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RESUMO 
 
Recentemente, uma diversidade de óleos vegetais, conhecidos como ‘óleos funcionais’ têm ganhado mercado com 

apelos nutricionais diversos. Dentre eles podemos citar o óleo abacate, chia e linhaça. Normalmente são consumidos a 

partir da aplicação direta em saladas ou como ingrediente em molhos, mas também tem sido usado para cozinhar, em 

processos que envolvem seu aquecimento. Entretanto, o efeito do estresse do calor pode provocar mudanças em suas 

características físico-químicas e sensoriais. Diante disso, o presente projeto objetivou avaliar o efeito do aquecimento 

sobre as características químicas e sensoriais de diferentes óleos vegetais. Para isso, amostras comerciais de óleo de 

abacate, chia e linhaça foram submetidas ao aquecimento a 50° C, 125° C e 200° C por 15 minutos, 30 minutos e 1 

hora. Do ponto de vista sensorial, o binômio tempo e temperatura de aquecimento influenciaram significativamente as 

alterações do óleo de chia, indicando que um preparo com temperatura a partir de 125º C e 30 minutos promove 

alterações significativas nos óleos com relação ao óleo não aquecido. Alterações significativas nos parâmetros químicos 

também foram verificadas a partir da temperatura de 125º C. Logo, podemos promover a recomendação que sua 

utilização é indicada até a temperatura de 125ºC e 15 minutos, ou seja, a utilização do óleo de chia é recomendada para 

fins como aplicação em saladas e molhos e para refogados rápidos. Com relação ao óleo de linhaça, resultados 

sensoriais indicaram que sua utilização é indicada até uma temperatura de 50º C por 15 minutos, uma vez que uma 

série de reações significativas ocorreram após este binômio tempo x temperatura, resultando em alterações físicas, 

químicas e sensoriais significativas. Logo, por se tratar um óleo muito termossensível, seu uso é recomendado apenas 

para partos frios. Além disso, sugere-se que o mesmo seja armazenado sob refrigeração. Já para o óleo de abacate, 

apesar da grande alteração sensorial, de cor e densidade, as análises químicas (índice de peróxidos, Índice de iodo, 

extinção específica no UV) indicaram que ele foi o óleo mais resistente ao tratamento térmico dentre os óleos avaliados. 

Assim, o mesmo poderia seria recomendado para a utilização em pratos frios, como molhos e saladas, e pratos quentes 

que não atinjam elevadas temperaturas. No entanto, estudos complementares avaliando a aceitação do consumidor das 

alterações sensoriais são necessários para melhor elucidar as limitações de seu uso. 

INTRODUÇÃO:  
 

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

componentes nos alimentos (FENNEMA et al., 2010). 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, 2010). 

Segundo a legislação, os óleos vegetais são definidos como os produtos constituídos principalmente 

de glicerídeos de ácidos graxos de espécies vegetais. Podem conter pequenas quantidades de outros 

lipídeos como fosfolipídeos, constituintes insaponificáveis e ácidos graxos livres naturalmente presentes no 

óleo ou na gordura (BRASIL, 2005). 

Dentre eles podemos citar o óleo de abacate, classificado como um alimento funcional devido à 

presença de compostos que potencialmente previnem doenças cardiovasculares, osteoporose, câncer e 

inflamação (INGRAM et al., 2013; COWAN; WOLSTENHOLME, 2016). Estes compostos incluem ácidos 

graxos monoinsaturados e antioxidantes tais como fitoesteróis, tocoferóis e luteína, que estão presentes em 
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concentrações comparáveis ao azeite de oliva (MARTÍNEZ-PADILLA et al. 2018); o óleo de chia, que 

contém um conjunto rico de antioxidantes naturais, aminoácidos essenciais, além de fibras, potássio, cálcio 

e ômega 3 relacionados à uma série de benefícios para a saúde (IXTAINA et al., 2011; MARINELI, 2014).; o 

óleo de linhaça, considerado, entre os óleos vegetais, a fonte mais rica de ácido α-linolênico (57%) (JORGE, 

2010). 

Normalmente são consumidos a partir da aplicação direta em saladas ou como ingrediente em 

molhos, mas também tem sido usado para cozinhar, em processos que envolvem seu aquecimento. 

