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RESUMO

O Brasil ocupa a nona colocagdo no ranking da produgdo mundial de abacate. Este fruto possui
como principal caracteristica o alto teor de 6leo em sua polpa, viabilizando seu uso como
matéria-prima na extracdo de azeite de abacate. O azeite de abacate tem chamado a atengéo dos
consumidores devido a sua composic¢ao em acidos graxos da familia ®-3, -6 e ®-9, fitoesterdis
e antioxidantes. Entretanto, o produto é novo no pais, ndo havendo uma legislacdo brasileira
que regulamente o produto. Muitos métodos de extracdo foram propostos por muitos autores,
contudo, nenhum deles foi totalmente aprovado. Um bom método de extragdo deve apresentar
otimo rendimento de extracdo e preservar as caracteristicas quimicas e sensoriais do azeite. O
presente trabalho tem como objetivo avaliar diferentes métodos de extracdo do 6leo da polpa
de abacate: extracdo com solventes (etanol, hexano, cloroférmio e éter de petr6leo) a partir da
polpa Umida, extracdo por prensagem a frio através da polpa Umida e extracdo através de
prensagem a frio da polpa desidratada em estufa a 50°C, a fim de descobrir qual método
apresenta maior rendimento em extracdo de 6leo e comparar 0 azeite obtido através do método
com maior rendimento de extracdo através de analises quimicas e sensoriais com azeites de
abacate comerciais. Escolheu-se o método de prensagem a frio da polpa desidratada por
fornecer maior rendimento em 6leo, de 88,7% em relacdo ao teor de Oleo total presente na polpa.
O 6leo obtido com esta extracdo apresentou 1,95% de acidez em é&cidos graxos, 5,74 meqO?/Kg
de peroxidos e 0,876% de insaponificaveis, diferindo de todas as amostras comerciais. Com
relacdo aos parametros de cor, 0 azeite extraido apresentou valores de 10,736 para o parametro
L*, 5,256 para 0 parametro a* e 18,852 para o parametro b*, apresentando diferenca
significativa de todas amostras comerciais. O azeite extraido diferiu estatisticamente das
amostras comerciais apenas em relacdo ao atributo sabor. Possivelmente este atributo foi o que
mais interferiu na intensdo de compra da amostra E, sugerindo que novos estudos devem ser
feitos a fim de melhorar as caracteristicas sensoriais do azeite de abacate, principalmente no
que se refere ao sabor. Concluiu-se que prensagem a frio da polpa desidratada a 50°C foi
eficiente na extracdo de 6leo presente na polpa de abacate e que novos estudos devem ser
realizados a fim de melhorar a acidez do produto e o sabor.

Palavras-chave: Avocado, Prensagem, Solvente, Rendimento, Andlise Sensorial
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ABSTRACT

Brazil occupies the ninth place in the world avocado production ranking. The main
characteristic of the fruit is the high oil content in its pulp, allowing its use as raw material in
the extraction of avocado oil. Avocado oil has attracted the attention of consumers because of
its composition in fatty acids of the family ®-3, -6 and ®-9, phytosterols and antioxidants.
However, the product is new in the country, and there is no Brazilian legislation that regulates
the product. Many extraction methods were proposed by many authors, however, none of them
were fully approved. A good method of extraction must have excellent extraction yield and
preserve the chemical and sensorial characteristics of oil. The present work has the objective to
evaluate different methods of extraction of the oil of the avocado pulp: solvente extraction
(ethanol, hexane, chloroform and petroleum ether) from the wet pulp, extraction by cold
pressing through the wet pulp and extraction by cold pressing of the pulp dehydrated in an oven
at 50 ° C, in order to find out which method has the highest yield in oil extraction and; to
compare the oil obtained through the method with higher extraction yield through chemical and
sensorial analyzes with commercial avocado oils. The cold pressing method of the dehydrated
pulp was chosen because it provided a higher oil yield, 88.7% over the total oil content present
in the pulp. The oil obtained with this extraction showed 1.95% acidity in fatty acids, 5.74
meqO2 / kg of peroxides and 0.876% of unsaponifiables, differing from all commercial
samples. Regarding the color parameters, the extracted oil showed values of 10.736 for the
parameter L *, 5.256 for the parameter a * and 18.852 for the parameter b *, showing a
significant difference of all commercial samples. The extracted oil differed statistically from
the commercial samples only in relation to the flavor attribute. Possibly this attribute was the
one that most interfered in the purchase intention of sample E, suggesting that further studies
should be done to improve the sensorial characteristics of avocado oil, especially with regard
to flavor. It was concluded that cold pressing of the dehydrated pulp at 50 ° C was efficient in
extracting oil present in the avocado pulp and that further studies should be carried out in order
to improve the acidity of the product and the taste.

Keywords: Avocado, Pressing, Solvents, Yield, Sensory Analysis
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1. INTRODUCAO

O abacate (Persea americana Mill), originario da América Central € cultivado em
diversos paises, como México, Republica Dominicana, Colémbia, Peru, Indonésia, entre outros
(ROCHA, 2008 e ZUGE, 2015). Segundo (IBGE, 2015), o México é o maior produtor deste
fruto, enquanto o Brasil ocupa a nona colocagéo no ranking da produgdo mundial. A preferéncia
da planta ao clima tropical e subtropical foi um dos fatores decisivos na adaptagéo do fruto no
Brasil. Existe um potencial para o aumento da producdo de abacate no pais devido as novas
tecnologias de melhoramento genético, manejo e principalmente devido a divulgacdo dos
beneficios do fruto a salde, o que aumentou a demanda de producdo nas fazendas (MORAES,
2014 e PEREIRA, 2015).

O componente em maior porcentagem presente na polpa do abacate sao os lipidios
totais, podendo atingir de 5 a 35% da composicdo da polpa, dependendo da variedade. Da
matéria graxa destaca-se 0s acidos graxos monoinsaturados, estando em maior quantidade o
acido oleico, correspondendo a 60% da fragdo lipidica. Também estdo presentes compostos 0s
insaponificaveis, em quantidades entre 1 e 4%, dos quais se destaca o B-sisterol (ROCHA, 2008;
SILVA, 2011; ABAIDE, 2016).

O abacate é muito versatil, podendo ser consumido de varias formas, seja in natura,
em pratos salgados ou doces (ROCHA, 2008). Recentemente, a procura por alimentos
processados derivados desse fruto aumentou, entre eles o azeite de abacate. Este produto pode
ser inserido puro na alimentacdo, como o azeite de oliva, ou ser utilizado na formulagéo de
outros produtos afim de aumentar o valor nutricional.

A procura por novos métodos de extracdo do azeite do abacate motivou o aumento
de estudos que procuram novas e diferentes metodologias de extragdo com elevado rendimento

e a baixo custo, sem alterar a composicao e as caracteristicas fisico-quimicas do azeite. Dentre



0s métodos estudados tem-se a prensagem mecéanica, centrifugagdo, extracdo enzimatica, uso
de solventes, entre outros (BUOSI, 2013).

O processo de extracdo deve manter as caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais
do 6leo. ReacBes de oxidacdo e de hidrolise podem acontecer durante o processo, liberando
acidos graxos livres, perdxidos e compostos secundarios (&lcoois, cetonas e ésteres)
(FENNEMA et al., 2010), o que pode comprometer a estabilidade de outros componentes como
a vitamina E. As andlises fisico-quimicas ddo uma ideia do estado de conservacédo do 6leo,
podendo indicar a influéncia do processo de extracdo sobre a estabilidade do produto.

O azeite de abacate ja é bastante produzido e comercializado em paises que se
destacam na producdo do fruto, como o México. Porém, no Brasil sdo poucas as industrias que
processam o fruto com a finalidade de obter o azeite, além de que o produto ainda nao foi
amplamente divulgado entre os consumidores brasileiros. Entretanto, € um produto com grande
potencial de producdo no pais, pois tem-se matéria-prima disponivel em quantidade elevada e
com producdo em praticamente em toda época do ano. Além disso, hoje ha uma preocupacao
por parte dos consumidores com a salde o que faz com que estes busquem por alimentos que
exercam alguma funcdo benéfica ao organismo (DANIELI, 2006; OLIVEIRA, 2011).

1.1 JUSTIFICATIVA

A cultura do abacateiro no Brasil rende uma producdo de aproximadamente
180.000 toneladas por ano (IBGE, 2015). Atualmente, ja existem milhares de variedades do
fruto no pais, permitindo a producdo durante o ano todo. Portanto, o fruto pode ser encontrado
em grandes quantidades e a baixo pre¢o, com pico de producgéo entre os meses de maio a abril.

O abacate € um fruto altamente perecivel e acaba deteriorando nas prateleiras dos
supermercados antes de serem adquiridos pelos consumidores. Além disso, muitos frutos
acabam sendo rejeitados no momento da compra por estarem fora dos padrdes desejados em
relacdo a tamanho e forma. Esses fatores levam a necessidade de destina-los ao processo
industrial, a fim de diminuir o desperdicio de matéria-prima, e, consequentemente,
disponibilizar outros produtos aos consumidores.

