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FORMATO DA DISSERTACAO

Esta dissertagdao foi desenvolvida com base na Normativa de instrugdo para trabalho
final do Programa de Pdés-graduagao em Ciéncias da Nutricdo da Universidade Federal de

Ciéncias da Saude de Porto Alegre, a qual pode ser consultada no site institucional:
https://ufcspa.edu.br/documentos/ppg/nutricao/normativa-instrucao-trabalho-final.pdf

A dissertacdo compreende um referencial teorico, objetivos, justificativa e o produto

desta dissertagdo compreende um artigo cientifico original, além das consideragdes finais.

O artigo intitulado “Azeites de Oliva Extravirgens do Rio Grande do Sul: Analise

Fisico-Quimica, Sensorial e Quimiométrica” sera submetido a revista Food Chemistry.

As normas para a submissdo do artigo se encontram no sitio da revista:

https://www.sciencedirect.com/journal/food-chemistry/publish/guide-for-authors
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RESUMO

O azeite de oliva extravirgem ocupa posi¢ao central entre os alimentos de elevado valor
nutricional, sensorial e cultural, sendo reconhecido mundialmente por seus beneficios a saude,
especialmente pela presencga de acidos graxos monoinsaturados e compostos bioativos, como
fenois e tocoferdis, além de uma matriz complexa de compostos volateis responsaveis pelo seu
perfil aromatico caracteristico. A crescente expansao da olivicultura em paises do hemisfério
sul tem contribuido para a diversificagao da producao global, e o Brasil, em especial o estado
do Rio Grande do Sul, destaca-se como um dos polos emergentes mais promissores. Nas ultimas
décadas, avangos tecnoldgicos, investimentos produtivos e condigdes edafoclimaticas
favoraveis permitiram ao estado desenvolver azeites que apresentam qualidade quimica e
sensorial comparéavel a de regides tradicionais do Mediterraneo. Apesar desse avango, ainda
sdo escassos estudos sistematicos que integrem analises fisico-quimicas, composi¢do lipidica,
fenois, compostos volateis e avaliacdo sensorial de forma abrangente, especialmente com
enfoque em identidade territorial e diferenciagdo varietal. Diante desse cenario, esta dissertagao
teve como objetivo caracterizar detalhadamente 58 amostras de azeites extravirgens produzidos
no Rio Grande do Sul nas safras de 2022 e 2023, combinando técnicas analiticas avangadas ¢
abordagem multivariada para compreender a influéncia da cultivar, da safra e da origem
geografica sobre os atributos quimicos e sensoriais do produto. Foram determinados parametros
de qualidade (acidez livre, indice de peroxidos e absorbancia no ultravioleta), perfil de acidos
graxos por cromatografia, teor de compostos fenolicos totais pelo método de Folin-Ciocalteau,
e perfil volatil por microextragdo em fase s6lida no modo headspace acoplada a cromatografia
gasosa com espectrometria de massas (HS-SPME/GC-MS). A caracteriza¢do sensorial foi
conduzida por um painel treinado e certificado pelo Conselho Oleicola Internacional,
permitindo integrar medidas objetivas e subjetivas em uma analise completa da qualidade. Os
resultados demonstraram que todas as amostras atenderam aos critérios internacionais para
classificagdo como azeite extravirgem, evidenciando o alto padrdo da produgdo regional. A
cultivar emergiu como principal fator determinante da composi¢do quimica e do perfil
sensorial, superando os efeitos de safra e mesorregido. Cultivares como Koroneiki, Picual e
Coratina exibiram maiores teores de compostos fenolicos, estabilidade oxidativa superior e
atributos sensoriais verdes mais intensos, enquanto Arbequina e Arbosana apresentaram perfis
mais suaves, com menor amargor e picante. No perfil volatil, aldeidos e alcoois originados da
rota da lipoxigenase, especialmente o trans-2-hexenal, configuraram-se como principais

marcadores aromaticos da identidade dos azeites gatchos. A analise quimiométrica indicou que



quatro componentes principais explicaram 80% da variancia global, permitindo a separagdo
varietal e revelando padrdes quimicos consistentes que reforcam a possibilidade de
caracterizacao territorial e estabelecimento de sistemas de denominagao de origem. Os achados
reforgam o potencial qualitativo da olivicultura gatcha, evidenciam a singularidade quimica e
sensorial dos azeites produzidos no estado e oferecem subsidios cientificos para o
fortalecimento da cadeia produtiva, valorizagdo regional, certificacdo de origem e promogao do
consumo de azeites extravirgens brasileiros. A integracdo entre métodos fisico-quimicos,
sensoriais e estatisticos amplia o entendimento da identidade dos azeites nacionais e contribui

significativamente para a consolidacdo do Brasil no cenario internacional da olivicultura.

Palavras-Chave: Extravirgem; Olivicultura; Compostos volateis; Compostos fenolicos;

Analise sensorial; Quimiometria; Acidos graxos; Identidade territorial.

Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODSs):
ODS 2 — Fome zero ¢ agricultura sustentavel,

ODS 3 — Satde e bem-estar;

ODS 8 — Trabalho decente e crescimento econdmico;
ODS 9 — Industria, inovacao e infraestrutura;

ODS 12 — Consumo e producao responsaveis.



ABSTRACT

Extra virgin olive oil is globally recognized for its nutritional, sensory, and cultural relevance,
owing to its high content of monounsaturated fatty acids, bioactive compounds such as
phenolics and tocopherols, and a complex matrix of volatile compounds responsible for its
distinctive aroma. The recent expansion of olive growing in Southern Hemisphere countries has
contributed to the diversification of global production, and Brazil, particularly the state of Rio
Grande do Sul, has emerged as one of the most promising new producing regions. Over the last
decades, technological advancements, industrial investment, and favorable edaphoclimatic
conditions have enabled the state to produce oils that rival those from traditional Mediterranean
areas. Despite this progress, comprehensive scientific studies integrating physicochemical,
lipid, phenolic, volatile, and sensory analyses remain scarce, especially those addressing
territorial identity and varietal differentiation. In this context, the present dissertation aimed to
extensively characterize 58 samples of extra virgin olive oils produced in Rio Grande do Sul
during the 2022 and 2023 harvests, combining advanced analytical techniques and multivariate
approaches to elucidate the influence of cultivar, harvest year, and geographical origin on
chemical and sensory attributes. Quality parameters (free acidity, peroxide value, and UV
absorbance), fatty acid composition by chromatography, total phenolic content using the Folin—
Ciocalteu method, and volatile profile determined by headspace solid-phase microextraction
coupled with gas chromatography—mass spectrometry (HS-SPME/GC-MS) were evaluated.
Sensory analysis was performed by a trained panel certified by the International Olive Council,
enabling the integration of objective and perceptual data into a comprehensive assessment of
oil quality. All samples complied with international standards for classification as extra virgin
olive oil, confirming the high quality of regional production. Cultivar was the main
discriminating factor influencing chemical composition and sensory profile, surpassing the
effects of harvest year and mesoregion. Koroneiki, Picual, and Coratina exhibited higher
phenolic content, greater oxidative stability, and more intense green, bitter, and pungent sensory
attributes, whereas Arbequina and Arbosana showed milder and more balanced profiles. In the
volatile fraction, aldehydes and alcohols derived from the lipoxygenase pathway—particularly
trans-2-hexenal—emerged as key aromatic markers of the identity of Rio Grande do Sul oils.
Chemometric analysis revealed that four principal components explained 80% of the total
variance, enabling clear varietal separation and identifying consistent chemical patterns that
support future strategies for territorial characterization and protected denomination-of-origin