Entretanto, o efeito do estresse do calor pode provocar mudanças em suas características físico-químicas e 

sensoriais (BERGER; JONES; ABUMWEIS, 2004; TAHERI-SHAKIBA; SHEKARIFARDA; NADERI, 2017). 

O trabalho objetivou avaliar o efeito do aquecimento sobre as características químicas e sensoriais 

de diferentes óleos vegetais (óleo de abacate, chia e linhaça). Os resultados contribuirão para a orientação 

dos consumidores quanto ao uso de óleos vegetais pleiteando uma alimentação saudável. 

METODOLOGIA: 
 
Amostras 

Foram adquiridas amostras comerciais dos diferentes óleos vegetais (óleo de abacate, chia e linhaça) 
marca Pazze® de 250 mL de um único lote e dentro do prazo de validade. Foram aquecidas em um forno 
elétrico com temperatura controlada (modelo Layr Jady) por 15 minutos, 30 minutos e 1 hora, segundo a 
metodologia proposta por Nunes et al. (2013) com algumas modificações. As amostras foram aquecidas a 
50° C, 125° C, e 200° C. Uma amostra de referência não aquecida de cada óleo também foram preparadas. 
Após o tratamento térmico, as amostras foram protegidas da luz até a análise (após 24 h). 

Ressalta-se que após a realização de pré-testes, o tempo de 1 hora e 30 minutos foi descartado tendo 
em vista a alta degradação dos óleos. 

 
Análise sensorial 

A seleção, treinamento e o teste definitivo foram realizados no Laboratório de Análise Sensorial do 
IFMG Campus Bambuí . 
 
Seleção e treinamento  

O teste foi conduzido segundo Nunes et al. (2013). Primeiramente o painel sensorial passou por fases 
de seleção e treinamento. Para a apuração, os provadores foram solicitados a discriminar três amostras 
(100% azeite de oliva e 60% e 40% do azeite de oliva misturado com óleo de soja) com base nos aspectos 
gerais utilizando o teste triangular. Os provadores que apresentaram um bom desempenho no teste 
triangular (com capacidade de repetibilidade e habilidade discriminativa) foram selecionados para os testes 
definitivos.  

 
Teste definitivo 

No teste definitivo, foram selecionados 12 provadores treinados e o painel foi solicitado a discriminar as 
amostras de óleos aquecidos a 50° C, 125° C e 200 ° C por 15 minutos, 30 minutos e 1 hora a partir de um 
controle não aquecido baseado no sabor, cor e textura, utilizando uma escala estruturada de cinco pontos 
(nenhuma diferença até diferença muito grande). Este teste foi usado para determinar se, de fato, haverá 
uma diferença entre as amostras de teste e o controle. E se houver diferença, o grau desta diferença será 
medido (LAWLESS; HEYMANN, 2010; NUNES et al. 2013). 
 
Análises químicas  

 
Índice de peróxidos  

O índice de peróxidos foi determinado segundo a Association of Official Analytical Chemists - AOAC 
(1990), pela capacidade dos peróxidos presentes na amostra em oxidar iodeto de potássio. Os resultados 
serão expressos em meqO2/Kg.  
 
Extinção específica no UV  

A extinção específica no UV foi determinada pela medida da absorbância no ultravioleta a 
232/270nm, utilizando as metodologias do Instituto Adolfo Lutz (2008).  
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Índice de Iodo  

O índice de iodo foi determinado utilizando titulação com a solução de Wijs, de acordo com a 
técnica descrita pela AOAC (1990) e Instituto Adolfo Lutz (2008), pela qual se obteve a quantidade, em mg, 
de iodo absorvido por 100g de óleo pela diferença entre os volumes gastos na titulação do branco e da 
amostra.  

 
Cor  

Os parâmetros de cor das amostras foram medidos em triplicado usando um colorímetro Minolta 
CR-400 com base no sistema de cor CIE-L * a * b *.  
 
Densidade  

A densidade foi determinada segundo o Instituto Adolfo Lutz (2008). 
 