O azeite de abacate pode ser uma alternativa ao consumo do azeite de oliva,
produzido em baixa quantidade no Brasil. Desta forma e possivel ter um produto nacional em

guantidade e qualidade, com propriedades nutricionais tdo boas quanto o azeite de oliva.



1.2 OBJETIVO GERAL
O presente trabalho teve como objetivo geral avaliar diferentes formas de extracéo

do 6leo da polpa de abacate (Persea americana Mill).

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos desse estudo foram:

- Extrair o azeite de abacate através dos seguintes métodos de extracao: extracdo com solventes
a partir da polpa Umida, prensagem a frio da polpa Umida e prensagem a frio da polpa

previamente seca;
- Definir o melhor processo de extragdo do azeite de abacate através do rendimento;
- Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais de azeites de abacate comerciais e do

6leo obtido a partir do método de extracdo com melhor rendimento e compara-los a partir dos

resultados;



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 ABACATE

O abacate, Persea americana Mill, pertencente a familia Lauraceae é originario de
uma ampla area da América Central que segue desde o México até a Guatemala, através da
costa do Pacifico. Sua planta possui uma ampla adaptacdo, especialmente em regides tropicais
e subtropicais. Atualmente, o fruto é encontrado em paises como os Estados Unidos, México,
Indonésia, Brasil, Coldmbia, Venezuela, entre outros (ROCHA, 2008; ZUGE, 2015).

Sdo conhecidas trés espécies botanicas de abacate: a Mexicana (Persea ameriana
var. Drymifolia), a Guatemalense (Persea nubigena var.Guatemalensis) e a Antilhana (Persea
ameriana var. Americana), existindo entre elas diferentes caracteristicas morfoldgicas e
condigdes de adaptacdo ao clima, ao frio e a salinidade. As arvores de abacate da espécie
Mexicana sdo originarias do México, os da espécie Guatemalense sdo da Guatemala e Honduras
e os da espécie Antilhana da Colémbia. Com o passar do tempo, as trés espécies foram inseridas
por toda a extensdo do Brasil. A hibridizacdo entre as espécies deu origem a uma quantidade
enorme de variedades. O hibrido entre as espécies Antilhana e Guatemalense deu origem a
variedade Fortuna. A variedade Hass € um hibrido entre as cultivares Guatemalense e
Mexicana. Algumas outras variedades existentes sdo Linda, Wagner, Prince, Geada, Quintal e
Ouro Verde (SILVA, 2011; ZUGE, 2015; ABAIDE, 2016). As possibilidades de hibridizaco
permitem que o abacateiro se adapte a diversas condi¢cdes endafoclimaticas. A especie
mexicana € resistente ao frio, a espécie antilhana prefere regides tropicais e a espécie
guatemalense se adapta a condigdes intermediérias e solos salinos (OLIVEIRA, 2011).

Os frutos de abacate sdo climatérios, atingindo a sua maturagcdo completa apos a
colheita, etapa em que 0 metabolismo e a taxa respiratoria aumentam (ROCHA, 2008). Eles
devem ser colhidos no estagio de maximo desenvolvimento, podendo ser verificado através da

porcentagem de matéria seca. O teor de 6leo na polpa aumenta proporcionalmente & maturacao,
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enquanto a umidade diminui. O fruto pode permanecer imaturo por um longo tempo desde que
0 pedicielo esteja sadio, sem presenca de fungos ou ferimentos. Devem ser estocados na camara
de estocagem com condi¢bes controladas para o controle das alteracdes fisiologicas e
bioquimicas, como a producéo de etileno e gas carbonico, gases responsaveis pela aceleracéo
do metabolismo. Donadon (2009) avaliou a influéncia da combinagdo tempo/temperatura a as
alteracbes causadas no metabolismo de diferentes variedades de abacate. O autor chegou a
conclusdo que o armazenamento ideal em camara fria esta entre temperaturas 10 e 15°C por
quinze dias, fazendo que o abacate tenha uma vida Util apds estocagem de 15 a 20 dias,
dependendo da variedade. Desta forma, impede-se grandes perdas de matéria-prima e garante-
se a padronizacdo da maturacdo entre os frutos. Devido a essas caracteristicas, o controle pds-
colheita é fundamental para 0 aumento da vida til do fruto durante o estoque (DANIELLI, 2006;
ROCHA, 2008; BUOSI, 2013; PEREIRA, 2015; ABAIDE, 2016).

As novas tecnologias de pds colheita, reducdes de barreiras comerciais, aumento da
demanda do consumo devido a divulgacdo de seus beneficios a salude e aumento de incentivos
tornou possivel que o mercado externo do abacate crescesse (SILVA, 2011). A producédo
mundial de abacate ocupa uma area de 423 mil ha e esta em torno de 3,5 milhdes de toneladas.
Em 2015, o Brasil produziu 180.636 toneladas de abacate em uma area de 10.354 hectares,
ocupando a nona colocacgéo no ranking de produ¢do mundial deste fruto (IBGE, 2015).

Em todo o territério brasileiro € possivel encontrar um grande nimero de variedades
de abacateiro, com composi¢fes quimicas muito distintas (OLIVEIRA, 2011). Apesar de seu
valor nutritivo, o fruto é bastante caldrico. De forma geral, cada 100 g de fruta contém 180
calorias, das quais 85 % sdo provenientes de gordura (SILVA, 2011). Pode atingir de 5a 35 %
de 6leo na polpa, além de possuir teores de 1 a 2% de proteina e 3 a 8% de acUcar, sendo
considerado, portanto, um dos alimentos mais completos. O abacate também é uma fonte de
fibras, chegando a 5,2 g por 100 g, das quais 75% sdo sollveis e 25 % sdo insoluveis. Deve-se
ressaltar a diversidade de sais minerais e vitaminas em sua composicao e a presenca de esterais,
alcoois, caroteno e tocoferois (SILVA, 2011; BUOSI, 2013). Na Tabela 1 e 2 é possivel
observar como a composic¢ao centesimal altera entre diferentes variedades e diferentes locais
de producéo.

Em todo o mundo, a forma de consumo desse fruto é feita de variadas formas. Em
alguns paises como o0 México, o fruto é utilizado em pratos tipicos salgados, como o guacamole,
sopas e saladas. No Brasil e outros paises, o abacate € consumido como sobremesa

acompanhado com agucar, creme, mel e licores ou na forma de vitaminas e sorvetes. Também



tem aumentando o consumo de abacate em produtos processados, alternativa que permite que
este fruto esteja disponivel em paises onde ndo possui esta cultura. O fruto desta forma ja é
consumido em paises da América do Sul e na Espanha (ROCHA, 2008; SILVA, 2011; ZUGE,
2015). O abacateiro pode ser produzido em todas as regides do pais e ainda apresenta vantagens
de produzir grande quantidade de dleo por &rea plantada, aproveitamento de terrenos com
topografia mais acidentada, versatilidade agricola, perenidade da planta, e pode ser produzido
em toda regido do pais (DANIELI, 2006; BUOSI, 2013).

Tabela 1: Variacdo da composicao centesimal em abacates da mesma variedade produzidas em
diferentes locais do pais

Determinacdes Variedade Fortuna'!  Variedade Fortuna?  Variedade Fortuna®
(FARIA, 2012) (ABAIDE, 2016) (ZUGE, 2015)

Umidade 86,00 72,10 76,94

Proteina 0,73 1,20 0,97

Matéria graxa 6,30 15,60 13,88
Carboidratos 6,58 - -

Cinzas 0,41 0,68 0,87
Fibras - - -

Frutos foram coletados em: ! S&o José do Rio Preto — SP; 2 Santa Maria — RS; 3Curitiba-PR.
Fonte: Adaptado de Faria (2012), Abaide (2016) e Zige (2015).

Tabela 2: Variagdo da composicao centesimal em abacates de diferentes variedades

Determinagdes Hass Fuerte Variedade Margarida
(ZUGE, 2015) (FERRARI, 2015) (Z2UGE, 2015)

Umidade 67,19 72,22 79,12

Proteina 2,36 1,47 1,19

Mateéria graxa 22,39 15,07 14,05
Carboidratos - 5,65 -

Cinzas 1,38 1,59 0,77
Fibras - - -

Fonte: Adaptado de Ziige (2015) e Ferrari (2015)

Muitas das variedades cultivadas no Brasil contém quantidades significantes de 6leo em

sua polpa. A matéria-prima esta disponivel o tempo todo: as variedades mais ricas em Gleo
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produzem no periodo de julho a novembro, enquanto as variedades com uma quantidade de
6leo menor produzem entre os meses de janeiro e julho. O pico da safra acontece entre margo
e abril, época em que o preco da fruta atinge valores muito baixos em consequéncia do grande
volume produzido (DANIELI, 2006).

2.2 AZEITE DE ABACATE

A utilizacdo da polpa de abacate como matéria-prima para a producdo de oOleo
apresenta perspectivas no Brasil. O dleo obtido a partir da fruta do abacate possui propriedades
fisico-quimicas semelhantes ao 6leo de oliva, principalmente pela composicao de seus acidos
graxos, destacando o acido oleico. O 6leo de oliva é um produto altamente consumido no pais,
porém de origem importada, e o 6leo de abacate possui forte potencial para substitui-lo. O azeite
deste fruto possui uma rica composicdo de acidos graxos, insaponificaveis e vitaminas
lipossolaveis (DANIELI, 2006).