systems. Overall, the findings reinforce the qualitative potential of olive growing in Rio Grande



do Sul, highlight the chemical and sensory uniqueness of oils produced in the region, and
provide scientific evidence to strengthen the production chain, enhance regional valorization,
support certification initiatives, and promote the consumption of high-quality Brazilian extra
virgin olive oils. The integration of physicochemical, sensory, and multivariate analyses
deepens the understanding of the identity of Brazilian oils and contributes to the consolidation

of Brazil as an emerging player in the global olive oil landscape.

Keywords: Extra virgin; Olive growing; Volatile compounds; Phenolic compounds; Sensory

analysis; Chemometrics; Fatty acids; Territorial identity.

Sustainable Development Goals (SDGs):

SDG 2 — Zero Hunger and Sustainable Agriculture;
SDG 3 — Good Health and Well-being;

SDG 8 — Decent Work and Economic Growth;
SDG 9 — Industry, Innovation, and Infrastructure;

SDG 12 — Responsible Consumption and Production.
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1 REFERENCIAL TEORICO
1.1 Azeite de Oliva

O azeite de oliva ¢ obtido somente a partir do fruto da oliveira (Olea europaea L.)
unicamente por meio de processos mecanicos ou outros meios fisicos, sob controle de
temperatura a fim de manter a natureza original do produto (1-4). Ele € o 6leo comestivel mais

ancestral e possui um grande valor nutricional, sociocultural e econdmico (5-7).
1.1.1 Extracao e processamento de azeites de oliva

A extragdo e o processamento do azeite de oliva constituem etapas determinantes para
a defini¢do de sua qualidade final, conforme indicado na Figura 1 (8). A tecnologia aplicada
desde a colheita até o armazenamento impacta diretamente a composi¢cdo quimica, a
estabilidade oxidativa e as caracteristicas sensoriais do produto (8). O azeite extravirgem ¢
resultado de operagdes essencialmente mecanicas, sem uso de solventes ou processos de refino,

o que o diferencia de outros dleos vegetais (8).
Colheita e preparo da matéria-prima

O ponto de maturacao da azeitona exerce influéncia decisiva sobre o rendimento ¢ a
qualidade do azeite (8). Frutos colhidos precocemente tendem a originar azeites mais ricos em
compostos fenolicos, mais estdveis a oxidagdo e com notas sensoriais verdes e intensas,
enquanto a colheita tardia favorece maiores rendimentos, porém com azeites de menor
estabilidade e intensidade aromadtica (8). Outro aspecto fundamental € o intervalo entre a
colheita e a moagem: atrasos podem desencadear fermentagdes indesejaveis e aumentar a

incidéncia de defeitos sensoriais, como o “avinhado” (8).
Moagem e malaxagem

Apo6s a limpeza e lavagem, as azeitonas passam pela moagem, cujo objetivo € romper
as células e liberar as goticulas de azeite (8). A etapa subsequente, a malaxagem, consiste na
lenta homogeneizacdo da pasta de azeitona, permitindo que pequenas goticulas coales¢am e

possam ser mais facilmente separadas nas fases seguintes (8).

Essa etapa ¢ critica para o perfil sensorial, pois durante a malaxagem ocorre intensa
atividade enzimatica — especialmente a atividade das lipoxigenases, responsavel pela
formacao de aldeidos, alcoois e ésteres de cinco e seis carbonos que conferem os aromas verdes

e frutados caracteristicos do azeite virgem (8). A temperatura ¢ o tempo de malaxagem sao
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determinantes: temperaturas acima de 30 °C e tempos prolongados favorecem o rendimento,
mas reduzem a concentracao de compostos fendlicos e volateis desejaveis, além de levar ao

desenvolvimento de defeitos sensoriais (8).
Extracio e separacio das fases

Tradicionalmente, a extracao do azeite era feita por sistemas de prensas hidraulicas, mas

atualmente prevalece a tecnologia de centrifugacdo continua por dois métodos principais:

Sistema de trés fases: envolve adi¢do de 4gua morna para facilitar a separagdo, porém
ocasiona a dilui¢ao e consequente perda de parte dos compostos fenolicos, impactando a

estabilidade oxidativa e o perfil sensorial (8).

Sistema de duas fases: mais moderno e amplamente adotado, dispensa a adi¢ao de dgua,
preservando compostos hidrossoluveis benéficos e reduzindo o impacto ambiental, embora

resulte em residuos mais umidos (alperujo) (8).
Clarificacao, armazenamento e estabilidade

Apbs a centrifugagdo, o azeite ainda contém pequenas quantidades de solidos suspensos
e dgua de vegetacdo, que podem acelerar processos oxidativos. Assim, sdo aplicados métodos
de decantacdo ou filtragdio (8). A filtragdo promove maior estabilidade durante o

armazenamento, evitando a formacao de defeitos ligados a fermentagao de residuos (8).

O armazenamento deve ocorrer em tanques de aco inoxidavel, em ambiente protegido
da luz, do calor e do oxigénio (8). Atmosferas inertes, como nitrogénio, sdo recomendadas para

prolongar a estabilidade e preservar as caracteristicas sensoriais (8).
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Centrifugation method

Leaf removal
water 3 |
Washing

Crushing (Generally by metallic crusher)

Malaxation (25-30°C)

Centrifugation (decanter)

> water (28-35°C)

3 Phase 2 Phase
TU-— OMWW  OilyMust  Pomace Oily Must Pomace
Vertical centrifugation Vertical centrifugation

water (28-35°C)

Oil OMWW 0il OMWW

Figura 1. Extracio pelo método de centrifugagao. Fonte: Boskou, 2006
1.1.2 Classificacdo e padrdes de qualidade de azeites

Criado por oito paises — Bélgica, Franca, Grécia, Italia, Portugal, Espanha e Reino unido
—em 1959, na Espanha, o International Olive Council (I0C), denominado em portugués como
Conselho Oleicola Internacional (COI) (5,6). O Conselho trata-se de uma organizagdo
intergovernamental de alcance internacional, criada com o objetivo de representar os paises
membros produtores de azeitonas e azeite de oliva. O COI ¢ responsavel por definir parametros
para os diversos segmentos de producdo, estabelecer normas de qualidade e atuar na vigilancia
e garantia de autenticidade do produto (5). Ele desempenha um papel crucial na promogado do
desenvolvimento sustentavel e responsavel da olivicultura, atuando como um férum global para
a discussdao de politicas e o enfrentamento de desafios contemporaneos e futuros (5).

