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RESUMO 

 

O azeite de abacate é o óleo extraído da polpa do abacate. Ele é similar ao azeite de oliva 

quanto a propriedades físico-químicas e o fruto é cultivado em quase todos os estados do 

Brasil, podendo ser extraído na entressafra do azeite de oliva pelos mesmos equipamentos. O 

consumo de óleos como o azeite de oliva e o azeite de abacate é capaz de trazer diversos 

benefícios à saúde devido à composição química destes produtos. Porém, estes benefícios 

podem ser perdidos durante o uso e o armazenamento dos óleos e, por isso, alternativas de 

aromatização de óleos e azeites vem sendo estudadas a fim de melhorar suas características 

sensoriais e físico-químicas, já que muitos aromatizantes naturais existentes podem ser 

consumidos na alimentação sem qualquer prejuízo à saúde e têm características antioxidantes, 

permitindo um aumento da vida de prateleira do produto. O objetivo deste trabalho foi avaliar 

as alterações químicas de azeites de abacate aromatizados com diferentes concentrações de 

óleo essencial de laranja frente a três diferentes temperaturas, submetendo-os a testes físico-

químicos e sensoriais. As análises realizadas permitiram verificar que o óleo essencial de 

laranja atua como antioxidante quando adicionado ao azeite de abacate, retardando a 

degradação do produto quando em condições ambiente, mesmo com alguma perda do óleo 

essencial a partir de 45 dias de armazenamento. A utilização do azeite de abacate aromatizado 

com óleo essencial de laranja sob aquecimento não se mostrou viável, já que a perda do óleo 

essencial foi acelerada sob tais condições, não mostrando resultados significativos quando 

comparados ao azeite não aromatizado. Dessa forma, a aromatização do azeite de abacate com 

óleo essencial de laranja foi considerada uma estratégia válida para melhoria da conservação 

do azeite. 

 

 

Palavras-chave: Aromatização. Antioxidante. Lipídio.  
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ABSTRACT 

 

Avocado oil is extracted from avocado pulp. It is similar to olive oil when comparing 

physicochemical properties and the fruit is cultivated in almost all Brazilian states, and can be 

extracted in the off-season of olive oil by the same equipments. The consumption of oils like 

olive and avocado oil is capable of bringing health benefits due to its chemical composition. 

However, these benefits can be lost during the use and storage of oils, and therefore, 

alternatives of oils aromatization are being studied in order to improve their sensorial and 

physicochemical characteristics, since many natural existing flavors can be consumed in food 

without any detriment to health and have antioxidants characteristics, allowing an increase in 

shelf life of products. The aim of this work was to evaluate the chemical alterations of 

avocado oil flavored with different concentrations of orange essential oil, under three different 

temperatures, performing them to physical-chemical and sensorial tests. The analyzes carried 

out showed that orange essential oil acts as an antioxidant when added to avocado oil, even 

with some loss of essential oil after 45 days of storage. The use of avocado oil flavored with 

orange essential oil under heating was not viable, since the loss of the essential oil was 

accelerated under these conditions, not showing significant results when compared to 

unflavored olive oil. Thus, the aromatization of avocado oil with orange essential oil was 

considered a valid strategy to improve avocado oil conservation. 

 

 

Keywords: Flavoring. Antioxidant.  Lipid.
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1 INTRODUÇÃO 

 

O azeite de abacate é o óleo extraído da polpa do abacate. Ele é similar ao azeite de 

oliva quanto a propriedades físico-químicas, e o fruto é cultivado em quase todos os estados 

do Brasil (TANGO; CARVALHO; SOARES, 2004). Além disso, devido aos muitos 

cultivares de abacate existentes, o fruto pode ser produzido praticamente o ano todo, 

permitindo que o azeite de abacate seja extraído no período de entressafra do azeite de oliva, 

pelos mesmos equipamentos já instalados (SEAPA, 2016). 

O cultivo de oliveiras no Brasil se restringe aos estados do Rio Grande do Sul, Santa 

Catarina, São Paulo e na Serra da Mantiqueira, em Minas Gerais, devido às condições 

climáticas necessárias para tal. A maior parte do abastecimento interno deste produto se dá, 

portanto, por importação de países produtores, como a União Européia, Tunísia, Turquia, 

Marrocos e Síria (BERTONCINI; TERAMOTO; PRELA-PANTANO, 2010; CONSELHO 

INTERNACIONAL OLEÍCOLA, 2014). Assim, vem crescendo a busca por fontes 

alternativas de óleos vegetais, como o óleo de baru ou cumaru, o óleo de coco, o óleo de pequi 

e o azeite de abacate, que tenham propriedades benéficas à saúde, assim como o azeite de 

oliva. 

O azeite de abacate é rico em ácidos graxos monoinsaturados, principalmente o ácido 

oleico – ômega nove (ω-9), os quais são mais estáveis que os poli-insaturados, e apresentam 

benefícios à saúde: reduzem os níveis de LDL, não diminuem os níveis de HDL (lipoproteína 

de alta densidade), não aumentam as triglicérides e diminuem o risco cardiovascular 

(LOTTENBERG, 2009). Os ácidos graxos monoinsaturados ω-9 presentes em grande 

quantidade no azeite de oliva, por exemplo, reduzem a incidência de doenças coronarianas em 

indivíduos que o consomem habitualmente, quando comparados com aqueles que consomem 

gorduras saturadas. 

Os benefícios provenientes do consumo de óleos como o azeite de oliva e o azeite de 

abacate podem ser comprometidos durante o uso e armazenamento dos óleos, quando ocorrem 

reações químicas e bioquímicas, como a hidrólise, oxidação, isomerização e polimerização, 

que afetam seus atributos sensoriais (cor, odor, sabor, textura), valor nutricional e segurança 

alimentar. O grau de instauração dos ácidos graxos é o que mais afeta a estabilidade dos óleos 

e gorduras; quanto maior o número de insaturações, menor a estabilidade do óleo frete à 

oxidação (BORDIN et al., 2013; HSIEH; KINSELLA, 1989), caracterizando mais um 

benefício dos óleos ricos em ácidos graxos monoinsaturados e com quantidades balanceadas 

de ácidos graxos saturados e poli-insaturados. 
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Nos últimos anos, vem sendo estudadas alternativas de aromatização de óleos e azeites 

a fim de melhorar suas características sensoriais e físico-químicas, já que muitos 

aromatizantes têm características antioxidantes, permitindo um aumento na vida de prateleira 

do produto. Estudos mostram que muitas frutos, especiarias e óleos essenciais são poderosos 

antioxidantes naturais, que podem ser adicionados a produtos alimentícios, agregando sabor, 

aroma e com atuação relevante na vida de prateleira do produto (SINGH ET AL., 2010; 

SKOTTI ET AL., 2014; PARK; LEE E PARK, 2014). 

As frutas cítricas, conhecidas por conterem antioxidantes naturais em seu óleo, polpa, 

semente e casca são as mais cultivadas no mundo, sendo a laranja a principal delas. O óleo 

essencial extraído da casca de laranja é um subproduto da indústria de suco (cerca de 4kg de 

óleo para cada tonelada de fruta processada), sendo conhecido por suas características de 

grande atividade antioxidante, atribuída ao seu componente majoritário, o limoneno (BIZZO; 

HOVELL; REZENDE, 2009; GOMES et al., 2010). 

Desse modo, o objetivo deste trabalho foi avaliar as alterações químicas de azeites de 

abacate aromatizados com diferentes concentrações de óleo essencial de laranja, frente a três 

diferentes temperaturas, submetendo-os a testes de comparação dos índices de acidez e 

peróxidos, extinção específica no ultravioleta, esteróis e pigmentos naturais, bem como 

avaliar o aroma do produto durante o armazenamento em condições ambiente e fomentar 

subsídios para o desenvolvimento de um novo produto.  
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Óleos Vegetais 

Óleos e gorduras são matérias-primas com ampla faixa de aplicação, estando entre os 

principais componentes nos alimentos. São compostos que têm grande importância para a 

dieta humana, pois constituem a maior fonte de energia calórica para o organismo, além de 

apresentarem alguns elementos que desempenham funções importantes como, por exemplo, 

as vitaminas lipossolúveis e os ácidos graxos essenciais (JORGE, 2009). 