No México, Chile, Espanha e Nova Zelandia o azeite de abacate ja é produzido
destinado para o consumo humano. No Brasil ainda a caréncia do produto do mercado, além da
falta de conhecimento do produto pelos consumidores. Grande parte da producéo é destinada
as industrias farmacéuticas e cosmética, devido a grande concentracdo de matéria

insaponificavel que déo ao dleo propriedades cosmetoldgicas (OLIVEIRA, 2011).

2.2.1 Acidos graxos
O oleo de abacate possui sua composicao acidos graxos (BUOSI, 2013), sendo rico
principalmente em &cido oleico, uma &cido graxos monoinsaturado. Do total dos acidos graxos,
aproximadamente 60% sdo &cido oleico (18:1 n-9), 20 % de &cido palmitico, 10 % de acido
linoleico (18:2, n-6), 5% de acido palmitoleico (16:1, n-9) e 0,5 % de &cido estearico (18:0)
(ROCHA, 2008; ZUGE, 2015), variando de acordo com a variedade e condicdes de cultivo,
como pode ser observado na Tabela 3. O &cido linoléico é o mais importante acido graxo da
série -6, 0 acido linolénico é representante da familia ®-3 e 0 &cido oleico é representante da
familia ®-9 ( DANIELLI, 2006). Esses &cidos graxos parecem apresentar efeitos benéficos para
a salde do consumidor em relagdo a prevencdo de doencas cardiovasculares (MASSAFERA,
2010).
A maior parte dos lipidios do abacate € monoinsaturada. Esse tipo de gordura
diminui reduz os niveis de lipoproteinas de baixa densidade (LDL) e de triglicerideos, mantendo
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as concentragOes de lipoproteinas de alta densidade (HDL), o que diminui o risco de doengas
cardiovasculares (DANIELI, 2006; ABAIDE, 2016).

Tabela 3: Conteldo de &cidos graxos presentes no azeite de diferentes variedades de abacate e

no azeite de oliva

% acidos graxos Margarida® Hass? Fuerte® Fortuna®
Miristico 0,13 - - 1,15
Palmitico 22,74 8,21 11,49 20,73

Palmitoléico 3,92 8,45 9,86 11,25
Esteério 1,07 0,34 0,22 0,15
Oleico 55,81 74,64 56,64 50,30
Linoleico 15,30 14,48 14,19 13,49
Linolénico 1,03 3,93 2,45 1,76

Fonte: Adaptado de Danielli (2006)*, Oliveira (2011)? e Massafera (2010) 2.

Salgado (2008) avaliou durante sessenta dias a influéncia do consumo de abacate
da variedade Hass nos niveis séricos de colesterol total, HDL e LDL colesterol, triglicérides,
colesterol hepético e excretados de ratos hipercolesterolémicos. Ao final do periodo a dieta com
15% de abacate mostrou maior efetividade em reduzir os niveis de colesterol total, HDL e LDL
em comparacdo com o controle. A dieta com 5 % de abacate foi a mais eficiente na excre¢édo
de colesterol e foi a que mais influenciou os niveis de triglicérides e colesterol hepaético,

independente do tempo de analise.

2.2.2 Insaponificaveis

Do conteddo total de insaponificaveis no abacate, 0s ester0is sdo 0 grupo
predominante. O B-sitosterol, esta presente em cerca de 80 % dos esterdis presentes. Também
sdo encontrados, em menores quantidades, o campesterol, estigmasterol e colesterol
(DANIELLI, 2006; ABAIDE, 2016).

Estudos recentes concluiram que os esterois sdo capazes de alterar positivamente
as taxas de colesterol. Esses componentes apresentam estrutura quimica semelhante ao
colesterol, diferindo somente em seus comprimentos de cadeia lateral, fato que explica a
capacidade destes compostos em reduzir o colesterol (MOREAU et al., 2002). A Tabela 4

apresenta a composicdo de esterois em trés variedades de abacate.



Matvienko et al. (2002), realizou um estudo randomizado, que mostrou que o
consumo de 1,3 gramas de B-sitosterol ao dia, durante 30 dias reduziu em até 14,6% o LDL-
colesterol no plasma de estudantes do sexo masculino moderadamente hipercolesterolémicos,
que é explicado pelo fato de os fitoesterdis terem papel preventivo na reducdo do colesterol
plasmético. Segundo a Sociedade Brasileira de Cardiologia (2001), a ingestdo de 3-4 g/dia de
fitoesterds promove de 10 a 15% de reducédo do nivel de LDL colesterol. Devido a composi¢do
semelhante dos fitoesterdis com o colesterol, ocorre uma competi¢cdo no organismo humano,
impedindo a absorc¢éo de colesterol (ROCHA, 2008). Unlu et al. (2004) mostrou em seu estudo

que a adi¢do do Gleo de abacate em saladas aumentou a absorgdo de luteina e a e B-carotenos.

Tabela 4: Compostos presentes na fragédo esterolica do 6leo de abacate, em g/100g de esterois

totais.
Esterois Var. Margarida Fortuna Fuerte
(DANIELL, (ROCHA,2008) (ROCHA,2008)
2006).

Colesterol 0,3 1,28 2,10
Campesterol 6,6 5,00 14,25
Stigmasterol 1,5 1,65 4,35

Beta-sitosterol 71,8 44,85 207,21
Delta-5-avenasterol 7 - -

Sitostanol 6 - -

Clerosterol 13,4 - -
Campestanol 0,7 - -

QOutros 2,7 - -

Fonte: Adaptado de Danieli (2006) e Rocha (2008).

Beta-Sitosterol Stigmasterol

Campesterol Colesterol

Figura 1: Estrutura quimica dos fitoesterdis mais comuns e do colesterol



2.2.3 Vitamina E

A vitamina E é um potente antioxidantes da familia dos tocoferdis, e atuam evitando
a propagacao da oxidacao de radicais livres de lipidios insaturados e acidos graxos (SANTOS,
2014), pois fornecem atomos de hidrogénio, impedindo que as reacdes em cadeia de oxidacao
se propaguem no organismo. A vitamina E também exerce funcdo moduladora nos
componentes inflamatorios e imunes da fungdo imunoldgica (DANIELI, 2006). A deficiéncia
dessa vitamina aumenta os componentes da resposta inflamatoria e suprime os da resposta
imune.

DANIELI (2006) encontrou um teor de 6,04 mg de a-tocoferol no 6leo de abacate
proveniente da variedade margarida. Segundo o autor, esta quantidade atende a 60 % da
Ingestdo Diaria Recomendada (IDR) de um adulto, recomendada pela Resolugdo n°269, de 22
de setembro de 2005, podendo ser considerado um alimento rico em vitamina E, segundo a

Portaria n°27, de 13 de janeiro de 1998, que regulamenta alimentos considerados ricos.

2.3 EXTRACAO

Existem varios processos para a producdo de 6leo de abacate, os quais envolvem a
extracdo a partir da fruta utilizando solventes, prensagem mecanica, a centrifugacao e extracao
enzimatica (BUOSI, 2013) aliados a diferentes tratamentos da polpa. Alguns estudos realizados
podem ser observados na Tabela 5. Estes trabalhos tém em busca métodos eficientes em relacao
ao rendimento e que preservem mais a composi¢do natural do 6leo (ZUGE, 2015), porém
nenhum foi totalmente aprovado.

No processo de extracdo do 6leo de abacate, duas variaveis sdo determinantes no
rendimento final da extracdo: o teor de umidade e o teor de Gleo na polpa. Geralmente as
variedades com maior teor de 6leo sdo aquelas com menor teor de umidade (ABAIDE, 2016).
Devido a umidade da polpa, muitas vezes se torna necessario a aplicar a polpa de abacate um
tratamento para facilitar a saida do 6leo. Segundo Faria (2012), as principais caracteristicas a
serem avaliadas na polpa de abacate destinada ao processo de extracdo de azeite sdo a umidade
e teor de lipidios, por determinarem diretamente o rendimento final. Segundo o mesmo autor,
além de afetar o rendimento de extracdo, a elevada umidade confere alta perecibilidade a
materia-prima.

A importancia de se avaliar o processo de extragdo e o pré-tratamento aplicado a

polpa esta no fato de o processo influenciar diretamente nas caracteristicas quimicas do 6leo,

10



como teor de compostos volateis, indice de acidez, teor de fosfolipidios, insaponificaveis, perfil

de &cidos graxos e compostos bioativos (y 2015).