Atualmente, o Conselho conta com 48 paises membros (6).

Conforme os padrdes de qualidade internacionais definidos pelo Conselho Oleicola
Internacional (IOC), pela Unido Europeia e pelo Codex Alimentarius, o azeite de oliva €
dividido em diversas categorias comerciais, de acordo com sua qualidade. Essas categorias
incluem: Azeite de Oliva Extra Virgem, Azeite de Oliva Virgem, Azeite de Oliva Lampante,

Azeite de Oliva Refinado, Azeite de Oliva Composto e Azeite de Bagaco de Azeitona (3,4,9).

O Azeite de Oliva Extra Virgem (AOEV) e o Azeite de Oliva Virgem (AOV) sdo

considerados os de mais alta qualidade, sendo destinados ao consumo humano em sua forma
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natural, sem modificagdes. Suas classificacdes sdo determinadas com base em parametros de
qualidade previamente estabelecidos, como descrito na tabela 1 (1,3,4). O Azeite de Oliva
Lampante ¢ classificado como o de menor qualidade, apresentando parametros que o tornam
inadequado para consumo humano direto, sendo necessario passar por um processo de refino
antes de seu uso e consumo (1,3,4). O Azeite de Oliva Refinado ¢ obtido a partir do Azeite de
Oliva Lampante por meio de um processo de refino. Ele pode ser comercializado em sua forma
pura ou como Azeite Composto, quando misturado com Azeite de Oliva Extra Virgem (AOEV)
ou Azeite de Oliva Virgem (AOV) (1,3,4). O Azeite de Bagaco de Azeitona ¢ obtido a partir
do tratamento do bagago de azeitona com solventes ou por meio de outros processos fisicos.
Esse oleo pode passar por refino e ser comercializado em sua forma pura ou como um azeite
composto, quando misturado com Azeite de Oliva Extra Virgem (AOEV) ou Azeite de Oliva

Virgem (AOV) (1,3,4).

Tabela 1. Classificagdo dos azeites de oliva, segundo padrdes internacionais.

- Classificacao
Parametro Extra Virgem Virgem Lampante
Acidez livre (%) <0,80 <2,00 > 330
Indice de peréxidos (mEq O2/kg) <20,0 <20,0 *
K 232 <2,50 <2,60 *
K 270 <0,22 <0,25 *
AK <0,01 <0,01 *
Acido miristico (C14:0) <0,03 <0,03 <0,03
Acido palmitico (C16:0) 7,50 220,00 7,50 a 20,00 7,50 a 20,00
Acido palmitoleico (C16:1) 0,30 a 3,50 0,30 a 3,50 0,30 a 3,50
Acido heptadecanoico (C17:0) <0,04 <0,04 <0,04
Acido heptadecenoico (C17:1) <0,06 <0,06 <0,06
Acido estearico (C18:0) 0,50 a 5,00 0,50 a 5,00 0,50 a 5,00
Acido oleico/®9 (C18:1) 55,00 a 83,00 55,00 a 83,00 55,00 a 83,00
Acido linoleico/®m6 (C18:2) 2,50a21,00 2,50a21,00 2,50a21,00
Acido o-linolénico/®m3 (C18:3) <1,00 <1,00 <1,00
Acido araquidico (C20:0) <0,60 <0,60 <0,60
Acido gadoleico (C20:1) <0,50 <0,50 <0,50
Acido behénico (C22:0) <0,20 <0,20 <0,20
Acido lignocérico (C24:0) <0,20 <0,20 <0,20
Ci18:1t <0,05 <0,05 <0,10
C18:2t+C18:3 t <0,05 <0,05 <0,10
Colesterol (% esterdis totais) <0,50 <0,50 <0,50
Brassicasterol (% esterois totais) <0,10 <0,10 <0,10
Campesterol (% esterdis totais) <4,0 <4,0 <4,0
Estigmasterol (% esterois totais) < campesterol < campesterol < campesterol
A-T7-estigmastenol (% esterdis totais) <0,50 <0,50 <0,50
B-sitosterol (% esterdis totais) >93,0 >93,0 >93,0
Esterois totais (mg/kg) > 1000 > 1000 > 1000
Eritrodiol e Uvaol (% esterois totais) <4,50 <4,50 <4,50
Ceras (mg/kg) <150 <150 <300
Diferenca do ECN 42 (%) <0,20 <0,20 <0,30
Estigmastadienos (mg/kg) <0,05 <0,05 <0,50

Fonte: International Olive Council, 2019.; European Union, 2013; Codex Alimentarius, 2021.
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No Brasil, os padrdes de qualidade e classificagdo dos azeites de oliva sdo
regulamentados pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), conforme a RDC
270/2005, e pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), por meio da
Instrugao Normativa n° 1, de 30 de janeiro de 2012. Esses regulamentos sdao baseados em

parametros internacionais para garantir a qualidade e conformidade dos produtos no mercado

(tabela 1) (1,3,4).
1.1.3 Importancia do azeite de oliva na alimentacao e saude

O azeite de oliva, especialmente em sua forma extravirgem, ¢ amplamente reconhecido
como um alimento funcional, desempenhando papel central na dieta mediterranea, considerada
patrimonio cultural imaterial da humanidade pela UNESCO (Organizagdo das Na¢des Unidas
para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura) (10). A elevada concentracdo de acidos graxos
monoinsaturados, principalmente o 4cido oleico, e a presenga de compostos fenolicos com
propriedades antioxidantes conferem a este 6leo caracteristicas Unicas que transcendem sua
fung¢do nutricional basica, posicionando-o como um elemento protetor da saude humana (11—

13).

Diversos estudos epidemioldgicos t€ém associado o consumo regular de azeite de oliva
a beneficios cardiovasculares significativos (13,14). A ingestdo didria estd relacionada a
redu¢do de eventos coronarianos € de acidentes vasculares cerebrais, efeito atribuido a
modulagdo lipidica, com aumento das concentragdes de lipoproteinas de alta densidade (HDL)
e reducao das de baixa densidade (LDL), além da melhora da fun¢do endotelial e da diminuigao

da pressdo arterial (15).

