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RESUMO 

 

O abacate (Persea americana Mill.), é considerada uma fruta tropical originaria da América 

Central, com características nutricionais e organolépticas atrativas, destacando-se a 

quantidade de lipídios com alto teor de ácidos graxos insaturados que trazem benefícios à 

saúde. Desta forma, o objetivo deste estudo foi extrair o óleo da polpa e semente do 

abacate, utilizando dois diferentes métodos de extração, assistido ou não por ultrassom. 

Foram obtidas quatro amostras de óleo para cada matriz estudada (polpa e semente) 

através dos dois métodos empregados (Bligh & Dyer – método de extração a frio – e por 

Soxhlet – método de extração a quente), assistidos ou não por ultrassom (30 min, 30°C, 

280w). Foi realizada a caracterização físico-química das amostras, e os óleos obtidos foram 

avaliados quanto ao perfil de ácidos graxos por cromatografia gasosa. Em relação a 

avaliação do potencial tecnológico do óleo, realizou-se uma estratégia de busca na base 

de dados da Derwent Innovation Index (DII) que compila o acervo de documentos 

depositados em todo o mundo. A polpa e a semente apresentaram elevados teores de 

umidade, 85,6% e 63,5% respectivamente. Em relação a extração do óleo na polpa do 

abacate o método Soxhlet assistido por ultrassom (15,40%), apresentou melhor 

rendimento, entretanto, para a semente, o método Soxhlet sem ultrassom (6,02%) 

apresentou melhor rendimento. Independentemente do método de extração, foram 

extraídos e identificados oito ácidos graxos para o óleo obtido a partir da polpa, e dez a 

partir da semente. A utilização do Soxhlet com ultrassom foi mais eficiente para a extração 

de um maior percentual de AGS (32,87%) a partir da polpa e AGMI (27,94%) a partir da 

semente. A aplicação do Bligh & Dyer com ultrassom resultou em uma maior extração de 

AGMI (53,74%) para o óleo obtido a partir da polpa e maior conteúdo dos AGPI (52,35%) 

para a semente. De forma geral, pode-se concluir que a aplicação de ondas ultrassônicas 

de baixa frequência exerceu um efeito positivo na extração do óleo da polpa do abacate, 

bem como, para a obtenção de alguns ácidos graxos de interesse, tanto na polpa quanto 

na semente. A partir da análise na base de patentes, identificou-se um total de 144 

documentos, com um crescimento no número de depósitos de patentes a partir de 2011. 

Desta forma, conclui-se que o abacate é uma importante fonte para a extração de óleo de 

alta qualidade com grande potencial a ser comercializado e explorado.  

Palavras-chave: abacate; polpa e semente de abacate; bio-resíduo; óleo; ácidos graxos; 

métodos de extração. 



 

 

ABSTRACT 

Avocado (Persea americana Mill.), Is considered a tropical fruit originally from Central 

America, with attractive nutritional and organoleptic characteristics, highlighting the amount 

of lipids with a high content of unsaturated fatty acids that bring health benefits. Thus, the 

objective of this study was to extract the oil from the pulp and seed of the avocado, using 

two different extraction methods, assisted or not by ultrasound. Four oil samples were 

obtained for each matrix studied (pulp and seed) using the two methods employed (Bligh & 

Dyer - cold extraction method - and by Soxhlet - hot extraction method), assisted or not by 

ultrasound (30 min, 30 ° C, 280w). The physical-chemical characterization of the samples 

was carried out, and the oils obtained were evaluated for fatty acid profile by gas 

chromatography. In relation to the evaluation of the technological potential of oil, a search 

strategy was carried out on the Derwent Innovation Index (DII) database, which compiles 

the collection of documents deposited worldwide. The pulp and the seed showed high 

moisture content, 85.6% and 63.5% respectively. Regarding the extraction of oil in the 

avocado pulp, the Soxhlet method assisted by ultrasound (15.40%), showed better yield, 

however, for the seed, the Soxhlet method without ultrasound (6.02%) showed better yield. 

Regardless of the extraction method, eight fatty acids were extracted and identified for the 

oil obtained from the pulp, and ten from the seed. The use of Soxhlet with ultrasound was 

more efficient to extract a higher percentage of AGS (32.87%) from the pulp and AGMI 

(27.94%) from the seed. The application of Bligh & Dyer with ultrasound resulted in a greater 

extraction of AGMI (53.74%) for the oil obtained from the pulp and greater content of AGPI 

(52.35%) for the seed. In general, it can be concluded that the application of low frequency 

ultrasonic waves had a positive effect on the extraction of oil from the pulp of the avocado, 

as well as, to obtain some fatty acids of interest, both in the pulp and in the seed. From the 

analysis of the patent base, a total of 144 documents were identified, with an increase in the 

number of patent filings as of 2011. Thus, it is concluded that avocado is an important source 

for oil extraction. high quality with great potential to be commercialized and exploited. 

 

Keywords: avocado; pulp and seed of avocado; bio-waste; oil; fatty acids; extraction 

methods. 
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1 APRESENTAÇÃO 

Esta dissertação foi organizada no formato de capítulos para uma melhor 

apresentação e entendimento, possuindo no total cinco capítulos, conforme 

descrito a seguir: 

O capítulo 1 constitui a introdução geral da dissertação, bem como os seus 

objetivos. Neste capítulo o contexto geral do trabalho, bem como, as justificativas 

são apresentadas e são detalhados o objetivo geral e objetivos específicos. 

O capítulo 2 apresenta a revisão da literatura a qual é dividida em dois tópicos 

principais. O primeiro discute sob o abacate (polpa e semente) e suas principais 

características e composição físico-químicas, sendo subdividido em quatro 

subtópicos. O segundo tópico discute sobre os principais métodos de extração 

para obtenção do óleo tanto da polpa quanto da semente do abacate, ambos 

baseados nas principais produções cientificas sob o tema abordado. 

O capítulo 3 apresenta um artigo publicado em maio de 2019 na revista Recent 

Patents on Biotechnology, como parte do desenvolvimento dos objetivos 

específicos desse trabalho. Refere-se ao potencial tecnológico do óleo do 

abacate baseado na análise de documentos de patentes. Os resultados deste 

trabalho demonstraram que embora as pesquisas em relação ao óleo do abacate 

ser incipiente, ele possui elevado potencial tecnológico tendo em vista as 

características do produto. 

O capítulo 4 apresenta o segundo artigo desenvolvido que refere-se a extração 

e caracterização química do óleo da polpa e semente do abacate (Persea 

americana Mill.) obtidos por diferentes métodos assistidos ou não por ultrassom, 

bem como, apresenta a análise comparativa em relação ao perfil de ácidos 

graxos dos óleos obtidos. 

O capítulo 5 apresenta as considerações finais do trabalho e as sugestões 

para trabalhos futuros 
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Capítulo 1. Introdução Geral 
 

2 INTRODUÇÃO 

O abacate (Persea americana Mill.) é uma fruta muito consumida mundialmente, 

destacando-se também pelo grande interesse das indústrias cosméticas e 

farmacêuticas na utilização do óleo obtido para aplicação em diferentes 

produtos. Entretanto,  aproximadamente 30% do abacate pode ser considerado 

como um bio-resíduo formado pela casca e semente, que é uma fonte potencial 

de compostos bioativos, como os ácidos graxos essenciais (FLORES et al., 

2019) e fonte de compostos fenólicos (MELGAR et al., 2017).  

Dessa forma, a semente do abacate é classificada como um subproduto do 

processamento da fruta, oriunda principalmente do processo de extração da 

polpa (BARBOSA-MARTÍN et al., 2016). Alguns estudos demonstraram que a 

semente do abacate  é rica em óleo e compostos fenólicos, mas apesar disso,  

predominantemente apenas a polpa desse fruto tem sido utilizada pela indústria 

de alimentos e cosméticos (BARBOSA-MARTÍN et al., 2016; CORZZINI et al., 

2017). Dessa forma, grandes quantidades de resíduos são geradas durante o 

processamento da polpa, e apesar de não apresentarem um valor comercial 

associado, possuem ainda grande potencial de aplicação, principalmente no que 

diz respeito a obtenção de óleo e/ou compostos bioativos (MELGAR et al., 2017). 

Em relação a composição físico-química, ressalta-se que o abacate é 

considerado um fruto rico em gordura, onde sua grande maioria é formada por 

ácidos graxos insaturados, sendo que em torno de 70% destes ácidos graxos 

são representados pelos ácidos oléico (C18:1 n-9), ácido linoleico (C18:2 n-6) e 

ácido linolênico (C18:3 n-3), substâncias relacionadas a prevenção de doenças 

cardiovasculares (AMERICANA et al., 2010; BORA et al., 2001; CHEL-

GUERRERO et al., 2016; CORZZINI et al., 2017; DE SOUSA GALVÃO; 

NARAIN; NIGAM, 2014; MELGAR et al., 2017; SALGADO et al., 2008a). Além 

da sua composição lipídica rica em ácidos graxos insaturados, o fruto é 

composto por outros componentes que são benéficos a saúde, tais como:  

tocoferol, fitosterol e luteínas (DUARTE et al., 2017; HURTADO-FERNÁNDEZ; 

FERNÁNDEZ-GUTIÉRREZ; CARRASCO-PANCORBO, 2018a; MELGAR et al., 
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2017; ORHEVBA; JINADU, 2011). O óleo extraído da polpa do abacate também 

tem propriedades emulsificantes, que é muito importante para a aplicação em 

cosméticos e em alguns alimentos (BORA et al., 2001; SEGOVIA et al., 2018). 

É importante destacar que essas substâncias e propriedades são encontradas 

tanto na polpa do fruto quanto na semente, porém atualmente a maior parte da 

extração e o beneficiamento do óleo e dos compostos bioativos são adquiridas 

a partir da polpa do abacate (CORZZINI et al., 2017; DUARTE et al., 2017; 

FURLAN et al., 2017; HURTADO-FERNÁNDEZ; FERNÁNDEZ-GUTIÉRREZ; 

CARRASCO-PANCORBO, 2018a). Entretanto esse cenário vem sendo 

modificado, pois cada vez mais as indústrias têm utilizado subprodutos ou 

resíduos gerados na agroindústria para obtenção de produtos de alto valor 

agregado. Dessa forma, a semente de abacate, considerada um resíduo de 

baixo valor agregado, vem despertado o interesse da comunidade científica e 

das indústrias como matéria-prima para obtenção de óleo com alta capacidade 

antioxidante e elevado valor nutricional (CORZZINI et al., 2017; FIGUEROA et 

al., 2018; ORGANIC PURE OIL, 2018). Ressalta-se que a qualidade e 

composição dos extratos, óleos e produtos obtidos a partir de amostras vegetais 

estão fundamentalmente relacionadas com a técnica de extração, bem como, o 

tipo de solvente empregado (BEN MOHAMED et al., 2016b) . A extração por 

solventes orgânicos é uma das técnicas comumente utilizada para a obtenção 

do óleo de diferentes produtos, pois apresenta alto rendimento de extração, 

entretanto, não é seletiva para a obtenção de alguns compostos bioativos 

quando presentes no óleo (MASSAFERA et al., 2010). Para a extração por 

solvente, geralmente usa-se o hexano em função da sua elevada estabilidade, 

baixa perda por evaporação, baixa corrosividade, pouco resíduo lipídico gerado 

e melhor sabor e odor (BUOSI, 2013). A extração mecânica por prensagem a 

frio, apesar de ser uma tecnologia limpa, apresenta baixo rendimento 

(MASSAFERA et al., 2010), dificultando o processo para matrizes que não 

possuem grandes quantidades de óleo em sua composição. Dessa forma, a 

extração de óleos assistida por ultrassom tem sido reconhecida por seu potencial 

de aplicação industrial para diferentes matrizes, tendo em vista que pode 

contribuir para aumentar o rendimento de extração, a qualidade do óleo extraído, 

seletividade do processo, e ainda, reduzir o tempo de extração. A eficiência desta 
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técnica tem sido atribuída à propagação de ondas do ultrassom e aos fenômenos 

decorrentes de cavitação (TAN et al., 2018). 

Neste contexto, a justificativa deste trabalho baseia-se em três pontos principais: 

(1) identificar o melhor método de extração para obtenção do óleo da polpa e 

semente de abacate, bem como, avaliar se a extração assistida por ultrassom 

melhora o rendimento e qualidade do produto obtido, o que é de grande 

importância e interesse para as indústrias de alimentos, farmacêutica e 

cosmética, tendo em vista o potencial de aplicação do óleo de abacate para 

desenvolvimento de  produtos; (2) conhecer o perfil de ácidos graxos, e 

consequentemente o potencial de aplicação do óleo da semente do abacate é 

de grande relevância para a comunidade científica e industrial, pois além de 

contribuir para a valorização deste subproduto revela o potencial para aplicação 

em novos produtos; e ainda (3) realizar uma análise comparativa entre as duas 

técnicas empregadas para a obtenção do óleo da polpa e semente do abacate o 

que permitirá o desenvolvimento de novos estudos ou novos produtos utilizando 

o produto mais adequado a depender do seu tipo de aplicação. Destaca-se por 

fim que são escassos os estudos que investigam a obtenção do óleo a partir da 

semente de abacate tendo em vista que a maior importância tecnológica está 

relacionada ao óleo extraído da polpa.  

2.1 OBJETIVOS 
 

2.1.1 Objetivo Geral  
 

O objetivo geral deste estudo foi realizar a extração e caracterização do óleo da 

polpa e semente do abacate utilizando dois diferentes métodos de extração 

(Soxhlet e Bligh & Dyer), assistido ou não por ultrassom. 

2.1.2 Objetivos Específicos 

 

1. Elaborar um estudo de prospecção tecnológica utilizando base de 

patentes para avaliar o potencial tecnológico do óleo de abacate para o 

desenvolvimento e aplicação em produtos alimentícios, cosméticos e 

farmacêuticos. 

2. Realizar a caracterização físico-química da polpa e semente do abacate 
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3. Extrair e comparar os óleos obtidos pelos diferentes métodos extrativos 

(Soxhlet e Bligh & Dyer, assistido ou não por ultrassom) em relação ao: 

(i) rendimento e (ii) perfil de ácidos graxos e identificar a melhor técnica 

empregada; 

4. Realizar uma análise comparativa do perfil de ácidos graxos presentes no 

óleo da polpa e no óleo da semente de abacate; 

2.2 REFERÊNCIAS 

ADARAMOLA, B.; ONIGBINDE, ADEBAYO SHOKUNBI, O. Physiochemical 
properties and antioxidant potential of Persea Americana seed oil. Chemistry 
International, v. 2, n. 3, p. 168–175, 2016.  