Tabela 5: Estudos relacionados a diferentes métodos de extracdo do 6leo de abacate

Método/Solvente

Parametros avaliados

Rendimento de 6leo

Referéncia

Extragdo com
solventes
(metanol:cloroférmio)

Composicdo de acidos graxos e
insaponificaveis

37,35% da polpa seca

Gutierrez (1976)

Extragcdo com
solvente (éter de
petréleo)

Composicdo de acidos graxos e
insaponificaveis

35,29% da polpa seca

Gutierrez (1976)

Extracdo com NA NA Curiel (1985)
solvente (acetona)
Extracéo enzimatica Influéncia da temperatura e na Até 73,8% da Buenrostro;
concentragdo da polpa no quantidade total de Lopez; Munizaga
rendimento 6leo (1987)
Centrifugagéo pH, temperatura e concentracéo de 56,6 — 72,7% da Werman; Neeman
sal quantidade total de (1986)
6leo
Calor e centrifugacdo ~ Temperatura, pH, concentracdo de  Até 80% em relacéo a Bizimana;
polpa, velocidade de centrifugacdo, quantidade total de Breene; Csallany
adicdo de sal 6leo (1993)
Extracdo por micro- indice de refragéo, iodo, Até 65,2% da polpa Ortiz-Moreno et
ondas saponificacéo, acidez, ponto de seca al (2003)

fumaga, viscosidade, cor, &cidos
graxos, compostos volateis e outros

Extracdo com
solvente

indice  de  refracdo, iodo,
saponificacdo, acidez, ponto de
fumaca, viscosidade, cor, acidos
graxos, compostos volateis e outros

Atéb4 % da polpa seca

Ortiz-Moreno et
al (2003)

Extracéo por micro-

Microestrutura da polpa

67% na polpa seca

Ortiz-Moreno et

ondas al (2004)
Extracdo com Microestrutura da polpa 59 % na polpa seca Ortiz-Moreno et
solvente al (2004)
Centrifugagdo Formag&o de acidos graxos trans 38,8% da quantidade Ortega et al
total de déleo (2011)
Extracdo com Formag&o de acidos graxos trans 58 % da quantidade Ortega et al
solvente (hexano total de dleo (2011)
extracdo a frio)
Extracdo com Formacéo de &cidos graxos trans 78 % da quantidade Ortega et al
solvente (hexano total de 6leo (2011)
extracdo a quente)
Extracdo com Influéncia do tempo e da 14,74% na polpa seca Galvéo er al.
solvente (metanol) temperatura no rendimento (2013)
Extracdo com Influéncia do tempo e da 66,54% na polpa seca Galvao et al.
solvente (etanol) temperatura no rendimento (2013)
Prensagem a frio Compostos bioativos 24,83 — 33,21% na Santos et al.
polpa seca (2014)
Extracdo com Compostos bioativos 45,20 — 56,68% na Santos et al.
solvente (éter de polpa seca (2014)
petroleo)

Micro-ondas + Estabilidade oxidativa, acidos 55,7% da polpa seca Santana et al.
prensagem graxos e termogravimetria (2015)
Prensagem (polpa Estabilidade oxidativa, acidos 61,2 e 50,4% da polpa Santana et al.

seca em estufa 60°C graxos e termogravimetria seca (2015)

ou 45°C + enzima
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Extracdo com Estabilidade  oxidativa, acidos 55,8 e 44,2% da polpa Santana et al.
solvente — éter de graxos e termogravimetria seca (2015)
petréleo (polpa seca
em estufa a 60°C +

enzima)
Extracdo com Estabilidade oxidativa, acidos 44,2% da polpa seca Santana et al.
solvente — etanol graxos e termogravimetria (2015)
(polpa seca em estufa
a 60°C

Fonte: Ziige (2015)

2.3.1 Prensagem mecanica

Geralmente este tipo de extracdo € utilizado em matérias-primas com um teor de
6leo acima de 20%. As prensas parafuso sdo bastante utilizadas na expulsdo de 6leo de
amendoim e da semente de algoddo. Para utiliza-las na extracdo do 6leo de abacate deve-se
secar o fruto antes de ser prensado, pois devido a alta umidade a polpa ndo apresenta resisténcia
a pressdo da presa. O produto extraido por prensagem mecanica normalmente é chamado de
6leo prensado a frio. Neste modelo de extracdo, o dleo recebe a uma pressao gradualmente
crescente. O uso dessa extracdo combinada a centrifugacdo ja foi bastante utilizado para
extracao de 6leo de abacate por varios anos (BUOSI, 2013).

Santos et al. (2014) realizou prensagem da polpa de abacate Fortuna previamente
desidratada. As polpas foram desidratadas de trés formas: em estufa a 40, 70 °C e liofilizadas,
até atingir umidade de 5 a 6%. Com relacdo a polpa seca, obteve-se um rendimento entre 25-
33%. Ele observou que a prensagem da polpa liofilizada levou a rendimentos maiores do que
as polpas secas em estufas. Em relagdo ao efeito no tratamento da polpa na composicéo de
esterois, 0 autor percebeu que nenhum processo de secagem apresentou influéncia significante
na composi¢ao do 6leo.

Santana et al (2011) estudou o efeito do pré-tratamento (polpa batida em
liquidificador e polpa macerada com o garfo) na extracéo de abacates da variedade Hass. As
polpas foram desidratadas em estufa a 60 °C posteriormente levadas a prensa. O autor obteve
rendimentos de 31% e 35%, para polpa batida e amassada, respectivamente. Ele concluiu
também que os 6leos provenientes de polpa batidas apresentaram melhores valores de indice
de acidez e de estabilidade oxidativa.

Segundo Gutierrez (1976) a secagem do material em estufa a 70°C ndo afeta a
composicgdo de acidos graxos do abacate, 0 que sugere a presenca de antioxidantes que evitam

a oxidagdo de &cidos graxos.
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2.3.2 Extracado por solvente

E 0 método considerado o mais comum de extracéo de 6leo de abacate. Usualmente
utiliza-se o hexano como solvente de extracdo devido a sua alta estabilidade, baixa perda por
evaporacdo, baixa corrosividade, baixo custo, facilidade de recuperacdo, pouco residuo
gorduroso, melhor odor e sabor dos produtos extraidos. Para aumentar a eficiéncia desse
método € necessério realizar a ruptura da parede celular da matéria-prima, deixando-a mais
porosa, aumentando o contato de solvente com o 6leo (BUOSI, 2013).

Zuge (2015) realizou a extracdo do 6leo da polpa de abacate liofilizada com etanol
utilizando 6 tratamentos com solventes: extracéo tripla com etanol, extracao tripla com acetona,
hexano, metanol:cloroférmio e metanol:cloroférmio seguido de acetona. O tratamento com
maior rendimento de extracdo de 6leo foi o tratamento com metanol:cloroférmio seguido de
acetona, com um rendimento de 52%, porém esse tratamento extraiu uma quantidade de 1,09%
de fosfolipidios, componentes responsaveis por deixarem 6leo com caracteristica de formar

emulsdes em &gua.

2.3.3 Centrifugacao da polpa

Durante o processo de centrifugacdo, a polpa do abacate € aquecida e batida
juntamente com agua, até que o 6leo comece a separar. A pasta € bombeada para uma
centrifuga, equipamento onde o Gleo é separado dos sélidos e da agua Atualmente a
centrifugacéo consiste em uma tendéncia nas industrias de azeite, as quais estdo adaptando suas
unidades de processamento de forma a se adequar aos parametros do azeite de abacate (BUOSI,
2013), ja que a centrifuga viabiliza a utilizacdo de outras matérias-primas (FERRARI, 2015).

Ferrari (2015) estudou em seu trabalho a qualidade do dleo de abacate extraido por
centrifugacdo. A polpa recebeu como pré-tratamento adicdo de dgua de agua na mesma

proporcédo e aquecimento a 50°C.

2.3.4 Extragdo enzimatica

O uso de enzimas no processo de extracdo de 6leos € uma técnica relativamente
nova. Para esse tipo de extracdo utiliza-se enzimas alfa-amilase e uma mitura de protease e
celulase com acéo protease (BUOSI, 2013).

Abreu e Pinto (2009) utilizou um complexo enzimatico de carboidrases (Viscosyme

L) e comparou os resultados com a extragédo com solvente organico. O autor utilizou 1000 ppm
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de enzima, a 30°C a 150 rpm de agitacdo e diferentes relacfes de substrato: dgua e tempo de
incubacdo. O maior rendimento foi obtido com o tempo de 3 h de incubacdo e diluicdo de
polpa:agua de 1:3. O processo apresentou um rendimento de 92,76% do teor de Oleo total

presente na polpa.

2.4 PARAMETROS DE QUALIDADE DO AZEITE DE ABACATE

No Brasil legislacéo brasileira ndo imp&e parametros de identidade e qualidade para
0 Oleo de abacate. A Resolugdo RDC n° 270, de 22 de setembro de 2005, estabelece o
regulamento técnico para 6leos vegetais, sem fazer nenhuma alegacéo especifica para o 6leo de
abacate. Os parametros para o azeite de oliva, apresentados (Tabela 6) podem ser utilizados
como padrdo devido a semelhanca dos dois azeites em composicdo. Esses parametros sdo de
grande importancia na classificacdo caracterizacdo de 6leos vegetais. Eles indicam possiveis
alteracbes nos triacilglicerideos, como reacdo e oxidacdo e de hidrélise, que podem ocorrer
durante toda a cadeia de producéo do azeite (SILVA et al, 2014).