Análise estatística 

Todas as análises foram realizadas em triplicata. Os dados foram analisados através de análise de 
variância seguida por teste de média Tukey a 5% de probabilidade. Os dados dos testes sensoriais foram 
analisados pelo teste de Dunnett no nível de significância de 5% utilizando o software Sensomaker 
(PINHEIRO; NUNES; VIETORIS, 2013).  

RESULTADOS E DISCUSSÕES:  
 
As médias atribuídas pelos provadores aos atributos avaliados para o óleo de abacate, chia e linhaça estão 

descritas na Tabela 1. 

Tabela 1: Valores médios das notas de parâmetros sensoriais obtidos pelo teste de diferença do controle 

para as amostras (óleo de chia, linhaça e abacate) submetidas a diferentes tratamentos térmicos (binômios 

de tempo e temperatura). 
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*Médias estatisticamente diferentes (p≤0,05) do controle (óleo não aquecido). 
 

Segundo os resultados obtidos os tratamentos T1, T2, T3 e T4 é indicado que o óleo de chia seja 
consumido a partir da aplicação direta em saladas ou como ingrediente em molhos, uma vez que esses 
tratamentos não apresentaram nenhuma alteração sensorial a partir do tratamento térmico. O óleo também 
tem sido usado para cozinhar em processos que envolvem seu aquecimento. Em decorrência do 
aquecimento, os tratamentos T5, T6, T7, T8, T9 sofreram alterações significativas em relação ao óleo não 
aquecido. 

 Conforme os resultados obtidos o tratamento T1 do óleo de linhaça não apresentou nenhuma alteração 
sensorial em decorrência do tratamento térmico. Em efeito do aquecimento os tratamentos T2, T3, T4, T5, 
T6, T7, T8 e T9 sofreram alterações significativas em relação ao óleo não aquecido.  

Óleos Tratamento 
Tratamento 

Térmico 
Sabor Textura Cor 

ÓLEO  
DE CHIA  

T1 50°C/ 15 minutos 2,6 1,7 1,25 

T2 50°C/ 30 minutos 2,3 1,2 1,3 

T3 50°C/ 1 hora 2,1 1,2 1,65 

T4 
125°C/ 15 
minutos 

2,55 1,1 1,45 

T5 
125°C/ 30 
minutos 

2,85 * 1,1 1,85 * 

T6 125°C/ 1 hora 2,65 2,00 * 2,05 * 

T7 
200°C/ 15 
minutos 

3,05 * 2,25 * 2,05 * 

T8 
200°C/ 30 
minutos 

3,80 * 1,95 * 3,20 * 

T9 200°C/ 1hora 4,45 * 2,50 * 3,50 * 

ÓLEO  
DE LINHAÇA 

T1 50°C/ 15 minutos 1,05 0,7 0,8 
T2 50°C/ 30 minutos 1,55 * 1,05 0,95 
T3 50°C/ 1 hora 2,00 * 1,45 * 1,40 * 

