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RESUMO 

Como o processo atual utilizado para a determinação do teor de ó¬ 
leo na polpa do abacate (extrator de Soxhlet) é oneroso e muito demo
rado, torna-se importante o conhecimento de um método que possibi
lite de maneira prática e rápida a avaliação do teor de óleo na polpa. 

No presente trabalho procurou-se comprovar uma possível corre
lação entre os teores de água e óleo na polpa do abacate. A determina
ção da porcentagem de água na polpa é fácil e de baixo custo. Através 
dela poder-se-ia determinar o teor de óleo. 

Com esse objetivo conduziu-se um experimento em três regiões 
ecologicamente diferentes do Estado de São Paulo: Novo Horizonte, 
Limeira e Itapetininga. 

Em cada região, utilizou-se três pomares e em cada pomar sele
cionou-se cinco árvores das cultivares 'Wagner', 'Prince' e 'Collinson' 
colhendo-se dois frutos de cada árvore, que no conjunto (dez frutos) 
formaram a amostra a ser analisada, para cada cultivar. 

Efetuaram-se colheitas em épocas pré-determinadas, visando a aná
lise do teor de óleo e de água na polpa do fruto, desde a sua formação 
até a época de maturação. Efetuou-se também análises em amostras 
de frutos deixadas amadurecer até o ponto de consumo (polpa mole). 

Foi observado que a evolução do teor de óleo na polpa do abaca
te se processa lentamente no início, acentuando-se no final do desen
volvimento do fruto e o inverso para o teor de água. 

Foi constatado uma correlação entre o aumento do teor de óleo 
e a diminuição do teor de água na polpa do abacate. Relacionando-se 
tal fato, encontrou-se uma equação geral de regressão Y = 86,626 -
- 0,727 X, onde Y = porcentagem de água e X = porcentagem de óleo, 
com ótima adaptação à regressão linear, como comprovou o seu coefi
ciente de determinação de 91,50%. 

INTRODUÇÃO 

A cultura do abacateiro, Persea americana Miller, recebeu nesses últimos anos no
tável incremento. 
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Isto se deve primeiramente, a maior demanda do abacate como fruta fresca e em se
gundo lugar pelas perspectivas do seu aproveitamento industrial. Neste último aspecto, 
vasto campe está se abrindo para esta fruta. Além disso, devido a possibilidade da utili
zação de incentivos governamentais, o plantio de grandes áreas com abacateiros tem 
aumentado progressivamente. 

Raríssimas investigações podem atualmente proporcionar dados necessários aos in
teressados na agro-indústria abacatícola. Os poucos ensaios realizados sempre objetiva
ram a produção de fruta para o consumo "in natura". 

Segundo MONTENEGRO (1973a), apesar do extraordinário valor alimentício do 
abacate, superior à laranja, maçã, pera, uva, banana, e muitas outras frutas, ainda não al 
cançou entre nós, por lamentável desconhecimento, a posição de destaque que com jus
tiça lhe cabe no meio frutícola. 

Segundo o mesmo autor, considera-se a produção mundial de óleo de abacate ao 
redor de 120 toneladas, sendo que os principais países produtores são: Estados Unidos 
(40 a 60), Filipinas (10), África do Sul (9 a 10), Cuba (5 a 6), Camerum (5 a 10), Mé
xico (5 a 7) e França (1 a 2). O Brasil também extrai quantidades variáveis de óleo, ha
vendo duas empresas extratoras em São Paulo, com vistas ao abastecimento de indús
trias de cosméticos, nacionais e internacionais. 

O óleo é utilizado comercialmente na indústria de cosméticos, devido ao seu ex
traordinário valor na conservação e restauração da pele, além das inúmeras utilizações 
em medicina. 

O conhecimento cada vez maior de suas utilizações e de seu valor comercial, vem 
provocando anualmente uma maior procura e consumo do óleo de abacate. 

O processo utilizado para a determinação do teor de óleo na polpa do abacate, 
por meio de extração utilizando-se do extrator de Soxhet e como reagente o éter de 
petróleo, torna-se por demais demorado e oneroso. 

Daí a importância do conhecimento de um método que possibilite de maneira 
prática e rapidamente o conhecimento da porcentagem do óleo na polpa. Utilizando-se 
de tal método, poder-se-ia controlar a qualidade dos abacates. 

A determinação da porcentagem de água na polpa é muito mais fácil e de baixo 
custo, e, através do presente trabalho, procurou-se comprovar uma possível correlação 
entre os teores de água e de óleo na polpa. 