AL-DOSARI, S. Hypolipidemic and antioxidant activities of avocado fruit pulp on 
high cholesterol fed diet in rats. African Journal of Pharmacy and 
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Capítulo 2. Revisão de Literatura 

3 REVISÃO DA LITERATURA 

3.1 ABACATE 

O abacate pertence à família da Lauracea e é uma fruta tropical nativa da 

américa central, mais precisamente entre o México e o Panamá, de onde foi 

difundido para o resto do mundo (AMERICANA ET AL., 2010; BARBOSA-

MARTÍN, CHEL-GUERRERO, GONZÁLEZ-MONDRAGÃO, & BETENCOURT-

ANCONA, 2016). A fruta tem casca verde-oliva escura e polpa espessa verde 

amarelada, rica em óleos e valorizada por suas características sensoriais 

(YAHIA, 2010), além disso apresenta grande variabilidade em tamanho, forma, 

peso e composição química, e esses atributos estão diretamente relacionados 

as condições climáticas e das práticas agrícolas da área cultivada (DUARTE et 

al., 2017; SAAVEDRA et al., 2017; UZOH; ONUKWULI, 2018). 

São conhecidas mais de 500 variedades de abacate de 3 origens diferentes: a 

Mexicana, a Guatemalense e a Antilhana, que engloba diversas variedades de 

abacate. Na Mexicana, as principais variedades do fruto são as cultivares Duke 

e Ettinger. Na Antilhana, as variedades mais importantes são Pollock, Simmons 

e Fucks. Já na Guatemalense, as principais variedades são as cultivares Prince, 

Wagner, Linda e Rincon (CAMPOS, 1985; KOLLER,1992). Há ainda as 

variedades híbridas resultantes dos cruzamentos naturais entre as diferentes 

raças, como, por exemplo, as variedades Breda, Fortuna, Geada, Margarida, 

Ouro Verde e Quintal (híbridos das raças Antilhana e Guatemalense), e Hass e 

Fuerte (híbridos das raças Mexicana e Guatemalense) (PEREIRA, 2015; 

NOGUEIRA et al., 2018). As cultivares Hass e Fuerte também são denominadas 

de “avocado”, sendo valorizadas internacionalmente pelo alto teor de lipídios, 

apesar de suas dimensões reduzidas (DUARTE et al., 2017). 

A Figura 1, demonstra de forma ilustrativa as variedades mais consumidas e 

exportadas no Brasil, de acordo com a CEAGESP (Companhia de Entrepostos 

e Armazéns Gerais de São Paulo. 
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Figura 1-Principais variedades de abacate comercializadas no Brasil 

 

Fonte: adaptado de PEREIRA, (2015); HORTIESCOLHA, (2017); NOGUEIRA et al., (2018). 

De acordo com os dados da Food and Agriculture Organization Corporete 

Statistical Database (“FAOSTAT,” 2019), a produção mundial de abacate em 

2017 foi de quase seis mil toneladas, no qual o  México ocupa a primeira posição 

do ranking com uma produção anual de aproximadamente duas mil toneladas, 

seguido da República Dominicana e Peru. O Brasil ocupa a sexta posição em 

relação a produção de abacate no mundo, com uma produção anual de 213 

toneladas de abacate, no qual a sua grande maioria é exportada para o mercado 

europeu (IBGE, 2016). De acordo com dados do IBGE (2016), o abacate é a 

décima sétima fruta mais produzida no Brasil, e o estado de São Paulo é o maior 

produtor (47,5%), seguido por Minas Gerais (19,0%) e Paraná (11,2%). Com 

esse aumento da produção industrial do abacate, no ano de 2016, foram geradas 

no Brasil, pelo menos 59,64 toneladas de resíduo (28% do total produzido). 

Torna-se importante também  destacar que o aumento da produção do abacate 

ocorreu devido aos avanços tecnológicos de pós-colheita, conservação, redução 

das barreiras comerciais, fortes avanços dos conhecimentos relacionados aos 

benefícios que o abacate tem sob a saúde humana e maiores incentivos para 

ser cultivada em outras áreas nos países produtores, tornando o abacateiro uma 

das plantas mais produtivas por unidade de área cultivada  (BAYRAM; TEPE; 

TOKER, 2016; TANGO; CARVALHO; SOARES, 2004a). Além disso o interesse 

e consumo do abacate (Persea americana Mill.) tem expandindo em todo o 
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mundo, favorecendo assim o aumento da produção desta fruta, já que ela tem 

sido considerada como uma das principais frutas tropicais por exercer efeitos 

benéficos sob as doenças cardiovasculares, devido  seu alto valor nutricional e 

suas características físico-químicas específicas (BARBOSA-MARTÍN et al., 

2016; DUARTE et al., 2017; TANGO; CARVALHO; SOARES, 2004a) 

3.1.1 Perfil físico-químico e benefícios nutricionais do abacate 

O abacate é reconhecido como um fruto que possui elevado valor energético 

devido ao seu alto conteúdo graxo presente em sua composição, podendo 

alcançar até 30% dependendo da variedade (OZDEMIR et al., 2004). Ele  

também possui níveis significativos de proteínas, fibras, sais minerais  (DAIUTO 

et al., 2014; DE SOUSA GALVÃO et al., 2014; DOTTI MOOZ et al., 2012;BORA 

et al., 2001;FERRARI, 2015; SAAVEDRA et al., 2017) e vitaminas, 

principalmente A, B (NIETO-ANGEL et al., 2006) C e E (α-tocoferol e γ-tocoferol)  

(BERASATEGI et al., 2012). Possui também quantidades significativas de 

carotenoides, fitosteróis e ácidos graxos essenciais, principalmente os ácidos 

graxos monoinsaturados da família ômega-9 (FULGONI; DREHER; 

DAVENPORT, 2013; DING; CHIN; KINGHORN, 2007; LU et al., 2005; Rocha, 

2008). Por sua vez possui baixos teores de açúcares, sendo uma fruta altamente 

recomendada para dietas de pessoas diabéticas e ou com restrição de açúcar, 

(Tabela 1) (LERMAN-GARBER et al., 1994; TABESHPOUR; RAZAVI; 

HOSSEINZADEH, 2017). Destacando-se assim pelo seu excelente valor 

nutricional (SOLER et al., 2011). 

A semente, apesar de ser considerada um subproduto do processamento do 

abacate, também é rica em nutrientes e compostos bioativos, apresentando em 

sua composição elevados teores de ácidos graxos monoinsaturados e 

poliinsaturados, amido, proteínas, fibras, compostos fenólicos e atividade 

antioxidante, possuindo assim também elevado valor nutritivo (Tabela 1) 

(DAIUTO et al., 2014a; MASSAFERA et al., 2010; MATSUSAKA; KAWABATA, 

2010; OLAETA et al., 2007; TANGO; CARVALHO; SOARES, 2004a; WANG; 

BOSTIC; GU, 2010). Por este motivo, houve um aumento nas  pesquisas 

relacionadas a utilização destes resíduos tanto nas indústrias farmacêuticas de 

cosméticos e como fonte de aditivos alimentares (MOON; SHIBAMOTO, 2009; 
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RODRIGUES; OLIVEIRA SILVA; SOUSA DE BRITO, 2018; SEGOVIA; 

CORRAL-PÉREZ; ALMAJANO, 2016a; TANGO; CARVALHO; SOARES, 

2004a).  

De acordo com Soong & Barlow (2004), a semente de abacate exibe atividade 

antioxidante e conteúdo fenólico maior que a porção comestível, cerca de 70%.  

Estas características tem impulsionado pesquisas relacionadas ao uso destes 

resíduos como fonte de aditivos alimentares (AYALA-ZAVALA et al., 2011a; 

DAIUTO et al., 2014b; NOVARTIS, 2013; RODRÍGUEZ-CARPENA; 

MORCUENDE; ESTÉVEZ, 2011), e como medicamentos e cosméticos na 

indústria farmacêutica e dermocosmética (NOVARTIS, 2013). A semente 

também possuem ação antimicrobiana   (AYALA-ZAVALA et al., 2011b; WAH; 

CHIA; DYKES, 2010), ação anti-inflamatória (ROSENBLAT et al., 2011), 

antifúngica (LEITE et al., 2009) e inseticida (DABAS et al., 2013; LEITE et al., 

2009). 

 

 

 

.  
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Tabela 1: Principais estudos que avaliaram a composição físico-química do abacate (valor em %). 

 

Parte do 
Abacate 

Umidade Carboidrato Proteína Lipídios Fibras Cinza Referências 

 
 
 
 
 

Polpa 

72,15 
 
72,2 
 
 
79,3 
 
 
69,85 
 
76,22 
 
78,24 

- 
 
- 
 
 
8,9 
 
 
0,26 
 
5,35 
 
4,17 

2,58 
 
1,7 
 
 
1,11 
 
 
1,27 
 
1,47 
 
1,01 

2,89 
 
16,2 
 
 
10,15 
 
 
64,9 
 
15,07 
 
15,39 

- 
 
1,6 
 
 
- 
 
 
3,81 
 
- 
 
0,53 

- 
 
0,6 
 
 
0,78 
 
 
- 
 
1,59 
 
0,66 

(SAAVEDRA et al., 2017) 
 
(DE SOUSA GALVÃO et al., 2014) 
 
(DOTTI MOOZ et al., 2012) 
 
 
(DAIUTO et al., 2014) 
 
 
(FERRARI, 2015) 
 
(BORA et al., 2001) 

 
 
 
 
 

Semente 

 
72,15 
 
31,9 
 
 
 
60,27 
 
 
59,72 
 
56,4 

 
- 
 
- 
 
 
 
1,64 
 
 
36,47 
 
33,17 

 
2,5 
 
3,6 
 
 
 
0,14 
 
 
1,64 
 
1,95 

 
1,11 
 
1,8 
 
 
 
3,32 
 
 
0,94 
 
1,87 

 
- 
 
1,7 
 
 
 
3,97 
 
 
- 
 
5,10 

 
- 
 
1,3 
 
 
 
- 
 
 
1,23 
 
1,87 

 
(SAAVEDRA et al., 2017) 
 
(DE SOUSA GALVÃO et al., 2014) 
 
 
 
(DAIUTO et al., 2014a) 
 
 
(FERRARI, 2015a) 
 
(BORA et al., 2001) 
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Devido ao seu perfil físico-químico, alguns estudos vêm demonstrando os 

benefícios e as aplicações medicinais do abacate sob a saúde humana (Tabela 

2). Segundo Al-Dosari (2011), os benefícios desta fruta podem ser devido ao seu 

conteúdo de mais de vinte nutrientes essenciais e vários fitoquimicos, onde a 

sua polpa e folhas têm sido utilizadas na medicina popular da America Latina, 

incluindo o México, para tratar uma variedade de doenças. Em estudo realizado 

com a população mexicana, Al-Dosari (2011), demostrou que o consumo do 

abacate diminui o colesterol total, LDL-colesterol (lipoproteína de baixa 

densidade)., triglicerídeos e aumenta o HDL-colesterol (lipoproteína de alta 

densidade), trazendo, dessa forma importantes benefícios para a saúde 

humana, conferindo ao abacate  um destaque na prevenção de doenças 

cardiovasculares, através da atuação na redução do colesterol-LDL sérico.  

Alguns autores sugerem o consumo diário do abacate devido aos efeitos 

positivos associados a síndrome metabólica. Foi demonstrado que o abacate 

promoveu efeitos positivos sob o perfil lipídico, sendo os biomarcadores mais 

afetados o LDL-c, HDL-c, TG (triglicérides) e CT, onde houve um efeito sob a 

regulação da hidrólise de certas lipoproteínas e sua absorção seletiva no 

metabolismo por diferentes tecidos como fígado e pâncreas (MONIKA et al., 

2015, 2015; NAVEH et al., 2002; PADMANABHAN et al., 2014). 

Uma característica importante do óleo do abacate é o alto teor da sua porção 

insaponível (1 a 4%) quando comparado com o dos óleos comestíveis comuns, 

como o azeite de oliva  (FERRARI, 2015b). Ressalta-se que os esteróis são um 

grupo predominante entre aqueles presentes na matéria insaponificável do 

abacate, e o principal constituinte deste grupo é o β-sitosterol, compreendendo 

cerca de 80% dos esteróis presentes na matéria insaponificável (DOS SANTOS 

et al., 2014; SALGADO et al., 2008). Outros tipos de esteróis também presentes 

são campesterol e estigmasterol (DOS SANTOS et al., 2014a; KMIECIK et al., 

2011). De acordo com Dos Santos et al. (2014), esses fitosteróis possuem uma 

estrutura química semelhante ao colesterol, diferindo apenas nos comprimentos 

das cadeias laterais, e essa semelhança estrutural explica a capacidade dos 

fitosteróis em reduzir o colesterol. 
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Tabela 2: Principais estudos que avaliaram a composição físico-química do abacate e seus efeitos positivos sob a saúde. 
 

Categoria Perfil Químico Efeitos Sistêmicos Parte do Abacate ou 
Extrato estudado 

Referências 

Ácidos graxos Monossaturados (ácidos oléico e 
palmítico), insaturados (linoleico, 
palmitoléico e linolênico) 

↓ LDL-c 
↑ HDL-c 
↓CT 
↓ lipídios no sangue e no fígado 

Polpa  
Semente 
Óleo 

MOOZ et al. (2012); 
FERRARI (2015); MASSAFERA 
et al. (2010); OLIVEIRA et al., 
(2013);  TANGO et al. (2004) 

Fibras Celulose, 
Lignina 
Hemicelulose 

↓ peso corporal 
↓ gordura total hepática 

Semente LERMAN et al., (1994);  
TABESHPOUR et al. (2017) 

Carotenóides Luteína, β-criptoxantina, zeaxantina, 
α-caroteno e β-caroteno 

Antioxidante  Polpa DREHER; DAVENPORT (2013); 

Compostos 
Fenólicos, Polifenóis, 
Fitosterois 

Ácidos fenólicos (ácidos 
hidroxibenzóico e hidrocinâmico), 
flavonóides (rutina), estilbenos 
(resveratrol), cumarinas e taninos 
(ácido tânico), β-sitosterol, 
campesterol, estigmasterol 

↑AI 
↑ GSH 
↓ ALT e AST 
↓ TG, LDL-c; VLDL-c e CT 
↑HDL-c 

Polpa  
Semente 
Óleo  
 

DAIUTO et al.(2014); 
 MATSUSAKA et al.  (2010);  
WANG et al.(2010) 
DOS SANTOS et al.(2014) 

Minerais Cálcio, ferro, magnésio, fósforo, 
potássio, sódio, zinco, cobre, 
manganês e selênio 

-  
 

CABALLERO et al. (2016); 
DREHER; DAVENPORT (2013); 
FERNÁNDEZ (2018); MAITERA et 
al.(2014);MELGAR et al. (2017); 
ORHEVBA et al. (2011);  
SURUKITE et al., 2013). 

