifica, segundo Alves (2013), pode ser realizada por
espectrofotometria  no ultravioleta em um espectrofotometro, onde as absorvancias nos
comprimentos de onda, na regido do ultravioleta (entre 232 e 270 nm), sdo realizadas pela
presenca de sistemas dienos e trienos conjugados. Os valores destas absorvancias sao
expressos em termos de extingdo especifica, convencionalmente designada por k (coeficiente
de exting&o).

Este ensaio analitico pode fornecer informacGes sobre a qualidade, estado de
conservacdo e alteracBes causadas pelo processamento de extracdo de Oleos. Para o azeite de
oliva extravirgem alterados podem resultar em caracteristicas espectrais proximas dos Oleos
refinado (ALVES, 2015).

Uma operacdo similar foi realizada pelo MAPA em 2017, chamada de operacgdo Isis,
onde foi reprovado 59,7% das amostras de azeite de oliva comercializados no pais. Foram
analisadas 107 marcas comercializados por 65 empresas, sendo recolhido do mercado 300 mil
litros de produtos irregulares (GAMA, 2018).

Esses dados reforcam ainda mais a possibilidade de inserir 0 azeite de abacate puro
para uso comestivel como substituto do azeite de oliva, ou produzir o éleo de oliva e abacate
mesclado, oferecendo ao consumidor brasileiro um produto de qualidade superior, com um
menor custo (DANIELLI, 2006).

A detecgdo de fraudes em azeite de oliva pode ser dividida em detecgdo de fraude de

qualidade e deteccao de fraude de identidade.
4.7.1. Deteccdo de fraude de qualidade

A deteccdo de fraude de qualidade ocorre quando sdo comercializados produtos de
baixa qualidade como se fossem produtos de alta qualidade, como por exemplo, a fraude onde
se adiciona azeite de olivas lampantes que tenham sido processados com refinos suaves, a

baixas temperaturas e a vacuo (suavemente desodorizados), eliminando assim todos o0s
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compostos  volateis responsaveis pelos defeitos organolépticos (sem a producdo de
estigmastadienos), ou seja, ocorre um mascaramento da mistura realizada, dificutando a
identificaco.

Os parametros mais comuns utilizados para deteccdo de fraudes de qualidade séo
acidez, indice de peroxidos, e absorcdo no ultravioleta K, mas para o caso do exemplo citado
anteriormente, sdo necessarios parametros complementares como a quantificacdo dos ésteres
alquilicos de é&cidos graxos, que permite a deteccdo dos azeites suavemente desodorizados,
guando o defeito original do azeite é de carater fermentativo. Existe ainda outros casos de
azeites com defeitos organolépticos ndo fermentativos, ou seja, ndo formam incrementos de
ésteres alquilicos como rango, que se usados em misturas fraudulentas ndo podem ser
detectados pela presenca de ésteres aquilicos (FERNANDES, 2016).

Neste caso técnicas mais modernas de andlises estdo sendo desenvolvidas. Técnicas
estas que também tentam identificar fraudes sofisticadas como a mistura em azeite de oliva de
6leos de aweld (Corylus avellana), noz (Juglans regia) e améndoa (Prunus dulcis) e o azeite
de abacate. A mistura de azeite de abacate, ou demais Oleos ao azeite de oliva, se caracteriza
uma fraude quando o fabricante ndo declara no rétulo do produto que se trata de azeite misto
ou composto, conforme a IN vigente (Brasil, 2006). A presenca destes Oleos no azeite de
oliva ainda € de dificil identificacdo, devido a semelhanca de suas composicdes quimicas.
Uma fraude sofisticada é considerada quando ndo é detectada pelos métodos oficiais, onde
ocorre adicdo do Oleo de adulteracdo numa quantidade inferior a 30%. A técnica é chamada
de identificagdo por marcadores moleculares de DNA (Acido desoxirribonucleico)’ e consiste
na extracdo do DNA contido nos azeites e Oleos, seguida pela amplificacdo de regides do
DNA, identificando marcadores especificos para cada azeite/6leo, e por Ultimo, a analise dos
fragmentos de DNA gerados (FERNANDES, 2016).

