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CARACTERIZACAO FiSICA E QUIMICA DE FRUTOS DE ABACATE VISANDO A SEU
POTENCIAL PARA EXTRACAO DE OLEO!

JOAO SHOJIRO TANGO?, CASSIA REGINA LIMONTA CARVALHO?, NILBERTO BERNADO SOARES?

RESUMO - Vinte e quatro variedades de abacate provenientes da colegdo de abacateiros, situada no Nucleo Experimental de Campinas e pertencente
ao Centro de Fruticultura do Instituto Agrondmico de Campinas (IAC), foram analisadas quanto as propor¢des dos componentes dos frutos (polpa,
casca e carogo) e quanto aos teores de lipideos e umidade da polpa fresca. Determinaram-se, na maioria das variedades, o perfil de acidos graxos dos
oleos extraidos da polpa e, em algumas das variedades, a composi¢do quimica dos carogos dos frutos. As variedades mais indicadas para serem
cultivadas, visando a utilizagdo industrial dos frutos para a extracdo de 6leo, baseando-se nos teores de lipideos encontrados na polpa fresca e
estabelecidos acima de 18%, foram: Anaheim, Carlsbad, Collinson, Fuerte, Gloria, Hass, Itzamna, Mayapan, Ouro Verde e Wagner. O periodo de
colheita dessas variedades estendeu-se por sete meses, iniciando em maio e terminando em novembro. Houve correlagdes lineares negativas,
altamente significativas, entre as proporgdes de polpa com carogo e casca dos frutos, entre os teores de umidade e lipideos nas polpas e entre os
teores de umidade e amido nos carogos dos frutos. Ocorreram grandes variagdes na composi¢do de acidos graxos constituintes do 6leo das polpas
e na composi¢do quimica das sementes.

Termos para indexacfo: Persea americana; época de colheita; componentes dos frutos; teor de 6leo; acidos graxos; composicdo quimica das
sementes.

PHYSICAL AND CHEMICAL CHARACTERIZATION OF AVOCADO FRUITS AIMING ITS POTENCIAL FOR
OIL EXTRACTION

ABSTRACT - Twenty-four avocado varieties from the germplasm collection of the Fruit Center of the Agronomic Institute of Campinas, were
evaluated as a possible raw material for oil extraction. The varieties were analyzed concerning the proportions of fruit components (pulp, peel and
seed) and the amounts of moisture and fatty substances found in the fresh pulp. The fatty acid profile of the oils extracted from the pulp was
determined in most of the varieties, and in some varieties also the fruit seeds chemical composition. The Anaheim, Carlsbad, Collinson, Fuerte, Gloria,
Hass, [tzamna, Mayapan, Ouro Verde and Wagner fruit varieties presented an oil content in the pulp higher than 18% on a fresh weight basis, which
were considered the most suitable for oil extraction. The harvest of these varieties started in May and finished in November. There were highly
significant negative linear correlations between the proportions of the fruits pulp and the seeds, the pulp and the peel, between the pulps fatty
substances and moisture contents and between the seeds moisture and starch content. The composition of the pulp oil fatty acids and the seeds

chemical composition presented great variation among the varieties.

Index terms: Persea americana; harvest season; fruit components; oil content; fatty acids; seeds chemical composition.

INTRODUCAO

O abacateiro ¢ cultivado em quase todos os Estados do Brasil.
Trata-se de uma planta frutifera das mais produtivas por unidade de area
cultivada (Tango e Turatti, 1992). Um grande nimero de variedades de
abacate ¢ encontrado nas diversas regides do territdrio nacional, cujos
frutos apresentam composi¢do quimica muito variavel. Estudo
anteriormente realizado com algumas variedades cultivadas no Estado
de Sao Paulo mostrou grande variagdo quanto aos teores de lipideos na
polpa dos frutos (Tango et al., 1972). Frutos que apresentam altos teores
de lipideos na polpa poderdo constituir-se em uma matéria-prima
importante para obten¢do de dleo, considerando-se a quantidade de
oleo que pode ser obtida por unidade de area cultivada, a qual, de acordo
com estudos comparativos realizados por Canto et al. (1980) com algodao,
amendoim e soja, ¢ bem mais elevada do que de qualquer dessas sementes
oleaginosas cultivadas. Além do que, trata-se o abacateiro de uma planta
perene, podendo ser cultivada em areas de topografia acidentada, e o
oleo de seus frutos apresenta interessantes caracteristicas quimicas
(Tango e Turatti, 1992).

O o¢leo de abacate assemelha-se muito com o 6leo de oliva
(importado e altamente consumido no Pais), por ser extraido da polpa
dos frutos e pela similaridade de suas propriedades fisico-quimicas,
principalmente pela composicdo de seus acidos graxos, predominando
em ambos o0 acido oléico (Canto et al., 1980; Bleinroth e Castro, 1992;
Soares et al., 1992; Tango e Turatti, 1992). Esses 6leos sdo ricos em
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acidos graxos dmega nove que parecem apresentar efeitos benéficos
para a saude do consumidor, em relacdo a prevencdo de doencas
cardiovasculares (Ahmed e Barmore, 1990; Rebollo et al., 1998).