Proteínas Asparagina, ácido aspártico, 
glutamina e ácido glutâmico 

- Polpa FERNANDO DE OLIVEIRA DA  
SILVA et al.(2012) 

Vitaminas Vitamina A, vitamina B (B1, B2, B3, 
B5, B6, B12, folato e colina), betaína, 
vitamina C, vitamina E (α ‐ tocoferol, 
β ‐ tocoferol, γ ‐ tocoferol, δ ‐ 
tocoferol) e vitamina K1 

↑ Adiponectina e a expressão do RNAm 
da Adiponectina 
↑GSH 
Antioxidante 

Polpa 
Semente 
Óleo 
 

CABALLERO et al. (2016);  
DREHER; DAVENPORT, (2013);  
FERNÁNDEZ (2018); MAITERA 
et al.(2014); MELGAR et al., 
(2017); ORHEVBA et al. (2011);  
SURUKITE et al. (2013) 

Abreviaturas: HDL-c – lipoproteína de alta densidade; CT- colesterol total; LDL-c – lipoproteína de baixa densidade; VLDA-c- lipoproteína de muita baixa 
densidade; TG - triglicerideos; AST- aspartato transaminase; ALT- alanina transaminase e AI - índice aterogênico.  
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Os tocoferóis, que também fazem parte da porção insaponível do óleo de 

abacate, são comumente usados como antioxidantes porque fornecem o 

hidrogênio do grupo hidroxila ao radical peroxila (ANGELO et al., 2007; 

FERRARI, 2015c; RODRÍGUEZ et al., 2011). Eles também podem inibir a 

peroxidação lipídica, sequestrando o oxigênio e os radicais livres (GÓMEZ et al., 

2014). Muitos estudos sobre os efeitos benéficos dos tocoferóis já foram 

realizados. A literatura também relata efeitos antidiabéticos e anti-inflamatórios, 

bem como efeitos benéficos contra a doença de Alzheimer e prevenção da 

aterosclerose e hipertensão (PACKER; LANDVIK, 1989; SALDEEN; SALDEEN, 

2005; SHAHIDI et al., 2016). Saldeen e Saldeen (2005), mostraram que a mistura 

de δ, γ e α-tocoferol tem melhor antioxidante e efeito anti-inflamatório não apenas 

α-tocoferol em modelos animais e em um número limitado de investigações 

clínicas preliminares. Lu et al. (2005), demonstraram que extratos lipofílicos do 

abacate contendo tocoferóis e carotenoides inibem significativamente a 

proliferação in vitro de células de câncer de próstata PC-3 e LNCaP. 

Torna-se importante destacar que a composição graxa do abacate é considerada 

a sua propriedade mais importante, a qual é rico em ácidos graxos 

monoinsaturados, poli-insaturados e saturados em quantidades significativas 

(DREHER; DAVENPORT, 2013b; FLORES et al., 2019a; TANGO; CARVALHO; 

SOARES, 2004b). Dentre estes, os principais ácidos graxos encontrados são: os 

ácidos oleico (18:1) e palmitoléico (16:1), que são ácidos graxos 

monoinsaturados, os ácidos palmítico (16:0) e esteárico (18:0) que são ácidos 

graxos saturados, e os ácidos linoleico (18:2) e linolênico (18:3) que são ácidos 

graxos poli-insaturados (Tabela 3) (DOTTI MOOZ et al., 2012; FERRARI, 2015; 

MASSAFERA et al., 2010; OLIVEIRA et al., 2012; TANGO; CARVALHO; 

SOARES, 2004a).  

 Mooz et al. (2012), demonstraram que a composição da polpa do abacate 

apresenta alto valor energético quando comparado a outras frutas. De acordo 

com o estudo realizado por com Jakobsen et al. (2009), o óleo extraído da polpa 

do abacate contém 71% de ácidos graxos monoinsaturados, 13% de ácidos 

graxos poli-insaturados e 16% de ácidos graxos saturados. Este conteúdo 

lipídico, principalmente de ácidos graxos monoinsaturados, está associado a 
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benefícios do sistema cardiovascular e efeitos anti-inflamatórios (CARVAJAL-

ZARRABAL et al., 2014). 

Tabela 3:  Principais ácidos graxos constituintes da fração lipídica do abacate (polpa e 
semente) (valor em %). 

 

 

Diante desse contexto, e conforme mencionado anteriormente, o abacate é uma 

fruta muito valorizada não somente pelas suas características sensoriais, com  

Parte Variedade Palmítico 
(16:0) 

Palmitoléico 
(16:1 n-7) 

Esteárico 
(18:0) 

Oleico 
(18:1 
n-9) 

Linoleico 
(18:2 n-

6) 

α-
linolênico 
(18:3 n-3) 

Referências 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Polpa 
 
 
 

 
 
Fortuna 

20,73 11,25 0,17 50,3 13,49 1,76 (MASSAFERA et 
al., 2010) 

20,51 9,15 0,53 51,40 15,97 0,97 (DE SOUSA 
GALVÃO et al., 
2014) 

 
Ouro 
Verde 

28,06 8,71 - 36,45 22,88 3,22 (MASSAFERA et 
al., 2010) 

18,3 6,8 0,5 60,6 13,2 - (TANGO et al., 
2004) 

Princesa 32,54 11,91 - 31,76 19,24 4,05 (MASSAFERA et 
al., 2010) 

Fuerte 20,02 7,9 - 61,4 18,2 - TANGO et al., 
2004) 

21,31 2,39 0,76 64,34 9,14 0,46 (BORA et al., 
2001) 

 

Hass 

 

24,5 13,3 0,3 47,7 14,2 - TANGO et al., 
2004) 

23,20 13,3 0,44 49,45 12,69 0,66 (FERRARI, 
2015c) 

13,4 3,9 0,6 65,3 15,2 1,3 (JAVIER et al., 
2017) 

Quintal 19,0 7,6 0,5 65,2 9,3 - TANGO et al., 
2004) 

Alto D’ 
ouro 

12,2 0,9 1,7 75,9 8,7 0,6 OLIVEIRA et al., 
2012) 

 
 
 
 
 
Semente 
 
 

 

Fortuna 

1,37 15,14 0,85 35,83 29,99 12,97 (MASSAFERA et 
al., 2010) 

22,41 4,45 2,66 10,88 29,38 9,93 (DE SOUSA 
GALVÃO et al., 
2014) 

Ouro 
Verde 

28,06 8,71 - 36,45 22,88 3,22 (MASSAFERA et 
al., 2010) 

Princesa 35,73 6,24 0,39 11,69 23,28 20,8 (MASSAFERA et 
al., 2010) 
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textura, sabor e aroma diferenciados e perfil nutricional, mas também por 

promover inúmeros benefícios a saúde humana quando consumido em uma 

dieta regular e de forma adequada (FERNÁNDEZ et al., 2018).  

3.1.2 Polpa do Abacate 

 

A polpa de abacate é cremosa, verde amarelada ou amarela quase branca e 

assemelha-se a um creme amanteigado, conforme demonstrado na Figura 1, 

(THACH, ELIZABETH C., THOMPSON, KAREN J., MORRIS, 2006), é rica em 

óleo o que  favorece seus atributos sensoriais e representa cerca de 70% da 

fruta (MASSAFERA et al., 2010). Em relação a composição, é basicamente 

constituída por ácidos graxos monoinsaturados e poli-insaturados e concentra 

cerca de 60-80% de água em sua composição (TANGO; CARVALHO; SOARES, 

2004a). Além disso, a polpa representa a parte comestível do fruto e o óleo é 

composto majoritariamente pelos ácidos oleico, palmítico, linoleico e traços de 

ácido esteárico (YAHIA, 2010). Segundo Daiuto et al. (2007), a proporção da 

polpa representa entre 58 a 71% dos abacates da variedade ‘Hass’. Já Salgado 

et al. (2008), encontraram 66% para a variedade Margarida. 

Figura 2: Polpa do Abacate (Persea Americana Mill.) 

 

 
 

Fonte: Adapto site A Notícia do Vale-Jornal de São Francisco (2016). 
 
 

A polpa do abacate contém teor de óleo variável, a qual é uma parte fundamental 

da qualidade sensorial do fruto e é amplamente utilizado na indústria de 

alimentos (na produção de óleos comerciais semelhantes ao azeite) 

farmacêutica e de cosmético (DUARTE et al., 2017; TANGO; CARVALHO; 

SOARES, 2004a; YAHIA et al., 2017). A qualidade do óleo extraído da polpa do 

abacate é muito semelhante à do azeite de oliva com uma alta proporção do óleo 

sendo aproximadamente 75% monoinsaturados, 15% saturados, e 10% ácidos 



 43 

graxos poli-insaturados (TANGO; CARVALHO; SOARES, 2004; YAHIA et al., 

2017). A alta concentração de ácidos graxos monoinsaturados e poli-insaturados 

e baixo teor ácidos graxos saturado o torna um óleo "saudável", com efeitos 

protetores e preventores sobre as doenças cardiovasculares, uma vez que tem 

na sua composição ácidos graxos da família ômega, fitosteróis e tocoferóis (AL-

DOSARI, 2011; ALKHALF et al., 2018a; YAHIA et al., 2017). Existem diversas 

reações que afetam a preservação da polpa de abacate como as reações 

degradativas da peroxidase e o escurecimento enzimático catalisado pela 

polifenol oxidase (CAROLINE LUÍZ; AKEMI MEDEIROS HIRATA; CLEMENTE, 

2007). 

Ressalta-se ainda que o abacate é um fruto muito nutritivo, sendo a polpa a 

principal parte utilizada para consumo in natura, na forma de sobremesa, saladas 

e molhos, além de ser utilizada para extração de óleo (MASSAFERA et al., 

2010). Pelo sabor de sua polpa pouco açucarada, o abacate pode ser consumido 

como iguaria doce ou salgada, de acordo com os hábitos e a cultura dos povos 

das regiões em que é cultivado (THACH et al., 2006). Por exemplo, em alguns 

países das Antilhas e do Oriente ele é ingerido sob forma salgada ou em 

conserva, já no Brasil ele é mais consumido como fruta madura adicionada de 

açúcar ou mel (ALVARES DE OLIVEIRA et al., 2000). 

3.1.3 Semente do Abacate 

A semente do abacate representa uma grande porção da fruta, em média 16% 

(DABAS et al., 2013), com uma média de 5 cm de comprimento, de formato 

ovoide, cor castanha e é protegida por um tegumento (SCHROEDER, 1958) 

(Figura 2). A semente do abacate é atualmente considerada um subproduto da 

produção industrial do fruto, apesar de apresentar grande quantidade de 

polifenóis e níveis relevantes de lipídios extraíveis. Devido a essas 

características, bem como o maior interesse em ações relacionadas ao 

aproveitamento de resíduos oriundos da agroindústria, tem aumentado o número 

de estudos, patentes e produtos que utilizam a semente de abacate, 

principalmente para aplicação nas indústrias de alimentos e cosméticos devido 

à sua alta capacidade antioxidante. Este fato faz da semente do abacate um 
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candidato promissor para a extração sustentável de compostos antioxidantes 

presentes no óleo (ALKHALF et al., 2018; SEGOVIA et al., 2016).  

Segovia et al. (2016), demonstraram uma relação linear entre o conteúdo total 

de polifenóis contidos na semente de abacate e a capacidade antioxidante. Além 

disso, a semente do abacate também é uma importante fonte de fibras 

alimentares e de carboidratos (BARBOSA-MARTÍN et al., 2016; TANGO; 

CARVALHO; SOARES, 2004). Devido a suas caraterísticas físico-químicas, a 

semente pode ser considerada um subproduto com elevado potencial biológico, 

podendo ser utilizado como aditivos alimentares com capacidade antioxidante 

natural ou antimicrobiana, ou ainda, como corantes, aromatizantes e agentes 

espessantes, pelas indústrias alimentícias e farmacêuticas. Além disso, a 

utilização completa da fruta pode levar a indústria a um agronegócio de menor 

desperdício, aumentando a lucratividade industrial e menor impacto ao meio 

ambiente (AMERICANA et al., 2010; BARBOSA-MARTÍN et al., 2016). 

Figura 3: Semente de abacate 
 
 

 

Fonte: Adapto site A Notícia do Vale-Jornal de São Francisco (2016). 
 

É importante destacar que a semente do abacate pode ser uma fonte alimentícia 

para animais monogástricos se as substâncias fenólicas presentes forem 

extraídas com etanol devido à sua toxidade (TANGO; CARVALHO; SOARES, 

2004a), ou entrar na composição de produtos alimentícios processados 

destinados à alimentação humana (OLAETA et al., 2007). Além disso, os 

carboidratos, como o amido e a celulose, presentes principalmente nas células 

das sementes dos frutos, podem ser hidrolisados enzimaticamente ou através 

de ácidos ou bases fortes e diluídos, formando açúcares fermentáveis por 

leveduras que   metabolizam sacarídeos e excretam etanol como produto de seu 

metabolismo (FERRARI, 2015). Portanto, a semente de abacate é um 
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subproduto da fruta, a qual tem um grande potencial comercial a ser explorado 

pelas indústrias de alimentos e fármaco-cosmético. Desta forma, agregar valor 

a esses resíduos é de interesse econômico, social e ambiental, uma vez que 

também pode representar uma carga poluidora no ambiente, resultando em 

contaminação ambiental. 

3.1.4 Óleo do abacate 

O óleo do abacate é um líquido graxo de cor âmbar, sendo termicamente estável 

com alta temperatura de decomposição de glicerol, com ponto de fumaça de 

255°C, o que permite seu uso em panificações e frituras (FLORES et al., 2019a). 

É um extrato da fruta o qual pode ser extraído tanto da polpa quanto da sua 

semente (BORA et al., 2001; DABAS et al., 2013; FERRARI, 2015b).  Em relação 

as suas características sensoriais, como aparência, odor, sabor e cor o óleo 

extraído da polpa, apresenta coloração que varia de verde esmeralda límpido ao 

amarelo, odor característico da fruta e sabor que pode variar de suave a amargo, 

variando de acordo com o método de extração empregado e a variedade do fruto 

(NOGUEIRA-DE-ALMEIDA et al., 2018). Já o óleo extraído da semente é um 

líquido  viscoso, com cor que varia do amarelo a esverdeado claro ou escuro a 

depender da variedade do abacate utilizado, com odor característico da fruta e 

sabor amargo (PAGNUSSATT, 2014). 

O óleo do abacate destaca-se pela sua excelente qualidade nutricional, é  rico 

em ácidos graxos monoinsaturados, poli-insaturados e fito nutrientes 

(BARBOSA-MARTÍN et al., 2016; BORA et al., 2001; MASSAFERA et al., 2010). 