Os óleos vegetais se apresentam na forma líquida à temperatura de 25°C e as gorduras 

vegetais se apresentam na forma sólida ou pastosa à mesma temperatura. A legislação 

brasileira (BRASIL, 2015) define os óleos e gorduras vegetais como produtos constituídos 

principalmente de acilglicerois de ácidos graxos (monoacilglicerois, diacilglicerois e 

triacilglicerois). 

Os óleos e gorduras vegetais também contêm, em menores quantidades, outros 

constituintes, denominados componentes minoritários (JORGE, 2009), como por exemplo, os 

fosfolipídios, que atuam como antioxidantes naturais e emulsificantes; os cerídeos, resistentes 

à hidrólise e que conferem característica turva aos óleos em temperaturas baixas devido à sua 

insolubilidade nos mesmos; as clorofilas, que são pigmentos que possuem efeito antioxidante 

e atuam como foto-sensores nos óleos comestíveis e catalisam reações fotoquímicas, além de 

seus derivados possuírem efeitos preventivos ao câncer (ÍNANÇ, 2011); e os insaponificáveis, 

que servem para identificar, caracterizar e verificar adulteração em óleos e gorduras, já que 

são insolúveis em água e não susceptíveis a modificações por reações de saponificação, como 

os esteróis, os hidrocarbonetos e os alcoóis (TANGO E TURATTI, 1992). 

As principais fontes de óleos vegetais são: soja, palma, colza (canola), girassol, milho, 

amendoim, algodão, farelo de arroz, babaçu, gergelim, linhaça e oliva (JORGE, 2009). O 

azeite de oliva, obtido principalmente por centrifugação da polpa das oliveiras, é 

característico da alimentação nas regiões mediterrâneas e conhecido por seu sabor, aroma e 

propriedades benéficas à saúde, atribuídas à alta concentração de ácidos graxos 

monoinsaturados, especialmente o ácido oleico, e também à concentração balanceada de 

ácidos graxos saturados e poli-insaturados, contribuindo para a prevenção da oxidação do 

colesterol LDL, que causa a arteriosclerose (AYADI; GRATI-KAMOUN; ATTIA, 2009). 

Conforme a Tabela 1 abaixo, o azeite de abacate tem propriedades semelhantes às 

encontradas no azeite de oliva, devido à sua composição química; porém, o abacate é um fruto 

de fácil cultivo no Brasil, o que torna a sua produção no país mais fácil. Assim, obtêm-se um 
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produto alternativo ao azeite de oliva, permitindo a diminuição da importação do produto, 

além do aproveitamento do maquinário existente para a sua extração no período de 

entressafra, na extração do azeite de abacate. 

 

Tabela 1 – Composição de ácidos graxos presentes no azeite de abacate e de oliva 

Nomenclatura 
Ácidos 

Graxos 

Azeite de Abacate 

g/100g 

Azeite de Oliva 

g/100g 

Ácido oleico C18:1 44,0-69,0 55,0-83,0 

Ácido palmítico C16:0 15,0-32,0 7,5-20,0 

Ácido linoleico C18:2 6,0-15,0 3,5-21,0 

Ácido esteárico C18:0 0,1-1,0 0,5-5,0 

Ácido palmitoleico C16:1 3,0-9,5 0,3-3,5 

Ácido linolênico C18:3 0,0-1,5 0,0-0,9 

Ácido mirístico C14:0 0,0-0,3 0,0-0,05 

Fonte: Do Autor (2017), elaborado conforme Tango e Turatti (1992) e ANVISA (1999). 

 

2.1.1 Azeite de abacate 

O abacate é um dos frutos de origem tropical com maior valor agregado. Ele é 

cultivado em quase todas as regiões tropicais e subtropicais, principalmente no México, 

América Central, partes da América do Sul, nas Índias Ocidentais, África do Sul, Israel e 

Havaí (TEIXEIRA, 1992). O abacate pode ser consumido como um legume, sendo ingerido 

em saladas, sopas, em conserva ou em natura, como consumido no Brasil; e de sua polpa 

podem ser obtidos óleos comerciais que substituem o óleo de oliva na alimentação e óleos 

para a hidratação dos cabelos. 

O óleo obtido através da polpa de abacate contém quantidade apreciável de vitaminas 

A, D e E e, como principais ácidos graxos, os ácidos oleico e palmítico, variando suas 

proporções de acordo com as variedades. Ele pode ser extraído por solventes, prensagem e 

centrifugação (TANGO E TURATTI, 1992), utilizando-se, nesta última, os mesmos 

equipamentos já instalados e utilizados na extração do azeite de oliva. 

O azeite de abacate é composto também por cerca de 1 a 6% de matéria 

insaponificável, que são: 

a) Esteróis: segundo Jorge (2010), os esteróis constituem a principal fração da 

matéria insaponificável de óleos vegetais (35-70%). O colesterol é o esterol mais abundante 

no reino animal, disseminado amplamente pelo organismo humano e que atua como 

intermediário na biossíntese de todos os esteróis do corpo. A literatura mostra que os 
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fitoesteróis são esteróis vegetais, que atuam na diminuição da absorção de colesterol no 

intestino delgado humano, com consequente aumento na excreção fecal do colesterol. Os 

fitoesteróis mais abundantes são o β-sitoesterol, campesterol e stigmasterol (RODRIGUES et 

al., 2004). 

b) Alcoóis: principalmente os terpênicos, que tem característica de proteção 

contra algumas doenças, pigmentos naturais e aromatizantes, e os alifáticos, com propriedades 

de solventes e precursores para síntese orgânica (TANGO; TURATTI, 1992). 

c) Hidrocarbonetos: principalmente saturados C22 e, dentre os insaturados, o 

esqualeno, poderoso antioxidante (TANGO; TURATTI, 1992). 

d) Tocoferóis: apresentam atividade antioxidante in vivo e in vitro. Protegem os 

ácidos graxos insaturados, como o ácido oleico, da oxidação lipídica e, no organismo humano, 

apresentam atividade biológica de vitamina E. Sabe-se que a vitamina E atua na prevenção de 

mais de 80 enfermidades, como doenças cardiovasculares e câncer (AZZI; STOCKER, 2000; 

CHING; MOHAMED, 2001). 

e) Carotenoides: têm função de corante, podem ser precursores de vitamina A 

(essencial para a visão noturna, o crescimento, desenvolvimento e manutenção do tecido 

epitelial, da função imunológica e da reprodução) e desempenham papel importante na 

proteção celular contra a peroxidação lipídica, prevenindo o risco de doenças degenerativas, 

cardiopatias e degeneração macular (BASU et al., 2001; EL BEITUNE, 2003). 

Berasategi e colaboradores (2012) realizaram um estudo comparativo da estabilidade 

do azeite de oliva com o azeite de abacate durante o aquecimento e obtiveram resultados 

similares para os dois azeites, comprovando a semelhança entre os dois produtos. Além disso, 

Oliveira e colaboradores (2010), concluíram, através de análises sensoriais, índices de 

controle de qualidade (acidez, peróxido, iodo, refração absoluta e absorbância em UV a 

270nm) e composição de ácidos graxos, que o azeite de abacate pode ser utilizado na 

alimentação humana em substituição ao azeite de oliva, com iguais benefícios à saúde. 

Porém, todas essas propriedades benéficas à saúde encontradas no azeite de abacate 

podem ser perdidas com a degradação do azeite, que ocorre devido à incidência de luz, 

absorção de oxigênio e contato com altas temperaturas, por exemplo. 