Estudos mostram que o consumo de dietas ricas em gorduras
monoinsaturadas (acido oléico), em substituicdo de gorduras saturadas,
exerce seletivos efeitos fisiologicos sobre humanos, reduzindo os niveis
de colesterol total, de triglicerideos e de LDL-colesterol*, sem alterar a
fragio HDL-colesterol® do plasma (Rebollo et al., 1998; Turatti et al.,
2002). Outra informagao importante, observada com o consumo de dietas
ricas em acido oléico, foi a reducdo dos niveis de fibrinogénio® do plasma,
visto que essa fracdo reconhecidamente atua no desenvolvimento de
lesoes das artérias, servindo como progndstico de doengas coronarias
(Rebollo et al., 1998).

O pequeno volume de dleo de abacate produzido atualmente
por alguns paises ¢ utilizado na sua forma bruta, pelas industrias
farmacéuticas e de cosméticos, notadamente pelas suas caracteristicas
fisicas e quimicas, uma vez que faz parte de sua composi¢ao, em elevadas
quantidades, a fragdo insaponificavel responsavel por propriedades
regenerativas da epiderme. Além dessa propriedade, o 6leo de abacate
apresenta: facil absor¢do pela pele, sendo usado como veiculo de
substancias medicinais; poder de absorgao de perfumes, de grande valia
para a industria de cosméticos; facil formagdo de emulsdo, tornando-o
ideal para fabricacao de sabdes finos e, se refinado, pode ser usado para
fins alimenticios (Canto et al., 1980; Tango e Turatti, 1992).

Soares et al. (1992) mencionam que, além da possibilidade de

2 Pesquisador Cientifico, Instituto de Tecnologia de Alimentos - ITAL/APTA/SAA, Caixa Postal 139, 13012-970, Campinas-SP.
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4 LDL - lipoproteinas de baixa densidade, nos humanos sio as principais transportadoras do colesterol do plasma para os tecidos (Turatti et al., 2002).
> HDL - lipoproteinas de alta densidade, responsaveis pelo transporte do colesterol dos tecidos para o figado, com fungdo 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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TABELA 1 - Variedades de abacate e respectivas épocas de maturagéo dos frutos da colegdo de germoplasma do Centro de Fruticultura - Nucleo
Experimental de Campinas - IAC, Campinas, SP, 1990 (Altitude = 674 m; Latitude =220 54’ S; Longitude =470 05’ W).

VARIEDADES EPOCA DE COLHEITA VARIEDADES EPOCA DE COLHEITA
Pollock Janeiro - Mar¢o Fuerte Julho — Agosto
Barker Fevereiro — Margo Gloria Julho — Agosto

Simmonds Fevereiro - Margo Hass Julho — Setembro
Waldin Margo - Abril Mac Donald Julho — Setembro
Vitéria Abril - Maio Winslow Agosto - Setembro
Quintal Maio - Junho Itzamna Agosto — Outubro
Westin Maio - Junho Carlsbad Setembro — Outubro

Collinson Maio — Julho Mayapan Setembro — Outubro
Fortuna Maio — Julho Monte d’Este Setembro — Outubro

Winslowson Junho - Julho Sinaloa Setembro - Outubro
Linda Junho — Agosto Wagner Setembro - Outubro
Anaheim Julho — Agosto Ouro Verde Setembro - Novembro

introduzir o 6leo de abacate puro para uso comestivel como substituto
do dleo de oliva, uma das alternativas para oferecer ao consumidor
brasileiro um produto de superior qualidade seria a produgéo de 6leo de
oliva e de abacate mesclado, em substitui¢io as misturas de déleo de
oliva com o6leos vegetais (principalmente 6leo de soja), normalmente
oferecidas pelo mercado interno com a finalidade de diminuir os custos
de importagio do azeite de oliva no Brasil.

Diversos processos extrativos do d6leo da polpa tém sido
estudados, tais como: extra¢do por centrifugagado da polpa imida; extragdo
do 6leo por solventes utilizando polpa liofilizada, polpa seca a 70°C ou
com prévia fermentagao anaerobica; extragdo por prensagem hidraulica
continua ou descontinua, com adi¢@o de material auxiliar de prensagem;
por tratamento da polpa fresca com produtos quimicos ou por processos
enzimaticos ou, mesmo, por processos convencionais de extragdo de
6leo para sementes oleaginosas. Os rendimentos desses processos
variam de 56 a 95% de dleo extraido (Jimenez, 1954; Montano et al., 1962;
Jaubert, 1970; Sadir, 1972a; Canto et al., 1980; Turatti et al., 1985; Tango
e Turatti, 1992; Bizimana et al., 1993).

Alguns trabalhos sobre refinagdo de 6leo bruto de abacate
foram realizados em escala de laboratdrio, mostrando principalmente as
caracteristicas fisicas e quimicas dos 6leos refinados (Montano et al.,
1962; Jaubert, 1970; Smith e Winter, 1970/71; Sadir, 1972b; Tango et al.,
1972; Santos, 1985; Soares etal., 1991; Tango e Turatti, 1992). Soares et
al. (1992) avaliaram sensorialmente misturas de 6leo de abacate refinado
em laboratdrio com azeite de oliva comercial, determinando, por meio de
um painel de julgadores, os limites de detec¢do da cor, aroma e sabor das
misturas empregadas.