De acordo com alguns estudos, o óleo é rico em β-sitosterol e ácido oléico (ácido 

graxo essencial monoinsaturada), o qual tem sido utilizado como coadjuvante no 

tratamento de hiperlipidêmias (DOS SANTOS et al., 2014a; KMIECIK et al., 

2011). Por ser extraído principalmente da polpa do fruto e pela similaridade de 

suas propriedades físico-químicas, sobretudo pela composição de seus ácidos 

graxos (predominando em ambos o ácido oléico), o óleo de abacate tem sido 

visto como uma forma alternativa ao azeite de oliva (BARROS et al., 2017; 

PACETTI et al., 2007). 
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A Tabela 4 apresenta uma comparação da composição de ácidos graxos do óleo 

de abacate das variedades Fortuna (DE SOUSA GALVÃO et al., 2014) e Hass 

(SAAVEDRA et al., 2017)  com o azeite de oliva (USDA, 2005). 

Tabela 4: Comparação entre a composição de ácido graxo do óleo de abacate em relação ao 
azeite de oliva (valor em %). 

 

Ácido Graxo Óleo de Abacate 

Fortuna 

Óleo de Abacate 

HASS 

Azeite de Oliva* 

Palmítico (16:0) 20,51 13,4 10,8 

Palmitoléico (16:1 n-7) 9,15 3,9 - 

Esteárico (18:0) 0,53 0,6 3,8 

Oleico (18:1 n-9) 51,40 65,3 69,5 

Linoleico (18:2 n-6) 15,97 15,2 14,9 

α-linolênico (18:3 n-3) 0,97 1,3 0,6 

*Fonte: USDA National Nutrient Database for Standard Reference (UNITED STATE 
DEPARTMENT OF AGRICULTURE, 2005). 

A Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA), através da Resolução 

RDC nº 270, estabelece o regulamento técnico para óleos vegetais no Brasil, 

mas, não faz nenhuma alegação específica para o óleo de abacate. No entanto, 

estabelece alguns parâmetros como: acidez para óleos refinados no máximo 0,6 

mg KOH/g e para óleos prensados a frio e não refinados no máximo 4,0 mg 

KOH/g; índice de peróxidos para óleos refinados no máximo 10 mEq/kg e para 

óleos prensados a frio e não refinados no máximo 15 mEq/kg. Informa também 

que, os demais parâmetros de identidade e qualidade de óleos vegetais devem 

seguir as normas estabelecidas no Codex Alimentarius - FAO/OMS (BRASIL, 

2005). 

A Tabela 5 apresenta a comparação de alguns parâmetros de qualidade do óleo 

do abacate bruto e neutralizado  da variedade Margarida obtida por SALGADO 

et al., (2008), com especificações do azeite de oliva estabelecido no Codex 

Alimentarius – FAO/OMAS. Relacionando os parâmetros de qualidade, é 

possível verificar que o óleo de abacate pode ser produzido para fins comerciais 

(BRASIL, 2005; SALGADO et al., 2008). 
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Tabela 5: Comparação de parâmetros de qualidade entre óleo de abacate e azeite de oliva 

 
Índices Azeite de 

Oliva 

Óleo de Abacate 

Bruto 

Óleo de Abacate 

Neutralizado 

Acidez livre (% AGL) ≤ 1,0 0,91 0,36 

Índice de Peróxido (mEq/Kg) ≤ 15 20,58 9,71 

Índice de Saponificação (mg 

KOH/g) 

183 a 193 184 181,68 

Material Insaponível (g/Kg) ≤ 30 1,72 1,60 

Índice de Iodo (g 12/100) 75 a 92 96,31 92,90 

 

Desta forma, o óleo do abacate bruto ou neutralizado pode ser utilizado nas 

indústrias farmacêuticas e de cosméticos e o óleo refinado na indústria na de 

alimentos, como óleo para salada e para cozinhar (FIGUEROA et al., 2018; 

TANGO; CARVALHO; SOARES, 2004a; WOOLF et al., 2009). 

3.2 MÉTODOS DE EXTRAÇÃO DO ÓLEO DA POLPA E DA SEMENTE DO 

ABACATE 

As técnicas para extração de componentes ativos de substâncias naturais 

evoluíram consideravelmente. Vários são os processos de extração de óleos que 

podem produzir produtos de grande qualidade (BRUM et al., 2009). Dentre os 

diversos métodos já reportados para a extração do óleo de abacate, podem ser 

mencionados os processos convencionais tais como a extração por solventes 

orgânicos a quente ou a frio), extração por prensagem mecânica e as não 

convencionais tais como: extração supercrítica, extração assistida por ultrassom, 

dentre outras (ORTEGA et al, 2013; BLIGH,E.G. AND DYER, 1959; BOTHA, 

2004; CORZZINI et al., 2017; DOS SANTOS et al., 2014a; MELGAR et al., 2017; 

TAN et al., 2018c). 

Atualmente há uma constante busca por metodologias de extração que forneçam 

um óleo de qualidade com relação as suas propriedade físico-químicas, com 

menor perda de nutrientes e que ofereça baixo impacto ao meio ambiente 

(SANTOS et al., 2014). Desta forma as técnicas de extração que produzem óleo 

com altos níveis nutricionais  e que preservam as propriedades associadas ao 



 48 

abacate  têm atraído um interesse crescente das indústrias alimentícias, 

farmacêuticas e de cosméticos (KMIECIK et al., 2011).  

Os métodos tradicionais para extração de óleos vegetais são a prensagem a frio 

e a extração com solventes orgânicos (Soxhlet e Bligh & Dyer) ou até mesmo a 

combinação de ambos (BLIGH,E.G. AND DYER, 1959; ROBBERS et al., 1997) 

estes métodos são os mais comumente empregados para extração do óleo. 

Entretanto utilizam solventes, que oferecendo riscos ambientais, uma vez que 

são derivados do petróleo, o que vem servindo de estímulo à busca por 

alternativas mais sustentáveis, como é o caso da prensagem a frio, a qual utiliza 

meios mecânicos ou físicos a temperaturas inferiores a 50 °C, de forma 

semelhante à aplicada para extração de azeite de oliva extra virgem  (EYRES et 

al., 2001; WOOLF et al., 2009) ou a extração assistida por ultrassom que é 

considerada uma tecnologia limpa por não utilizar solventes orgânicos e oferecer 

baixo impacto ao meio ambiente a qual pode ser associada a outras técnicas 

melhorando o processo de extração, qualidade do material obtido e rendimento 

do processo  (SEGOVIA et al., 2016; TAN et al., 2018c). Além destes métodos 

há também a extração do óleo com fluido supercrítico utilizando CO2 (dióxido de 

carbono) como solvente e o etanol como co-solvente do processo (BOTHA, 

2004; CORZZINI et al., 2017; ESPINOSA-ALONSO et al., 2017; TAN et al., 

2018a). 

No entanto, mesmo diante deste contexto os métodos de extração tradicionais 

utilizando solventes orgânicos ainda são bastantes empregados, uma vez que 

os mesmos apresentam elevado rendimento de extração, tais como Soxhlet a 

qual é realizada geralmente com hexano , e a extração a frio  por Bligh & Dyer, 

que é um método de bancada, rápido que utiliza clorofórmio e metanol como 

solvente, o qual pode ser adaptado para qualquer tipo de tecido que tenha 

lipídios em sua composição (BLIGH,E.G. AND DYER, 1959). 

Na Tabela 3 está demonstrado alguns estudos que utilizaram os processos que 

envolvem a extração do óleo do abacate e suas principais características. 
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Tabela 6:  Estudos relativos aos métodos de extração do óleo do abacate e suas principais características. 

Técnica de Extração Método/Solvente Rendimento Principais Características Referências 

Prensagem Mecânica 

(frio) 

- Prensagem a frio 

(polpa liofilizada e seca a 

40ºC e 70ºC) 

 

25-33% de óleo Procedimento mecânico, sem aplicação de calor; 

O óleo só pode ser purificado por lavagem, 

sedimentação, filtração e centrifugação; 

Possui baixo rendimento de extração  

SANTOS et al., (2014) 

 

 

Soxhlet - Extração com solvente 

hexano a quente 

(69 ± 1 °C por 4 h) 

15,3% de óleo Utiliza amostras solidas e solventes líquidos de 

baixo ponto de ebulição.  Utiliza solventes orgânicos 

por exemplo, etanol, hexano, entre outros. Não é 

dependente de matriz e de muitos extratores. Porem 

tempo de extração é longo, e uso elevado de 

solventes. É necessário a evaporação do solvente 

após a extração da amostra. 

ORTEGA et al.  (2013) 

 

 

Bligh & Dyer - Extração com solvente 

clorofórmio e metanol 

- Procedimento de extração rápido, a frio; Amostras 

são homogeneizadas em uma solução de 

clorofórmio, metanol e água, formado um sistema 

miscível com água e a amostra. 

BLIGH AND DYER 

(1959). 

Assistida por ultrassom  - Extração aquosa assistida 

por ultrassom 

72,79% de óleo Procedimento operacional simples, com bom 

rendimento de extração, não utiliza solventes 

orgânicos e é considerada uma tecnologia limpa, 

oferecendo baixo impacto ao meio ambiente. Pode 

ser aplicada em conjunto com outras técnicas como 

um pré-tratamento da amostra para aumentar o 

rendimento do processo. 

TAN et al., (2018) 
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Fluido Supercrítico  - CO2 supercrítico e mistura 

CO2 e etanol 

(40ºC, 60ºC e 80ºC a 200,300 

e 400 bar) 

65% de óleo Utiliza fluidos supercríticos, sendo o dióxido de 

carbono (CO2) o fluido mais utilizado, sob 

temperatura e pressão acima do seu ponto crítico é 

um poderoso solvente, com elevado rendimento de 

extração.  

Apresenta um desempenho superior a uma pressão 

de 400 bar.  

O uso do etanol como co-solvente favorece a 

extração do óleo residual, beneficiando a extração 

de uma fração enriquecida em tocoferóis 

CORZZINI et al., (2017); 

ESPINOSA-ALONSO et 

al., (2017);   

BOTHA, (2004) 
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3.2.1 Extração por Soxhlet 

O primeiro aparelho para extração dos lipídios em matrizes graxas foi 

desenvolvido por Franz von Soxhlet em 1879 (SOXHLET, 1879). A técnica 

consiste no tratamento sucessivo e intermitente da amostra imersa em um 

solvente puro (éter de petróleo, éter dietílico ou n-hexano), devido à sifonagem 

e subsequente condensação do solvente aquecido dentro do balão que está na 

base do aparelho (SOXHLET, 1879). Dessa forma, a extração por Soxhlet é uma 

técnica tradicional de extração de óleos vegetais, a qual utiliza solventes 

orgânicos em seu processo com o ponto de ebulição de até 70°C sob longo 

tempo de duração (MORETTO, 1998). De acordo com Gómez et al., (1996), a 

elevada temperatura pode ser responsável pela formação de ácidos graxos livres 

devido à quebra de ligações entre ácidos graxos e glicerol (GÓMEZ et al., 1996). 

Soxhlet (1879), ressaltou também a importância do grau de trituração da amostra 

quanto à duração para eficácia do processo. 

Desta forma, as mais notáveis vantagens que o método de Soxhlet apresenta 

são: a amostra está sempre em contato com o solvente, havendo sua constante 

renovação; a temperatura do sistema mantém-se relativamente alta, visto que o 

calor aplicado para o processo de evaporação é constante; é uma metodologia 

muito simples que não requer treinamento especializado e que possibilita a 

extração de uma quantidade maior de óleo em relação a outros métodos, sem a 

necessidade de filtração da micela após o término da extração, pois a amostra 

esteve envolta no cartucho durante todo o procedimento (LUQUE DE CASTRO; 

GARCÍA-AYUSO, 1998). 

Dentre os principais inconvenientes que o método de Soxhlet apresenta são o 

longo tempo requerido para a extração e o grande volume de solvente utilizado, 

o qual não é somente de alto custo, mas também pode ser nocivo à saúde e ao 

meio ambiente (LUQUE DE CASTRO; GARCÍA-AYUSO, 1998). Alguns estudos 

apontam que os procedimentos clássicos idealizados por Soxhlet em 1879, com 

refluxo de solvente por muitas horas, e elevadas temperaturas devem ser 

evitados, já que favorecem as reações de peroxidação e de hidrólise, podendo 

comprometer resultados analíticos posteriores, como a quantificação de certos 

componentes lipídicos (BRUM et al., 2009). Isso porque quanto maior  a 
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temperatura de extração e o uso de solventes orgânicos, maior será o risco de 

perda da qualidade original da matéria prima, pois existem dois problemas 

associados à temperatura: primeiro os danos causados aos componentes 

altamente sensíveis (como aroma, fragrâncias e princípios ativos farmacêuticos) 

e segundo, a perda de componentes altamente voláteis, de baixo peso 

molecular, que não podem mais ser recuperados e reincorporados no extrato 

(BULDINI et al., 2002). Além disso, outra desvantagem do método está 

relacionada ao problema que o solvente residual pode causar alterações nas 

propriedades do extrato/óleo e provocar efeitos tóxicos nos consumidores (BEN 

MOHAMED et al., 2016a). Desta forma, segundo Brum et al., (2009) o método 

de Soxhlet, por ser de execução mais simplificada, pode ser recomendado para 

amostras de origem vegetal, quando não houver emprego posterior do 

extrato/óleo.  

3.2.2 Extração por Bligh & Dyer 

A metodologia de Bligh & Dyer, (1959) é um método de extração de lipídios a 

frio, a qual é uma versão simplificada do procedimento clássico usando 

clorofórmio-metanol proposto por Folch et al. (1957), em 1957.  Folch et al., 

(1957) reconheceram as características intrínsecas da extração de lipídios e 

desenvolveram um método usando uma mistura de clorofórmio e metanol, 

seguida pela adição de solução de cloreto de potássio, visando uma melhor 

separação das fases. Por sua vez Bligh & Dyer, (1959) modificaram o método de 

Folch et al., (1957) e propuseram um “método rápido para extração e purificação 

dos lipídios totais”. 