 

2.2 Alterações durante o uso e armazenamento dos óleos 

Durante o uso e armazenamento, os óleos vegetais são expostos a condições diversas 

como: a luz, o oxigênio, a água e altas temperaturas. Essas condições são os principais 

agentes de deterioração dos óleos, que resulta em alterações da cor, odor e sabor.  
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A interação entre o óleo e a água leva a alterações hidrolíticas. Os triacilgliceróis são 

decompostos em diacilgliceróis e monoacilgliceróis, liberando cadeias de ácidos graxos, 

aumentando o índice de acidez do óleo e, em menor quantidade, formando metilcetonas e 

lactonas, que podem produzir aromas desagradáveis. Esse tipo de alteração ocorre 

principalmente durante o aquecimento do óleo (< 100°C) e durante o armazenamento do 

mesmo (MONFERRER, VILLALTA, 1993). 

As alterações oxidativas se dão quando o oxigênio atmosférico ou o oxigênio 

dissolvido no óleo reage com os ácidos graxos insaturados presentes no óleo. Monferrer e 

Villalta (1993) lembram que essas alterações podem ser favorecidas e intensificadas pela 

incidência de luz. De acordo com Gordon (2003), na fase inicial da oxidação são formados os 

radicais livres pela perda de hidrogênio, favorecido pela alta temperatura e luz. Esses radicais 

livres formados podem reagir com o oxigênio atmosférico ou com outros ácidos graxos, 

produzindo peróxidos e hidroperóxidos, compostos primários da oxidação; ou podem reagir 

entre si, formando compostos estáveis como aldeídos e cetonas. 

As alterações térmicas ocorrem devido ao aquecimento do óleo a altas temperaturas, 

formando compostos voláteis e não voláteis. Os voláteis são parcialmente eliminados durante 

o aquecimento, porém, os não voláteis, formados devido à oxidação e polimerização dos 

ácidos graxos, são incorporados ao óleo. Esses polímeros têm maiores tamanhos e pesos 

moleculares, tendendo a aumentar a viscosidade do óleo, favorecendo a formação de espuma 

e, portanto, a oxidação. O tratamento térmico também pode conduzir a formação de 

compostos cíclicos, que podem ser absorvidos pelo organismo (BOSKOU, 2002; 

MONFERRER; VILLALTA, 1993; O’BRIEN, 2003). 

Sabe-se que, além da produção de sabores indesejados, a presença de lipídios oxidados 

reduz o valor nutricional de alimentos e tem efeitos indesejáveis para a saúde, o que faz 

necessário a utilização de antioxidantes. Estudos presentes na literatura nos mostram que a 

estabilidade oxidativa pode se tornar maior em óleos aromatizados do que nos óleos não 

aromatizados (BAIANO et al., 2009). 

 

2.3 Antioxidantes como aditivos alimentares 

De acordo com a Portaria n° 540, de 27 de outubro de 1997, do Ministério da Saúde:  

Aditivo Alimentar é qualquer ingrediente adicionado intencionalmente aos 

alimentos, sem propósito de nutrir, com o objetivo de modificar as 

características físicas, químicas, biológicas ou sensoriais, durante a 

fabricação, processamento, preparação, tratamento, embalagem, 

acondicionamento, armazenagem, transporte ou manipulação de um 

alimento. 
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Os principais aditivos utilizados são os acidulantes, antioxidantes, conservantes, 

corantes, edulcorantes, estabilizantes, espessantes, umectantes, clarificantes e aromatizantes e 

flavorizantes. 

Os antioxidantes podem ser definidos como um conjunto heterogêneo de substâncias 

formadas por vitaminas, minerais, pigmentos naturais, outros compostos vegetais e enzimas 

que, em pequena concentração, inibem significativamente a oxidação de um produto. Eles são 

divididos em antioxidantes primários e secundários. 

Os antioxidantes primários são compostos que atuam diretamente sobre os radicais 

livres formados nos períodos iniciais de oxidação, e os principais são o butil-hidroxianisol 

(BHA), butil-hidroxitolueno (BHT) e tocoferóis. Os secundários atuam na retardação da auto-

oxidação, e os principais são os agentes quelantes (ácido cítrico e seus sais, fosfatos e EDTA), 

removedores de oxigênio (ácido ascórbico e palmitato de ascorbila) e os composto que 

regeneram os antioxidantes primários (ácido ascórbico que regenera o α-tocoferol) (JORGE, 

2010). 

Existem indícios de problemas que podem ser provocados pelo consumo de 

antioxidantes sintéticos e, por isso, vêm crescendo o número de pesquisas que buscam a 

obtenção e a utilização de antioxidantes provenientes de fontes naturais, a fim de substituir 

e/ou associar aos sintéticos, diminuindo sua quantidade nos alimentos (SOARES, 2002). 

Os antioxidantes naturais podem ser encontrados e isolados de uma grande variedade 

de plantas, grãos de oleaginosas, cereais, frutas, legumes e especiarias. Geralmente, as 

substâncias presentes nessas fontes que atuam como antioxidantes são as vitaminas e os 

compostos fenólicos, principalmente os tocoferóis, carotenoides, ácidos orgânicos e ácidos 

fenólicos (JORGE, 2010). 

Óleos essenciais ricos em monoterpenos, como o limoneno, são conhecidos como 

conservantes de alimentos por serem antioxidantes naturais que possuem atividade inclusive 

contra certos tipos de câncer, prevenindo a formação ou progresso do câncer e causando a 

regressão de tumores (JUNIOR, 2009). 

 

2.4 Efeitos da adição de óleos essenciais e especiarias sobre óleos vegetais. 

Segundo Baiano e colaboradores (2009), um óleo flavorizado ou aromatizado pode ser 

definido como um óleo processado com vegetais, ervas, especiarias ou frutos, a fim de 

melhorar as suas características sensoriais. A adição de aromatizantes nos óleos pode ser feita 

após a sua extração ou pode se realizar a extração simultânea (SOUSA et al., 2015). 



17 
 

É possível escolher entre óleos aromatizados com hortaliças como alho, cebola, 

pimenta, pimentão e tomate seco; com ervas como o alecrim, orégano, manjericão, sálvia, 

tomilho e funcho; com especiarias como o cravo, a noz-moscada e o gengibre; com 

cogumelos; com frutas como o limão, a laranja, a tangerina, maçã e banana; com amêndoas 

como as de avelãs e pinhões; e com aromas, como os óleos essenciais (BAIANO et al., 2009; 

SOUSA et al., 2015). 

As plantas aromáticas e frutos vêm sendo utilizadas por muitos anos nas indústrias 

farmacêuticas e de cosméticos devido à composição de seus óleos essenciais com 

propriedades antimicrobianas e antioxidantes (BAIANO et al., 2009). A aplicação de 

antioxidantes em termos técnicos é um dos caminhos mais simples para reduzir a oxidação de 

gorduras, pois retardam a oxidação, protegem os carotenoides, as vitaminas A e D e outros 

compostos insaturados (JORGE, 2010). 

Asensio, Nepote e Grosso (2013) aromatizaram azeite de oliva com 0,05% de óleo 

essencial de duas diferentes variedades de orégano, que foram submetidos à temperatura 

ambiente no escuro e sob exposição de luz por 126 dias. Eles observaram que os azeites 

aromatizados obtiveram uma maior proteção contra a deterioração dos parâmetros de 

qualidade do azeite e concluíram que os óleos essenciais das duas variedades de orégano 

testadas são bons antioxidantes para uso em azeite de oliva. 