Diante das alternativas de utilizagdo do 6leo de abacate,
principalmente para fins alimentares, esse trabalho teve como objetivo
estudar variedades existentes na colecdo de abacateiro do Instituto
Agrondmico de Campinas, visando a identificar as mais adequadas para
estabelecimento de plantacdes para obtencdo de 6leo, bem como
caracterizar, em algumas das variedades avaliadas, o subproduto carogo,
tendo em vista o seu aproveitamento.

MATERIAL E METODOS

1. Matéria-prima. Frutos de abacate de diferentes variedades
foram colhidos quando estavam completamente desenvolvidos de
plantas da colegdo de germoplasma do Centro de Fruticultura do IAC,
Campinas-SP. As épocas de maturacdo dos frutos de abacate, assim
como as diferentes variedades estudadas, sdo apresentadas na Tabela
L.

2. Determinacio das percentagens das por¢des polpa, casca e
caroco. Frutos de cada variedade foram conservados a temperatura
ambiente no laboratério até o amadurecimento (apresentando
consisténcia macia) e, em seguida, foram determinadas as percentagens
de polpa, casca e caroco em relacdo a massa total dos frutos.

3. Determinacéiio de umidade e lipideos na polpa dos frutos.

Teores de umidade foram determinados desidratando-se as polpas dos
frutos em estufa a vacuo a 70°C até a obten¢do de massa constante,
segundo o método Ca 2d-25 da AOCS (Walker, 1979). Os lipideos foram
extraidos e quantificados nas polpas desidratadas, utilizando-se do
aparelho de Butt e hexano como solvente de extragdo, seguindo os
procedimentos do método Ba3-38 da AOCS (Walker, 1979).

4. Composicio em acidos graxos dos éleos. Esteres metilicos
preparados pelo método Ce 2-66 da AOCS (Walker, 1979), a partir da
saponificacdo dos dleos extraidos das polpas dos frutos, foram utilizados
para definir o perfil de acidos graxos das variedades de abacate. A
separacgdo, identificacdo e quantificacdo dos acidos graxos foram
determinadas por meio de cromatografia em fase gasosa, baseando-se
no método Ce 1-62 da AOCS (Walker, 1979). Empregou-se um
cromatografo Philips, modelo PU-4550, equipado com detector de
ionizagdo de chama e coluna capilar CP-SIL 88 contendo 0,20 um de
polietilenoglicol, de 50 metros de comprimento e 0,25 mm de didmetro
interno. Utilizou-se hidrogénio como gas de arraste (3 mL/min) e, para o
sistema de detec¢do, em conjunto com ar sintético, nas respectivas vazdes
de 20 e 240 mL/min. As temperaturas usadas foram fixadas a 180°C para
coluna, 270°C para o injetor e 300°C para o detector, registrando-se um
periodo de corrida cromatografica de 40 minutos. A quantificacio dos
acidos graxos foi realizada aplicando-se o método de normalizagao, que
consiste em comparar, em termos de porcentagem, a area integrada de
cada substancia obtida no cromatograma pela area total de todas as
substancias analisadas.

5. Composicio quimica dos carocos. As determinagdes
analiticas efetuadas nos carogos extraidos dos abacates e os respectivos
métodos aplicados foram os seguintes: umidade, por aquecimento direto
utilizando o método Ca 2d-25 exposto pela AOCS (Walker, 1979); lipideos,
determinados pelo método Ba3-38 da AOCS (Walker, 1979); proteina
bruta e residuo mineral fixo foram determinados pelos métodos descritos
pela AOAC (Williams, 1984); fibra, analisada de acordo com o método de
Scharrer e Kiirschner (Beythien ¢ Diemair, 1963); amido, segundo
metodologia de Ewers, modificada por Hadorn e Doewelaar (Schormuller,
1967) e substancias fenodlicas, de acordo com a descrigdo de Price e
Butler (Ichimaru et al., 1982).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 mostra que a época de colheita dos frutos das
diversas variedades de abacate, no municipio de Campinas, inicia em
janeiro e termina em novembro. As épocas de colheita dos frutos dessas
variedades podem ser antecipadas ou atrasadas, em relagdo as épocas
que foram observadas neste estudo, de acordo com a latitude e altitude
do local de cultivo (Sentelha et al., 1995).

Os dados sobre as percentagens das por¢des polpa, carogo e
casca, nos frutos das diversas variedades, encontram-se na Tabela 2.

O conteudo de polpa apresentou um coeficiente de variagdo
(CV) de 9,2%, variando entre 52,9 e 81,3% em relagdo a massa do fruto.
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TABELA 2 - Proporgdes dos componentes polpa, carogo e casca nos
frutos de abacate. Campinas-SP, 1990.