REVISÃO DA LITERATURA 

O óleo extraído da polpa do abacate é bastante apreciado pelos cosmetólogos e 
farmacêuticos, devido ao fato dele reduzir a tensão superficial dos líquidos de formar 
emulsões muito finas, além de ter enorme poder de* penetração, que pode ser compara
do a lanolina, não sendo irritante e possuindo altas quantidades de vitaminas liposso-
lúveis, fitoesterol e lecitina. Ademais, seu odor é suave, e rancifica muito pouco 
(HAENDLER, 1965; PAQUOT & TASSEL, 1966; PANERAI, 1968 e HAENDLER, 
1970). 



Segundo DUPAIGNE (1970), a fração insaponificável do óleo de abacate possui a 
propriedade de curar certas afecções benignas ou graves, que resistem a vários tratamen
tos; tem a propriedade de restabelecer o tônus geral de idade avançada, funcionando 
portanto, como um medicamento antifadiga. 

Em cosmetologia, o óleo de abacate vem sendo largamente empregado no trata
mento de descamações da pele e segundo THIERS (1971), seu efeito é comprovada-
mente positivo, quando usado só ou apenas sua fração insaponificável. 

POPENOE (1924) cita que o óleo de abacate tem um coeficiente de digestibilidade 
(95%), similar ao da gordura do leite. Por esse motivo o óleo de abacate tem sido reco
mendado como substituto do óleo de oliva na alimentação humana (LOVE, 1944). 

Nos Estados Unidos, quando os pomares são danificados por geada e os frutos se 
tornam impróprios para o consumo, toda a colheita é destinada à extração do óleo 
(MONTENEGRO, 1960). 

No Chile, pela sua importância entre as frutas e pelas suas reais possibilidades de 
industrialização, o abacateiro ocupa vastas áreas em zonas agrícolas, em solos dos mais 
caros do país (CORTES et alii, 1971). 

CHURCH & CHACE (1922) observaram que no abacate as graxas se acumulam 
durante o desenvolvimento do fruto, enquanto que os glucídios diminuem. 

TIJERO (1964) cita que o conteúdo de gordura varia de acordo com o grau de 
maturação do fruto. 

MONTENEGRO (1960) cita que o teor de óleo na polpa de abacate eleva-se pro
gressivamente desde o início de formação até a sua maturação. 

CHANDLER (1962) cita que o teor de óleo na polpa do abacate, pode ser rnenor 
que 2% durante os dois primeiros meses de permanência do fruto na árvore, depois au
menta lentamente, para na fase final, aumentar com muita rapidez. 

STAHL (1933) estudando algumas cultivares na Flórida, observou que com o 
aumento em tamanho do fruto dois fenômenos simultâneos e relevantes têm lugar: em 
primeiro lugar, a polpa que apresentava até 90% de água nos frutos jovens, passsa a 
60% no fim do desenvolvimento e de maturação, perdendo pois 30% do teor de umidade 
durante o seu desenvolvimento. Esse fato é bastante significativo quanto à sua peculiari
dade, pois a tendência de todos os frutos é aumentar seu teor de água à medida que se 
aproxima da maturação (ULRICH, 1952). O outro ponto de grande interesse é que nesse 
trabalho, STAHL constatou que o teor de óleo conserva uma proporcionalidade inversa 
ao teor de água, isto é, à medida que se aproxima o ponto de maturação decresce o teor 
de água, em contraposição com o aumento no teor de óleo; de praticamente zero no 
início do desenvolvimento do fruto, sobe para 20% por ocasião de seu completo desen
volvimento. 

Essa relação inversa de umidade e óleo na polpa durante o desenvolvimento do fru
to também foi observado por SCHWOB (1951). 

BIALE & YOUNG (1962) citam que, ao se relacionar os estágios de fruto colhido 
(totalmente desenvolvido, masa polpa dura) e de fruto maduro (depois de armazenado, 
polpa mole) há diminuição dos açúcares totais, aumento no teor de graxas e de proteí
nas. 



MONCAYO (1968) trabalhando com 'cuítivares no Equador, com fins de aproveita
mento alimentício e industrial, observou que parece existir uma relação inversa entre a 
porcentagem de umidade e a quantidade de óleo contida na polpa. 

KIKUTA & ERICKSON (1968) estudando o conteúdo de lipídios em frutos das 
cuítivares "Hass1 e k Fuer te \ observaram que o crescimento dos frutos estacionava um 
pouco antes de atingir o ponto em que se verifica a máxima acumulação em óleo. Veri-
fivaram também, que à medida que aumenta o teor em óleo nos frutos, decresce seu 
conteúdo em umidade. Na cultivar Tuer t e ' o crescimento marcante no conteúdo de 
lipídios verificou-se num período de quatro meses (outubro a janeiro), enquanto na 
cultivar Tlass 1 a acumulação foi mais demorada, nove meses. 

TANGO et alii (1969/70) estudando o teor de óleo de diferentes cuítivares no Esta
do de São Paulo, verificaram que com o amadurecimento dos frutos, ocorre uma redu
ção no teor de umidade da polpa e, conseqüentemente, há um aumento na porcentagem 
de óleo. 