T4 
125°C/ 15 
minutos 

1,95 * 1,60 * 1,50 * 

T5 
125°C/ 30 
minutos 

2,60 * 1,85 * 2,15 * 

T6 125°C/ 1 hora 3,05 * 1,95 * 2,60 * 

T7 
200°C/ 15 
minutos 

3,20 * 2,10 * 2,70 * 

T8 
200°C/ 30 
minutos 

4,10 * 2,35 * 3,05 * 

T9 200°C/ 1hora 4,70 * 2,60 * 3,75 * 

ÓLEO  
DE ABACATE  

T1 50°C/ 15 minutos 1,44 * 1,16 * 1,27 

T2 50°C/ 30 minutos 1,77 * 1,27 * 1,55 * 

T3 50°C/ 1 hora 1,72 * 1,27 * 1,55 * 

T4 
125°C/ 15 
minutos 

2,27 * 1,44 * 1,66 * 

T5 
125°C/ 30 
minutos 

2,77 * 1,88 * 2,27 * 

T6 125°C/ 1 hora 3,11 * 2,16 * 2,38 * 

T7 
200°C/ 15 
minutos 

3,22 * 2,38 * 3,33 * 

T8 
200°C/ 30 
minutos 

3,83 * 2,55 * 2,66 * 

T9 200°C/ 1hora 4,61 * 2,83 * 3,27 * 
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Conforme Nunes (2013) encontraram alterações em relação aos aspectos sensoriais quando o azeite 
de oliva foi aquecido a temperaturas elevadas (acima de 150 °C), o que pode ter sido influenciado por 
alterações de cor e pelas composições voláteis do produto. De acordo com os dados obtidos nenhum dos 
tratamentos térmicos é indicado para que óleo de abacate seja consumido, uma vez que todos esses 
tratamentos que envolvem seu aquecimento apresentaram alteração sensorial em relação ao óleo não 
aquecido.  

Os resultados obtidos para os parâmetros físicos e químicos das amostras de (óleo de chia, linhaça e 
abacate) submetidas a diferentes tratamentos térmicos foram apresentados na Tabela 2.  

Tabela 2: Características químicas do óleo (chia, linhaça e abacate) submetidas a diferentes tratamentos 

térmicos (binômios de tempo e temperatura). 

ÓLEOS TRATAMENTO T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 

ÓLEO  
DE CHIA 

  

50°C/ 50°C/ 50°C/ 125°C/ 125°C/ 125°C/ 200°C/ 200°C/ 200°C/ 

Controle 15 
minutos 

30 
minutos 

1 hora 
15 

minutos 
30 

minutos 
1 hora 

15 
minutos 

30 
minutos 

1 hora 

Índice de 
peróxidos 
(mEq/kg) 

2,90 a 3,30 a 4,00 a 3,87 a 18,61 b 25,67 c 17,98 b 29,67 c 
25,01 

c 
2,30 a 

Índice de iodo 
(g I

2
/100g) 

207 a 202 a 198 ab 194 b 188 b 168 d 171 d 145 c 104 e 212 a 

K 232 1,61 a 3,21 b 8,98 c 10,34 d 15.68 e 18,98 f 18,44 f 20.75 g 
22,71 

g 
1.35 a 

K 270 0,14 a 0,33 b 0,73 c 1,22 d 3,81 e 4,96 f 3,67 e 6,61 g 8,81 h 0.15 a 

Cor A -0.85 a -0,83 a -0,90 b -0,92 b -0,97 bc -0,99 c -1,02 c - 1,08 d 
- 1,12 

d 
- 0,81 a 

Cor b 9,84 a 9,80 a 8,67 b 8,50 b 7,33 c 7,12 c 5,04 d 3,34 e 2,45 f 9,82 a 

Cor L 40,30 a 40,21 a 
39,89 

a 
37,21 ab 31,22 b 30,30 b 29,03 b 22,40 c 

18,50 
c 

40,33 a 

Densidade 1,05 a 1,10 a 
1,31 
bc 

1,10 a 1,23 b 1,34 c 1,21 b 1,32 c 1,38 c 1,07 a 

ÓLEO  
DE  

LINHAÇA 

Índice de 
peróxidos 
(mEq/kg) 

13,90b 33,91c 54,00e 43,87d 68,61f 70,67f 48,98d 51,67de 45,01d 4,11a 

Índice de iodo 
(g I

2
/100g) 

152b 133c 94e 124c 112d 96e 102de 95e 83f 176,24a 

K 232 2,32b 4,43c 10,85d 12,41e 18.68g 32,37h 21,89g 17,89g 12,79f 1,45a 

K 270 1,21a 3,43b 6,87c 5,22cb 13,81d 15,96e 13,72d 16,54e 18,81f 1,08a 

Cor a -0.95a -0,94ª -0,92b -0,92b -0,87bc -0,91b -0,89b - 0,84c - 0,84c - 0,98a 

Cor b 12,84a 12,70ab 9,71b 10,19ba 7,03bc 6,12c 5,04c 5,34c 5,25c 12,82a 

Cor L 38,33a 35,21b 34,87b 35,13b 28,22c 26,30cd 26,83cd 24,94d 24,50d 38,21a 

Densidade 0,94a 0,96a 0,97a 1,01ab 1,02b 1,09c 1,31d 1,34d 1,38d 0,93a 

ÓLEO  
DE  

ABACATE  

Índice de 
peróxidos 
(mEq/kg) 