POLPA CAROCO CASCA CAROCO

VARIEDADES (%) (%) (%) + CASCA
(%)
Anaheim 63,9 20,4 15,7 36,1
Barker 67,3 19,3 13,4 32,7
Carlsbad 74,4 16,1 9,5 25,6
Collinson 73,0 16,8 10,2 27,0
Fortuna 75,7 12,5 11,8 243
Fuerte 65,8 223 11,9 342
Gloria 72,0 13,3 14,7 28,0
Hass 67,5 19,0 13,5 32,5
Itzamna 58,3 19,7 22,0 41,7
Linda 69,6 15,7 14,7 30,4
Mac Donald 52,9 24,2 22,9 47,1
Mayapan 60,8 17,2 22,0 39,2
Monte d’Este 64,1 13,1 22,8 359
Ouro Verde 73,7 12,7 13,6 26,3
Pollock 73,1 12,8 14,1 26,9
Quintal 81,3 10,1 8,6 18,7
Simmonds 71,8 14,7 13,5 28,2
Sinaloa 73,7 16,0 10,3 26,3
Vitoria 68,0 19,8 12,2 32,0
Wagner 65,2 24,5 10,3 34,8
Waldin 61,4 25,1 13,5 38,6
Westin 73,8 14,8 11,4 26,2
Winslow 68,9 19,0 12,1 31,1
Winslowson 70,0 18,8 11,2 30,0
MEDIA 68,6 17,4 14,0 31,4
CV (%)" 9,2 23,6 30,2 20,1

'Neste caso, menor ou maior coeficiente de variagdo indica menor ou maior
variabilidade do componente analisado em relagdo ao germoplasma.

Essa porgdo ¢ a de maior interesse, pois nela concentra-se a maior parte
dos lipideos contidos no fruto, uma vez que, no carogo e na casca, 0s
teores dessas substancias sdo reduzidos (Tango e Turatti, 1992).
Apesar de as variedades de abacate possuirem caracteres
distintos, como diferentes tamanhos e massas dos frutos e sementes,
pela avaliacdo dos coeficientes de variagdo respectivos as proporgodes
de polpa, caroco e casca, observou-se que houve menor dispersao dos
valores de polpa; os coeficientes de variacdo encontrados para os
conteudos de carogo ¢ casca das variedades de abacate foram de duas
a trés vezes maiores do que a varia¢@o dos resultados para a polpa. No
entanto, correspondéncias funcionais lineares entre as proporgdes de
polpa e as de carogo e casca dos frutos (r = - 0,800 e r = - 0,764,
respectivamente; Tabela 3), foram encontradas para as vinte e quatro
variedades de abacate, resultados esses ja esperados. Ainda que tenham
sido observados coeficientes de regressdes lineares baixos para as
equagdes das retas “polpa x carogo” e “polpa x casca” (R2=0,567 e R =
0,583, respectivamente; Tabela 3), as correspondéncias foram altamente

significativas. Observou-se que os frutos com maiores percentagens de
polpa apresentaram menores proporgdes de carogo e casca, € 0s com
menores proporg¢des de polpa tiveram maiores percentagens de carogo e
casca.

Os carogos e cascas que corresponderam acerca de um tergo das
massas dos frutos (31,4% em média; Tabela 2), devem ser separados na
fase de preparo para o processamento de extragdo de 6leo, para ndo reduzir
a capacidade de extracdo dos equipamentos. Seria de grande interesse
para o processo de extracdo de dleo obter variedades de abacate com
menores percentagens de carogo e casca, tendo em vista o maior
rendimento da polpa. A variedade Quintal destacou-se para esta
caracteristica, apresentando as menores proporgdes de casca e semente
(18,7%) e, conseqiientemente, a maior porcentagem de polpa fresca (81,3%).
O inverso ocorreu para a variedade Mac Donald, com aproximadamente
50% de casca e carogo, seguindo Itzamna, Mayapan, Waldin, Anaheim,
Monte d’Este, Wagner e Fuerte; as demais variedades apresentaram valores
proximos ou abaixo da média geral (31,4% de casca e semente).

Na Tabela 4, encontram-se os conteudos de umidade e de
lipideos das polpas dos frutos de abacate das diversas variedades
analisadas. Os teores de umidade nas polpas variaram entre 57,2 ¢ 87,9%
(CV =10,6%) e os de lipideos entre 5,3 e 31,1%, com um coeficiente de
variagao dos resultados muito alto (44,1%), indicando que o germoplasma
de abacate avaliado mostrou maior variabilidade quanto ao contetido de
lipideos. Os teores de umidade e de lipideos apresentaram alta correlagido
linear negativa nas polpas dos frutos (r=- 0,993, Tabela 3; Figura 1). As
polpas frescas dos frutos, que apresentaram teores baixos de lipideos,
tiveram percentagens de umidade mais elevadas, ocorrendo o inverso
para as polpas com teores de lipideos mais elevados. A alta correlagdo
entre umidade e lipideos deve-se ao fato de que a soma dos teores
dessas substincias corresponde a grande parte da massa das polpas;
como pode ser visto na Tabela 4, a soma dos teores corresponde, em
média, a aproximadamente 92% da polpa. Considerando-se as polpas de
frutos com mais de 18,0% de lipideos (valores acima da média geral,
16,0%), a média de teores de umidade foi de 68,1%, enquanto, nas que
possuem menos do que 18,0% de lipideos, a média foi de 81,1%.
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FIGURA 1 - Regressao linear dos teores de umidade e de lipideos na
polpa de abacate. As variedades como os valores plotados
correspondem a Tabela 4.