Zia-ur-Rehman (2006) avaliou o efeito antioxidante do extrato da casca de citrinos em 

óleo de milho refinado a 25 e 45°C durante seis meses de armazenamento e verificou que o 

extrato metanólico exibiu atividade antioxidante quase igual à registrada para os antioxidantes 

sintéticos (BHA e BHT), exibindo valores menores de índices de peróxidos e grau de acidez 

que o óleo de milho controle. 

Khemakhem e colaboradores (2015) estudaram o efeito da adição de cascas de limão e 

laranja em azeite de oliva nas concentrações de 1, 3 e 5%. Os azeites permaneceram a 60°C 

por 40 dias. Eles observaram, ao final, que o azeite aromatizado com cascas de laranja foi 

mais estável ao aquecimento e teve maior atividade antioxidante que o controle (medido pelo 

sequestro do radical livre DPPH). 

Também foi estudado o efeito da adição de óleo essencial de limão em azeite de oliva 

por Arcoleo e colaboradores (2009). Eles aromatizaram os azeites com 0,4 e 0,8% de óleo 

essencial e avaliaram o armazenamento por 10 meses. Os azeites aromatizados nas duas 

concentrações obtiveram estabilidade oxidativa melhor que o controle, além de sabor 

agradável durante todo o período.  
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3 MATERIAIS E MÉTODOS 

 

3.1 Matéria-prima 

Os azeites de abacate cultivar Hass utilizados no trabalho foram fornecidos pela 

Epamig de Lavras – Minas Gerais e ficaram armazenados sob refrigeração (~5°C) até o 

momento da sua utilização. As cascas de laranja pera utilizadas foram doadas por um 

restaurante da cidade de Lavras. 

As cascas foram higienizadas em água clorada a 2,5% conforme as normas gerais de 

higiene e desinfecção para alimentos - RDC 216/2004. Para evitar resíduos dos produtos 

químicos as cascas foram lavadas em abundância com água potável para completa remoção de 

qualquer resíduo da higienização. Foi utilizado hipoclorito de sódio devidamente registrado 

pelo Ministério da Saúde. Em seguida, as cascas foram picadas em pedaços pequenos e 

uniformes e mantidas sob refrigeração até o momento da extração do óleo essencial. 

Os procedimentos de higiene adotados nos produtos in natura e processados desde o 

recebimento até o preparo, análises e distribuição aos voluntários da pesquisa seguiram 

rigorosamente as boas práticas de fabricação dispostas na Cartilha de Boas Práticas para 

Serviços de Alimentação da Agência Nacional de Vigilância Sanitária (Anvisa) – Resolução 

RDC no 216-2004 e no Codex Alimentarius: Higiene dos Alimentos – Termo Cooperação nº 

37 – Agência Nacional de Vigilância Sanitária/Organização Mundial de Saúde, 2006. 

 

3.2 Obtenção do óleo essencial de laranja 

O óleo essencial de laranja pera (Citrus sinensis (L.) Osbeck) foi obtido através de 

extração por hidrodestilação das cascas com auxílio de um Aparelho de Clevenger, acoplado a 

um balão de fundo redondo por um período de 2 horas. 

 

3.3 Delineamento experimental 

Os azeites foram aromatizados por adição de óleo essencial de laranja nas 

concentrações de 0,05 e 0,2% m/m. Os azeites aromatizados e o azeite não aromatizado 

(controle) foram submetidos a três temperaturas diferentes, simulando o armazenamento, uso 

para cocção e uso para fritura: 

- 100ºC por 16 horas, sendo realizadas análises a cada 4 horas; 

- 180ºC por 8 horas, sendo realizadas análises a cada 2 horas; 

- condições ambiente por 180 dias, sendo realizadas análises a cada 45 dias. 
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3.4 Análises físico-químicas 

 

3.4.1 Grau de acidez 

O grau de acidez de cada amostra, expresso como a porcentagem de ácido oleico, foi 

determinado através de titulação ácido/base das amostras, usando uma base (KOH) como 

titulante e fenolftaleína como indicador, conforme descrito pelo Instituto Adolfo Lutz (2008). 

 

3.4.2 Índice de peróxidos 

O índice de peróxidos foi determinado de acordo com o método descrito pelo Instituto 

Adolfo Lutz (2008) baseado capacidade de oxidação do iodeto de potássio pelos peróxidos 

presentes na amostra, seguido de titulação iodométrica do iodo formado usando tiossulfato de 

sódio como titulante e amido como indicador. 

 

3.4.3 Determinação da extinção específica no UV 

A determinação da extinção específica no UV foi determinada pela medida de 

absorbância no ultravioleta a 270 e 232 nm utilizando ciclohexano como solvente, de acordo 

com o método descrito pelo Instituto Adolfo Lutz (2008). 

 

3.4.4 Esteróis 

Para a determinação dos esteróis totais foi utilizada uma adaptação da metodologia 

descrita por Araújo e colaboradores (2013). 

Foi preparada uma solução estoque de 5g/L de colesterol utilizando-se clorofórmio 

como solvente. O reagente de Lieberman-Burchard foi feito segundo metodologia proposta 

por Kenny (1952), colocando-se 10mL de anidrido acético em banho de gelo por 30 minutos 

e, logo após, adicionando-se 1mL de ácido sulfúrico. 

Para a leitura das amostras foram adicionados 0,8mL do reagente de Lieberman-

Burchard, 0,1g de amostra e 3,1mL de clorofórmio, deixando em repouso por 12 minutos. A 

solução foi lida em espectrofotômetro a 625nm, utilizando-se o clorofórmio como branco. 

 

3.4.5 Pigmentos naturais 

Os teores de clorofilas foram determinados de acordo com a metodologia descrita pela 

AOCS (1998) através de leitura em espectrofotômetro a 630/670/710 nm e o teor de 

carotenoides de acordo com Guizhen e colaboradores (2007) a 445 nm. 
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3.5 Análise sensorial  

A intensidade do aroma de laranja no azeite de abacate foi avaliada por meio de teste 

sensorial de diferença do controle com 50 consumidores, com idade entre 18 e 65 anos, para 

as amostras mantidas em condições ambiente. 

Os julgadores receberam três frascos âmbar codificados contendo 10mL de azeite de 

abacate aromatizado. Dentre os três frascos, um se tratava de uma amostra padrão 

(aromatizada no dia da análise) codificada com o dígito P; um continha uma amostra igual ao 

padrão e o outro continha uma amostra aromatizada que estava em condições de 

armazenamento por determinado período, codificadas com números de três dígitos, nas 

concentrações de 0,05% e 0,2%. 

A escala de avaliação utilizada foi de “extremamente mais aroma de laranja que o 

padrão (+4)” a “extremamente menos aroma de laranja que o padrão (-4)”. 

 

Figura 1 – Exemplo de bandeja apresentada aos provadores 

 
Fonte: Do autor (2017) 

 

3.6 Análise estatística 

Todas as determinações físico-químicas foram realizadas pelo menos em duplicata. Os 

valores dos diferentes parâmetros foram expressos como a média ± desvio padrão. Os 

resultados dos parâmetros físico-químicos foram avaliados por meio do teste de Tukey a 95% 

de confiança. Os resultados dos testes sensoriais foram avaliados por meio do teste Dunett a 

95% de confiança. As análises foram realizadas utilizando o software Sensomaker 

(PINHEIRO; NUNES; VIETORIS, 2013).  
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4 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

4.1 Grau de acidez 

O grau de acidez se refere ao conteúdo (% m/m) de ácidos graxos livres presentes em 

um óleo ou gordura, sendo determinado em relação a um ácido graxo específico predominante 

na amostra (neste caso, ácido oleico). A determinação da acidez pode indicar o estado de 

conservação do óleo. A decomposição dos gliceróis é acelerada por aquecimento e pela luz, e 

quase sempre leva a formação de ácidos graxos livres (Instituto Adolfo Lutz, 2009). 