IZURIETA (1970) estudando algumas cuítivares no Estado de São Paulo, verificou 
que a porcentagem de umidade na polpa é importante na porcentagem de extração de 
óleo, de modo que deve-se preferir para industrialização, variedades de baixo teor de á-
gua, que geralmente são as que apresentam maior teor de óleo. Observou também que 
existe uma tendência no aumento do teor de óleo, conforme a fruta tenha um maior 
grau de maturidade, permitindo-se afirmar que para obter melhores rendimentos na 
extração do óleo, deve-se processar somente frutos que tenham chegado à sua perfeita 
maturidade. 

A deposição de óleo no fruto do abacateiro se faz, segundo citologisías, nos vacúo-
los aquosos. No início do desenvolvimento do fruto há uma pequena deposição de go
tas de óleo, depois essa deposição aumenta, observando-se o fenômeno de expulsão da 
água dos vacúolos pelo óleo (DAVENPORT & ELLIS, 1959; KIKUTA & ERICKSON, 
1968;MASLIAK, 1971a). 

MATERIAIS Ε MÉTODOS 

N o período de dezembro de 1972 a novembro de 1973, colheu-se frutos de três 
cuítivares de abacate: 'Wagner', 'Prince' e 'Collinson 1, em pomares de três regiões do 
Estado de São Paulo: Novo Horizonte, Limeira e Itapetininga. 

Em cada região estudada foram selecionados três pomares que receberam as deno
minações de pomar A, Β e C nos quais existem as cuítivares estudadas: 'Wagnef, 'Prince 1 

e 'Collinsoif. 

Dentro de cada pomar foram selecionadas cinco árvores de cada cultivar com 
bom desenvolvimento vegetativo e em boas condições fitossanitárias. De cada árvore 
foram colhidos dois frutos dentre os mais desenvolvidos, que no conjunto (dez frutos) 
formaram a amostra a ser analisada de cada cultivar. 

A colheita dos frutos foi realizada nas datas constantes no Quadro 1, visando a a-
nálise do teor de óleo e de água na polpa do fruto, desde o início de sua formação até 
o estágio de maturação completa. 



Após a coiheita, os fruxos etiquetados, e acondicionados cuidadosamente em sacos 
de polietileno, foram levados ao laboratório do Departamento de Tecnologia de Ali
mentos da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz", em Piracicaba, SP, onde 
aferiu-se o peso do fruto inteiro e o peso da polpa (mesocarpo). Nas pesagens foi utiliza
da balança Triple Beam, com precisão de 0,1 grama. Em seguida, determinou-se a umida
de natural da polpa, utiiizando-se estufa Thelco, modelo 18, com circulação de ar quen
te, à temperatura de 105 a 110°C. até peso constante; e balança Mettler Ρ 1200 Ν com 
precisão de 0,01 grama. 

A polpa, para posterior determinação do teor de óleo, foi seca parcialmente em 
estufa de circulação de ar quente à 65—70°C por 48 horas, acondicionada em vidros o-
pacos, hermeticamente fechados e etiquetados. 

Posteriormente, esse material foi levado ao Instituto de Tecnologia de Alimen
tos - 1TAL, Campinas, SP, onde efetuaram-se as análises do teor de óleo contido na 
polpa desidratada do abacate. Utilizou-se do método Ba 3-38 da American Oil Chemists 1 

Society - A.O.C.S. (MEHLENBACHER, HOPPER & SALLEE, 1969), e como reagente 
o éter de petróleo (Baker Analyzed' Reagent, 30—60°C, p.a.) e aparato Soxhlet. 

Na última época de colheita, foi retirada também uma amostra extra de frutos das 
cultivares de cada pomar, que deixada amadurecer até o ponto de consumo, foi anali
sada. O período de amadurecimento (entre colheita e amolecimento da polpa) foi de 
4 a 8 dias. 

RESULTADOS Ε DISCUSSÃO 

Os Gráficos 1 e 2 apresentam a evolução do óleo e da água na polpa verificada du
rante o desenvolvimento do abacate, desde a sua formação até a maturação ün<ú. Os va
lores utilizados nos gráficos são média dos três pomares estudados, em cada região. 







O Quadro 2 apresenta as porcentagens de óleo e água na polpa do abacate no está
gio final de maturação. Os valores utilizados nesse quadro são média de 10 frutos. 

Através dos dados relativos ao teor de óleo relacionado com o teor de água na polpa 
do abacate, no estágio final de maturação (Quadro 2), efetuou-se a análise de regressão, 
obtendo-se equações de regressão para cada cultivar estudada e uma equação geral de 
regressão. 