Além da esfera cardiovascular, o azeite de oliva extravirgem tem demonstrado impacto
positivo sobre a saude metabdlica (16). O consumo regular contribui para a melhora da
sensibilidade a insulina, auxilia na regulagdo glicémica e reduz o risco de desenvolvimento de
diabetes tipo 2, em virtude da ac¢do antioxidante dos polifendis, que protegem contra danos
oxidativos as células P pancredticas (17). Além disso, ensaios clinicos e estudos
epidemioldgicos de longo prazo, incluindo analises das coortes Nurses’ Health Study, Nurses’
Health Study II e Health Professionals Follow-up Study, demonstram que a substitui¢ao de
gorduras saturadas (como manteiga, margarina e outros 0leos vegetais) por azeite de oliva,
mesmo diante de sua elevada densidade energética, estd associada a melhor controle do peso

corporal ao longo do tempo (18,19).
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Os efeitos neuroprotetores do azeite de oliva tém ganhado destaque em estudos recentes
(20,21). Pesquisas longitudinais identificaram menor risco de declinio cognitivo e de doengas
neurodegenerativas, como o Alzheimer, em individuos que incorporam regularmente o azeite a
dieta (20,21). Tais efeitos sao atribuidos a a¢do anti-inflamatdria e antioxidante de compostos
como o hidroxitirosol e a oleuropeina, capazes de reduzir o acimulo de placas beta-amiloides

no tecido neural (20,21).

Outro aspecto relevante diz respeito a relacdao entre o consumo de azeite de oliva e a
prevengdo de cancer. Meta-analises indicam que dietas ricas em azeite estdo associadas a
reducdo do risco de cancer de mama, colorretal e de prostata, resultado da combinagdo entre o
perfil lipidico saudavel e os efeitos anticarcinogénicos dos fendis (22,23). Esses achados
ampliam a compreensdo do azeite como alimento cuja importancia ultrapassa o valor

energético, contribuindo para a promogao de uma saude integral.
1.2 Producio de azeites de oliva no Brasil e no Rio Grande do Sul.

A oliveira (Olea europaea L.) é uma planta angiospérmica dicotiledonea, pertencente a
familia botanica Oleaceae (24). A maioria das espécies dessa familia ¢ composta por arvores e
arbustos, com a oliveira sendo uma das mais conhecidas devido a sua importancia na produgao
de azeite de oliva e suas frutas, as azeitonas. (24). As espécies da familia Oleaceae estdo
distribuidas principalmente pelas regides tropicais e temperadas do mundo, com cerca de 35
espécies no género Olea; dentre elas, a Olea europaea L. € a tnica espécie que produz frutos
comestiveis, conhecidos como azeitonas, utilizados principalmente na producgio de azeite de

oliva. (24,25)

A origem exata da oliveira ndo € totalmente precisa, mas existem evidéncias historicas
que sugerem que seu cultivo remonta ha mais de 6.000 anos (24-27). Ela ¢ considerada uma
das arvores frutiferas mais antigas utilizadas pelo ser humano, sendo apreciada nao apenas pelos
frutos, mas também por suas propriedades e valor cultural ao longo das civilizagdes antigas.
(24-27). Sua origem, baseada em evidéncias historicas, estd situada na regido geografica que
abrange o sul do Caucaso, o planalto do Ird, Palestina, a zona costeira da Siria e se estende até
o Egito (25). Essa érea, localizada no Oriente Médio e no Mediterraneo, ¢ considerada o bergo

da oliveira, onde ela foi cultivada e domesticada por diversas civilizagdes antigas. (25).

A domesticagdo da oliveira teve inicio entre os periodos Paleolitico e Neolitico,
aproximadamente entre 10.000 e 3.000 a.C., na Mesopotamia (25). A partir dessa regido, o

cultivo da oliveira se espalhou para o Egito por volta de 2000 a.C., e posteriormente para as
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ilhas da Asia Menor e a Grécia Continental, por volta de 1800 a.C (25). Esse processo de difusio
ajudou a consolidar a oliveira como uma planta de grande importancia na alimentagao e cultura
das civilizagdes antigas (25). Posteriormente, a presenca da oliveira foi disseminada por toda a

bacia do mar Mediterraneo, espalhando-se pela Europa e pelo Oriente Médio (26).

Com as Grandes Navegagoes ¢ a descoberta do Novo Mundo, no século XV, a oliveira
ultrapassou as fronteiras do mar Mediterraneo e comecgou a se espalhar pelas Américas. A partir
do século XVI, passou a ser cultivada em paises como México, Peru, Jamaica, Estados Unidos,
Chile e Argentina, onde encontrou condi¢des favoraveis e se estabeleceu como uma importante
cultura agricola, adaptando-se as novas regioes (27). Posteriormente, olivais foram cultivados

em paises como Africa do Sul, Australia, Japao, China, Uruguai e Brasil (25).

A area mundial cultivada com oliveiras apresentou um crescimento expressivo ao longo
das ultimas décadas, praticamente quadruplicando nos ultimos cinquenta anos (28). Essa
expansdo se concentra em regides situadas entre as latitudes de 30° e 45° nos hemisférios Norte
e Sul, faixas climaticas caracterizadas por verdes quentes e secos e invernos de baixas
temperaturas, condigdes especialmente favoraveis ao desenvolvimento da cultura (27).
Segundo dados do International Olive Council (I0C), a superficie global destinada aos olivais
alcanca atualmente cerca de 11 milhdes de hectares, consolidando-se como uma das culturas

permanentes de maior expressao agricola no planeta (26,29,30).

Em termos de producdo, o panorama mundial também revela a centralidade da
olivicultura. Para o ciclo agricola 2023/24, o IOC registrou uma producdo global de
aproximadamente 2,83 milhdes de toneladas de azeite, com leve retragdo em relagdo a safra
anterior em virtude de condigdes climaticas adversas em importantes paises mediterraneos (31).
Para o ciclo 2024/25, no entanto, as projecdes apontam para uma recuperacao significativa, com
expectativa de alcancar cerca de 3,37 milhdes de toneladas de azeite (31). A Europa responde
pela maior parte dessa producdo, concentrando cerca de 54% da area cultivada e mantendo a
lideranga mundial através da Espanha, seguida por Itilia e Grécia, paises que historicamente

detém o protagonismo na producdo e exportagdo de azeite de oliva (26).
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Tabela 2. Area mundial de cultivo de oliveiras nos tltimos 20 anos.

Safra Area Cultivada (milhoes de ha)
1998/99 7,95
2008/09 10,0
2017/18 10,5
2022/23 a 2024/25 11,6

Fonte: IOC Statistics Dashboard.

1.2.1 Histdrico e panorama da olivicultura no Brasil

No Brasil, a olivicultura foi introduzida pelos portugueses no inicio do século XIX,
principalmente nas regides sul e sudeste do pais (25,26). Os estados de Minas Gerais, Rio de
Janeiro, Sao Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul foram os principais locais onde
o cultivo da oliveira se estabeleceu, impulsionado pela adaptacdo do clima e pela demanda
crescente por azeite de oliva (25,26). No Rio Grande do Sul, a cultura da oliveira foi
oficialmente introduzida em 1948, com a criagdo do Servigo Oleicola, um 6rgao vinculado a
Secretaria da Agricultura, Pecuaria e Desenvolvimento Rural (SEAPDR) (24,32). Esse servigo
teve como objetivo supervisionar e orientar as atividades de fomento e pesquisa relacionadas
ao cultivo da oliveira, promovendo o desenvolvimento da olivicultura no estado e incentivando

a producdo de azeite de oliva. (24,32).