Tabela 6: Caracteristicas fisico-quimicas do azeite de oliva

Caracteristicas fisico- Limite
quimicas
%AGL maximo de 0,8 g 100g-1
Indice de perdxidos méaximo 20 meq kg-1
Teor de matéria 1,5 %

insaponificavel
Fonte: Brasil (2005)
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3. METODOLOGIA

3.1 OBTENCAO E CARACTERIZACAO DA MATERIA-PRIMA

Abacates da variedade Margarida foram adquiridos na regido de Inconfidentes —
MG, descartando os frutos com injdrias e estagio de maturacdo avancada. A variedade foi
escolhida devido a sua disponibilidade na regido. Os abacates foram armazenados a temperatura
ambiente até completar sua maturacdo, verificada quando o fruto cedia a pressao dos dedos.

A polpa foi separada das cascas e carocos seguindo para o congelamento a - 2 °C
(x 1 °C) em congelador até o inicio do processo de extracdo. Foram coletadas 5 amostras da

polpa, as quais foram utilizadas para a determinacdo da umidade e matéria graxa.

3.1.1 Umidade
Os teores de umidade da polpa de abacate foram determinados pelo método
gravimétrico 012/1V do Instituto Adolfo Lutz (1AL, 2008). Este método consiste na evaporacéo

da 4gua em estufa a temperatura de 105 °C até peso constante.

3.1.2 Matéria Graxa

O extrato etéreo determinado por meio do método 032/1V IAL (2008), consistiu na
utilizacdo de um solvente orgénico (Eter Etilico) com auxilio de um aparelho tipo Soxhlet —
MARCONI — modelo MA117/6/800 para extrair a fracdo lipidica.

3.2 METODOS DE EXTRACAO
Foram feitos testes com trés diferentes métodos de extragcdo, a fim de escolher

aquele com melhor rendimento em 6leo.
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3.2.1 Extracdo com solvente a partir da polpa imida

A extracdo do 6leo com solvente foi feita conforme descrito por (ZUGE, 2015). A
polpa de abacate foi batida em liquidificador, a fim de diminuir as particulas e aumentar o
contato da polpa com o solvente. Os solventes utilizados foram éter de petréleo, hexano, etanol
e cloroférmio, escolhidos por terem caracteristica relativamente apolar. Em um béquer, foram
colocados 20 g de polpa in natura juntamente com 100 mL de solvente. A polpa permaneceu
em contato com o solvente durante 24 horas. Posteriormente a mistura foi filtrada e o solvente

foi evaporado. Calculou-se o rendimento de cada extracao.

3.2.2 Prensagem da polpa Umida
A polpa in natura (20 g) foi levada a prensa marca Solab, modelo SL-10, onde foi
aplicada uma pressdo de 1000 KgF. Adaptou-se a prensa uma membrana de tecido com o

intuito de facilitar a separacdo do 6leo da polpa.

3.2.3 Prensagem da polpa previamente desidratada

A polpa de abacate (20g) foi macerada com garfo e disposta em bandejas de
aluminio, sendo posteriormente desidratadas em estufa sem circulacdo de ar a 50°C, até atingir
umidade entre 5-6%. Em seguida, foi levada a prensa hidraulica marca Solab, modelo SL-10, a
uma pressdo de 6000 KgF. Adaptou-se a prensa uma membrana de tecido com o intuito de
facilitar a separacéo do 6leo da polpa. O 6leo permaneceu em repouso por 12 horas para que as
particulas solidas decantassem; posteriormente o 6leo filtrado em papel filtro, a fim de eliminar

qualquer residuo solido de polpa. Calculou-se o rendimento da extracéo.

3.4 ESCOLHA DO METODO

A partir dos rendimentos obtidos escolheu-se 0 método que forneceu maior
rendimento de 6leo. O método escolhido foi feito novamente, realizando 5 repeticdes. A
amostra extraida escolhida para a continuacéo dos experimentos foi chamada de amostra E.

O rendimento (R) foi calculado conforme € mostrado nas equagdes 1 e 2:

Massa do 6leo extraido

R (emrelacdo a polpa imida) = (Equacéo 1)

Massa inicial da polpa

16



Massa do 6leo extraido

R (emrelacido ao teor total de 6leo) = (Equacéo 2)

Massa inicial da polpaXextrato etéreo

3.3 OBTENGCAO DAS AMOSTRAS COMERCIAIS E ESTUDO DOS ROTULOS

Foram adquiridas trés marcas de azeite de abacate comerciais (C1, C2 e C3) atraves
dainternet. Foi realizado um levantamento das informacdes presentes nos rétulos, como método
de extracdo utilizado pela marca, local de producdo, denominacdo do produto, acidez e
variedade utilizada.

3.4 CARACTERIZACAO QUIMICA

A caracterizagdo quimica foi conduzida no Laboratorio de Solos do Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Sul de Minas Gerais — Campus Inconfidentes.
Foram feitas as andlises de acidez, indice de perdxidos, matéria insaponificavel e cor nas quatro
amostras (E — azeite extraido, C1 — azeite comercial 1, C2 — azeite comercial 2, C3 — azeite

comercial 3), em triplicata.

3.4.1 indice de Acidez

A analise foi realizada pelo método 325/1V IAL (2004), através da dissolucéo de
2g de amostra em solucdo éter:alcool (2:1) seguida de titulacdo com hidréxido de sodio na
presenca de fenolftaleina como indicador. O indice de acidez foi determinado atraves da

férmula;

vxfx5,61
P

Indice de acidez = Equacdo 3
Onde:

v =n° de mL de solugdo de hidroxido de sodio 0,1 M gasto na titulacdo;

f = fator da solucédo de hidroxido de sodio;

P = massa da amostra.
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3.4.2 Indice de Peroxidos

O procedimento foi realizado com base no método 326/1V IAL (2004), adicionando
em um béquer 5 g de amostra, solucéo de &cido acético:cloroformio (3:2), solucéo de iodeto de
potassio saturado e agua. Posteriormente foi feita uma titulacdo com tiossulfato de sodio até
coloracdo amarela. Adicionou-se entdo ao béquer solucdo indicadora de amido e continuou-se
a titulacéo até o completo desaparecimento da cor azul. Uma analise em branco foi preparada

nas mesmas condicdes. Utilizou-se a seguinte formula para o célculo de indice de peroxidos:

(A-B)x N x f x 1000
P

Indice de peréxidos = Equacéo 4

Onde:

A =n°de mL da solucdo de tiossulfato de sodio 0,1 (ou 0,01 N) gasto na titulacdo da amostra;
B = n°de mL da solucdo de tiossulfato de sédio 0,1 (ou 0,01 N) gasto na titulacdo do branco;
N = normalidade da solucéo de tiossulfato de sodio;

f = fator da solucéo de tiossulfato de sodio;

P = massa da amostra;

3.4.3 Matéria Insaponificavel

Foi realizado conforme o procedimento proposto pelo método 339/1V 1AL (2004).
Saponificou-se 5 g da amostra na presenca de solucdo de hidroxido de potassio 50% (m/v) e
solucdo alcoolica a 95% (v/v). Realizou-se 6 lavagens do sabdo com éter de petréleo, em um
funil de separacdo. O éter com as mateérias insaponificiveis foi lavado trés vezes com solugédo
alcdolica a 10% (v/v). A fracdo do éter de petrdleo foi separada em um béquer previamente
tarado e posteriormente evaporada. O residuo foi seco em estufa a 105°C. Ao frasco foi
adicionado solucdo de alcool a 95% a 50°C. Procedeu-se uma titulagdo com hidréxido de sodio
na presenca do indicador fenolftaleina. A seguinte formula foi utilizada para o calculo da

matéria insaponificavel.

A— (B+C) x 100

Matéria Insaponificavel = 5

Equacdo 5

A = massa do residuo obtido apds secagem a vacuo;

B = massa de acido graxo determinado por titulacéo;
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C = massa do branco;

P = massa gramas da amostra.

3.4.4 Cor

A anélise de cor dos azeites de abacate foi feita em colorimetro marca Konica
Minolta modelo CM-2300-d previamente calibrado com um prato branco, com escala e -100 a
+100 utilizando o sistema CIE L*a*b*, onde L* representa o indice de luminosidade, variando
de preto a branco, a* varia de verde a vermelho e b* varia de azul aamarelo (MINOLTA, 2017),

de modo a obter 5 leituras.

3.5 ANALISE SENSORIAL

A andlise sensorial foi conduzida no Laboratorio de Analise Sensorial do Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Sul de Minas Gerais — Campus Inconfidentes.
As quatro diferentes amostras de diferentes azeites de abacate foram avaliadas sensorialmente
pelo teste de aceitacdo e de intengdo de compra, aplicados a 80 consumidores, com idade entre
15 e 55 anos, sendo 55 mulheres e 25 homens.