 

Figura 2 – Grau de acidez para as amostras à temperatura ambiente 

 
Fonte: Do autor (2017) 

*Médias seguidas da mesma letra minúscula não diferem significativamente quanto ao efeito da 

concentração de óleo essencial de laranja a 95% de confiança pelo teste Tukey. Médias seguidas da 

mesma letra maiúscula não diferem significativamente quanto ao efeito do tempo de armazenamento a 

95% de confiança pelo teste Tukey. 

 

A Figura 2 mostra que, em condições ambiente, houve diferença significativa do grau 

de acidez a partir de 45 dias de armazenamento para o azeite de abacate aromatizado com 

0,2% de óleo essencial de laranja, acarretando numa diminuição da acidez quando comparado 

à amostra controle. 
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Também foi observado que a acidez aumentou com o tempo para o controle e para os 

azeites aromatizados, o que já era esperado, visto que quanto maior o tempo de 

armazenamento, maior a exposição do azeite às ações do oxigênio e da luz. 

Oliveira e colaboradores (2010) obtiveram um grau de acidez para o azeite de abacate 

após sua extração igual a 2,00%, valor máximo aceito pela legislação para um azeite 

classificado como virgem. Valor este que apenas não foi atingido no tempo analisado para a 

amostra aromatizada com 0,2% de óleo essencial. 

 

Figura 3 – Grau de acidez para as amostras a 100°C 

 
Fonte: Do autor (2017) 

*Médias seguidas da mesma letra minúscula não diferem significativamente quanto ao efeito da 

concentração de óleo essencial de laranja a 95% de confiança pelo teste Tukey. Médias seguidas da 

mesma letra maiúscula não diferem significativamente quanto ao efeito do tempo de armazenamento a 

95% de confiança pelo teste Tukey. 

 

Na temperatura de 100°C, de acordo com a Figura 3, não houve diferença significativa 

entre os graus de acidez obtidos para os diferentes tempos na amostra controle. Na amostra 

aromatizada com 0,05% só houve diferença significativa entre os tempos 0 e 12 horas; 

enquanto para a amostra aromatizada com 0,2% só houve diferença significativa entre 0 e 12 

horas e 0 e 16 horas. A partir disso, conclui-se que houve uma tendência à estabilização de 

todas as amostras após 4 horas de aquecimento. 
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Figura 4 – Grau de acidez para as amostras a 180°C 

 
Fonte: Do autor (2017) 

*Médias seguidas da mesma letra minúscula não diferem significativamente quanto ao efeito da 

concentração de óleo essencial de laranja a 95% de confiança pelo teste Tukey. Médias seguidas da 

mesma letra maiúscula não diferem significativamente quanto ao efeito do tempo de armazenamento a 

95% de confiança pelo teste Tukey. 

 

Na Figura 4 percebe-se que a 180°C houve um aumento significativo no grau de 

acidez da amostra aromatizada com 0,2% de óleo essencial a 8 horas. O grau obtido para a 

amostra aromatizada com 0,05% no mesmo tempo não se difere significativamente dos 

encontrados para o controle e para 0,2%. 

Não houve diferença significativa entre os graus encontrados nos diferentes tempos 

para a amostra controle e com 0,05% de óleo essencial. Para a amostra aromatizada com 0,2% 

de óleo essencial, houve um aumento significativo do grau de acidez entre 0 e 8 horas. 

Os valores obtidos de grau de acidez para todos os azeites testados a 100 e 180°C 

foram satisfatórios quando comparados com os valores específicos aceitos para azeites de 

oliva virgens (≤ 2,0 g/100g de ácido oleico, linha vermelha nos gráficos). Os valores obtidos 

para os azeites controle e 0,05% de óleo essencial testados à temperatura ambiente com 135 e 

180 dias de armazenamento ultrapassaram o valor limite estabelecido pela legislação, 

indicando uma maior degradação hidrolítica quando comparados ao azeite com 0,2%. 
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4.2 Índice de peróxidos 

Os peróxidos são os primeiros compostos formados durante o processo de 

degradação oxidativa dos óleos, quando os ácidos graxos insaturados reagem com o oxigênio 

atmosférico. Sua determinação reflete, portanto, o estado de conservação do óleo 

(MACHADO et al., 2006). O índice de peróxido expressa, em mEq de oxigênio ativo, a 

quantidade de peróxido em 1 kg de amostra, sendo o limite para o tipo de óleo em estudo de 

20 mEq O2/Kg (MAPA, 2012). 

 

Figura 5 – Índice de peróxidos para as amostras a temperatura ambiente 

 
Fonte: Do autor (2017) 

*Médias seguidas da mesma letra minúscula não diferem significativamente quanto ao efeito da 

concentração de óleo essencial de laranja a 95% de confiança pelo teste Tukey. Médias seguidas da 

mesma letra maiúscula não diferem significativamente quanto ao efeito do tempo de armazenamento a 

95% de confiança pelo teste Tukey. 

 

Conforme a Figura 5, não houve diferença significativa entre os valores de índices de 

peróxidos obtidos para a amostra controle nos diferentes tempos de armazenamento. Para a 

amostra aromatizada com 0,05% de óleo essencial, houve um efeito apenas inicial com 

diferença significativa dos demais tempos de armazenamento. Para a amostra com 0,2% de 

óleo essencial foi observada diferença significativa entres 0 e 45 dias de armazenamento. O 
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valor obtido com 45 dias de armazenamento não difere significativamente dos demais, porém, 

90 e 135 dias se diferem significativamente do valor obtido para 180 dias. 

Todas as amostras analisadas à temperatura ambiente atingiram o índice máximo 

permitido (linha vermelha no gráfico) com 45 dias de armazenamento. Observa-se também 

uma tendência de estabilização do índice após 45 dias para todas as amostras analisadas. 

 

Figura 6 – Índice de peróxidos para as amostras a 100°C 

 
Fonte: Do autor (2017) 

*Médias seguidas da mesma letra minúscula não diferem significativamente quanto ao efeito da 

concentração de óleo essencial de laranja a 95% de confiança pelo teste Tukey. Médias seguidas da 

mesma letra maiúscula não diferem significativamente quanto ao efeito do tempo de armazenamento a 

95% de confiança pelo teste Tukey. 

 

A Figura 6 mostra que a 100°C não foi observado efeito do óleo essencial quando 

comparado à amostra controle em nenhum dos tempos de análise. 

Para a amostra controle, houve um decréscimo significativo do índice entre 0 e 4 horas 

e 12 e 16 horas e um aumento significativo entre 8 e 12 horas. Os decréscimos observados 

podem indicar a formação de compostos secundários da oxidação. Para a amostra a 0,05%, 

não houve um aumento significativo nos diferentes tempos analisados. Já para a amostra que 

continha 0,2% de óleo essencial, o índice com 12 horas apresentou diferença significativa aos 
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anteriores, mas não ao aquecido por 16 horas. Sugere-se, portanto, que o óleo essencial atuou 

diminuindo a formação de peróxidos. 

Foi observado que o índice máximo permitido pela legislação foi atingido com 

aproximadamente 12 horas de aquecimento para todas as amostras, visto que não houve 

diferença significativa entre elas. 

 

Figura 7 – Índice de peróxidos para as amostras a 180°C 

 
Fonte: Do autor (2017) 

*Médias seguidas da mesma letra minúscula não diferem significativamente quanto ao efeito da 

concentração de óleo essencial de laranja a 95% de confiança pelo teste Tukey. Médias seguidas da 

mesma letra maiúscula não diferem significativamente quanto ao efeito do tempo de armazenamento a 

95% de confiança pelo teste Tukey. 

 

A Figura 7 mostra que não houve diferença significativa entre as amostras 

aromatizadas e a amostra controle nos diferentes tempos de análise a 180°C. Também não foi 

observada diferença significativa entre os índices obtidos para os diferentes tempos de 

armazenamento para as amostras aromatizadas. Já para a amostra controle, houve uma 

diminuição significativa no índice com 4 horas; o índice obtido com 6 horas aumentou 

significativamente, porém, com 8 horas, não se difere significativamente dos obtidos com 4 e 

6 horas. 