O Rio Grande do Sul ocupa posicdo de destaque absoluto na olivicultura brasileira,
concentrando a maior parte das areas cultivadas, da producgdo de azeites e da estrutura industrial
instalada no pais (33). Os primeiros registros de plantio de oliveiras no estado remontam ao
inicio do século XIX, com a chegada de imigrantes acorianos e portugueses que trouxeram as

primeiras mudas para a regido (25,26).
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Figura 2. Evolucdo da area plantada, em hectares, de oliveiras no Rio Grande do Sul.
Fonte: Camara Setorial das Oliveiras da Secretaria da Agricultura, Pecudria, Producao

Sustentavel e Irrigagao (SEAPI).

O territorio do Rio Grande do Sul ¢ oficialmente dividido pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) em sete mesorregidoes geograficas, que organizam o espago
estadual a partir de caracteristicas socioecondmicas, culturais e ambientais (34). Sdo elas: a
Metropolitana de Porto Alegre, concentrando a capital e seu entorno urbano-industrial; o
Nordeste Rio-Grandense, associado a Serra Galcha e suas cadeias produtivas ligadas a
vitivinicultura e ao turismo; o Centro Oriental Rio-Grandense, com atividades diversificadas
entre agricultura, pecuaria e servigos; o Centro Ocidental Rio-Grandense, marcado pela
producdo agropecuaria e cidades médias como Santa Maria; o Sudeste Rio-Grandense,
tradicional pela pecudria e, mais recentemente, pela expansao da olivicultura; o Sudoeste Rio-
Grandense, regido da Campanha, caracterizada pelos campos e pela forte vocagdo para a
pecuaria extensiva e novos cultivos; e o Noroeste Rio-Grandense, integrado por pequenas e
médias propriedades agricolas com predominio de culturas familiares (34). Essa divisdo em
mesorregides, ainda que de natureza estatistica e analitica, permite compreender a diversidade
territorial e econdmica do estado, aspecto fundamental também para situar a expansdo da
olivicultura em determinados recortes geograficos, como a Serra do Sudeste e a Campanha

(33,34).

As mesorregides do Rio Grande do Sul que concentram o maior nimero de produtores

de oliveira, sdo, nesta ordem, a Sudeste Rio-Grandense, a Metropolitana de Porto Alegre e a
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Sudoeste Rio-Grandense (33,34). Essas trés regides juntas reinem 74% dos produtores do

estado (33). Em relagdo a area cultivada, destacam-se as mesorregides Sudeste e Sudoeste Rio-

Grandense, seguidas da Metropolitana de Porto Alegre, que juntas correspondem a 80% do total

de olivais do estado, conforme detalhado na Tabela 3. A distribuicao espacial desses olivais em

cada mesorregido pode ser visualizada no mapa apresentado na Figura 3 (33).

Tabela 3. Area e niimero de produtores por mesorregido no RS, em 2022.

Mesorregioes Hectares % Produtores (n) %

Centro Ocidental Rio-Grandense 334 5,58 24 7,48
Centro Oriental Rio-Grandense 597 9,98 24 7,48
Metropolitana de Porto Alegre 1.074 17,94 82 25,55
Nordeste Rio-Grandense 195 3,25 25 7,79
Noroeste Rio-Grandense 35 0,59 11 3,43
Sudeste Rio-Grandense 2.514 41,99 83 25,86
Sudoeste Rio-Grandense 1237 20,67 72 22,43
Total 5.986 100 321 100

Fonte: Cadastro Olivicola de 2022 (2022).
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Figura 3. Localizagdo dos olivais no RS. Fonte: Cadastro Olivicola de 2022 (2022)
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Segundo dados do Cadastro Olivicola de 2022, disponibilizados pela Secretaria da
Agricultura, Pecuaria e Desenvolvimento Rural (SEAPDR) e pelo Departamento de
Diagnostico e Pesquisa Agropecuaria (DDPA) ha aproximadamente 6000 hectares de olivais
implantados, distribuidos em mais de 300 produtores localizados em 108 municipios gauchos
(figura 3) (33). Conforme dados da tabela 4, os municipios que se destacam na cultura sdo
Encruzilhada do Sul, Cangugu, Pinheiro Machado, Bagé, Cachoeira do Sul, Santana do

Livramento, Viamao e Sao Gabriel (33).

Tabela 4. Municipios com mais de 100 hectares de olivais no RS, em 2022.

Municipio Mesorregiao Area (ha)
Encruzilhada do Sul Sudeste Rio-Grandense 1.008

Cangucu Sudeste Rio-Grandense 657
Pinheiro Machado Sudeste Rio-Grandense 507
Bagé Sudoeste Rio-Grandense 404
Cachoeira do Sul Centro Oriental Rio-Grandense 383
Santana do Livramento Sudoeste Rio-Grandense 302
Viamaio Metropolitana de Porto Alegre 239
Sao Gabriel Sudoeste Rio-Grandense 229
Sentinela do Sul Metropolitana de Porto Alegre 180
Cacapava do Sul Sudeste Rio-Grandense 175
Restinga Seca Centro Ocidental Rio-Grandense 155
Mariana Pimentel Metropolitana de Porto Alegre 117
Santa Margarida do Sul Sudoeste Rio-Grandense 107
Candiota Sudeste Rio-Grandense 107
Dom Feliciano Metropolitana de Porto Alegre 107
Sao Sepé Centro Ocidental Rio-Grandense 105

Fonte: Cadastro Olivicola de 2022 (2022)

O estado conta ainda com uma estrutura industrial em crescimento, composta por cerca
de 10 lagares de extracdo (33). No que se refere a produgdo, os nimeros revelam uma trajetoria

de crescimento, ainda que marcada por oscilagdes ligadas as condigdes edafoclimaticas (33,35).
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Figura 4. Producao de azeite de oliva, em litros, no Rio Grande do Sul. Fonte: Camara
Setorial das Oliveiras da Secretaria da Agricultura, Pecuaria, Producdo Sustentavel e Irrigagdo

(SEAPI).

Em 2023, a safra alcangou 580,2 mil litros (figura 4), representando o maior volume ja
registrado até entdo (36). Contudo, em 2024, um excesso de chuvas desde a floragdo até a
colheita provocou uma dréstica redu¢do, resultando em apenas 193,5 mil litros, o que significou

uma queda de cerca de 67% em relag@o ao ano anterior (36).
1.2.2 Fatores edafoclimaticos do Rio Grande do Sul

Em 2013, foi realizado O Zoneamento Edafoclimatico da Olivicultura para o Rio
Grande do Sul pela Embrapa Clima Temperado. Nesse documento foi evidenciado que o Rio
Grande do Sul dispde de condigdes privilegiadas, embora heterogéneas, para a implantacdo da
olivicultura (35). O clima do estado, em grande parte subtropical imido, apresenta variagdes
regionais que influenciam diretamente o desempenho da cultura da oliveira, espécie originaria
de ambientes mediterranicos (35). A oliveira demanda verdes quentes e secos, com
temperaturas médias ideais entre 25 °C e 35 °C durante a maturacdo dos frutos, condi¢ao
frequentemente encontrada na metade sul do territério gaticho (35). Ainda que as temperaturas
no estado possam ocasionalmente superar os 35 °C, raramente ultrapassam os 40 °C, e tais
extremos sdo de curta duragdo (35). Da mesma forma, temperaturas inferiores a 0 °C ocorrem
apenas em situagdes excepcionais, mais comuns em areas serranas, o que limita parcialmente o

cultivo nessas regides devido ao risco de geadas (35). A amplitude térmica tipica do inverno,



28

situada entre 3 °C e 15 °C, favorece a entrada da planta em dorméncia, condi¢do necessaria

para uma floracao uniforme na primavera (35).