A guantidade de amostra a ser servida foi definida com base no trabalho realizado
por Rodrigues (2015). Os provadores receberam aproximadamente 3 mL do azeite,
acompanhados com um pedaco de pdo de forma sem casca para cada amostra, com dimensdes
de 3cm de largura, 3cm de comprimento e 1cm de altura. Os provadores se acomodaram nas
cabines individuais e receberam as amostras em copos descartaveis de cor branca de 50 mL,
codificados com trés digitos, apresentados em blocos completos balanceados (MACFIE et al.,
1988).

Os julgadores foram instruidos a avaliarem os atributos aparéncia e aroma com a
amostras ainda no copo descartavel. Para avaliar os demais atributos intruiu-se os consumidores
a colocarem o azeite sobre o pdo de forma. O p&o de forma foi escolhido como veiculo por ser
um alimento que pouco influéncia no sabor das amostras avaliadas. Também foram servidos
agua e biscoito cream craker entre as amostras para a limpeza do palato. Os consumidores foram

instruidos a provarem as amostras da direita para a esquerda (MININ, 2013).
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3.5.1. Teste de aceitacdo

Utilizou se a escala hed6nica néo estruturada de 9 pontos onde os consumidores
expressaram sua aceitacdo pelas amostras, de acordo com uma escala verbal estruturada que
varia gradativamente com base nos termos ‘“desgostei muitissimo” e ‘“gostei muitissimo”
(STONE & SIDEL, 2010). Os consumidores avaliaram 0s seguintes atributos: aparéncia,

aroma, sabor, textura e impressao global.

3.5.2. Intencdo de Compra
A intencdo de compra foi avaliada pelos consumidores através de uma escala verbal

estruturada de cinco pontos variando de “certamente ndo compraria” a “certamente compraria”

(MEILGAARD et al., 1999).

Mome: Idade:

Por favor, avalie as amostras de azeite da esquerda para a diresta, unlizando a escala
abaixo, e responda o quanto vocé gostou ou desgoston do produto. Marque a posicio que
melhor raflita seu julgamento. Tome dgua entre as avaliagdes

Codigo:
(%) goste extremaments
(8) gostel muito
Aparéncia
(7} goster moderadamente
___ Aroma () gosted ligeiraments
Sabar (5) indiferente
(4) desgosten hgewramente
Textura
(3) desgosten moderadamente
—Impressio Global (2} desgosten muito

(1) desgoste) exiramamente

Indique a sua ntengdo de compra em relagio ao produto avahada:

() Certamente comprana

L ) Provavelments compraria

{_ i Talvez comprana

{_ ) Provavelmente nio comprana

(. ) Certamente nio comprana

Fonte: (STONE & SIDEL, 2010; MEILGAARD et al., 1999)
Figura 1: Ficha utilizada no teste de aceita¢do e intencdo de compra
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4. ANALISE DE DADOS

Os resultados obtidos das analises quimicas foram avaliados por ANOVA teste
Tukey, a 5% de probabilidade, utilizando o programa estatistico Sisvar®, desenvolvido por
Ferreira (2008).

Os resultados obtidos das analises sensoriais foram avaliados por ANOVA teste
Tukey, a 5% de probabilidade, utilizando o programa estatistico Sensomaker®, desenvolvido
por Pinheiro et al. (2013).

Foi construido histograma de frequéncia para o teste de inten¢do de compra tendo
como suporte o software Microsoft Office® Excel 2010.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 CARACTERIZACAO DA POLPA
Os valores obtidos na andlise de umidade e matéria graxa da polpa de abacate da

variedade Margarida estdo apresentados na Tabela 7.

Tabela 7: Umidade e extrato etéreo da polpa de abacate da variedade Margarida.

Repeticdes Umidade (%) Extrato Etéreo (%)
1 81,90? 12,042
2 82,012 12,712
3 82,062 12,722
4 81,792 13,072
5 81,912 12,942
Média 81,93 12,70

Letras iguais em uma mesma coluna, ndao diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade.

Fonte: Proprio autor

As amostras ndo apresentaram diferenca significativa (p< 0,05) para os teores de
umidade e extrato etéreo. A umidade encontrada neste trabalho foi relativamente alta, quando
se compara com a umidade do abacate variedade Hass, considerada a matéria-prima 6tima na
extracdo do azeite de abacate, que possui valores de umidade que variam entre 62 e 67 %
(TANGO et al, 2004; OLIVEIRA, 2011; FERRARI, 2015). Jorge (2014) e Oliveira (2011),
encontraram valores de umidade préximos ao encontrados neste trabalho (81,93%) para a
mesma variedade, de 79,12%, 82,9%, respectivamente. Danieli (2006) encontrou valores de
umidade inferiores para a mesma variedade (58,35%).

O valor da matéria graxa presente no mesocarpo do abacate mostra que esta € uma fruta
que apresenta alta concentracéo de lipidios. A porcentagem de matéria graxa encontrada neste
trabalho (12,70 %) foi proxima as encontradas por Zige (2015) e Silva (2011), de 14,05%, e
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11,90% respectivamente. Oliveira (2011) e Jorge (2014) encontraram valores inferiores (8,74%
e 8,42%, respectivamente), enquanto Danielli (2006) encontrou um valor superior, de 26,31 %
de lipidios. A variedade Margarida apresentou teor de lipidios inferior ao abacate variedade
Hass, que possui em media 20 a 31 % de lipidios (ROCHA, 2008; FERRARI, 2015; TANGO
et al, 2004).

Como ja foi falado anteriormente, a concentracdo de lipidios e a umidade na polpa
de abacate variam de acordo com varios fatores, como as condi¢fes climaticas, geogréficas,
tempo de colheita e estagio de maturagdo (ZUGE, 2015).

De acordo com a classificagdo da CEAGESP, citada por Ramos & Sampaio (2008)
0s abacates sdo classificados de acordo com o teor de lipidios: uma quantidade de 20- 25% de
lipidios classifica o abacate com alto teor de 6leo, 12-15% o classifica com médio teor de 6leo
e de 5-10% o classifica como baixo teor de Gleo. Assim, a variedade Margarida pode ser

classificada como uma variedade de médio teor de 6leo.

5.2 ESCOLHA DO METODO

Os 0leos obtidos a partir dos testes podem ser observados na Figura 1. Entre 0s
6leos extraidos com solventes, os que apresentaram melhores caracteristicas visuais foram
aqueles obtidos com cloroférmio, que apresentou coloragdo verde escuro e aparéncia limpida.
Os demais 6leos, extraidos com etanol, éter de petréleo e hexano, apresentaram coloracao
verde-amarela intensa, turvos e sélidos a temperatura ambiente, fugindo das caracteristicas
esperadas para um Oleo. Esses solventes possuem afinidades com diversos compostos, e
possivelmente podem ter extraido substancias ndo triglicérides da polpa (SANTOS et al., 2013).
O 6leo extraido por prensagem apresentou coloracdo amarelo dourado, aparéncia limpida e
liquido a temperatura ambiente.

Santos et al. (2013) comparou em seu estudo a influéncia da extragdo soxhlet com
éter de petroleo e da prensagem a frio de polpas desidratadas na composicéao do 6leo e verificou
que a segunda melhor preservou as caracteristicas fisico-quimicas em relacdo a extragdo
Soxhlet.
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Fonte: Proprio autor

Figura 2: Oleos a partir dos testes: (A) extracdo com etanol, (B) extracdo com éter de petrdleo,

(C) extragdo com hexano, (D) extracdo com cloroférmio e (E) extragdo por prensagem.
Os rendimentos obtidos a partir dos testes podem ser observados na Tabela 8. N&o
foi possivel realizar a prensagem a frio da polpa Umida, pois a mesma nao apresentou resisténcia

a pressdo realizada pela prensa, impedindo a saida de éleo.

Tabela 8: Rendimentos obtidos a partir dos testes

Extragéo Rendimento (%)
Em relacdo a polpa Em relacdo ao teor total de
Umida 6leo
Eter de petréleo 2,19 17,24
Hexano 4,60 36,22
Cloroférmio 4,62 36,37
Etanol 5,07 39,92
Prensagem (polpa desidratada) 11,10 87,40

Prensagem (polpa Umida) - -

Fonte: Proprio autor

Observando a Tabela 8, pode-se concluir que a prensagem a frio da polpa
desidratada apresentou rendimento superior aos obtidos com os solventes. Devido a esta
diferenca optou-se por dar continuidade ao trabalho com a prensagem da polpa desidratada.
Além do melhor rendimento, a extragdo com prensagem traria mais seguranca, pois o 0leo
extraido com solventes organicos poderia conter residuos quimicos que podem ser toxicos a
satde humana (TAN et al., 2017), inviabilizando a realizacdo da andlise sensorial. Além disso,
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0 uso de solvente implicaria em gastos com solventes orgénicos, assim o produto obtido

possuiria menor custo.
5.3 RENDIMENTO DA EXTRACAO

Os rendimentos obtidos em 5 repeticdes durante a prensagem a frio estdo
apresentados na Tabela 9. O dleo obtido por esse processo de extracdo pode ser observado na

Figura 3.

Tabela 9: Rendimentos obtidos com a prensagem da polpa desidratada

Repeticdes Rendimento (%)
Em relacéo a Em relacao ao teor
polpa Umida de 6leo total
1 12,48 98,29
2 9,72 76,53
3 11,10 87,41
4 10,75 84,66
5 11,87 93,50
Média 11,18 88,07

Fonte: Proprio autor.