E importante salientar que as técnicas de biologia molecular ainda estdo em constante
desenvolvimento e possivelmente surgirdo novos métodos e implementagdo de novas

técnicas.

4.7.2. Detecgdo de Fraude de ldentidade
As fraudes de identidade ocorrem quando séo utilizados Oleos e azeites diferentes do
azeite de oliva e do Oleo de bagaco de oliva. O método mais utilizado para a deteccdo de

outros 6leos ou azeites que foram adicionados de forma a fraudar o azeite de oliva ou o 6leo

"0 4cido desoxirribonucleico é um composto organico cujas moléculas contémas instrugdes genéticas que
coordenam o desenvolvimento e funcionamento de todos os seres vivos e alguns virus, e que transmitem as
caracteristicas hereditéarias de cada ser vivo (MAGALHAES, 2018).
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de bagaco de oliva é a determinacdo da composicdo em acidos graxos. No entanto, este
método teve a sua eficiéncia comprometida com o surgimento do melhoramento genético das
sementes oleaginosas, cujos Oleos possuem composicdo de &cidos graxos muito semelhantes
ao azeite de oliva. A fim de poder solucionar este problema, pode-se utilizar a determinacdo
de esterdis, ja que os mesmos ndao se modificam no melhoramento genético das sementes
oleaginosas.

A determinacdo de esterdis segundo Becker (2004), engloba a saponificacdo do azeite
de oliva adicionado de padrdo interno, isolamento dos esterdis por cromatografia em camada
delgada (CCD), extracdo dos esterois em silica gel e injecdo do residuo sem derivatizacdo em
cromatdgrafo em fase gasosa equipado com coluna capilar LM-5, podendo assim identificar e
quantificar os componentes através da relacdo direta da area do padrdo interno.

Mas diante do exposto, surgiu uma outra fraude que consiste na producdo dos
chamados “Oleos desesterolizados”, ou seja a retrada dos esterdis dos Oleos, nao sendo
possivel se detectar facilmente esta fraude pela método de determinacdo de esterois.

Outro método bastante utilizado é o de determinacdo do 3,5-estigmastadieno, que
identifica a adicdo de Oleos ou azeites refinados em azeite de oliva virgem, com grande
eficiéncia. Entretanto, os métodos mais recentes de refino e desesterolizacdo estdo mais
desenvolvidos e suaves, produzindo cada vez menos estigmastadieno. A determinacdo de
ceras, eritrodiol e uvaol permite a identificacdo de azeites que foram extraidos por solventes,
pois a presenca destes ocorre em grande quantidade na pele externa das azeitonas que s&o
extraidas pelo solvente e acabam migrando para o azeite (FERNANDES, 2016).

Recentemente, o Comité Oleicola Internacional (COI) adicionou as legislacGes
internacionais para controle de fraudes em azeite de oliva os métodos chamados Diferenca do
ECN42 e o Método Global, ambos baseados nos triacilglicerdis nas oliveiras, devido ao fato
de ndo produzirem ou produzirem em baixas quantidades esses triacilglicerois sem a presenca
de um é&cido oléico.

O método da diferenca de ECN42 calcula a composicdo em triacilglicerdis com a
ECN42 teorica, a partir da composicdo de acidos graxos, e compara com a composicdo de
triacilglicerdis com ECN42 real, obtida experimentalmente por CLAE (Cromatografia
Liquida de Alta Eficiéncia). O valor da diferenca de ECN42 deve ser menor ou igual a 0,2
para azeite de oliva virgem do tipo extravirgem e virgem, conforme a Tabela 17. (BRASIL,
2012)

J& 0 método global é mais completo, pois além de utilizar a diferenca de ECN42 avalia

a composicdo dos triacilgliceréis como um todo, utilizando varios algoritmos matematicos,
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chamados critérios, relacionando entre os diferentes triacilglicerdis contidos em uma amostra.
(FERNANDES, 2016).