O método baseia-se na mistura binaria de clorofórmio e metanol, que são 

capazes de extraírem tanto lipídios neutros e os lipídios polares eficientemente, 

sem favorecer as reações de peroxidação e de hidrolise garantindo os 

componentes lipídicos e os resultados analíticos das amostras (BRUM et al., 

2009). Desta forma o método por Bligh & Dyer, caracteriza-se por ser uma 

técnica de extração de lipídios com solventes, em uma operação unitária na qual 

constituintes solúveis (óleo) de uma determinada matriz são removidos por meio 

do contato com um solvente orgânico (MIRANDA et al., 2016). 
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Esta técnica apresenta vantagens tais como a extração de todas as classes de 

lipídios sem aquecimento e equipamentos sofisticados, o extrato obtido pode ser 

utilizado em análises posteriores como determinação de índice de peróxidos, 

ácidos graxos livres dentre outras. Contudo este método caracteriza-se por 

utilizar solventes de alto grau de toxicidade tais como clorofórmio e metanol, o 

qual promove toxidez dos solventes usados e a extração dos contaminantes não 

lipídicos da fase orgânica (UNDELAND et al., 1998). 

Outra vantagem do método desenvolvido por Bligh & Dyer, (1959) é a formação 

de um sistema bifásico a partir das proporções de solventes adicionados durante 

o processo de extração. A formação desse sistema bifásico está baseada na 

teoria do equilíbrio líquido-líquido de três componentes (clorofórmio/ metanol/ 

água). A determinação das solubilidades de cada componente pode ser avaliada 

através de um diagrama ternário de solubilidade de dois líquidos parcialmente 

miscíveis entre si (clorofórmio e água) com um terceiro (metanol), 

completamente miscível nos outros dois. Nesta técnica a amostra fica imersa em 

contato com os solventes por um período de tempo que não ultrapassa 15 min 

(agitação), dependendo do tipo de amostra, mas a mistura de solventes utilizada 

tem a capacidade de extrair um maior número de lipídios polares da amostra 

analisada (BRUM et al., 2009).  

3.2.3 Extração Assistida por Ultrassom 

A tecnologia de ultrassom tem sido utilizada para melhorar a extração de 

compostos de matrizes naturais uma vez que  a ação das ondas ultrassônicas 

facilita a extração dos óleos, a sedimentação do material particulado em 

suspensão e promove a quebra de células vegetais  (CAVALHEIRO, 2013; 

CHEN et al., 2015; ZHAO et al., 2014). Além disso o ultrassom tem sido objeto 

de pesquisa e desenvolvimento na indústria de alimentos, pois os seus 

equipamentos são práticos, confiáveis e de baixo custo.  Desta forma a extração 

assistida por ultrassom tem sido utilizada como forma alternativa ou 

potencializadora as técnicas convencionais de extração de óleos vegetais e nos 

processos de homogeneização, emulsificação, esterilização, secagem, filtração 

separação e extração de compostos, uma vez que essa técnica é considerada 
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uma metodologia de simples operação, rápida e de baixo custo (CHEMAT et al., 

2016; FERREIRA et al., 2014; FIGUEROA et al., 2018).  

O efeito que possibilita a aplicação prática do ultrassom no preparo da amostra 

é a cavitação acústica, que consiste na nucleação, crescimento e colapso de 

microbolhas em líquidos formadas durante a exposição do meio reacional as 

ondas ultrassônicas, ou seja, baseia-se na ação de ondas mecânicas de baixa 

frequência, as quais são responsáveis pela formação e colapso de microbolhas 

ocasionando áreas pontuais de alta pressão e temperatura na solução (VALE et 

al., 1998). Os ultrassons compreendem a faixa de frequência maior que 20 kHz, 

não audíveis por humanos, e apresenta inúmeras aplicações, desde medicina 

até limpeza de materiais (BENDICHO; LAVILLA, 2018; JÚNIOR et al., 2006).  

Breitbach et al. (2003), estudaram os fatores que influenciam na adsorção e 

dessorção durante o processo de cavitação na extração com ultrassom e 

concluíram que os principais fatores que interferem na cavitação são: 

intensidade e a frequência produzidas pelo ultrassom. Dependendo desses 

fatores a produção de bolhas pode ocorrer com tamanhos diferentes, podendo 

provocar maior erosão na superfície dos sólidos assim como acelerar o 

aquecimento e transporte de massas fazendo com que os métodos seja mais ou 

menos eficiente. 

As ondas ultrassônicas são classificadas com base na sua frequência e 

intensidade. Alta frequência (2 a 20mHz) e baixa intensidade (<1 W.cm-2), 

compõem ultrassons de baixa energia, que podem ser empregados na área de 

alimentos, em técnicas analíticas para promover informações sobre 

propriedades físico-químicas, composição, estrutura e estado físico de 

alimentos. Os equipamentos de ultrassom com alta capacidade energética têm 

baixa frequência (20 a 100kHz) e alcançam níveis de intensidade mais altos (10 

a 1000 W.cm-2), com energia suficiente para romper ligações intermoleculares e 

modificar algumas propriedades físicas e/ou favorecer reações químicas   

(ALVES et al., 2013; FERREIRA et al., 2014; BERNARDO et al., 2016; TAN et 

al., 2018b) 
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A extração assistida por ultrassom apresenta inúmeras vantagens que estão 

diretamente ligadas a simplicidade do equipamento, na economia de custo 

inicial, rapidez e eficiência do processo, baixo consumo de reagentes, possibilita 

o uso de diferentes solventes para extração, o trabalho é realizado em um 

ambiente mais seguro e menos suscetíveis a contaminação, além de apresentar 

uma boa reprodutibilidade. Entretanto, como qualquer método de preparo de 

amostra, apresenta limitações relacionadas com a  reprodução experimental de 

condições em diferentes aplicações e matrizes diversas, robustez dos 

procedimentos adotados, além de depender da intensidade da cavitação, tempo 

de extração e temperatura, sendo necessário otimizar estes parâmetros para 

utilização desta técnica (BENDICHO; LAVILLA, 2018; JÚNIOR et al., 2006; 

SEGOVIA et al., 2016). 

Diante deste contexto, identificar o melhor método de extração e caracterizar o 

óleo da polpa e da semente do abacate pelos métodos Soxhlet e Bligh & Dyer, 

assistidos ou não por ultrassom é de grande importância e interesse para as 

indústrias de alimentos, farmacêuticas e de cosméticos, visando o potencial 

tecnológico e exploração do óleo extraído do abacate. 
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RESUMO 

A polpa e a semente do abacate (Persea americana Mill.) podem ser importantes 

fontes para obtenção de óleo de alta qualidade. O processo de extração de óleos 

é uma etapa importante para obter produtos de qualidade, com a presença de 

ácidos graxos de interesse e com bons rendimentos.  Neste estudo, o perfil de 

ácidos graxos dos óleos do abacate extraídos da polpa e da semente por 

extração convencional (Soxhlet e Bligh & Dyer) foram comparadas com a 

extração assistida por ultrassom. Foi também realizada a caracterização físico-

química da polpa e semente do abacate e aplicadas quatro combinações de 

extração para cada matriz (Soxhlet, Soxhlet assistido por ultrassom, Bligh & Dyer 

e Bligh & Dyer assistido por ultrassom).  A polpa apresentou um maior conteúdo 

de lipídios (10,74%) e umidade (85,96%) quando comparado com a semente 

(lipídios 2,17% e umidade 63,27%). Entretanto, maior conteúdo de fibras 

(19,28%) e proteínas (0,88%) foi apresentado pela semente (polpa – fibras 

1,30% e proteínas 0,10%). Em relação ao método de extração para a obtenção 

do óleo, o maior rendimento para a polpa foi obtido quando aplicado o método 

Soxhlet assistido por ultrassom (15,04%), enquanto para a semente foi Soxhlet 

sem ultrassom (6,02%). Independentemente do método de extração, foram 
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identificados um total de oito ácidos graxos no óleo extraído da polpa e dez 

ácidos graxos no óleo da semente, dos quais os principais foram os ácidos 

palmítico, oleico e linoleico. O óleo da polpa obtido pelo método Soxhlet sem 

ultrassom (3,89%), apresentou o melhor conteúdo de ácidos graxos extraídos, 

representado pela relação AGMI/AGPI. Já o óleo da semente obtido pelo método 

Bligh & Dyer com ultrassom (2,9%) apresentou o melhor conteúdo de ácidos 

graxos na relação n6/n3 e o método Soxhlet com ultrassom (0,72%) apresentou 

melhor conteúdo na relação AGMI/AGPI. De forma geral a combinação do 

ultrassom com os métodos convencionais foi eficiente para extrair óleos da polpa 

e da semente do abacate. No entanto o melhor método para extrair o óleo da 

polpa e da semente do abacate está diretamente relacionado ao que se quer ser 

obtido do óleo, ou seja o método de extração escolhido vai depender da 

aplicação final do produto obtido, visando rendimento total, ou conteúdo em 

ácidos graxos específicos.   Além disso, apesar do baixo de rendimento, a 

semente de abacate pode ser uma importante fonte de ácidos graxos de 

interesse. 

Palavras-chave: abacate; ácidos graxos; ultrassom; métodos de extração; óleo. 

5.1 INTRODUÇÃO 

O abacate (Persea americana, Mill.), é um fruto pertencente ao gênero Persea 

da família Lauracea, nativa da América Central, com cerca de 150 espécies,  

cultivada em quase todas as regiões tropicais e subtropicais do mundo 

(ALVARES DE OLIVEIRA et al., 2000; LARA-MÁRQUEZ et al., 2020; TANGO; 

CARVALHO; SOARES, 2004a). O fruto, de casca verde-oliva escura e polpa 

espessa de cor verde amarelada, é consumido mundialmente e apresenta 

qualidades nutricionais atrativas devido ao seu alto teor de lipídios, proteínas, 

vitaminas e minerais (ARAÚJO et al., 2018; TAN, 2019; TANGO; CARVALHO; 

SOARES, 2004b).  

O óleo de abacate tem gerado crescente interesse entre os consumidores devido 

às suas características nutricionais e tecnológicas, o que é evidenciado por um 

aumento no número de artigos científicos publicados (FLORES et al., 2019b; 

NAM et al., 2019; SEGOVIA et al., 2018). Diversos estudos têm relatado os 
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efeitos benéficos do óleo da polpa do abacate sob a saúde cardiovascular 

(DUARTE et al., 2017; MANACH et al., 2004). No entanto, apesar de representar  

um percentual considerável do fruto (25%), poucos estudos investigam o 

potencial da semente do abacate como fonte lipídica (DABAS et al., 2013; 

PERMAL et al., 2020) podendo ser de interesse para as indústrias cosméticas e 

farmacêuticas no reaproveitamento e utilização desse bio-resíduo (MELGAR et 

al., 2017).  

O óleo da polpa do abacate é rico em ácidos graxos insaturados, destacando-se 

os ácidos graxos da família ômega 9, além de apresentar teores considerados 

de proteínas, vitaminas hidrossolúveis e lipossolúveis, tais como as vitaminas A, 

B, C, D, E, e minerais em sua composição. Esta composição torna este óleo 

eficaz na prevenção e tratamento de algumas doenças como a hiperplasia 

prostática, alguns tipos de neoplasias, distúrbios do colesterol e doenças 

cardiovasculares (ALKHALF et al., 2018b; DUARTE et al., 2017; HERNANDEZ-

LOPEZ et al., 2016; SALGADO et al., 2008). Desta forma as qualidades 

organolépticas e o alto valor nutritivo, e os efeitos benéficos do abacate na saúde 

humana, justificam a expansão do seu consumo nos últimos anos (AMERICANA 

et al., 2010; FARLEY et al., 2019; WANG et al., 2019). 

A semente do abacate apresenta teores consideráveis de lipídios, e vem se 

destacando pelo potencial de antioxidantes presente no óleo (MARIA DEL 

REFUGIO RAMOS- JERZ, 2007; SHI et al., 2019). Pesquisas recentes 

mostraram que a semente do abacate podem melhorar a hipercolesterolemia e 

ser útil no tratamento da hipertensão, condições inflamatórias e diabetes 

(DABAS et al., 2013; ESPINOSA-ALONSO et al., 2017; LERMAN-GARBER et 

al., 1994; TABESHPOUR; RAZAVI; HOSSEINZADEH, 2017). Atualmente a 

semente do abacate representa um recurso subutilizado e um problema para as 

indústrias que processam esse fruto (HATZAKIS et al., 2019). 

Conforme mencionado, o óleo do abacate possui bom valor comercial e pode ser 

extraído tanto da polpa, quanto da semente (MASSAFERA et al., 2010). A 

extração pode ser realizada por diferentes métodos, tais como: prensagem a frio, 

extração por solventes orgânicos a quente (Soxhlet) e a frio (Bligh & Dyer), 

extração assistida por ultrassom, extração com dióxido de carbono supercrítico, 
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dentre outras (BLIGH & DYER, 1959; FERRARI, 2015; MASSAFERA et al., 

2010; SEGOVIA et al., 2016; TAN et al., 2018; WIJNGAARD et al., 2012). 

Na extração por solvente orgânico, os grãos e ou as polpas são triturados para 

facilitar a penetração do solvente (hexano, éter etílico, etanol, metanol, entre 

outros). A extração por solventes orgânicos é uma das técnicas mais utilizadas, 

pois apresenta alto rendimento de extração, porém há possibilidade de ocorrer 

degradação térmica de alguns componentes ativos, além da necessidade de 

eliminação dos resíduos de solvente orgânico do óleo (BRUM et al., 2009).  

Dentre as técnicas de extração por solvente podemos citar duas comumente 

utilizadas: extração por Soxhlet e por Bligh & Dyer. A extração por Soxhlet é uma 

técnica simples, possui bom rendimento e utiliza amostras sólidas e solventes 

líquidos de baixo ponto de ebulição, com bom rendimento de extração (DOS 

SANTOS et al., 2014a; NAFIU et al., 2017). O método de extração total de 

lipídios por Bligh & Dyer é um método rápido, que não necessita de aquecimento 

da amostra e utiliza clorofórmio e metanol como solvente, formando um sistema 

miscível com água e a amostra (BLIGH & DYER, 1959). 

Para melhorar a extração de compostos de interesse presentes em óleos 

vegetais, bem como, o rendimento de extração, outros métodos têm sido 

combinados com os métodos convencionais, aumentando a eficiência do 

processo, como a extração assistida por ultrassom  (DE OLIVEIRA REIS et al., 

2019; LIU et al., 2020; MOHAMMADPOUR et al., 2019; SEGOVIA et al., 2016b; 

TAN et al., 2018c). A ação das ondas ultrassônicas de baixa frequência facilita a 

extração dos óleos e a sedimentação do material em suspensão através do efeito 

da cavitação acústica sobre a amostra exposta e por este motivo vem sendo 

empregada nas extrações dos óleos vegetais (SEGOVIA et al., 2016b). No 

estudo realizado por Tan et al. (2018), foi demonstrado uma maior eficiência de 

extração do óleo de abacate utilizando a extração assistida por ultrassom quando 

comparado aos métodos convencionais empregados. Mohammadpour at al. 