Fonte: Préprio autor.

Figura 3: Azeite obtido através da prensagem a frio da polpa desidratada a 50°C.
Como pode ser visto na Tabela 8, a média do rendimento obtido da prensagem da

polpa desidratada foi de 88,07%, em relacdo ao teor de 6leo total presente na polpa. Jorge (2014)

obteve, atraves da extragcdo do 6leo de abacate da variedade Margarida por centrifugacéo, um

25



rendimento de 91,44% em relag&o ao teor de dleo total. Porém, para 0 mesmo processo aplicado
a variedade Hass o resultado foi de um rendimento de apenas 44,64%.

Abreu e Pinto (2009) conseguiram um rendimento em relacao ao teor de éleo total
presente na polpa, de 92,76 % de um abacate de variedade nao informada, com o uso de 1000
ppm de uma enzima carboidrase em polpa diluida em agua na proporcéo de 1:3, seguida de
centrifugacdo. As enzimas destroem os componentes celulares, facilitando a saida de do 6leo,
consequentemente aumentando o rendimento da extracdo. Por outro lado, Salgado et al. (2012),
utilizando a enzima pectinex no tratamento da polpa huma concentracdo de 200 mL de enzima/
tonelada de polpa de abacate seguida por centrifugacdo conseguiu um rendimento de 66,47%
em relacdo ao teor de lipidios total.

5.4 ESTUDOS DAS AMOSTRAS COMERCIAIS

Na Tabela 10 estdo apresentadas as informacGes coletadas nos rétulos das marcas
de azeites analisadas nesse trabalho. Na Figura 2 pode ser observado as amostras comerciais.
Como pode ser visto na tabela, ndo existe uma padronizacdo em relacdo a denominacdo do
produto. As marcas C1 e C3 denominam o produto como azeite de abacate e a marca C2 como
6leo de abacate. Segundo Fennema (2000), os lipidios provenientes dos frutos devem receber a
denominacdo de azeite.

Todas as marcas indicaram em seus rétulos utilizarem processos de extracéo a frio,
sendo que a amostra C1 utiliza o processo de centrifugacdo e as amostras C2 e C3 utilizam o
processo de prensagem a frio.

A amostra C3 indicou utilizar processos de refino para a obtencdo do 6leo. Essa
amostra apresentou coloracdo praticamente transparente, enquanto as outras amostras
apresentaram cores que variam do verde escuro ao amarelo cristalino (Figura 2).

As amostras C1 e C2 indicaram a variedade utilizada como matéria-prima. Segundo
Silva (2001) as variedades Hass e Fuerte sdo as que possuem maior teor de 60leo e menor teor
de umidade, sendo indicadas no processo de extragdo do 6leo de abacate. Essas variedades
recebem uma denominacdo especial devido as suas caracteristicas, sendo ambas chamadas de
Avocado.

Todas as amostras utilizam dos beneficios dos componentes do 6leo para promover

a venda e consumo do produto. De fato, sdo muitos os estudos na literatura que mostram o0s
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varios beneficios que os lipidios do abacate trazem ao organismo, devido a alta concentragdo
de &cido oleico, B-sisterol e antioxidantes (ROCHA, 2008).

Tabela 10 :Informacdes coletadas nas embalagens das amostras comerciais analisadas

Amostras
Comerciais

Denominacéo

Processo de
extracao

Variedade

Acidez
maxima

Marketing
sobre 0s
beneficios (%)

Local de
producéo

C1 Azeite de
abacate

Extraido a frio
(centrifugacéo)

Avocado
(Hass ou
Fuerte)

Destacou a <0,5%
presenca de (no
vit. E, momento
gorduras da
insaturadas extragdo)
(0-3, -6 € o-
9)

Bauru- SP

Cc2 Oleo de
abacate
(Extra virgem)

Prensado a frio
Nao refinado

Destacou a -
presenca de -
6ew-9eep-
sisterol

Panambi -
RS

C3 Azeite extra
virgem

Prensado a frio
Processos
fisicos de refino

Hass

Destacou a -
presenca das
Vit Ee A,
acidos graxos
®-9, e B-
sisterol
(gorduras
ativas do
combate de
doencas e
prevencdo do
colesterol)

Santo
Antbnio da
Patrulha -
RS

Comercial 1 (C1); Comercial 2 (C2); Comercial 3 (C3).

Fonte: Proprio autor.

Figura 4: Azeites comerciais

Indicar a acidez nos rotulos de azeite ja € uma pratica bastante frequente realizada

por marcas de azeites de oliva. Das amostras comerciais analisadas, apenas a amostra C1
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indicou em seu rétulo a acidez do produto. Segundo o Regulamento Técnico para Gleos
vegetais, gorduras vegetais e creme vegetal (BRASIL, 2005) azeites extra virgem devem ter até

0,8 %de acidez em &cido oleico.

5.5 CARACTERIZACAO DOS OLEOS

5.5.1 Caracterizacdo Quimica

As anélises quimicas ddo uma ideia do estado de conservagédo do 6leo e pode indicar
adulteracdes e degradacdo durante o processamento que podem alterar composicdo de acidos
graxos e fitoconstituintes do azeite. Os resultados obtidos nas analises podem ser observados
na Tabela 11.

Tabela 11: Caracteristicas das amostras analisadas.

Caracteristicas

Acidez em acido oleico

Amostra . 1.P. M.I.
(9/100g de azeite) (MeqO2/Kag) (%)
E 1,952 5,746° 0,8762
C1 1,46° 19,1592 0,731°
C2 0,95°¢ 11,266° 0,484°¢
C3 1,00¢ 2,358¢ 0,583¢

Azeite extraido (OE), azeite comercial 1 (C1), azeite comercial 2 (C2), azeite comercial 3 (C3).

indice de Acidez (1A), indice de Peroxidos (1.P), Matéria Insaponificavel (M.1.) e indice de refracéo (I.R).
Letras iguais em uma mesma coluna, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade.

Fonte: Proprio autor.

O oleo extraido foi 0 que apresentou maior porcentagem de acidos graxos livres
entre as amostras analisadas. Jorge (2014) encontrou uma acidez de 1,82 para azeite de abacate
da variedade Margarida extraido por centrifugacdo. Santana et al. (2010) encontrou uma acidez
no 6leo bruto da variedade margarida de 0,91 %. As amostras C2 e C3 apresentaram menor teor
de &cidos livres (0,95% e 1,00%). Nenhum dos 6leos analisados atenderam os parametros para
0 azeite de oliva extra virgem de no méximo 0,8 % de &cidos graxos livres (BRASIL, 2005).
Assim, as amostras comerciais ndo podem utilizar a denominacao “extra virgem” em seus

rétulos.
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Todas as amostras apresentaram diferenca significativa em relacdo ao indice de
peroxidos. A amostra C1 foi a que apresentou maior indice de perdxidos, enquanto a que
apresentou menores valores foi a amostra C3. Com relacdo aos parametros do azeite de oliva,
todas as amostras estavam dentro dos limites estabelecidos pela legislacdo, que estabelece um
maximo de 20 meqO2/kg de perdxidos (BRASIL, 2005).

O azeite extraido pelo método de extracdo proposto neste estudo apresentou um
indice de peroxidos de 5,746 meq O2/Kg. Ferrari (2015) encontrou valores semelhantes em o
Oleo de abacate centrifugado, que variam entre 5,95 a 11,89 meqO2/kg. Danieli (2006)
encontrou 28,58 meqO2/kg para o 6leo bruto da variedade margarida. Jorge (2014) encontrou
um valor de 4,98 meqO2/kg para o 6leo obtido da variedade Margarida por centrifugacao.

Com relacdo a matéria insaponificavel, todas as amostras atenderam ao
regulamento brasileiro para azeites de oliva, de no maximo de 1,5%. As amostras C2 e C3
foram as que apresentaram menores teores de matéria insaponificavel, enquanto a amostra E
apresentou 0 maior teor desses constituintes, de 0,876 % de matéria insaponificavel. Ferrari
(2015) encontrou entre 0,96 e 1,94% para o azeite extraido por centrifugacdo. Danieli (2006)
encontrou 1,72 % de matéria insaponificavel no 6leo bruto da variedade margarida. Jorge
(2014) encontrou no Gleo da variedade margarida extraido por centrifugacdo 1,19 % de

insaponificaveis.

5.5.2. Cor

Visualmente, todos os 6leos apresentaram coloracdes totalmente distintas, que
foram confirmadas através da analise de cor. Na Tabela 12 sdo apresentadas as médias dos
valores de L*, a* e b* das amostras. Todas as amostras apresentaram diferenga significativa
qguando comparadas em relacdo aos trés parametros de cor.