Ambos os parametros de qualidade e identidade sdo complementares, portanto é
necessaria a andlise e aplicagdo de todos os pardmetros legais para caracterizar e classificar

corretamente o azeite de oliva e/ou a correta identificacdo de possiveis fraudes.

5. CONCLUSAO

O abacate € um fruto que pode ser plantado em todo o territério nacional e esta,
disponivel praticamente em todas as épocas do ano, sendo excelente op¢do como matéria-

prima para a extracdo de azeite de abacate.

A polpa do abacate pode apresentar um teor de 5 a 30% de Oleo, sendo que 0s
cultivares Hass, Fuerte e Gloria apresentam teores lipidicos acima de 20%, 0 que permite que

a extracdo do Gleo em larga escala seja uma das opcGes de processamento da fruta.

A extracdo do azeite de abacate é realizada, em sua maioria, com o uso de solventes ou
centrifugacdo. Atualmente, a extracdo por centrifugacdo apresenta o melhor cenario para a
obtencdo do produto de interesse, pois durante o processamento € possivel garantir a maior
preservacdo das propriedades sensoriais e benéficas do abacate. Como residuos do processo
obtém-se a casca e 0 carogco, que podem ser aproveitados como coprodutos em funcdo da
presenca de compostos com caracteristicas nutricionais importantes. Além disso, 0s mesmos
equipamentos empregados para a extragdo do azeite de oliva podem ser utilizados para a

obtencdo do azeite de abacate.

Ao comparar 0 azeite de abacate com o de oliva, foi constatado que ambos apresentam
componentes importantes e de alto valor nutricional em suas composicdes, como acidos

graxos rico em 6émega 9, 6 e 3, assim como a presenca de fitoesterois, tocoferol e carotenos.
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Com relagdo aos padroes de identidade e qualidade, o azeite de abacate ainda ndo
possui legislacdo especifica, mas comercialmente os parametros vigentes na legislacdo para
azeite de oliva sdo utilizados, 0o que permite que o azeite de abacate, quando extraido por

centrifugacdo, possa ser comercializado com a denominagdo de extravirgem ou virgem.

O levantamento dos varios tipos de fraudes no azeite de oliva e nas técnicas utilizadas
para a deteccdo desses compostos em mistura, permitiu verificar que existe um elevado
nimero de adulteracbes que causam prejuizos ao consumidor, tanto do ponto de vista
econbmico, quanto em relacdo a salde. Dessa forma, € necessario cada vez mais que 0S
Orgdos competentes realizem inspecGes e andlises nos produtos e também autuem as empresas

produtoras de alimentos que ndo atendem aos padrdes de identidade e qualidade.

Com o0 exposto acima, torna-se evidente que o0 azeite de abacate puro para uso
comestivel pode substituir 0 azeite de oliva mantendo um nivel muito semelhante em relacao
aos aspectos fisico-quimicos e nutricionais, ofertando ao consumidor e a sociedade uma boa
alternativa de produto com alta qualidade e fonte de compostos saudaveis. No entanto,
estudos ainda precisam ser realizados a fim de melhorar os parametros durante o
processamento, garantindo a manutencdo das propriedades benéficas do azeite, assim como
avaliar outros cultivares de abacate e/ou ainda estudar a mistura do azeite de oliva e abacate,
com o intuito de oferecer um azeite misto ou composto, com qualidade e baixo custo para a

populacdo de menor poder aquisitivo.
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ANEXO 1 - FICHA TECNICA OLEO DE ABACATE EMPRESA DISTRIOL
EXTRACAO VEGETAL



ANEXO 2 - FICHA TECNICA AZEITE DE AVOCADO EMPRESA JAGUACY
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ANEXO 3 - FICHA TECNICA OLEO DE ABACATE EMPRESA CAMPESTRE
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