A pluviometria € outro fator central para a definicdo das areas aptas. O estado registra
indices anuais que variam entre 1.000 e 1.900 mm, bem acima das necessidades hidricas
minimas da oliveira, estimadas em cerca de 650 mm anuais (35). Essa abundancia hidrica,
embora constitua uma vantagem em termos de seguranca climdtica, também representa um
desafio, pois o excesso de chuvas durante a primavera pode comprometer o processo
reprodutivo (35). Em anos de elevada precipitagdo, o pélen torna-se menos viavel e o estigma
menos receptivo, ocasionando falhas no “fruit set” e queda na producao (35). No verdo, ao
contrario, podem ocorrer periodos de estiagem, sobretudo em solos rasos ou arenosos tipicos
de partes da Metade Sul e da Serra do Sudeste (35). Nestas situagdes, a oliveira mostra sua
rusticidade, retomando o metabolismo vegetativo apos o estresse hidrico, mas, ainda assim, o

déficit pode afetar o tamanho do fruto e o teor de azeite acumulado (35).

A umidade relativa do ar (UR) exerce influéncia decisiva, particularmente durante a
floracdo, entre setembro e novembro (35). A faixa ideal situa-se entre 60 e 80%, garantindo
viabilidade do polen e sucesso na polinizagdo anemofila (35). No entanto, regides de maior
umidade, como o Litoral e dreas baixas sujeitas a nevoeiros, frequentemente ultrapassam esse
limite, aumentando o risco de queda das flores e o surgimento de doengas fungicas (35). A
variabilidade da UR no estado reflete o gradiente Leste-Oeste: valores mais altos sdo registrados
na faixa litordnea, enquanto a Fronteira Oeste apresenta indices mais proximos da faixa
considerada adequada, razdo pela qual essa regido ¢ apontada como uma das mais promissoras

para o cultivo da oliveira (35).

Além do clima, os fatores edaficos configuram um eixo determinante na defini¢ao da
aptidao (35). O Rio Grande do Sul apresenta ampla diversidade pedoldgica, com predominio
de Argissolos, Cambissolos, Latossolos e Neossolos, cada qual oferecendo condigdes distintas
para o cultivo. Solos profundos, bem drenados e de textura média, franco-arenosa ou franco-
argilosa, sao considerados mais apropriados, por favorecerem a aeragdo das raizes e a retencao
equilibrada de umidade (35). O horizonte A, quando superior a 50 cm, garante melhor
desenvolvimento radicular e maior resiliéncia da planta frente a estresses hidricos (35). Por
outro lado, limitagdes como a presenca de horizontes rasos, elevada pedregosidade, drenagem
deficiente ou texturas excessivamente argilosas comprometem o desenvolvimento e reduzem o

potencial produtivo (35). A oliveira ¢ altamente sensivel a saturacdo hidrica do solo,
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apresentando asfixia radicular mesmo em periodos curtos de encharcamento, o que inviabiliza

areas de Gleissolos ou terrenos sujeitos ao lencol freatico superficial (35).

As andlises edaficas conduzidas no zoneamento revelaram que cerca de 8 milhdes de
hectares do territorio gaicho podem ser classificados como “pouco recomendaveis” para o
cultivo, devido as limitagdes naturais do solo, enquanto aproximadamente 3,6 milhdes de
hectares sao considerados “recomendaveis” (35). A classe “preferencial”, que corresponderia a
solos equivalentes aos do ambiente mediterranico, ndo ¢ encontrada no estado, mas parte das
areas classificadas como “recomendéveis com restricdo” apresentam limitacdes passiveis de
correcdo, sobretudo relacionadas a fertilidade e a acidez (35). Ajustes como calagem e adubagao
equilibrada permitem mitigar esses entraves, tornando tais areas aptas ao cultivo em médio

prazo.

No balango integrado dos fatores climaticos e edaficos, a Embrapa conclui que o Rio
Grande do Sul dispde de 10,4 milhdes de hectares classificados como recomendéveis para a
olivicultura, além de 7,8 milhdes de hectares toleraveis (35). Esses nimeros representam mais
de 70% do territorio estadual, embora com variagdes regionais significativas (35). As areas de
maior aptidao se concentram na Metade Sul, especialmente na Campanha Gatcha e na Serra
do Sudeste, regides que retinem clima quente e seco no verdo, inverno frio, solos profundos e
bem drenados e baixa umidade relativa durante a floracdo — caracteristicas que configuram o
ambiente mais proximo ao modelo mediterranico e explicam a concentracdo atual dos

empreendimentos olivicolas nessas localidades (35).
1.3 Aspectos fisico-quimicos dos Azeites de Oliva
1.3.1 Acidez livre

A acidez livre ¢ um dos parametros fisico-quimicos mais utilizados para a classificagao
da qualidade do azeite de oliva, sobretudo no que diz respeito a distingdo entre as categorias
virgem, extravirgem e lampante (37). Trata-se de uma medida da quantidade de acidos graxos
livres presentes no azeite, expressa em percentual de 4cido oleico (37,38). Ela ¢ um dos
indicadores mais sensiveis da deterioragdao do azeite de oliva, esse indice esta diretamente
relacionado ao grau de hidrolise dos triglicerideos, que pode ocorrer durante o processamento
ou, principalmente, em fun¢do de mas praticas no armazenamento e no estado sanitario das
azeitonas antes da extracdo (37). Diversos fatores contribuem para esse aumento da acidez: a
colheita tardia, a presenca de frutos danificados ou infestados pela mosca-da-oliveira

(Bactrocera oleae), a contaminagdo microbiana ou fingica, e o atraso entre a colheita e o
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processamento (37,38). Essas condigdes favorecem a atividade enzimatica na fase aquosa da

azeitona, acelerando a hidrolise dos lipideos (38).

Quanto mais elevada a acidez, maior o indicativo de degradagdao da matéria-prima. Por
esse motivo, a acidez ¢ interpretada ndo como um atributo sensorial, mas como um marcador
da integridade do processo produtivo e da qualidade das azeitonas utilizadas (38). De acordo
com os critérios definidos pelo International Olive Council (IOC), um azeite de oliva s6 pode
ser classificado como extravirgem se apresentar acidez livre inferior ou igual a 0,8% em écido

oleico (4).