Tabela 12: Valores médios dos parametros L*, a* e b* das diferentes amostras

Amostra Parametros de cor
L* a* b*
E 10,736¢ 5,256° 18,852¢
C1 15,684°¢ 5,5102 26,080°
c2 37,704° -1,896°¢ 59,690°
C3 42,5642 -5,366¢ 34,694°

Azeite extraido (E), azeite comercial 1 (C1), azeite comercial 2 (C2), azeite comercial 3 (C3);
Letras iguais em uma mesma coluna, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade.

Fonte: Préprio autor.
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Todas as amostras apresentaram valores de luminosidade positivos. Tan et al.
(2017) encontraram valores que variam de 28,44 a 31,97 de luminosidade para o 6leo de abacate
da variedade Hass produzido em diferentes paises (Nova Zelandia, México, Australia e Estados
Unidos). A amostra C2, que indicou no rétulo utilizar a variedade Hass como matéria prima,
foi a que mais se aproximou desses valores. Tan et al. (2018), estudando a extra¢do do 6leo de
abacate com diferentes métodos (soxhlet utilizando hexano como solvente, didéxido de carbono
subcritico e extracdo aquosa assistida com ultrasom encontrou valores do parametro L* de 1,29,
43,99 e 19,18, respectivamente. Os resultados obtidos nesse trabalho e na literatura mostram
que os valores de luminosidade sdo grandemente influenciados pela variedade, método de
extracao e processos de refino.

Em relacdo ao parametro a*, as amostras E e C1 apresentaram valores positivos, ou
seja, tendendo a coloracdo vermelho. As amostras C2 e C3 apresentaram maiores teores de
verde, por apresentarem valores negativos. Porém, em todas as amostras esses valores estavam
muito proximos de 0. Tan et al (2018) encontrou em 6leo extraidos utilizando extracdo soxhlet
com hexano como solvente, didxido de carbono subcritico e extracdo aquosa assistida com
ultrasom valores de a* de -0,71, 11,25, e 0,15, respectivamente. O mesmo autor, em outro
trabalho encontrou valores entre 6,64 e 10,51 em Oleos de abacate da variedade Hass em
diferentes paises (Nova Zelandia, México, Australia e Estados Unidos).

Ja o parametro b* que avalia a variacao da coloragdo das amostras de azul a amarelo
apresentou-se diferente estatisticamente (p<0,05) entre todas as amostras. Isto mostra que
houve maior tendéncia das amostras para a coloracdo amarelo devido aos valores positivos.

Tan et al (2017) encontrou valores de b* em 6leos da variedade Hass que variam
entre 44,08 e 60,71. Os carotendides sdo os pigmentos lipossollUveis presentes nos 6leos
responsaveis pela coloracdo vermelha, alaranjada e amarela (TAN et al, 2017 e MORAIS,
2016). Oliveira et al (2017) encontrou da polpa de abacate da regido do alto Paranaiba de 8,05
mg/100g de polpa imida de f—carotenos e 4,99 mg/100g de licopenos. As leituras do parametro
b* sugerem que as amostras possuem carotendides.

De uma forma geral, pode-se concluir que 0s pigmentos presentes nos azeites
podem afetar a sua cor observavel, pois, no momento da extracdo, acabam carregando consigo
0s pigmentos naturais da polpa de abacate, como as clorofilas, que conferem cor verde, e

carotenoides, que conferem cores que vdo do vermelho ao amarelo (TAN et al, 2017).
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5.6 ANALISE SENSORIAL

5.6.1 Teste de aceitacdo
Os resultados de aparéncia, aroma, sabor, textura e impressédo global de cada

amostra podem ser observados na Tabela 11.

Tabela 11: Médias dos atributos avaliados pelo teste de aceitacdo

Amostras Atributos
Aparéncia Aroma Sabor Textura Impressao
Global
E 5,43P 5,38% 3,85P 5,34P 4,61°
C1 5,59% 6,082 5,912 6,462 6,05%
c2 6,342 5,84% 5,892 6,462 6,242
C3 4,54° 5,26" 5,632 5,75% 5,40°°

Azeite extraido (E), azeite comercial 1 (C1), azeite comercial 2 (C2), azeite comercial 3 (C3);
Letras iguais em uma mesma coluna, nao diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade.

Fonte: Proprio autor.

Em relacdo ao atributo aparéncia a amostra C2 foi a mais aceita. Observando as
médias desse atributo observa-se que azeites verdes ou totalmente transparentes ndo agradam
0s consumidores, que preferem cores intermediérias (como a cor amarelo dourado da amostra
C2). A amostra E ndo apresentou diferenca significativa em relagcdo a amostra C1, a segunda
mais preferida nesse atributo.

Em relacdo ao atributo aroma, a amostra C1 foi a mais aceita pelos consumidores.
A amostra E ndo apresentou diferencas significativas de nenhuma amostra comercial em relacédo
a esse atributo.

Em relagdo ao atributo sabor as amostras C1, C2 e C3 apresentaram a maior média,
sem diferenca significativa. A amostra E foi a menos preferida pelos consumidores abordados
com relagéo a esse atributo. Em algumas fichas, os consumidores deixaram como observagéo
que a amostra E apresentou intenso sabor amargo. Santos (1985) verificou que o 6leo bruto de
abacate apresentou coloracdo verde intensa, odor desagradavel e sabor amargo e que 0 mesmo
6leo, apds processos de refino (neutralizacdo, clarificacdo e desodorizacdo) apresentou

coloracdo amarela cristalina, auséncia de aroma e sabor suave.
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Em relacdo ao atributo textura, as amostras C1 e C2 tiveram maior média, sem
diferenca significativa. A amostra E ndo apresentou diferenca significativa em relagdo a
amostra C3.

Na impressao global, a amostra mais preferida foi a amostra C2. A amostra E foi a
menos preferida nesse atributo, com diferengas significativas de todas as amostras comerciais.
Possivelmente, o atributo sabor foi 0 que mais interferiu na aceitacdo global da amostra E. Isso
sugere que novos estudos devem ser feitos a fim de melhorar as caracteristicas sensoriais do

azeite de abacate, principalmente no que se refere ao sabor.

5.6.2 Intencéo de compra

Os resultados da intengdo de compra das amostras podem ser observados no grafico
da Figura 5, onde estdo representadas as frequéncias de resposta para cada amostra. Considerou-
se a soma dos termos “‘certamente compraria” e “provavelmente compraria” como intengao de
compra positiva, o termo “talvez compraria” como incerteza de compra e a soma dos termos

“provavelmente ndo compraria” e “certamente ndo compraria” como intensdo de compra

negativa.
40 37,5
35 32,5
30 30 ]
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20 ! !
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E C1 C2 C3
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O Provavelmente ndo compraria O Certamente ndao compraria

Fonte: Préprio autor.
Figura 5: Distribuicdo de frequéncia de respostas da inten¢do de compra das amostras de azeite
de abacate.
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A amostra E apresentou intengdo de compra negativa acima de 50%, sendo
representada pelas respostas “provavelmente ndo compraria” (30%) e “certamente nao
compraria” (37,5%). A amostra C3 apresentou inten¢do de compra negativa em torno de 45%,
sendo 32% representada pela resposta “provavelmente ndo compraria” e 12,5% representado
pela resposta certamente ndo compraria.

A amostra C1 apresentou mais de 45% de intencdo de compra positiva, sendo
representada pelos termos “certamente compraria” (17,5%) e “provavelmente compraria”
(28,75%), seguida pela amostra C2 que apresentou 17,5% de frequéncia para o termo
“certamente compraria” e 26,25% de frequéncia para o termo “provavelmente compraria”. A

amostra C2 foi a que apresentou maior frequéncia de indeciséo de compra (30%).
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6. CONCLUSOES

O abacate da variedade Margarida apresentou umidade de 81,93% e teor de lipidios
12,70%, sendo classificada como uma variedade com médio teor de 6leo, podendo ser utilizada
na extracdo de azeite de abacate. O método que apresentou melhor rendimento de extracao de
6leo foi a prensagem a frio da polpa desidratada a 50°C, com um rendimento de 88,07% em
relacdo ao teor de dleo total da polpa. Conclui-se que o método se apresentou eficiente sendo
viavel na extracdo de azeite de abacate.

Todas as amostras de azeite apresentaram indice de acidez acima do estabelecido
para azeites de oliva extra virgem, pelo Regulamento Técnico para 6leos vegetais, gorduras
vegetais e creme vegetal. Em relacdo aos perdxidos e matéria insaponificaveis, todas as
amostras estavam dentro dos parametros estabelecidos. A amostra E apresentou maior acidez
entre as amostras analisadas (1,95 g de acido oleico/100 g de azeite), porém apresentou um dos
menores indices de perdxidos (5,74 meqO2/kg). Quando analisadas quanto aos parametros de
cor, todas as amostras apresentaram diferencgas significativas entre si.

A amostra E apresentou médias semelhantes as amostras comerciais nos atributos
aparéncia, aroma e textura, porém quando foi comparada em relacdo ao sabor obteve a pior
média, diferindo de todas as amostras comerciais. Devido a isto, amostra E apresentou maior
intencdo de compra negativa. Isto mostra que novos estudos devem ser realizados de modo a
melhorar o sabor do azeite extraido por prensagem da polpa desidratada para que se torne mais

aceito pelos consumidores.
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