TABELA 3 - Regressoes lineares e coeficientes de correlagdo referentes as relagdes entre alguns dos componentes encontrados nos frutos, polpas

e carogos dos abacates.

Equagéo linear R** r? r€ Prova de significancia
(y=a+Dbx) (calculado) (tabelado)
Polpa X Carogo (frutos) y =-0,4896 x + 51,003 0,567 - 0,800 0,515 RACY
r (calculado) > r (tabelado)
Polpa X Casca (frutos) y=-0,5117 x + 49,104 0,583 -0,764 0,515 RAC
Umidade X Lipideos (polpas) y=-0,88 x + 82,283 0,986 - 0,993 0,515 RAC
Umidade X Amido (carogos) y=-1,02 x + 83,289 0,912 -0,955 0,641 RAC

2 Coeficiente de regressao linear das equagdes.

® Coeficiente de correlagdo calculado a 99%; valores negativos por haver correlagdo linear negativa.
¢ Valores criticos de r (tabelados), transcritos de FISHER (1944), para nivel de 1% com N-2 graus de liberdade.

4 RAC - Resultados altamente correlacionados.
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TABELA 4 - Teores de umidade e de lipideos da polpa fresca das varie-
dades de abacate, Campinas-SP, 1990.

VARIEDADES UMIDADE' LIPIDEOS'
() (%)
Hass (H) 57,2 31,1 a°
Fuerte (Fu) 60,5 30,3 b
Gloria (G) 66,1 255¢
Collinson (Co) 67,9 21,2d
Anaheim (An) 70,8 21,1 de
Itzamna (Itz) 69,2 20,7 def
Wagner (Wg) 71,6 20,6 defg
Ouro Verde (OV) 70,4 19,9 gh
Carlsbad (Ca) 71,5 19,3 hi
Mayapan (My) 72,3 18,91
Winslow (Wil) 77,3 15,1]
Quintal (Q) 77,4 14,7 jk
Monte d’Este (ME) 76,6 14,5 jkl
Mac Donald (MD) 77,8 14,3 klm
Barker (B) 77,5 13,9 Imn
Westin (We) 78,6 13,6 mn
Winslowson (Wils) 80,9 12,1 0
Sinaloa (Si) 79,9 11,7 0
Vitéria (V) 81,9 9.9p
Waldin (Wa) 81,7 9,6 p
Linda (L) 86,2 7,7q
Simmonds (Sim) 84,0 7,2 q
Fortuna (Fo) 87,2 59r
Pollock (P) 87,9 53r
MEDIA 75,5 16,0
CV (%)’ 10,6 44,1

! Médias de trés determinag¢des analiticas.

2Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significamente entre si peloTeste
de Tukey, a 5%.

3 Menor ou maior coeficiente de variagdo indica menor ou maior variabilidade do
componente analisado em relagéo ao germoplasma.

A alta correlacdo linear negativa de 0,993 (Tabela 3; Figural)
encontrada no presente estudo, entre os contetidos de 6leo e umidade
das polpas dos frutos, foi igualmente observada por outros autores.
Ahmed e Barmore (1990) citam que Swarts, em artigo publicado em 1976,
demonstrou existir uma correlagio negativa entre o conteiido de umidade
e 6leo de frutos analisados, em que tal correlagcdo derivou em
procedimento pratico para a dosagem de 6leo em abacates. Esses autores
comentam ainda que Swarts, em 1978, usou, na Africa do Sul, o contetdo
de umidade como forma de medir a maturidade dos frutos de abacate. No
Chile, Olaeta e Undurraga (1995), ao avaliarem os teores de umidade e de
oleo de oito cultivares de abacate, encontraram correlagdes negativas
entre 0,92 ¢ 0,98 e, a partir de modelos de regressdo simples, estimaram a
percentagem de 6leo e o indice de maturagdo de abacates.

O elevado contetido de umidade na polpa fresca constitui no
principal dbice para obtengdo de dleo de abacate, afetando o rendimento
de extracdo e o custo de producdo. Dessa forma, as variedades mais
indicadas para serem cultivadas para a producao de frutos para a extragao
de dleo, levando-se em conta os teores de lipideos nas polpas acima de
18% (valores estatisticamente diferenciados da média geral) e com
menores percentagens de umidade, seriam Hass, Fuerte e Gloria, vindo a
seguir as variedades Collinson, Anaheim, Itzamna, Wagner, Ouro Verde,
Carlsbad e Mayapan. A produgdo dessas cultivares, com teores mais
elevados de lipideos, ocorreu no municipio de Campinas, em grande
parte do ano, iniciando em maio e terminando em novembro (Tabela 1). A
alta producdo de 6leo e diferentes épocas de maturacdo das variedades
de abacate sdo algumas das caracteristicas e fatores essenciais para a
viabilidade de implantagdo de plantagdes de abacateiro objetivando a
extragdo de dleo. Por ser a matéria-prima perecivel, ¢ de interesse té-la em
grande parte do ano a fim de evitar custos de armazenamento.