0

5

10

15

20

25

0 2 4 6 8

M
EQ

 O
2

/K
G

HORAS

180°C
Controle 0,05% 0,2%



27 
 

Nenhuma amostra atingiu o índice máximo permitido pela legislação, porém, as 

quedas nos índices a partir de 4 horas de aquecimento podem indicar a formação de 

compostos secundários de oxidação. 

 

4.3 Extinção específica no UV 

A absorbância a 232 nm está relacionada à formação de hidroperóxidos, que são 

compostos primários da oxidação, e dienos conjugados, formados em estágios intermediários 

da oxidação. Já a absorbância a 270 nm indica a formação de compostos carbonílicos, que são 

compostos secundários da oxidação, e trienos conjugados, formados em tratamentos 

tecnológicos, como os processos de refino. Assim, o grau de oxidação de um azeite é refletido 

pelas extinções específicas a 232 e 270 nm (ZAID et al., 2013). 

 

Figura 8 – Extinção específica no UV para as amostras a temperatura ambiente 

     
Fonte: Do autor (2017) 

*Médias seguidas da mesma letra minúscula não diferem significativamente quanto ao efeito da 

concentração de óleo essencial de laranja a 95% de confiança pelo teste Tukey. Médias seguidas da 

mesma letra maiúscula não diferem significativamente quanto ao efeito do tempo de armazenamento a 

95% de confiança pelo teste Tukey. 

 

Os resultados apresentados na Figura 8 corroboram os encontrados para o índice de 

peróxidos, com um aumento da extinção específica a 232 nm com o tempo para todas as 

amostras, demonstrando a formação de compostos primários da oxidação e atingindo o 

máximo permitido pela legislação (2,5) com aproximadamente 90 dias. A extinção específica 
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obtida a 270 nm indicou que não houve formação relevante de compostos secundários durante 

o período analisado. 

 

Figura 9 – Extinção específica no UV para as amostras a 100°C 

     
Fonte: Do autor (2017) 

*Médias seguidas da mesma letra minúscula não diferem significativamente quanto ao efeito da 

concentração de óleo essencial de laranja a 95% de confiança pelo teste Tukey. Médias seguidas da 

mesma letra maiúscula não diferem significativamente quanto ao efeito do tempo de armazenamento a 

95% de confiança pelo teste Tukey. 

 

As amostras submetidas à temperatura de 100ºC atingiram valores maiores do que os 

permitidos para a legislação em K232 e K270 com menos de 4 horas de aquecimento, 

conforme Figura 9. Sabe-se que a temperatura influencia diretamente no nível de oxidação 

dos óleos e isso mostra que a formação de compostos resultantes da oxidação foi acelerada. O 

aumento gradativo da absortividade em 270 nm para todas as amostras mostrou um aumento 

da formação de compostos secundários da oxidação durante o aquecimento, com queda após 

12 horas para todas as amostras. Essa queda aconteceu devido à degradação ou volatilização 

dos compostos secundários formados.  
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Figura 10 – Extinção específica no UV para as amostras a 180°C 

     
Fonte: Do Autor (2017) 

*Médias seguidas da mesma letra minúscula não diferem significativamente quanto ao efeito da 

concentração de óleo essencial de laranja a 95% de confiança pelo teste Tukey. Médias seguidas da 

mesma letra maiúscula não diferem significativamente quanto ao efeito do tempo de armazenamento a 

95% de confiança pelo teste Tukey. 

 

As amostras submetidas à temperatura de 180°C apresentaram comportamento 

semelhante ao encontrado nas amostras submetidas à 100°C, conforme Figura 10. Os 

resultados para K270 confirmaram que houve formação de compostos secundários de 

oxidação. A queda para os valores encontrados em K232 e K270 após 6 horas foi maior para 

as amostras aromatizadas, mostrando uma atividade do óleo essencial na maior degradação ou 

volatilização dos compostos secundários formados. 

 

4.4 Esteróis 

Os fitoesteróis têm sido amplamente estudados por seus efeitos benéficos à saúde, 

como o hipocolesterolêmico, anticarcinogênico e outros. Nos óleos comestíveis, os esteróis 

representam a maior parte dos componentes minoritários e estão presentes principalmente nas 

formas livre e esterificada, que podem ter diferentes efeitos fisiológicos e propriedades 

físicas. O teor de esteróis também tem sido utilizado para detectar adulteração de óleos e 

gorduras (PHILLIPS et al., 2002). 
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Figura 11 – Teor de esteróis para as amostras a temperatura ambiente 

 
Fonte: Do autor (2017) 

*Médias seguidas da mesma letra minúscula não diferem significativamente quanto ao efeito da 

concentração de óleo essencial de laranja a 95% de confiança pelo teste Tukey. Médias seguidas da 

mesma letra maiúscula não diferem significativamente quanto ao efeito do tempo de armazenamento a 

95% de confiança pelo teste Tukey. 

 

Os valores obtidos para as amostras submetidas à temperatura ambiente mostraram, 

conforme a Figura 11, que houve uma diminuição do teor de esteróis para todas as amostras, 

sendo ainda maior nas amostras aromatizadas. Com 135 dias não houve diferença 

significativa entre os valores obtidos, porém, com 180 dias, observou-se uma maior 

diminuição do valor obtido para a amostra com 0,2%, seguida pela amostra com 0,05%, 

quando comparadas à amostra controle. 

Entre os tempos de armazenamento, percebe-se que só houve diferença significativa 

nos valores encontrados entre 45 e 90 dias para a amostra controle. Para as amostras 

aromatizadas houve diferença significativa entre todos os tempos de armazenamento a partir 

de 45 dias, caracterizando progressiva diminuição do valor obtido. 

 

0

100

200

300

400

500

600

700

0 45 90 135 180

M
G

/1
0

0
G

DIAS

TEMPERATURA AMBIENTE
Controle 0,05% 0,2%



31 
 

Figura 12 – Teor de esteróis para as amostras a 100°C 

 
Fonte: Do autor (2017) 

*Médias seguidas da mesma letra minúscula não diferem significativamente quanto ao efeito da 

concentração de óleo essencial de laranja a 95% de confiança pelo teste Tukey. Médias seguidas da 

mesma letra maiúscula não diferem significativamente quanto ao efeito do tempo de armazenamento a 

95% de confiança pelo teste Tukey. 

 

Em 100°C, observou-se, conforme a Figura 12, que houve efeito similar do óleo 

essencial de concentração 0,2% e 0,05% na diminuição dos esteróis quando comparado à 

amostra controle em todos os tempos de análise. 

Para as amostras aromatizadas, houve queda significativa do teor de esteróis até 8 

horas de armazenamento. Houve um aumento do valor encontrado para as amostras 

aromatizadas entre 8 e 12 horas, que permaneceu estatisticamente estável. A amostra controle 

teve um comportamento de queda de 0 a 4 horas, permanecendo estatisticamente estável após 

este período. 

 

 

 

 

 

 

0

100

200

300

400

500

600

700

0 4 8 12 16

M
G

/1
0

0
G

HORAS

100°C
Controle 0,05% 0,2%



32 
 

Figura 13 – Teor de esteróis para as amostras a 180°C 

 
Fonte: Do autor (2017) 

*Médias seguidas da mesma letra minúscula não diferem significativamente quanto ao efeito da 

concentração de óleo essencial de laranja a 95% de confiança pelo teste Tukey. Médias seguidas da 

mesma letra maiúscula não diferem significativamente quanto ao efeito do tempo de armazenamento a 

95% de confiança pelo teste Tukey. 