(2019) demonstraram a maior eficiência da extração assistida por ultrassom para 

obtenção de óleo a partir de Moringa peregrina. 



 86 

Diante deste contexto, esse trabalho teve como objetivo extrair o óleo da 

semente e da polpa do abacate, por dois métodos convencionais de extração, 

assistidos ou não por ultrassom, bem como, avaliar comparativamente o perfil 

de ácidos graxos das amostras obtidas nas diferentes condições de processo. 

5.2 MATERIAL E MÉTODOS 

5.2.1 Material e Reagentes 

Foram usados como solventes o hexano, metanol e clorofórmio (Anidrol 99%), 

adquiridos da Merck (Darmstadt, Alemanha). O metanol usado na esterificação 

com Trifluoreto de boro em metanol (BF3) como catalizador foi adquirido da 

Supelco (Supelco Park, PA, Estados Unidos). Uma mistura de ésteres metílicos 

de ácidos graxos (FAMEs) foi adquirido da Sigma–Aldrich. 

5.2.2 Obtenção das amostras 

As amostras de abacate foram adquiridas no comércio local da cidade de 

Salvador (Bahia, Brasil) da mesma variedade (Quintal). A polpa e a semente 

foram separadas, embaladas em porções de 100 g e acondicionadas a -18° C 

até o momento das análises. 

5.2.3 Avaliação da composição físico-química da polpa e semente do abacate 

A determinação da atividade de água (aw) foi realizada utilizando-se um 

decágono Lab Master (Novasina) com célula eletrolítica CM-2 (MACHADO et al., 

2016), enquanto que as determinações dos teores de umidade, de proteínas e 

cinzas totais foram realizadas de acordo com os métodos oficiais da AOAC 

(1997). O teor de lipídios totais  foi determinado pelo método de extração a frio 

descrito por BLIGH & DYER (1959).  A quantificação do teor de fibras foi obtido 

através do analisador automático de fibras (Aknon) (SOEST, 1967), sendo 

determinado o teor de celulose, hemicelulose (VAN SOEST et al., 1991) e lignina 

(GOERING; VAN SOEST, 1970). Todos os ensaios foram executados em 

triplicata. 
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5.2.4 Colorimetria 

A medição da cor das amostras, bem como, dos óleos obtidos nas diferentes 

condições de extração, foi realizada por meio do sistema CIELAB (C.I.E., 1978), 

com a leitura de três parâmetros, L*, a* e b* utilizando colorímetro (CR400 - 

Konica Minolta), no qual L* define a luminosidade (L* = 0 preto e -L* = 100 

branco) e a* e b* a cromaticidade (+a* vermelho e –a* verde, + b* amarelo e –b* 

azul) (CALVO e DURAN, 1997). 

5.2.5 Preparo das amostras para extração do óleo 

Para a extração do óleo a partir das amostras estudadas, a semente do abacate 

foi triturada em triturador de grão (Cadence, Brasil) e peneiradas (malha 60), a 

fim de obter uma granulometria adequada (aproximadamente 0,250 mm) para 

aumentar a superfície de contato. A polpa foi homogeneizada manualmente 

utilizando almofariz e pistilo. As amostras (polpa e semente) foram secas em 

estufa de circulação de ar (Quimis, Brasil) em temperatura constante (35° C) até 

umidade ≤10%.  

5.2.6 Obtenção do óleo da polpa e semente de abacate 

Os métodos de extração do óleo para cada amostra (semente e polpa) estão 

apresentados na Tabela 1. 

Tabela 1: Métodos de extração para obtenção do óleo da polpa e semente do abacate. 

 

Método de Extração  
Identificação das amostras 

Polpa Semente 

Bligh & Dyer PBD SBD 

Bligh & Dyer assistido por 

ultrassom 
PBD-US SBD-US 

Soxhlet PS SS 

Soxhlet assistido por 

ultrassom 
PS-US SS-US 
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Para a extração por Soxhlet, 10g de cada amostra foram colocadas em cartucho 

poroso de extração, o balão de extração foi preenchido com 250 ml de hexano e 

o sistema foi aquecido durante 6 horas (FIORI et al., 2014). A completa 

evaporação do solvente foi realizada em concentrador à vácuo (miVac - DUC-

22060-N00) a 35°C até peso constante. O óleo obtido foi acondicionado à 

temperatura de -18 °C com atmosfera modificada (N2) até o momento das 

análises. 

Para a extração por Bligh & Dyer, foi utilizado clorofórmio e metanol na proporção 

adequada para 10g de amostra (2:2:1 clorofórmio: metanol: água) (BLIGH,E.G. 

AND DYER, 1959). A evaporação do solvente foi realizada em concentrador à 

vácuo (miVac - DUC-22060-N00) a 35°C até peso constante. O óleo obtido foi 

acondicionado em temperatura de -18°C com atmosfera modificada (N2) até o 

momento das análises. 

A extração assistida por ultrassom foi realizada a partir da exposição das 

amostras (polpa ou semente) a ondas ultrassônicas de 280 W por 30 minutos a 

30ºC. Para isso, as amostras foram embaladas a vácuo (aproximadamente 5g) 

e imersas em banho de ultrassom (Elmasonic, S30H, Alemanha) nas condições 

definidas. Posteriormente, as amostras tratadas por ultrassom foram submetidas 

a extração por Soxhlet ou Bligh & Dyer. 

Após cada extração, a porcentagem de óleo extraído foi calculada conforme a 

Equação 1. 

Rendimento (%): (Móleo / Mamostra) x 100                         (1) 

Onde: 

Móleo = massa de óleo extraída (g) 

Mamostra = massa da amostra (g) 

5.2.7 Identificação e quantificação de ácidos graxos por cromatografia gasosa  

Os perfis de ácidos graxos foram determinados para as amostras de óleos 

obtidos nas diferentes condições experimentais (Tabela 1) utilizando  
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cromatografia gasosa (CG) por FAMEs (AOCS, 1998). Foi utilizado um 

Cromatógrafo a gás acoplado a um espectrômetro de massas (SHIMADZU, 

GCMS-2010 Plus), com um injetor split/splitless operando no modo splitless a 

uma temperatura de 310 °C, equipado com coluna capilar (CP Agilent J&W DB-

5ms 30 m x 0,25 mm ID; 0,25 µm de espessura de filme) usando hélio como gás 

de arraste (White Martins S.A., P.A., grau cromatográfico). Foi realizada a 

seguinte programação: temperatura inicial de 70 °C por 2 minutos, elevada para 

200 °C na taxa de 30 °C min-1 e finalizando a 300 a 5°C min-1 e vazão de hélio 

de 1,12 mL.min-1. Para o detector de massas foram utilizadas as temperaturas 

da linha de transferência a 280 °C, fonte de íons a 250 °C, e modo de ionização 

por impacto de elétrons a 70 eV. Após a reação de transesterificação catalisada 

com BF3 (JOSEPH, J. D., & ACKMAN, 1992), a preparação da amostra foi feita 

através da injeção direta e posteriormente uma diluição do óleo em iso-octano. 

A identidade dos ácidos graxos foi confirmada por meio da injeção de uma 

mistura padrão dos compostos para realizar a comparação entre os espectros 

de massas da solução padrão e dos compostos identificados na amostra com 

espectros de massas do banco de dados da biblioteca NIST 11. A quantificação 

dos componentes principais foi conduzida pelo método da normalização de 

áreas, mg de ácidos graxos por 100 g de gordura (mg.100g-1). 

5.2.8 Análise Estatística 

Os resultados deste estudo foram expressos na forma de média ± desvio padrão 

(n = 3). A análise estatística dos resultados obtidos foi submetida à Análise de 

Variância (ANOVA) e ao teste de Tukey a 5% de significância (p < 0,05), usando 

o programa Statistica (Statsoft Inc., Tusla, EUA) versão 7.0. 

5.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados da composição físico-química da polpa e semente do abacate 

estão apresentados na Tabela 2. A polpa apresentou um maior conteúdo de 

lipídios (10,74%) e umidade (85,96%) quando comparado com a semente 

(lipídios 2,17% e umidade 63,27%). Entretanto, maior conteúdo de fibras 

(19,28%) e proteínas (0,88%) foi apresentado pela semente (polpa – fibras 

1,30% e proteínas 0,10%).   
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De Souza Galvão et al. (2014) avaliaram o teor de umidade e lipídios em 

amostras de polpa e semente de abacate e identificaram valores de 16,0% 

(polpa) e 1,8% (semente) para o teor total de lipídios e umidade de 72,0% (polpa) 

e 31,9% (semente) para o percentual de umidade. Ferrari (2015) identificaram 

valores de 25,0% e 1,0% para o teor total de lipídios em amostras de polpa e 

semente de abacate, respectivamente, e umidade de 66,0% para a polpa e 

53,0% para a semente. 

Tabela 2: Caracterização físico-química da polpa e semente do abacate. 
  

Abacate Aw 
Umidade 

% 
Cinzas       

% 

 
 

Lipídeos* Proteínas 
% 

 Fibras (%)  

% 
Celulose Hemicelulose Lignina 

Polpa 0,86±0,01 85,96±1,40 0,29±0,02 10,74±2,83 0,10±0,01 0,11±0,5 0,22±0,09 0,97±0,06 

Semente 0,88±0,01 63,27±1,56 0,80±0,04 2,17±0,47 0,88±0,31 4,23±0,17 12,30±4,67 2,75±0,28 

*Valores de lipídios obtidos pelo método Bligh & Dyer. Aw = atividade de água. 

 
Resultados semelhantes para o conteúdo de lipídios na semente foram 

identificados  por Saavedra et al. (2017) e De Sousa Galvaõa et al. (2014), que 

obtiveram 1,11% e 1,8% de lipídios em semente do abacate em comparação a 

2,89% e 16,2% de lipídios na polpa, respectivamente. Tanto a polpa quando a 

semente do abacate apresentaram elevados teores de umidade, 85,6% (polpa) 

e 63,27% (semente) o que pode influenciar no maior ou menor 

extração/conteúdo de lipídeos nas amostras, conforme demostrado por Tango 

et al. (2004). Daiuto et al. (2014) obtiveram teores de lipídios e umidade para a 

polpa e semente do abacate respectivamente de 64,09% (lipídios) e 13,99% 

(umidade) e 3,39% (lipídios) e 14,55% (umidade), demonstrando assim o 

potencial do fruto para extração do óleo.  

O teor de proteínas da polpa (0,10%), foi menor do que o encontrado na semente 

(0,88%), assim como os outros constituintes tais como, fibras e cinzas (Tabela 

2). Bora et al. (2001), determinaram valores de 0,66% para cinzas e 0,53% de 

fibras na polpa, enquanto que na semente foram encontrados 1,87% para cinzas 

e 5,1% de fibras (BORA et al., 2001). Já Araújo et al., (2018), também relataram 

em seu estudo elevados teores de fibras na composição da semente do abacate, 
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3,97% de fibras totais, demonstrando que os componentes predominantes desse 

resíduo são carboidratos, na forma de  fibras, que podem ser uma fonte potencial 

de energia (bioetanol), assim como para a obtenção de outros compostos de alto 

valor agregado (KRUMREICH, 2018). 

A Tabela 3 apresenta os resultados colorimétricos da polpa e da semente do 

abacate. Conforme esperado, a polpa apresentou valores mais altos para os 

parâmetros L* e b* quando comparado com a semente, demostrando que que a 

polpa tem coloração mais luminosa e contém pigmentos amarelados. Para o 

parâmetro a* negativo da polpa (-6,58) está relacionado a presença de maiores 

componentes/pigmentos de coloração esverdeada (por exemplo, clorofila), 

enquanto o parâmetro a* positivo da semente (14,73) está relacionado com a 

presença de componentes/pigmentos de coloração avermelhada e alaranjada 

(por exemplo, carotenoides e licopeno). A presença de pigmentos verde como a 

clorofila, que está presente na polpa e dos pigmentos vermelho-alaranjado, que 

estão presentes na semente do abacate, indicam que essas partes da fruta são 

importantes fontes de nutrientes antioxidantes, como vitaminas A, C e E, que 

ajudam a neutralizar os radicais livres (ROCHA et al., 2014). De acordo com 

Barros (2010), os pigmentos verdes, como a clorofila, os alaranjados 

(carotenoides) e os vermelhos  (licopeno) apresentam importantes efeitos 

antioxidantes.  

Tabela 3: Resultados da análise colorimétrica da polpa e semente do abacate 

 

Amostra L* a* b* Imagem 

Polpa 47,44±0,60 -6,58±0,41 27,96±0,57 

 

Semente 37,34±0,20 14,73±0,20 15,75±0,39 

 

 
Os resultados do rendimento dos óleos obtidos a partir da polpa e da semente 

do abacate utilizando os quatro diferentes métodos de extração (Tabela 1) estão 

apresentados na Tabela 4. Conforme esperado, e independentemente do 
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método de extração empregado para a obtenção do óleo, rendimentos 

superiores foram apresentados pela polpa quando comparado com a semente 

(p<0,05). O rendimento do óleo extraído da polpa variou de 10,47±2,84 (PBD-

US) a 15,40±2,96 (PS-US) com diferenças significativas entre as amostras 

(p<0,05). Para a semente, o rendimento de extração variou de 1,39±0,02 (SBD-

US) a 6,02±0,90 (SS). De forma geral, a polpa do abacate apresentou um 

rendimento médio de 11,9% de óleo, enquanto que para a semente foi de 

3,29%.No estudo realizado por Massafera et al. (2010), a polpa dos abacates 

analisados, variedades Fortuna, Ouro Verde e Princesa, também apresentaram 

rendimentos superiores aos da semente, variando entre 5,20-16,44% para a 

polpa e 0,38-1,4% % para a semente. 

Tabela 4: Rendimento (em %) para o óleo da polpa e semente do abacate obtidos pelos 
diferentes métodos de extração 

 

Método de 
Extração / Amostra 

Rendimento (%) Óleos 

PS 11,01±0,09b 

 

PS-US 15,40±2,96a 

 

PBD 10,74±2,83b 

 

PBD-US 10,47±2,84ab 

 

SS 6,02±0,90A 

 

SS-US 3,55±1,58B 

 

SBD 2,17±0,47BC 
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SBD-US 1,39±0,02C 

 
P = polpa; S = Semente. Valores que apresentam a mesma letra na mesma não apresentam diferença significativa (p<0,05) pelo teste de Tukey a 

95% de confiança. Média da análise obtida em triplicada (n = 3). 