Vale ressaltar que as percentagens de umidade nos frutos de
abacate diminuem com a maturagao ¢, normalmente, sdo influenciadas
pelas condic¢des climaticas, sendo menores na época de inverno, cujo
periodo tem menor intensidade de chuvas (Bleinroth e Castro, 1992).
Das variedades com teores de lipideos acima da média, algumas foram

TABELA 5 - Composicdo em acidos graxos do dleo da polpa de frutos das variedades de abacate analisadas, Campinas-SP, 1990.

ACIDOS GRAXOS (%)

VARIEDADES Palmitico’ Palmitoléico’ Estearico’ Oléico’ Linoléico'
(16:0) (16:1 9) (18:0) (18:1 9) (18:2 9,12)

Anaheim 233 7,6 0,4 53,0 15,4
Collinson 20,6 2,9 0,7 63,1 11,8
Fuerte 20,2 7,9 0,4 61,4 10,1
Gloria 22,6 8,1 0,5 56,1 12,3
Hass 24,5 13,3 0,3 47,7 14,2
Itzamna 24,2 5,8 0,4 473 21,2
Linda 18,9 7,1 0,4 58,8 12,9
Mac Donald 352 9,4 tr’ 40,8 14,4
Mayapan 29,8 16,8 0,4 37,9 13,7
Monte d’Este 14,5 5,0 0,5 51,9 16,9
Ouro Verde 18,3 6,8 0,5 60,6 13,2
Pollock 22,0 8,6 0,4 57,7 13,1
Quintal 19,0 7,6 0,5 65,2 9,3

Simmonds 26,3 10,3 0,5 47,1 14,0
Sinaloa 25,7 7,9 0,5 52,1 12,9
Vitoria 30,1 5,2 0,6 48,7 14,1
Wagner 23,2 7,8 tr 58,9 10,1
Waldin 29,0 8,2 0,4 47,0 14,3
Westin 23,0 7,9 0,4 56,4 11,9
Winslow 27,7 42 0,5 57,1 10,5
Winslowson 30,9 49 0,6 52,0 11,4
MEDIA 24,2 7,8 0,4 53,4 13,2
CV (%)’ 20,6 39,1 214 13,5 19,8

' Médias de trés determinagdes analiticas.
2 tr — acido graxo presente em quantidades trago.

3 Menor ou maior coeficiente de variagio indica menor ou maior variabilidade do componente analisado em relagdo ao germoplasma.
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TABELA 6 - Perfil de acidos graxos de 6leos de abacate e de varias fontes vegetais, segundo diversos autores.

ACIDOS GRAXOS (%)
Palmitico Palmitoléico Estearico Oléico Linoléico
(16:0) (16:1 €0 9) (18:0) (18:101 9)  (18:2 @ 9,12)
Oleo de abacate de diferentes variedades, extraido com 14,5 -35,2 29-16,8 tr—0,7 37,9 -652 9,4-21,2
solvente '
Oleo de abacate de diferentes variedade, extraido com 15,2 -29,7 2,8 —11,7 0,3-1,5 36,9 -71,6 6,1 — 18,3
solvente (Tango, 1972)
Oleo bruto de abacate > (Canto et al., 1980) 16,0 — 25,0 4,0-6,0 0,1-1,5 58,0 — 68,0 7,0 -13,0
Oleo de abacate de diferentes variedades (Tango e 154-324 2,8-9,1 0,2-1,5 44,0 — 69,6 6,1 —149
Turatti, 1992)
Oleo de abacate, cultivar Wagner ° (Soares et al., 1991) 20,5 % 19,8 % 20,2°; 6,1%59° - 61,5%61,2 % 11,5%11,9°
19,2¢ 6,062 ¢ 59,8%60,6¢ 12,6%12,9¢

Oleo de oliva * (Canto ez al., 1980) 11,0 - 19,0 1,0-3,5 1,5-3,5 61,0-71,0 11,0 -17,0
Oleo de oliva refinado, enlatado na Europa > (Soares e 10,0 -12,2 0,4-1,0 2,4-27 77,6 — 79,3 5,5-9,5
Amaya, 1981)
Oleo de oliva refinado, enlatado na Argentina % (Soares e 12,6 — 15,3 1,0-1.2 1,3-1,6 70,1 — 74,6 10,6 — 12,4
Amaya, 1981)
Oleo de algodao 4 (Canto et al., 1980) - 0,1-1,5 1,5-3,1 12,4 -20,0 48,6 — 58,7
Oleo de amendoim * (Canto et al., 1980) 9,5-16,8 - 29-5,5 42,5 -50,9 26,2 —43.6
Oleo de gergelim 4 (Canto et al., 1980) 8,4 -10,0 0,1-2,0 5,0-70 31,0 - 48,0 36,0 — 52,0
Oleo de girassol * (Canto et al., 1980) 50-6,5 0,1-0,3 2,8-40  18,0-36,0  56,0-72,0
Oleo de milho * (Canto et al., 1980) 9,6 - 14,5 - 0,7 -3,6 32,4-463 38,7-52,2
Oleo de soja 4(Canto et al., 1980) 93-12,5 - 2,7-4,6 19,9 - 25,0 54,4 -61,5

!Intervalo de variagdo dos resultados encontrados nesse artigo para as variedades avaliadas.
2 Intervalo de variagdo das analises realizadas pelo ITAL de 6leo bruto de diversas variedades de abacate.
3 Valores médios de acidos graxos de 6leo extraido por centrifugacdo da polpa imida e submetido ao processo de refino: * 6leo bruto; ® dleo neutro; © 6leo clarificado;

4 6leo desodorizado.