A análise de regressão efetuada mostrou os seguintes resultados: 



O Gráfico 3 apresenta as equações lineares, que relacionam a porcentagem de óleo 
e de água na polpa do abacate» 



Os resultados obtidos (Gráfico 1) mostram que o teor de óleo na polpa evolui no 
início lentamente para no final crescer em maior proporção, alcançando o ápice no final 
da maturação. Tal fato também foi verificado por CHURCH & CHACE (1922); UL-
R1CH (1952); CHANDLER (1962); T1JERO (1964); MONTENEGRO (1960) e 1ZU-
RIETAO970) . 

Observou-se que houve um aumento no teor de óleo na polpa, na fase final de ma
turação entre o estágio de fruto recém-colhido (polpa dura) e o maduro para consumo 
(polpa mole). O mesmo fato foi observado por BIALE & YOUNG (1962). Isto provavel
mente não se deve a um aumento real de óleo na polpa, mas sim a um aumento na por
centagem de óleo devido a uma perda mais acentuada de água que ocorre nesse curto 
período (4 a 8 dias). 

Conforme apresentam os Gráficos 1 e 2, verificou-se que há uma relação inversa 
entre o teor de óleo de água na polpa do abacate. Assim, com o desenvolvimento do 
fruto, há um aumento no teor de óleo e uma diminuição no teor de água na polpa. 
Essa mesma relação foi observada por STAHL (1933); SCHWOB (1951); MONCAYO 
(1968);KIKUTA & ERICKSON (1968);TANGO et alii (1969/70) e 1ZURÍETA (1970). 

Relacionando-se o teor de óleo e de água contidos na polpa do abacate, no estágio 
final de maturação (Quadro 2), através da análise de regressão verificou-se que em todas 
as cultivares havia uma adaptação razoável à linha reta, com exceção da cultivar 'Wag
ner' que apresentou um coeficiente de determinação ( R 2 ) abaixo de 50%. Quando to
madas em conjunto, apresentaram uma ótima adaptação à regressão linear como com
prova o seu coeficiente de determinação de 91,50% (Gráfico 3). Para cada aumento de 
1% no teor de óleo na polpa, há uma diminuição de 0,73% no teor de água. E, para ca
da diminuição de 1% no teor de água, há um aumento de 1,37% no teor de óleo na 
polpa do abacate. 

Dessa maneira, pode-se dizer que, utilizando-se da equação geral de regressão 
(Gráfico 3), Y = 86,626 0,727 X (onde X = porcentagem de óleo e Y - porcenta
gem de água), é possível estimar-se o conteúdo em óleo na polpa do abacate, bastando 
determinar-se o teor em água contido na polpa do abacate em questão. 

CONCLUSÕES 

1 — Constatou-se aumento no teor de óleo na polpa, enquanto o abacate permaneceu 
na árvore. A evolução do teor de óleo na polpa do abacate se processa lentamente 
no início, acentuando-se no final do desenvolvimento do fruto. 

2 — Existe uma correlação entre o aumento do teor de óleo e a diminuição do teor de 
água na polpa do abacate. Relacionando-se tal fato, encontrou-se uma equação ge
ral de regressão, Y = 86,626 — 0,727 X, onde Y = porcentagem de água e X = por
centagem de óleo. 



SUMMARY 

PRACTICAL DETERMINATION OF OIL CONTENT IN AVOCADO (Persea 
americana MILLER) PULP IN CORRELATION WITH WATER CONTENT 

As the usual process used to determine oil content of avocado pulp (Soshlet's 
extrator) is expensive and very slow, it becames important the knowledge of an quick 
and practical method of avaliation of the oil content of the pulp. 

In this paper we tried to find a possible correlation between the quantities of 
water and oil in the avocado pulp. The determination of water percentage in the pulp is 
easy and no expensive, and through of it probably we could determined the oil content. 

Whit this objective it was conducted an experiment in three ecologically different 
regions of São Paulo State - Brazil. 

In each region it was utilized three orchards and in each orchard it was selected 
five trees of 'Wagner', Trince' and 'Collinson' cultivars, picking up two fruits per tree 
and the set (ten fruits) was the sample per cultivar to be analysed. 

Harvestings were done in pre-determined time, aiming at the analysis of oil and 
water content of pulp of fruit, from it setting to maturation time. It was also accom
plished analysis of samples of fruits kept to ripe till consumption point (soft pulp). 

It was observed that the evolution of pulp oil content of avocado processes slow
ly at begining, accentuating in the final of fruit development and inverse for water 
content. 

It was verified a correlation between increase of oil content and decrease of water 
pulp content. Relating such a fact, it was met a general regression equation, Y = 86,626 
— 0,727 X, where Y = percentage of water and X = percentage of oil, with good adapta
tion to linear regression, as it proves its determination coeficient of 91.50%. 
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