 

Para a polpa, o método de extração por Soxhlet assistido por ultrassom (PS-US) 

foi o mais eficiente para a obtenção do óleo (15,40%), e dessa forma, a aplicação 

do ultrassom potencializou a extração do óleo, contribuindo de forma positiva 

para aumentar o rendimento do produto de interesse. O mesmo comportamento 

não foi observado para a semente, já que o método Soxhlet de forma isolada foi 

responsável pelo maior rendimento de extração (Tabela 4). Isso pode estar 

relacionado com a característica estrutural da amostra, tendo em vista que a 

polpa apresenta uma menor resistência para penetração das ondas 

ultrassônicas de baixa frequência. Para a semente, tempo de exposição mais 

prolongado poderia ser mais eficiente para contribuir com o aumento do 

rendimento do processo de extração do óleo (CHEMAT et al., 2017). Quando 

empregado o método de extração a frio por Bligh & Dyer, não foram observadas 

diferenças significativas para a extração do óleo da polpa e da semente do 

abacate quando aplicado o pré-tratamento com o ultrassom. Isso pode estar 

relacionado com a eficiência da técnica para extrair o conteúdo total do teor 

lipídico das amostras, não sendo necessário um pré-tratamento da amostra 

(EWALD et al., 1998). 

Estudo semelhante foi realizado por Krumreich  et al. (2018), que também  

extraíram o óleo da polpa do abacate pelo método de  Soxhlet e por prensagem 

a frio, no qual  a extração usando  o método de Soxhlet também  apresentou um 

maior rendimento quando comparado ao método de prensagem a frio. Foram 

determinados valores de rendimento do óleo da polpa do abacate entre 42,8 - 

55,7% por Soxhlet e de 25,1 - 43,1% por prensagem a frio.  

Neste estudo, o rendimento determinado para os óleos da semente do abacate, 

tanto por Soxhlet quanto por Bligh & Dyer, assistido ou não por ultrassom, foram 

superiores aos relatados por Massafera et al (2010), que determinaram um 

percentual de 0,38 para a semente e 1,53% para a polpa. Adaramola et al. 

(2016), encontraram valores de 8 e 10 % de óleo extraído da semente do abacate 
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utlizando os métodos de Soxhlet e Bligh & Dyer. De acordo com a FAO (2017), 

as sementes que contém óleo com rendimento superior a 17% são consideradas 

oleaginosas (FAOSTAT, 2017), dessa forma, a semente do abacate não pode 

ser considerada uma semente oleaginosa, no entanto, estudos relatam o 

potencial antioxidante  e de extração deste óleo, sugerindo o seu uso para fins 

nutricionais e industriais devido a sua elevado poder antioxidante, bem como, 

pela qualidade do perfil de ácidos graxos apresentados (ADARAMOLA; 

ONIGBINDE, ADEBAYO SHOKUNBI, 2016; ALKHALF et al., 2018a; FLORES et 

al., 2019a; SAAVEDRA et al., 2017). 

A composição do perfil de ácidos graxos para os óleos da polpa e da semente 

do abacate obtidos pelos diferentes métodos de extração estão apresentados na 

Tabela 5. Para os óleos extraídos da polpa do abacate foram identificados um 

total de oito ácidos graxos, dos quais 15% representam ácidos graxos poli-

insaturados (AGPI), 52% ácidos graxos monoinsaturados (AGMI) e 33% ácidos 

graxos saturados (AGS). Para os óleos extraídos da semente um total de dez 

ácidos graxos foram identificados, dos quais 47% são AGPI, 21% AGMI e 32% 

AGS (Figura 1). Apesar do menor rendimento de extração do conteúdo total de 

óleo (Tabela 3), quando comparado a polpa com a semente, observou-se o 

mesmo conteúdo de AGS, entretanto, a semente apresenta um percentual 

bastante superior de AGPI (47%), demostrando assim a qualidade do óleo obtido 

a partir desse resíduo.  

A quantidade de ácidos graxos identificados neste estudo foi menor do que que 

está relatado na literatura, isso porque à análise dos ácidos graxos foi utilizado 

uma mistura de 14 ésteres metílicos / ácidos graxos (FAMEs). 

Flores et al. (2019), em seu estudo relatam o perfil de ácidos graxos presente no 

óleo do abacate os quais apontam 25 tipos de ácidos graxos presentes em sua 

composição, desses 71% são AGMI, 16% AGS e 13% AGPI, extraído do abacate 

Hass. No estudo realizado por De Sousa Galvão et al. (2014) foi identificado 

cerca de 22 ácidos graxos nos óleos da polpa e da semente do abacate do 

cultivar Fortuna, seguidos por 17 ácidos graxos em Collinson e 14 ácidos graxos 

nos cultivares Barker. Por sua vez Bora et al. (2001), também identificaram cerca 

de 22 ácidos graxos tanto no óleo da polpa quanto no óleo da semente do 
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abacate. De acordo com Dreher e Davenport  (2013), o óleo do abacate consiste 

em 71% de AGMI, 13% de AGPI  e 16% de AGS, que ajudam a promover perfis 

lipídicos saudáveis e a biodisponibilidade de vitaminas lipossolúveis no plasma 

sanguíneo.  

Figura 1:  Valor médio dos ácidos graxos saturados (AGS), monoinsaturados (AGMI) e poli-
insaturados (AGPI) presentes no óleo extraído da polpa e da semente do abacate. 

 

 

 
 

O óleo da polpa e da semente do abacate avaliados neste estudo apresentaram 

um perfil semelhante de ácidos graxos, com exceção dos ácidos α-linolênico 

(C18:3) e behênico (C22:0) que estiveram presentes apenas nos óleos obtidos 

da semente. Dessa forma, os principais ácidos graxos identificados e 

quantificados nos óleos obtidos da polpa e da semente do abacate foram o C16:0 

(palmítico), C18:1 (oléico-n-9) e o C18:2 (linoleico-n-6), independentemente do 

método de extração aplicado, conforme demonstrado na Tabela 5 e Figura 2.  
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Tabela 5: Quantificação por normalização (%) dos ácidos graxos avaliados na polpa e semente do abacate (média ± desvio padrão). 

 

ND = Não Detectado; Valores que apresentam a mesma letra na mesma linha não apresentam diferença significativa (p<0,05) pelo teste de Tukey a 95% de confiança. Média da análise obtida em triplicada (n = 3). 

 

 
 
 
 
 
  

 

 
Ácido Graxo 

Polpa Semente 

PS PS-US PBD PBD-US SS SS-US SBD SBD-US 

C 14:0 Mirístico 0,23 ±0,01e 0,21±0,01e 0,28±0,01e 0,22±0,01e 2,96±0,02a 1,24±0,03d 1,68±0,07c 2,10±0,01a 

C 16:0 Palmítico  30,36±0,38a 30,31±0,36a 28,90±0,45b 29,38±0,30b 24,21±0,14de 24,45±0,22d 25,33±0,05c 23,44±0,15e 

C 16:1 Palmitoléico (n-7) 1,95±1,45abc 2,62±0,03a 2,33±0,01abc 2,54±0,03ab 1,61±0,06abc 0,92±0,04c 1,15±0,01bc 1,57±0,05abc 

C 18:0 Esteárico 1,89±0,10d 1,91±0,05d 2,49±0,02b 2,02±0,01cd 2,17±0,01c 5,63±0,09a 5,60±0,2a 2,01±0,03cd 

C 18:1 Oleico (n-9) 48,48±0,74b 50,49±0,08a 51,03±0,19a 50,87±0,07a 15,41±0,06d 25,06±0,17c 14,28±0,07e 14,48±0,03e 

C 18:2 Linoleico (n-6) 16,36±0,44e 13,72±0,41f 14,26±0,48f 14,13±0,30f 42,05±0,03a 32,34±0,40d 36,88±0,20c 38,90±0,04b 

C 18:3 α-Linolênico (n-3)  ND ND ND ND 5,96±0,12d 6,60±0,28c 12,08±0,09b 13,45±0,18a 

C 20:0 Araquídico 0,42±0,01bc 0,44±0,01b 0,47±0,01b 0,46±0,01b 3,18±0,10a 0,32±0,01c 0,45±0,04b 0,41±0,04bc 

C 22:0 Behênico ND ND ND ND 1,07±0,05b 1,49±0,03a 0,55±0,09c 1,50±0,08a 

C 24:1 Nervônico 0,31±0,01d 0,30±0,01d 0,29±0,02d 0,33±0,01d 1,37±0,05c 1,96±0,05c 2,00±0,06ab 2,13±0,08a 
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Figura 2:  Ácidos graxos majoritários presentes na composição do óleo da polpa e semente do 
abacate. 

 

 
 

Valores que apresentam a mesma letra na mesma no mesmo gráfico não apresentam diferença significativa (p<0,05) pelo teste de Tukey a 95% de 

confiança. Média da análise obtida em triplicada (n = 3). 

 

A concentração de C16 (palmítico) variou de 30,31±0,36ª (PS-US) a 

28,90±0,45b% (PBD-US) na polpa, enquanto para a semente de 23,44±0,15e 

(SBD-US) a 25,33±0,05c% (SBD). Dessa forma, maior concentração desse AGS 

foram apresentados para os óleos obtidos da polpa em relação a semente. De 

forma geral, para a polpa, o método de Soxhlet foi mais eficiente para a obtenção 

desse ácido graxo quando comparado com o método de Bligh & Dyer, entretanto, 

não foram identificadas diferenças significativas (p>0,05) quando comparada a 

mesma técnica e a aplicação do ultrassom (Tabela 5 e Figura 2).  No óleo 

extraído da semente o método de extração por Bligh & Dyer obteve melhores 
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concentrações de C16 (palmítico) (25,33%), este resultado pode ser justificado 

pela ampla faixa de polaridade apresentada pela mistura dos solventes 

empregados. 

Para os ácidos insaturados C18:1n-9 (oleico) e C18:2n-6 (linoleico) as 

concentrações variaram 48,48±0,74 (PS) a 51,03±0,19% (PBD) e 13,72±0,41 

(PS-US) a 16,36±0,44% (PS) para a polpa, enquanto que para a semente 

variações de 14,28±0,07 (SBD) a 25,06±0,17% (SS-US) e 32,34±0,40 (SS-US) 

a 42,05±0,03% (SS) foram identificadas, respectivamente. O conteúdo total de 

C18:1n-9 (oleico) foi superior na polpa quando comparado com a semente, 

enquanto o óleo da semente se apresentou como uma importante fonte de 

C18:2n-6 (linoleico) (Figura 2). Massafera et al. (2010), também fez uma 

comparação entre o óleo da semente e da polpa do abacate, porém entre três 

cultivares diferentes, no qual também observou que a concentração do ácido 

C18:2n-6 (linoleico) era maior na semente do que a da polpa do abacate. 

De forma geral, para a polpa, não houve variação significativa para a obtenção 

dos dois ácidos graxos insaturados majoritários, C18:2n-6 (linoleico) e C18:1n-9 

(oleico), quando comparados os dois métodos de extração, bem como, a 

aplicação do ultrassom para o pré-tratamento da amostra.  Entretanto, o método 

Soxhlet foi mais eficiente para a obtenção do C18:2n-6 (linoleico) e C18:1n-9 

(oleico) na semente.  

A partir dos resultados encontrados neste estudo, quando comparado a mesma 

técnica de extração, a aplicação do ultrassom exerceu efeitos positivos para a 

obtenção de C18:1n-9 (oleico) e C18:2n-6 (linoleico) apenas na semente. Dessa 

forma, o ultrassom contribuiu positivamente para aumentar a qualidade do óleo 

extraído da semente, já que o ácido C18:1n-9 (oleico) vem sendo reportado por 

alguns estudos como substância benéfica para saúde uma vez que o mesmo 

promove a redução do colesterol de alta densidade (LDL), reduzindo assim os 

riscos de doenças cardiovasculares (NOGUEIRA et al., 2018; CARVAJAL et al., 

2014; TABESHPOUR et al., 2017). Segundo Ferrari (2015), o perfil dos ácidos 

graxos do óleo do abacate  o qualifica como um óleo comestível “especial”, 

devido principalmente pela presença do ácido C18:1n-9 (oleico) em sua 

composição. Jorge (2014), relatou em seu estudo o perfil de ácidos graxos 
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presentes na polpa do abacate, destacando a concentração de 57,3% para o 

ácido C18:1n-9 (oleico). Salgado (2008), Massafera (2010) e Ranade et al. 

(2015) também estudaram o perfil dos ácidos graxos em amostras de polpa de 

abacate e determinaram valores de C18:1n-9 (oleico) de 66,2%, 50,3% e 50,9%, 

respectivamente.  

Aliakbarzadeh et al. (2016), identificaram 17 ácidos graxos no óleo da polpa e da 

semente do abacate obtidos por métodos de extração com solvente, 

identificando como os principais ácidos graxos da polpa do abacate: C18:1n-9 

(oleico) (74,25 g.Kg −1), C18:2n-6 (linoleico)  (26,87 g.Kg−1), C16:0 (palmítico)  

(26,02 g.Kg−1), C16:1n7 (palmitoléico) (1,22 g.Kg−1) e C16:0 esteárico (0,05 

g.Kg−1). Além disso, e também conforme identificado neste estudo, os principais 

ácidos graxos na semente do abacate foram: C18:2n-6 (linoleico) (1,09 g.Kg−1), 

C16:0 (palmítico) (0,47 g.Kg−1), C18:1n-9 (oleico) (0,33 g.Kg−1), C18:3 α-

linolênico  (0,12 g.Kg−1) e C16:1n7 (palmitoléico) (0,04 g.Kg−1). A partir dos 

resultados encontrados nesse estudo, bem como, conforme demostrado por 

outros autores, a concentração de ácidos graxos pode variar a depender do 

método de extração empregado (AWOLU et al., 2019; BHUIYA et al., 2020; 

LÓPEZ-ORDAZ, 2019). Krumreich et al. (2018) demonstraram que maiores 

concentrações de ácidos graxos foram obtidos por extração com solvente 

quando comparado por prensagem a frio.  

Os valores totais de AGS, AGMI e de AGPI, além das razões AGMI/AGPI, 

AGI/AGS e n-6/n-3, estão apresentados na Tabela 6. Analisando o perfil 

nutricional destes óleos em relação ao seu conteúdo de ácidos graxos o método 

que obteve melhores resultados foi o Bligh & Dyer assistido por ultrassom, tanto 

para a polpa quanto para a semente uma vez que estes óleos extraídos por este 

método apresentaram menores concentrações de AGS (32,08% PBD-US e 

29,46% SBD-US) e níveis consideráveis de AGMI (53,74% PBD-US e 18,18% 

SBD-US) e AGPI (14,13% PBD-US e 52,35% SBD-US), conforme demonstrado 

na Tabela 6. Este fato pode ser explicado pela ampla faixa de polaridade, 

apresentada pela mistura de solventes utilizadas neste método, já que o 

clorofórmio e o metanol são mais polares que o hexano, bem como, por ser um 

método de extração a frio, contribuindo para a manutenção da qualidade do óleo 
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extraído (BRUM et al., 2009). De forma geral, a extração assistida por ultrassom 

contribui de forma eficiente para a extração total de AGMI e AGPI. A aplicação 

de ondas ultrassônicas de baixa frequência que pode facilitar a extração dos 

óleos e a sedimentação do material particulado em suspensão (FERREIRA et 

al., 2014; TAN et al., 2018b). 