4 Composicao de acidos graxos segundo os padrdes da Comissao Nacional de Normas e Padrdes de Alimentos (CNNPA).
’ Intervalo de variagdo da composi¢ao média de acidos graxos de 6leos de diferentes marcas, enlatados no pais de origem.

colhidas no inverno e, possivelmente, foram influenciadas pelo estresse
hidrico. Como ha uma correlacdo linear negativa entre os teores de
umidade e lipideos, essas variedades provavelmente também sofreram
influéncia quanto aos teores de lipideos. Entretanto, ao expressar os
teores de lipideos em termos de matéria seca, ainda assim estas
variedades, como as demais acima mencionadas, continuam a ser as
principais produtoras de 6leo.

A composicdo em acidos graxos de 6leo da polpa dos frutos de
grande parte das variedades de abacate caracterizadas encontra-se na
Tabela 4.

A variagdo da composi¢do em acidos graxos em funcdo da
variedade foi grande. As percentagens de acido oléico variaram de 37,9
a65,2% (CV =13,5%); de acido palmitico de 14,5 a 35,2% (CV =20,6%);
de 4cido linoléico de 9,4 a21,2% (CV =19,8%); de acido palmitoléico de
2,9a16,8% (CV =39,1%), e de acido estearico de quantidades tracos a
0,7% (CV =21,4%).

As cultivares Mayapan e Mac Donald demonstraram as
menores concentragdes de acido oléico (37,9 e 40,8%, respectivamente).
Em contrapartida, Mac Donald obteve o maior teor de acido palmitico
(35,2%); Mayapan, além de revelar uma alta concentragdo de acido
palmitico (29,8%), obteve a maior porcentagem do acido graxo
palmitoléico (16,8%). Quintal, Fuerte, Ouro Verde, Collinson, Linda e
Pollock sobressairam-se em relagdo as demais variedades por terem as
mais elevadas concentracdes dos acidos graxos 6mega nove (ao redor
de 80% de acido oléico, linoléico e palmitoléico).

Em comparacdo com outras fontes de 6leos vegetais,
demonstradas na Tabela 6, o 6leo de abacate caracteriza-se por apresentar
teores elevados de 4cidos graxos monoinsaturados (oléico e palmitoléico),
baixo teor de acido graxo polinsaturado (linoléico), teor relativamente
elevado do acido graxo saturado palmitico e menor contetido do acido
estearico (saturado). Sua composigdo em acidos graxos ¢ muito proxima
ao 6leo de oliva, principalmente quanto aos altos niveis de acido oléico

(Turatti et al., 1985; Soares etal., 1991; Soares et al., 1992).

De acordo com a literatura, a composicio de acidos graxos do
oleo de abacate varia de acordo com as cultivares, estagio de maturagao,
regido anatdmica do fruto e localizagdo geografica de crescimento da
planta. No entanto e de modo geral, o principal acido graxo predominante
sempre € o acido oléico, acompanhado pelos acidos palmitico e linol€ico
(Tango et al., 1972; Ahmed e Barmore, 1990).

O o¢leo de abacate destinado para salada deve ser submetido
ao processo de hibernalizagdo para eliminag¢ao de uma das suas fragdes,
a dos triglicerideos saturados, que poderao turvar em baixas temperaturas.

Os carogos constituem uma grande porgdo dos frutos. Dessa
forma, houve interesse em caracteriza-los, visando a futuros estudos
sobre o aproveitamento desse volumoso subproduto. Tais estudos sdo
essenciais para a redug@o do custo de producdo do 6leo comestivel.
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FIGURA 2 - Regressdo linear dos teores de umidade e de amido
encontrados nos carog¢os dos frutos de abacate. As
variedades como os valores plotados correspondem a
Tabela 6.
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TABELA 7 - Composi¢do quimica dos carogos de frutos de abacate de algumas das variedades analisadas, Campinas-SP, 1990.

COMPOSICAO QUIMICA ! (%)