 

Em 180°C, conforme a Figura 13, Só foi observada diferença significativa entre os 

tempos 0 e 2 para a amostra controle e para a amostra com 0,05% e 0,2% de óleo essencial, 

com queda do valor de esteróis. Todos os tratamentos apresentaram queda brusca no teor de 

esteróis entre 0 e 2 horas. 

Não foram encontrados relatos na literatura de reações químicas que possam ocorrer 

entre os esteróis e componentes encontrados no óleo essencial de laranja que possam explicar 

o efeito do óleo essencial na diminuição dos índices de esteróis. Sabe-se que glicosídeos 

triterpênicos, embora não encontrados nos óleos essenciais de laranja, mas com similaridades 

moleculares com os fitoesteróis, têm habilidade de complexar com esteróis (GERSHENZON; 

DUDAREVA, 2007). Uma hipótese seria a ocorrência de alguma ação química dos terpenos 

(componente majoritário do óleo essencial de laranja) sobre os esteróis, refletindo nos teores 

de esteróis determinados pela metodologia utilizada. 
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4.5 Pigmentos  

Clorofilas e carotenoides são pigmentos muito comuns, responsáveis por atribuir 

coloração a vegetais e várias frutas, desempenhando papéis fundamentais na fotossíntese. 

Embora modificados quimicamente pelo organismo animal, esses pigmentos são obtidos 

através da alimentação, pois não são sintetizados por tecidos animais (GIUFFRIDA et al., 

2007). 

Wong, Requejo-Jackman e Woolf (2010) caracterizam o azeite de abacate Hass como 

sendo um óleo com aproximadamente 11 a 19 mg/kg de clorofilas e 1.0 a 3.5 mg/kg de 

carotenoides, os principais pigmentos extraídos do óleo, que são responsáveis por sua cor 

“verde esmeralda brilhante”. 

 

4.5.1 Clorofilas 

As clorofilas pertencem a uma larga classe de pigmentos de plantas ricas em 

fitoquímicos. O papel das clorofilas como pigmentos naturais, responsáveis pelas cores 

esverdeadas e pela fotossíntese é bem conhecido; porém existem relatos de que as clorofilas e 

compostos a ela relacionados podem ser benéficos à saúde, principalmente atuando como 

antioxidantes naturais, atividade antimutagênica, modulação da atividade de enzimas 

xenobióticas e indução da apoptose em células cancerígenas, além da prevenção de doenças 

degenerativas. (FERRUZZI; BLAKESLEE, 2007; MOYANO; HEREDIA; MENÉNDEZ-

MARTÍNEZ, 2010). 
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Figura 14 – Teor de clorofilas para as amostras a temperatura ambiente 

 
Fonte: Do autor (2017) 

*Médias seguidas da mesma letra minúscula não diferem significativamente quanto ao efeito da 

concentração de óleo essencial de laranja a 95% de confiança pelo teste Tukey. Médias seguidas da 

mesma letra maiúscula não diferem significativamente quanto ao efeito do tempo de armazenamento a 

95% de confiança pelo teste Tukey. 

 

Os teores de clorofilas encontrados nas amostras submetidas à temperatura ambiente 

estão próximos, porém mais altos que os reportados por Wong, Requejo-Jackman e Woolf 

(2010), na faixa de 13,46 a 24,83 mg/kg. 

Conforme a Figura 14, apenas no último tempo analisado foi observada diferença 

significativa entre as amostras, com o valor encontrado para a amostra controle mais baixo, 

seguindo pela amostra com 0,2% de óleo essencial e a amostra com 0,05% apresentando o 

maior valor. Porém, pode-se observar que as diferenças encontradas foram pequenas 

considerando-se a grandeza das medidas, portanto, acredita-se que o comportamento dos 

teores tende a estabilizar após 45 dias para todas as amostras. 

Analisando-se as amostras pelos tempos de análise, percebe-se que, para a amostra 

controle, só houve diferença significativa entre os valores obtidos para 90 e 180 dias, 

caracterizando uma queda do teor de clorofilas na amostra ao fim do período avaliado. A 

amostra aromatizada com 0,05% de óleo essencial apresentou um aumento significativo do 

teor de clorofilas com 180 dias de armazenamento, quando comparado com 45 e 90 dias. Para 

0

5

10

15

20

25

0 45 90 135 180

M
G

/K
G

DIAS

TEMPERATURA AMBIENTE
Controle 0,05% 0,2%



35 
 

a amostra aromatizada com 0,2% de óleo essencial, percebe-se diferença significativa entre os 

tempos 45 e 135 dias, com um aumento dos valores encontrados. 

 

Figura 15 – Teor de clorofilas para as amostras a 100°C 

 
Fonte: Do autor (2017) 

*Médias seguidas da mesma letra minúscula não diferem significativamente quanto ao efeito da 

concentração de óleo essencial de laranja a 95% de confiança pelo teste Tukey. Médias seguidas da 

mesma letra maiúscula não diferem significativamente quanto ao efeito do tempo de armazenamento a 

95% de confiança pelo teste Tukey. 

 

As amostras submetidas à temperatura de 100°C apresentaram teores que corroboram 

os reportados por Wong, Requejo-Jackman e Woolf (2010) conforme a Figura 15, registrando 

uma queda do teor de clorofilas para os demais tempos, provavelmente devido à degradação. 

Comparando as amostras aromatizadas e o controle, observa-se valores 

significativamente diferentes entre as amostras com 16 horas de aquecimento, porém, tratam-

se de valores muito próximos entre si, caracterizando um mesmo comportamento para todas 

as amostras. 
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Figura 16 – Teor de clorofilas para as amostras a 180°C 

 
Fonte: Do autor (2017) 

*Médias seguidas da mesma letra minúscula não diferem significativamente quanto ao efeito da 

concentração de óleo essencial de laranja a 95% de confiança pelo teste Tukey. Médias seguidas da 

mesma letra maiúscula não diferem significativamente quanto ao efeito do tempo de armazenamento a 

95% de confiança pelo teste Tukey. 

 

O comportamento observado para as amostras submetidas à temperatura de 180°C foi 

semelhante ao observado para as amostras com 100°C, com diminuição progressiva dos 

valores encontrados. Essa diminuição é caracterizada pela aceleração da degradação dos 

componentes do azeite, quando submetido à altas temperaturas. 

 

4.5.2 Carotenoides  

Os carotenoides, além de serem responsáveis pelos pigmentos amarelados, alaranjados 

ou avermelhados, são precursores de vitamina A, antioxidantes eficazes, além de terem 

prováveis efeitos benéficos na prevenção do câncer, de cataratas e degeneração macular, e de 

danos no DNA (MOYANO; HEREDIA; MENÉNDEZ-MARTÍNEZ, 2010). 
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Figura 17 – Teor de carotenoides para as amostras a temperatura ambiente 

  
Fonte: Do autor (2017)  

*Médias seguidas da mesma letra minúscula não diferem significativamente quanto ao efeito da 

concentração de óleo essencial de laranja a 95% de confiança pelo teste Tukey. Médias seguidas da 

mesma letra maiúscula não diferem significativamente quanto ao efeito do tempo de armazenamento a 

95% de confiança pelo teste Tukey. 

 

Foi observado que os teores de carotenoides encontrados para todas as amostras em 

temperatura ambiente foram maiores que os valores reportados por Wong, Requejo-Jackman 

e Woolf (2010), entre 1,50 e 4,84 mg/kg. 

Conforme a Figura 17, para todos os tempos de análise em condições ambiente, os 

teores encontrados para as amostras aromatizadas e controle foram semelhantes, exceto para 

180 dias, em que o valor encontrado para o controle foi menor que para as amostras 

aromatizadas. Khemakhem e colaboradores (2015) relataram que a adição de casca de frutas 

cítricas teve efeito no teor de carotenoides em azeite de oliva, com uma menor queda dos 

teores encontrados no decorrer de 40 dias a 60°C, indicando sucesso na tentativa do óleo 

essencial em impedir a diminuição do teor de carotenoides na amostra. 