3,01ab 4,32b 6,21b 5,67b 8,98c 8,57c 7,98c 7,24bc 8,01c 2,11a 

Índice de iodo 
(g I

2
/100g) 

87a 82b 82b 84ab 78c 76c 84ab 72d 71d 88a 

K 232 2,21a 2,24a 2,35ª 2,21a 2.58a 3,37bc 3,01ab 3,71c 3,89c 2,81a 

K 270 0,89a 0,90a 0,97b 0,90a 1,78c 2,33d 2,27d 3,76e 4,89e 0,92a 

Cor a -0.15a -0,21b -0,32c -0,25b -0,37c -0,41d -0,35c - 0,44d -0,45d - 0,12a 

Cor b 1,44a 2,73c 3,11c 2,19b 4,79e 5,61f 3,98d 7,23g 9,25h 1,22a 

Cor L 12,35a 8,10b 6,86bc 7,14bc 6,22bcd 5,30cd 6,83bc 4,24d 5,02cd 14,21a 

Densidade 0,92a 0,96bc 0,99c 0,95b 0,98bc 0,98c 0,93ab 1,00c 1,01c 0,90a 
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* Valores seguidos de mesma letra não diferenciam estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de 

significância 

O binômio tempo e temperatura de aquecimento influenciaram significativamente as alterações do 
óleo de chia sensorialmente, indicando um preparo com temperatura a partir de 125º C e 30 minutos 
promove alterações significativas nos óleos com relação ao óleo não aquecido. Alterações significativas nos 
parâmetros químicos também foram verificadas a partir da temperatura de 125º C. Sua utilização é indicada 
para refogados rápidos e aplicação em saladas e molhos.   

No entanto resultados sensoriais indicaram que a utilização do óleo de linhaça é indicada até uma 
temperatura de 50º C por 15 minutos, uma vez que umas séries de reações significativas ocorreram após 
este binômio tempo x temperatura, resultando em alterações físicas, químicas e sensoriais significativas. 
Seu uso é recomendado apenas para pratos frios.  

Apesar da grande alteração sensorial, de cor e densidade, as análises químicas (índice de 
peróxidos, Índice de iodo, extinção específica no UV) indicaram que o óleo de abacate foi o mais resistente 
ao tratamento térmico. Recomendado para a utilização em pratos frios, como molhos e saladas, e pratos 
quentes que não atinjam temperaturas elevadas. 

 
CONCLUSÕES:  
 

Do ponto de vista sensorial, o binômio tempo e temperatura de aquecimento influenciaram 
significativamente as alterações do óleo de chia, indicando que um preparo com temperatura a partir de 
125º C e 30 minutos promove alterações significativas nos óleos com relação ao óleo não aquecido. 
Alterações significativas nos parâmetros químicos também foram verificadas a partir da temperatura de 125º 
C. Logo, podemos promover a recomendação que sua utilização é indicada até a temperatura de 125ºC e 
15 minutos, ou seja, a utilização do óleo de chia é recomendada para fins como aplicação em saladas e 
molhos e para refogados rápidos.  

Com relação ao óleo de linhaça, resultados sensoriais indicaram que sua utilização é indicada até uma 
temperatura de 50º C por 15 minutos, uma vez que uma série de reações significativas ocorreram após este 
binômio tempo x temperatura, resultando em alterações físicas, químicas e sensoriais significativas. Logo, 
por se tratar um óleo muito termossensível, seu uso é recomendado apenas para partos frios. Além disso, 
sugere-se que o mesmo seja armazenado sob refrigeração. 

Já para o óleo de abacate, apesar da grande alteração sensorial, de cor e densidade, as análises 
químicas (índice de peróxidos, Índice de iodo, extinção específica no UV) indicaram que ele foi o óleo mais 
resistente ao tratamento térmico dentre os óleos avaliados. Assim, o mesmo poderia seria recomendado 
para a utilização em pratos frios, como molhos e saladas, e pratos quentes que não atinjam elevadas 
temperaturas. No entanto, estudos complementares avaliando a aceitação do consumidor das alterações 
sensoriais são necessários para melhor elucidar as limitações de seu uso. 
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