De forma geral, em relação ao perfil de ácidos graxos encontrado no óleo da 

polpa e da semente do abacate, os resultados mostraram que óleo extraído 

destas partes do abacate é composto em sua maioria por ácidos graxos 

insaturados, independentemente do método de extração utilizado (Tabela 6). 

Alguns estudos também demonstram que o óleo da polpa e da semente do 

abacate é rico em ácidos graxos insaturados  (BORA et al., 2001; DE SOUSA 

GALVÃO; NARAIN; NIGAM, 2014; FERRARI, 2015b; KRUMREICH et al., 2018; 

TANGO; CARVALHO; SOARES, 2004b). Dentre esses ácidos graxos 

insaturados, o conteúdo total de AGMI do óleo da polpa apresentou teores mais 

elevados quando comparado aos teores de AGMI obtidos no óleo da semente 

do abacate através dos mesmos métodos de extração.  

Tabela 6: Somatório dos ácidos graxos presentes nas amostras obtidas da polpa e semente do 
abacate (por normalização - %) utilizando diferentes métodos de extração. 

 
Somatório de 
ácidos graxos 

Polpa Semente 

PS PS-US PBD PBD-
US 

SS SS-US SBD SBD-
US 

∑AGS (%) 32,90 32,87 32,14 32,08 33,59 33,13 33,61 29,46 

∑AGI (%) 67,10 67,13 67,91 67,87 67,47 68,37 66,94 72,03 

∑AGMI (%) 50,74 53,41 53,65 53,74 18,39 27,94 17,43 18,18 

∑AGPI (%) 16,36 13,72 14,26 14,13 48,01 38,94 48,96 52,35 

∑n-3 (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 5,96 6,60 12,08 13,45 

∑n-6 (%) 16,36 13,72 14,26 14,13 42,05 32,34 36,88 38,90 

∑AGMI/AGPI 3,10 3,89 3,76 3,80 0,38 0,72 0,36 0,35 

∑AGI/AGS 2,04 2,04 2,11 2,12 2,01 2,06 1,99 2,45 

∑n6/n3 0,00 0,00 0,00 0,00 7,1 4,90 3,1 2,9 

ƩAGS, soma dos ácidos graxos saturados; ƩAGMI, soma dos ácidos graxos monoinsaturados; ƩAGPI, soma dos ácidos graxos poli-insaturados; 

Ʃω3, soma dos ácidos graxos ω3; Ʃ ω6, soma dos ácidos graxos ω 6. Média ± desvio padrão de análises (n=3). 

 

No óleo da polpa as maiores concentrações de AGMI foi obtida por Bligh & Dyer 

com ultrassom (53,74%) e para o óleo da semente a rota que obteve maiores 

concentrações de AGMI foi por Soxhlet com ultrassom (27,94%). Nesse caso a 

aplicação do ultrassom teve um efeito positivo sob as amostras, potencializando 
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os resultados obtidos junto aos métodos de extração tradicionais utilizados.  Os 

valores de AGMI identificados neste estudo foram inferiores aos relatados por 

De Sousa Galvão et al. (2014) quando avaliaram a polpa do abacate dos 

cultivares Fortuna e Collinson, no qual o conteúdo total de AGMI foi de 56,9% e 

60,8%, respectivamente.  

Em relação a presença de AGPI totais no óleo da polpa do abacate os valores 

obtidos se apresentaram diferentes em relação aos métodos de extração, nesse 

caso óleo que apresentou melhor conteúdo foi o obtido por Soxhlet sem 

ultrassom (16,36%) e o uso do ultrassom não influenciou na obtenção dos 

melhores resultados de concentração destes ácidos graxos. Dentre os AGPI o 

ácido C18:2n-6 (linoleico) foi o único AGPI presente no óleo da polpa do abacate. 

Zuge (2015), Salgado (2008) e Tango (2004), determinaram o perfil de ácidos 

graxos na polpa de abacate também identificaram apenas o ácido C18:2n-6 

(linoleico) como AGPI presentes nas amostras, sendo determinado um 

percentual de 13,8, 8,8 e 9,3%, respectivamente.  

Quando avaliados os ácidos graxos das famílias ômega 3 (n-3) e ômega 6 (n-6), 

a aplicação do Bligh & Dyer com ultrassom foi mais eficiente para a obtenção de 

n-3 na semente (13,45%) e o Soxhlet sem ultrassom para o n-6 na semente 

(42,05%) e na polpa (16,36%) (Tabela 6). Bora (2001), relatou em seu estudo a 

presença de 38,8% de ácido C18:2n-6 (linoleico) e 6,57% de ácido C18:3n α-

linolênico, valores inferiores ao encontrado neste estudo (Tabela 5). 

Para a razão n-6/n-3, determinado apenas para a semente, o método que 

apresentou melhor resultado foi por Bligh & Dyer assistido por ultrassom (2,9), 

tendo em vista que as razões de 2:1 a 3:1 têm sido recomendadas por alguns 

autores por possibilitar uma maior conversão do ácido linoleico (n-6) e do ácido 

linolênico (n-3) em outros ácidos graxos, como ARA, EPA e DHA, que alcança o 

seu valor máximo em torno de 2,3:1. Além disso o excesso de ácido graxo n-6 

na dieta satura as enzimas que convertem o ácido linolênico (n-3) em formas 

mais longas de EPA (ácido eicosapentaenoico) e DHA (ácido 

docosahexaenóico), que são ácidos graxos essenciais pertencente à família 

ômega 3, que são responsáveis por ações anti-inflamatórias e composição das 

membranas dos neurônios respectivamente. O DHA é responsável pelo 
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funcionamento ótimo do sistema nervoso central e sua deficiência compromete 

o funcionamento do cérebro humano (MAHAN et al., 2005). Sendo assim, dietas 

baseadas em razões, n-6/n-3. inferiores a 1:1 não são recomendadas, por 

inibirem a transformação do ácido linolênico em ácidos graxos poli-insaturados 

de cadeia muita longa (MARTIN et al., 2006; MASSAFERA et al., 2010). O 

impacto da deficiência do ácido graxo n-3 sob a promoção de doenças 

cardiovasculares, artrite, câncer, dentre outras doenças crônicas, assim como 

deficiência no sistema imunológico e alterações mentais, tem sido reportado por 

diversos estudos, uma vez que as proporções de n-6/n3 abaixo do normal estão 

diretamente relacionadas as alterações na composição lipídica da membrana 

vascular e na maior incidência de aterosclerose e distúrbios inflamatórios 

(MAHAN et al., 2005). Desta forma pode-se inferir que estes óleos são fontes 

ricas desses ácidos graxos no qual segundo a Organização Mundial da Saúde 

(OMS) e a Organização para Alimentação e Agricultura (2016), poderia contribuir 

para a necessidade de ingestão diária de um adulto o qual tem recomendação 

de 0,8 a 4,0 g por dia n-6/n-3.  Werman et. al (1991), em um estudo de plano 

nutricional realizado com ratos demonstraram os benefícios do óleo da semente 

do abacate sob o perfil lipídico do plasma sanguíneo dos ratos. Tabeshpour et 

al.(2017), observaram os efeitos do óleo do abacate sob as comorbidades da 

síndrome metabólica, no qual relataram que o consumo do óleo do abacate 

exerce um efeito positivo na redução do LDL-c e aumento HDL-c sanguíneo, 

alterando o perfil lipídico do indivíduo.  

Em relação a razão da ∑AGMI/AGPI, o óleo da polpa extraído por Soxhlet sem 

ultrassom (PS) apresentou a melhor razão (3,89) e na semente o método que 

obteve melhor razão foi por Soxhlet com ultrassom (SS-US) apresentando uma 

razão de 0,72. Por sua vez, para a razão ∑AGI/AGS os melhores resultados para 

a polpa do abacate e para a semente foram obtidos para o método Bligh & Dyer 

com ultrassom (PBD-US 2,12 e SBD-US 2,45). No estudo realizado por Bora et 

al.(2001) foram identificados valores de 0,4 e 1,44 para a razão de ∑AGI/AGS 

na polpa e na semente respectivamente, os quais são inferiores aos valores 

obtidos no presente estudo.  
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A partir dos resultados encontrados, o óleo extraído da polpa e da semente são 

importantes fontes de ácidos graxos, e apesar do baixo rendimento, a semente 

de abacate apresenta-se como uma importante fonte de óleo de alta qualidade, 

representado principalmente pelo elevado conteúdo de ácidos graxos 

insaturados. Dessa forma, os óleos da polpa e semente do abacate podem ser 

utilizados como ingredientes em produtos processados ou como matéria-prima 

na indústria farmacêutica e cosmética, devido a sua composição em ácidos 

graxos. O método de extração escolhido vai depender da aplicação final do 

produto obtido, visando rendimento total, ou conteúdo em ácidos graxos 

específicos.  

5.4 CONCLUSÃO 

Neste estudo o óleo da semente e da polpa do abacate foram extraídos por duas 

técnicas diferentes (Soxhlet e Bligh & Dyer), assistidos ou não por ultrassom. Em 

relação ao rendimento, a semente apresentou menor conteúdo de óleo quando 

comparado com a polpa, independentemente do método de extração utilizado. 

Em relação ao método empregado, o óleo extraído da polpa por Soxhlet assistida 

por ultrassom obteve melhor rendimento (15,40%). Para semente a técnica que 

apresentou melhor rendimento foi por Soxhlet sem ultrassom (6,02%). Dessa 

forma, a aplicação do ultrassom favoreceu melhores resultados no rendimento 

do óleo extraído da polpa. 

No óleo extraído da polpa foram identificados oito ácidos graxos, enquanto para 

a semente um total de dez ácidos graxos foram identificados. Em relação ao 

perfil nutricional dos óleos obtidos pelos diferentes métodos, e, baseando-se sob 

o aspecto do seu conteúdo de ácidos graxos, o método que obteve melhores 

resultados foi o Bligh & Dyer com ultrassom, tanto para a polpa quanto para a 

semente, uma vez que os óleos extraídos por este método apresentaram 

menores concentrações de AGS e níveis consideráveis de AGMI e AGPI. Nesse 

caso a utilização do ultrassom para o pré-tratamento das amostras influenciou 

positivamente na qualidade do óleo extraído, e dessa forma, pode ser 

considerada como uma técnica de escolha para a obtenção de produtos de 

melhor qualidade. 
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Capítulo 5. Considerações Finais 

6 CONCLUSÃO 

O consumo do abacate (Persea americana Mill) tem aumentado em todo o 

mundo nos últimos anos. Tem sido considerado uma das principais frutas 

tropicais, uma vez que contém vitaminas solúveis em gordura que são menos 

comuns em outros frutos, além de níveis elevados de ácidos graxos insaturados. 

Este fruto tem sido reconhecido pelos seus benefícios para a saúde, 

especialmente devido a presença dos compostos presentes na sua fracção 

lipídica. 

Neste presente estudo coube a parte experimental caracterizar e comparar o 

óleo obtido da semente e da polpa do abacate a partir de quatro rotas de extração 

diferentes, no qual pode-se constatar que em relação ao rendimento do óleo 

extraído por estes diferentes métodos o que apresentou melhor eficiência no 

processo foi o método de Soxhlet com ultrassom para a extração do óleo a partir 

da polpa do abacate e para as sementes foi método Soxhlet sem ultrassom. 

Sendo assim o método Soxhlet mostrou-se ser mais eficiente para extrair o óleo 

da polpa e da semente do abacate, sendo capaz de extrair uma boa quantidade 

de óleo dessas partes da fruta, proporcionado pelo aquecimento, tipo de solvente 

utilizado e o tempo de exposição da amostra sob esse solvente. 

Em relação ao seu perfil de ácidos graxos, os óleos obtidos pelos quatro métodos 

de extração apresentaram elevados teores de ácidos graxos insaturado. Os 

principais ácidos graxos observados nos óleos obtidos da polpa e da semente 

do abacate foram o C16:0 (palmítico), C18:1 (oleico - n-9) e o C18:2 (linoleico - 

n-6).Pode-se observar que o óleo do abacate tanto da polpa quanto da semente 

apresentaram elevadas concentrações de ácido oleico em sua composição, 

destacando-se quando submetidas aos métodos de extração por Bligh & Dyer 

com e sem ultrassom  e por Soxhlet com ultrassom para o óleo da polpa e por 

Soxhlet com ultrassom para o óleo obtido  da semente do abacate. Apesar da 

semente ser considerada um resíduo a composição de ácidos graxos do seu 

óleo é semelhante ao óleo da polpa permitindo que o mesmo também possa vir 

a ser utilizado pelas indústrias. 
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Desta forma, pode-se inferir que o uso do ultrassom exerceu um efeito positivo 

na extração do óleo da polpa do abacate e no perfil de alguns tipos de ácidos 

graxos tanto na polpa quanto na semente, proporcionado pela ação das ondas 

ultrassónicas de baixa frequência. E que a polpa quanto a semente do abacate 

são formas alternativas para extração de óleo de alta qualidade com grande 

potencial a ser comercializado e explorado. 

Em relação ao estudo prospectivo conclui-se que o desenvolvimento de 

pesquisas relacionadas com o óleo de semente do abacate teve um crescimento 

a partir de 2010, mostrando-se como uma área promissora para pesquisa no 

cenário mundial com crescente número de depósitos de patentes relacionado ao 

tema de estudo. Os Estados Unidos da América (EUA) e as Organizações tanto 

europeia (EP) quanto a de Propriedade Intelectual (WO), parece ser o mercado 

de maior interesse para a proteção da tecnologia relacionada com o óleo de 

semente do abacate, possuindo os maiores números de patentes depositadas 

na base pesquisada. 

6.1 PROPOSTA DE TRABALHOS FUTUROS 

 

Novos estudos para a caracterização da atividade antioxidante e perfil dos 

compostos fenólicos são viáveis para complementação do material estudado, 

visto que a presença de compostos antioxidantes é importante para aumentar o 

valor agregado do óleo. 

Novos estudos também podem avaliar o potencial tecnológico da semente do 

abacate para o desenvolvimento de novos produtos alimentícios. Já que os 

resíduos fibrosos da semente do abacate são subprodutos interessantes para a 

indústria de alimentos tendo em vista que os resíduos apresentam altas 

proporções de fibras dietéticas, tornando-se promissores ingredientes 

tecnológicos. 

 