E importante destacar, no entanto, que a acidez, isoladamente, ndo ¢ suficiente para
garantir a qualidade do azeite, pois ndo guarda relagao direta com o sabor ou com a oxidagado
lipidica (37,38). Ainda assim, constitui um pardmetro fundamental para a avaliagdo inicial, uma
vez que esta entre os primeiros a refletir falhas na cadeia de producdo e conservagao (37,39,40).
Além disso, a acidez livre tende a aumentar com o tempo e condigdes adversas de
armazenamento (como calor, luz e oxigénio), refletindo a degradagdo do azeite e impactando

classificagdes como extravirgem (39,40).
1.3.2 Indice de perdxidos

O indice de perdxidos representa uma medida da concentragdo de peroxidos e
hidroperoxidos formados nos estdgios iniciais da oxidacdo lipidica dos acidos graxos
insaturados, especialmente o acido oleico (37). Trata-se, portanto, de um dos principais
indicadores da qualidade oxidativa do azeite de oliva, refletindo o grau de rancificagdo primaria

que o produto sofreu desde sua extracdo até o momento da analise (37,41,42).

A presenga de perdxidos € natural em qualquer 6leo vegetal exposto ao oxigénio, mas
niveis elevados podem indicar mad conservacdo, como exposi¢do a luz, calor ou contato
prolongado com o ar (37). O azeite extravirgem, por definicdo do International Olive Council
(I0C), deve apresentar indice de perdxidos inferior ou igual a 20 meq O2/kg de 6leo (4). Valores
superiores a esse limite sugerem oxidagdo acelerada e comprometimento da estabilidade do

azeite (37).

A estabilidade do azeite de oliva frente a oxidacdo esta diretamente relacionada a
presenca de antioxidantes naturais, entre os quais se destacam os compostos fendlicos
(40,41,43). Essas substancias atuam como agentes sequestradores de radicais livres e inibidores

da formagao de hidroperoxidos, retardando os mecanismos de rancificagdo primaria (43). Em
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termos praticos, quanto maior o teor de fendis — como tirosol, hidroxitirosol, oleuropeina e
ligustrosideo —, menor ¢ o aumento do indice de perdxidos, mesmo quando o azeite ¢
submetido a condi¢des adversas de armazenamento (43). Esse efeito protetor tem sido
demonstrado experimentalmente: azeites com maior conteudo fendlico apresentaram PV
significativamente mais baixos ao longo do tempo em comparacdo com amostras com menor

teor antioxidante, mesmo quando expostos as mesmas variaveis de calor, luz e oxigénio (40).

Além da concentragao absoluta de fenois, sua estrutura quimica também influencia na
eficacia antioxidante. Compostos com grupos ortodifenois, por exemplo, sdo mais eficientes
em interromper as rea¢des de propagac¢ao dos radicais livres nos acidos graxos insaturados (38).
A combinacao da presenca entre os fendis e a vitamina E (tocoferdis) também potencializa esse
efeito estabilizante, criando um sistema antioxidante integrado que contribui para a longevidade
do azeite e preservagdo de suas caracteristicas sensoriais e nutricionais (38). Assim, a analise
do indice de perdxidos ganha maior valor interpretativo quando considerada em conjunto com
o perfil fenolico, sendo este um fator-chave para entender as diferencas de comportamento
oxidativo entre cultivares, métodos de extracdo e estratégias de conservacdo do produto

(38,40,43).
1.3.3 Absorbancia no ultravioleta

A absorbancia no ultravioleta ¢ um conjunto de parametros espectrofotométricos que
avalia a presenga de compostos de oxidacao primdria e secundaria no azeite de oliva (37,44).
Sdo medidas realizadas em trés comprimentos de onda especificos: K232, que reflete a
concentragdo de dienos conjugados formados na oxidagao inicial de 4cidos graxos insaturados;
K270, associada a presenga de trienos conjugados e produtos secundarios como aldeidos e
cetonas; e AK, um calculo diferencial que detecta misturas ou adulteracdes com 6leos refinados
(37,44). Esses parametros sdo especialmente sensiveis as alteracdes que o azeite sofre durante
0 armazenamento e transporte, sendo utilizados ndo apenas como critérios de classificagdo
legal, mas também como ferramentas para detectar degradacdo oxidativa invisivel

sensorialmente (37,44).

O International Olive Council (IOC) estabelece limites maximos para a categoria
extravirgem: K232 < 2,50, K270 < 0,22 e AK < 0,01 (4). Estudos recentes reforcam a
importancia desses indicadores como marcadores precoces de degradacdo: Calatayud et al.
observaram aumento significativo de K232 e K270 durante o armazenamento de azeites,

mesmo quando mantidos sob temperaturas controladas (43). O aumento de K270, em particular,
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foi correlacionado com a diminui¢do do contetido fendlico e do potencial antioxidante,
sugerindo que o pardmetro também expressa a exaustdo da defesa quimica do azeite diante do

processo oxidativo (43).

A medida de absorbancia UV, embora seja um método fisico-quimico simples e de baixo
custo, tem sido amplamente valorizada por sua reprodutibilidade, sensibilidade e correlagao
direta com a estabilidade oxidativa (45). Além disso, AK tem se mostrado especialmente eficaz
na detec¢do de fraudes, como a mistura de azeite extravirgem com o6leos refinados ou de
qualidade inferior, pois tais adulteragdes tendem a alterar o padrdo espectral tipico do azeite
puro (40). Dessa forma, a andlise UV ndo apenas complementa o indice de peroxidos, mas
também oferece uma perspectiva mais abrangente sobre o estado de conservagdo e a
autenticidade do azeite, especialmente quando utilizada em conjunto com a avaliagdo sensorial

e os teores de compostos fenolicos.
1.4 Perfil de acidos graxos

A composicao de acidos graxos do azeite de oliva constitui um dos pardmetros fisico-
quimicos mais relevantes tanto para a caracteriza¢do do produto quanto para a sua estabilidade
oxidativa e valor nutricional (46-51). Trata-se de um perfil lipidico dominado por acidos graxos
monoinsaturados (MUFA), em especial o 4cido oleico (C18:1, 6mega-9), que pode representar
de 55% a 83% do total de acidos graxos, a depender da cultivar, das condi¢des agroclimaticas
e do estagio de maturagdo das azeitonas (46—51). O acido oleico € amplamente reconhecido por
seu efeito benéfico a saude cardiovascular, associado a redug¢dao do colesterol LDL, a
manuten¢do do HDL e a diminui¢do de processos inflamatorios sistémicos. Sua estrutura
monoinsaturada também contribui para a alta resisténcia a oxidagdo, o que explica em parte a
estabilidade do azeite frente ao armazenamento e ao calor, diferentemente de 6leos ricos em

poli-insaturados (46-51).