VARIEDADES Umidade Residuo Lipideos Proteina Fibra Amido  Substancias Carboidratos’
Mineral Bruta > Fendlicas
Anaheim (An) 60,3 0,6 0,8 1,7 1,7 23,1 5,7 6,1
Carlsbad (Ca) 57,7 0,6 1,0 1,6 1,6 25,8 2,7 9,0
Fortuna (Fo) 65,7 1,8 0,7 2,1 3,1 17,7 3,8 5,1
Fuerte (Fu) 56,3 0,9 0,7 2,0 1,5 24,7 3,2 10,7
Hass (H) 53,6 0,9 0,8 1,6 1,6 29,3 3,1 9,1
Linda (L) 60,8 0,4 0,9 2,1 1,7 23,8 2,8 7,5
Mayapan (My) 53,8 1,1 0,9 3,0 2.3 27,2 3,6 8,1
Quintal (Q) 65,6 L1 1,0 23 1,8 12,8 3,8 11,6
Simmonds (Sim) 70,7 0,4 0,9 1,7 0,8 7,8 4,5 13,2
Sinaloa (Si) 65,8 0,5 1,1 1,9 1,3 14,7 3,3 11,4
Vitéria (V) 59,3 0,7 0,5 2,2 1,2 22,6 23 11,2
Wagner (Wg) 55,5 1,0 0,8 2,0 2,4 25,5 3,7 9,1
Westin (We) 65,1 0,5 0,6 1,9 1,4 17,8 3.3 9,4
Winslow (Wil) 73,9 0,7 0,3 1,4 1,4 10,2 2,6 9,5
Winslowson (Wils) 64,7 0,5 0,5 2,0 1,3 19,0 2,7 9,3
MEDIA 61,9 0,8 0,8 2,0 1,7 20,1 34 9,3
CV (%) * 9,8 46,3 27,4 19,0 33,1 32,3 25,2 22,8

' Médias de trés determinagdes analiticas.
2 (%N x 6,25)

3 Nesses valores ndo estdo incluidos os teores de amido e fibra; calculados usando a férmula: (100% - soma dos demais componentes quimicos).
4 Menor ou maior coeficiente de variagdo indica menor ou maior variabilidade do componente analisado em relagdo ao germoplasma.

As composi¢des quimicas dos carocos dos frutos de algumas
das variedades podem ser vistas na Tabela 7.

Os carogos apresentaram teores de umidade variando de 53,6 a
73,9% (CV =9,8%), tendo como média geral 61,9%. As variedades em
que os carogos foram caracterizados e que apresentaram teores de lipideos
nas polpas acima de 18% (Anaheim, Carlsbad, Fuerte, Hass, Mayapan e
Wagner), revelaram suas percentagens de umidade nos carogos abaixo
da média (61,9%). Essas variedades apresentaram, também, contetidos
de umidade mais baixos nas polpas do que a média geral correspondente.

As percentagens de lipideos, proteina bruta, residuo mineral e
fibra encontradas nos carogos foram muito baixos, correspondendo em
média a 5,3% da composigao quimica. Os teores de amido variaram entre
7,8¢29,3% (CV=32,3%), tendo 20,1% como média geral. As sementes dos
frutos das cultivares ricas em 6leo nas polpas apresentaram teores de
amido acima da média geral. Houve alta correlacdo linear negativa entre os
teores de amido e de umidade encontrados nos carogos dos frutos, com
alto coeficiente de correlagio igual a - 0,955 (Tabela 3; Figura 2).

A principal dificuldade na utilizag@o dos carocos de abacate ¢ a
presenca de substancias fenolicas, que apresentam toxidez para animais
monogastricos. Ichimaru et al.(1982) demonstraram que, pela extragido
dessas substancias com etanol, os carogos poderiam ser usados na
alimentacdo dos animais monogastricos. O extrato fenolico podera ter
atividade antioxidante (Arellano, 1985). As percentagens dessas
substancias antinutricionais nos carogos variaram entre 2,3 € 5,7% (CV
=25,2%), tendo como média geral 3,4% (Tabela 7).

Além do amido e fibra, existem outras substincias nio
nitrogenadas presentes nos carogos, variando entre 5,1 e 13,2% e com
alta dispersdo dos resultados (CV = 22,8%; Tabela 7).

Diante do exposto, ha a possibilidade de estabelecer-se
plantagdes de abacateiros, com variedades que apresentem altos teores
de 6leo na polpa dos frutos e diferentes épocas de maturacdo, o que
poderd levar a instalacdo de industrias de extrag@o e refino de dleo de
abacate para fins comestiveis, contribuindo para a expansio industrial e
da fruticultura, além de proporcionar economia de divisas na importagao
de dleo de oliva e oferecer melhoria a saude dos consumidores.

CONCLUSOES

1) Asvariedades de abacate Anaheim, Carlsbad, Collinson,

Fuerte, Gloria, Hass, Itzamna, Mayapan, Ouro Verde e Wagner, apesar de
algumas apresentarem alta propor¢do de cascas e sementes, sao
alternativas para extragdo de 6leo devido ao alto teor de lipideos de suas
polpas.

2) Para as vinte e quatro variedades de abacate avaliadas,
houve correspondéncia funcional altamente significativa entre as
proporgdes de polpa com as de carogo e casca dos frutos.

3) Dentre as variedades estudadas, a Quintal apresentou as
menores porcentagens de casca e semente e a maior proporgao de polpa
dos frutos.

4)  Houve alta correlagdo linear negativa entre os teores de
umidade e lipideos presentes nas polpas e entre os teores de amido e
umidade nas sementes dos frutos.

5)  Ocorreu grande variagdo da composi¢ao de acidos graxos
constituintes do dleo das polpas. As variedades Quintal, Fuerte, Ouro
Verde, Collinson, Linda e Pollock, com maiores teores de acidos graxos
insaturados (oléico, linol€ico e palmitol€ico), sdo as mais indicadas para
o consumo humano com relagdo ao controle de colesterol.
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