Observou-se também que houve uma diminuição do teor com o tempo para as 

amostras controle e 0,2%, o que não foi observado para a amostra com 0,05% de óleo 
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essencial, a qual apresentou diferença significativa somente entre os teores do início e o 

término do período avaliado. 

Ashton e colaboradores (2006) encontraram um teor de carotenoides de 

aproximadamente 12mg/100g em uma amostra de azeite de abacate extraído com hexano após 

dois dias da colheita do fruto. Para a mesma amostra, após 13 dias de colheita do fruto, o teor 

encontrado foi próximo a zero. 

 

Figura 18 – Teor de carotenoides para as amostras a 100°C 

 
Fonte: Do autor (2017) 

*Médias seguidas da mesma letra minúscula não diferem significativamente quanto ao efeito da 

concentração de óleo essencial de laranja a 95% de confiança pelo teste Tukey. Médias seguidas da 

mesma letra maiúscula não diferem significativamente quanto ao efeito do tempo de armazenamento a 

95% de confiança pelo teste Tukey. 

 

Observou-se que para a temperatura de 100°C, conforme a Figura 18, não houve uma 

diferença significativa entre os teores de carotenoides nas amostras aromatizadas e no 

controle nos diferentes tempos de aquecimento, indicando que o óleo essencial de laranja nas 

duas concentrações aplicadas não promoveu efeito no teor de carotenoides para esta 

temperatura. Foi verificada ainda uma tendência à estabilidade no teor de carotenoides após 

brusca queda verificada depois 4 horas de aquecimento a 100°C. 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

5

0 4 8 12 16

M
G

/K
G

HORAS

100°C
Controle 0,05% 0,2%



39 
 

 

Figura 19 – Teor de carotenoides para as amostras a 180°C 

 
Fonte: Do autor (2017) 

*Médias seguidas da mesma letra minúscula não diferem significativamente quanto ao efeito da 

concentração de óleo essencial de laranja a 95% de confiança pelo teste Tukey. Médias seguidas da 

mesma letra maiúscula não diferem significativamente quanto ao efeito do tempo de armazenamento a 

95% de confiança pelo teste Tukey. 

 

As amostras aromatizadas e controle submetidas à temperatura de 180°C não 

apresentaram diferença significativa quando comparadas entre si, conforme Figura 19. 

Também obtiveram o mesmo comportamento, com diminuição do teor de carotenoides para 

todas as amostras após o início do aquecimento. Também foi verificada uma tendência à 

estabilidade no teor de carotenoides após brusca queda depois de 4 horas de aquecimento a 

180°C. 

Após os processos de extração os carotenoides tornam-se muito instáveis, uma vez que 

a perda de compartimentação celular pode promover a isomerização ou degradação de 

carotenoides, sobretudo devido a processos de oxidação e vestígios de ácidos (MOYANO; 

HEREDIA; MENÉNDEZ-MARTÍNEZ, 2010). 

Ayadi, Grati-Kamoun e  Attia (2009) também observaram comportamento parecido 

quanto à degradação desses pigmentos em azeites de oliva aromatizados com óleos essenciais 
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de especiarias submetidos ao aquecimento a 60°C e 130°C, onde houve uma tendência de 

queda contínua dos teores de clorofilas com o tempo de aquecimento e uma diminuição mais 

acentuada do teor de carotenoides em um curto período de aquecimento para atingir um valor 

assintótico, mostrando que os carotenoides são mais sensíveis ao aquecimento que as 

clorofilas. A degradação de clorofilas e carotenoides presentes nos óleos durante o 

aquecimento é muito complexa. A principal dificuldade em entender as etapas da degradação 

desses pigmentos é que ela gera diferentes produtos finais, alguns dos quais incolores. 

Entretanto, é relatado que a presença de oxigênio é um fator crucial na degradação de 

carotenoides, uma vez que mesmo uma baixa concentração de oxigênio leva a uma 

significativa perda do pigmento. Além disso, a presença de radicais livres, os quais podem ser 

originados no primeiro estágio da oxidação de ácidos graxos, pode também acelerar a 

degradação dos carotenoides. Assim, a presença de oxigênio e radicais livres pode explicar o 

drástico decréscimo no teor de carotenoides em um período curto de aquecimento. 

 

4.6 Análise sensorial 

Uma análise sensorial foi realizada para avaliar a diferença do aroma da amostra 

armazenada em temperatura ambiente em relação à amostra sem armazenamento, ou seja, 

aromatizada no dia da análise. 

A Tabela 2 mostra que para a concentração de 0,05% de óleo essencial, a amostra com 

45 dias de armazenamento não se difere quanto ao aroma de laranja da amostra sem 

armazenamento. Entretanto para os demais tempos de armazenamento há uma diferença 

significativa, com médias de diferença do controle negativas, indicando perda do aroma. 

 

Tabela 2 – Teste de diferença do controle dos azeites aromatizados com 0,05% de óleo 

essencial com e sem armazenamento, em condições ambiente. 

0
.0

5
%

 

Dias Média p* 

45 -0.24 >0.05 

90 -2.58 <0.05 

135 -1.56 <0.05 

180 -0.74 <0.05 

225 -1.14 <0.05 

Fonte: Do autor (2017) 

 

Para a concentração de 0,2% de óleo essencial foi observado, conforme Tabela 2, um 

comportamento semelhante ao encontrado com a concentração de 0,05%; indicando que a 

amostra com 45 dias não teve diferença significativa quando comparada com a amostra sem 
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armazenamento e que, nos outros tempos houve uma diferença significativa, com médias da 

diferença do controle negativas, indicando também que a amostra obteve perda do aroma 

durante o armazenamento. 

 

Tabela 3 – Teste de diferença dos azeites aromatizados com 0,2% de óleo essencial com e 

sem armazenamento, em condições ambiente. 

0
.2

%
 

Dias Média p* 

45 -0.06 >0.05 

90 -0.8 <0.05 

135 -1.68 <0.05 

180 -1.12 <0.05 

225 -1.34 <0.05 

Fonte: Do autor (2017) 

 

Percebe-se, portanto, que com o passar do tempo, ocorre perda do óleo essencial 

adicionado ao azeite. Essa perda pode acontecer por volatilização do óleo essencial ou devido 

à sua degradação por exposição à umidade, luz, oscilações de temperatura e ação do oxigênio; 

fatores que são de difícil controle no processo de armazenamento do produto após aberto. 

Porém, os baixos valores de média encontrados (próximo a -2.0), indicam que não houve 

perda total do aroma até o fim do experimento (225 dias) para nenhuma das concentrações 

utilizadas. 
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5 CONCLUSÃO 

 

O óleo essencial de laranja atua como antioxidante quando adicionado ao azeite de 

abacate em condições ambiente, uma vez que as amostras aromatizadas apresentaram 

rancificação hidrolítica e oxidativa mais tardia quando comparadas ao azeite não aromatizado.  

Para as amostras que foram submetidas a altas temperaturas, observou-se um efeito 

cada vez mais semelhante ao encontrado para a amostra controle. Provavelmente, isso ocorreu 

devido à perda por volatilização e/ou degradação do óleo essencial, que é acelerada em altas 

temperaturas. Dessa forma, o azeite aromatizado com óleo essencial de laranja não demonstra 

ser uma boa opção para utilizações sob aquecimento por longos períodos. 

A análise sensorial permitiu concluir que as amostras perderam significativamente o 

odor de laranja a partir de 45 dias de armazenamento, porém, não houve perda total do odor 

de laranja nas amostras submetidas a condições ambiente. 

Deste modo, trabalhos futuros devem avaliar novas técnicas de aromatização do azeite 

de abacate com o óleo essencial de laranja, a fim de impedir a perda do mesmo nas amostras. 
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