Além do oleico, o azeite contém quantidades significativas de acido linoleico (C18:2,
omega-6), geralmente entre 2,5% e 21%, que embora essencial a dieta humana, por ser
precursor de prostaglandinas e outros mediadores inflamatdrios, demanda um equilibrio
cuidadoso com o 4cido linolénico (C18:3, 6mega-3), presente em concentracdes bem menores
no azeite — tipicamente abaixo de 1% (46-51). Essa relagdo entre os 6megas ¢ fundamental,
pois o excesso relativo de Omega-6 em relacio ao Omega-3 pode promover respostas
inflamatorias cronicas, ainda que ambos sejam metabolicamente importantes (52,53). Uma

propor¢ao adequada entre linoleico e linolénico (idealmente entre 4:1 e 10:1) ¢ considerada
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protetora contra doengas cardiovasculares e distarbios metaboélicos, tornando relevante a

considera¢do ndo apenas da presenca desses acidos graxos, mas da razdo entre eles (52,53).

Os acidos graxos saturados também estdo presentes em menor propor¢ao no azeite,
sendo os principais o acido palmitico (C16:0) e o acido estearico (C18:0) (46-51). O primeiro
pode variar entre 7% e 20%, e esta associado ao aumento do colesterol LDL quando consumido
em excesso (46—51). O 4cido estedrico, por sua vez, representa entre 0,5% e 5% e ¢ considerado
metabolicamente neutro, com menor impacto sobre o perfil lipidico plasmatico (51-56). Ainda
que presentes, esses acidos saturados aparecem em niveis moderados no azeite, o que reforca
seu valor nutricional em comparagdo com outras fontes lipidicas de origem animal ou vegetal

mais ricas em saturados (51-56).

Outros componentes menores incluem o acido palmitoleico (C16:1, 6mega-7), presente
entre 0,3% e 3%, e o acido araquidico (C20:0), geralmente abaixo de 1% (46—51). Embora nao
desempenhem papel central na composicao lipidica, esses acidos podem funcionar como
marcadores da identidade varietal e da autenticidade do azeite, ja que cada cultivar possui um
espectro caracteristico de acidos graxos que pode ser tragado com precisdo por técnicas
cromatograficas e analises multivariadas. Esse tipo de andlise ¢ especialmente util para
rastreamento de fraudes e certificagdes de origem, além de contribuir para a tipificagdo sensorial

do produto .
1.5 Compostos bioativos nos azeites de oliva

Os compostos bioativos podem ser definidos como constituintes naturais presentes em
alimentos que, embora ndo sejam considerados nutrientes essenciais, exercem efeitos
metabolicos ou fisioldgicos relevantes no organismo humano, contribuindo para a manutengao

da saude e prevenc¢do de doengas cronicas (54,57).

Diferentemente de macronutrientes (proteinas, carboidratos e lipidios) e micronutrientes
(vitaminas e minerais), 0s compostos bioativos ndo sdo indispensaveis para a sobrevivéncia
imediata do organismo (58). No entanto, evidéncias cientificas crescentes demonstram que seu
consumo regular estd associado a modula¢do de processos inflamatdrios e oxidativos, a
regulagao do metabolismo lipidico e glicémico, bem como a reducao do risco de doengas

cardiovasculares, cancer, obesidade e diabetes tipo 2 (58,59).

Do ponto de vista quimico, os compostos bioativos sdo altamente diversos. Entre os

grupos mais estudados, destacam-se os compostos fendlicos e polifenois: amplamente
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distribuidos em frutas, verduras, graos, azeite de oliva e vinho, apresentam propriedades
antioxidantes e anti-inflamatdrias (60); os carotenoides: pigmentos lipossoliveis com atividade
antioxidante, capazes de atuar na neutralizacao de radicais livres e na protecao da integridade
celular (61); os fitoesterdis: associados a redugdo da absorgdo intestinal de colesterol,
contribuindo para a diminui¢do dos niveis de LDL-colesterol no sangue (62); e os peptideos
bioativos: liberados durante a digestdo ou processamento de proteinas, com potenciais efeitos

anti-hipertensivos, antioxidantes e imunomoduladores (63).

Organizagdes internacionais como a European Food Safety Authority (EFSA) ja
reconhecem alega¢des de saude relacionadas a alguns compostos bioativos especificos, como

os polifenodis do azeite de oliva, associados a protecdo contra a oxidagao de lipidios sanguineos

(64).
1.5.1 Compostos fenolicos no azeite de oliva

Os compostos fenolicos constituem uma ampla classe de metabolitos secundarios
produzidos pelas plantas, caracterizados pela presenca de um ou mais anéis aromaticos ligados
a grupos hidroxila (65). No azeite de oliva, especialmente no extravirgem, os fenolicos sao os
principais responsaveis tanto pelas propriedades sensoriais — como amargor € picante —
quanto pelos efeitos benéficos a satde, associados a atividade antioxidante, anti-inflamatoria e

cardioprotetora (66,67).

Os fendlicos presentes no azeite sdo metabolitos secundarios derivados do metabolismo
da fenilalanina pela via fenilpropandide e apresentam uma diversidade estrutural que permite
classifica-los em diferentes grupos quimicos, entre os quais se destacam: os alcoois fenolicos
(hidroxitirosol e tirosol), os secoiriddides (oleuropeina, ligustrosideo e seus derivados, como

oleaceina e oleocanthal) e os flavonoides (principalmente luteolina e apigenina) (66).
1.5.1.1 Alcoois fenolicos: hidroxitirosol e tirosol

Os alcoois fenolicos representam a fracdo mais simples e, a0 mesmo tempo, mais

relevante em termos de biodisponibilidade e atividade antioxidante.

O hidroxitirosol (3,4-diidroxifeniletanol) (Figura 5) € considerado o antioxidante natural
mais potente do azeite de oliva, com capacidade singular de neutralizar espécies reativas de
oxigénio (ROS) e de proteger lipidios sanguineos contra a oxida¢do, efeito reconhecido pela
European Food Safety Authority como base para alegacdes de saude (64). Ele se forma

majoritariamente pela hidrélise da oleuropeina e de seus derivados durante a maturacdo da
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azeitona e o processamento do azeite (68). Gracas a sua elevada biodisponibilidade, o
hidroxitirosol atinge rapidamente a circulagdo sanguinea, onde atua como modulador de vias
antioxidantes e anti-inflamatérias, além de exibir potenciais efeitos cardioprotetores,

neuroprotetores e antimicrobianos (68,69).

OH
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Figura 5. Hidroxitirosol.

O tirosol (p-hidroxifeniletanol) (Figura 6), por sua vez, apresenta estrutura quimica
semelhante, mas contém apenas uma hidroxila fenolica, o que reduz seu poder antioxidante
quando comparado ao hidroxitirosol (68). Contudo, o tirosol se destaca por sua maior
estabilidade metabolica, o que prolonga sua permanéncia no organismo e reforca seu potencial
cardioprotetor, associado a mecanismos de redug¢do de inflamagdo sist€émica e protegdo

endotelial (70,71).
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Figura 6. Tirosol.
1.5.1.2 Secoiridoides: oleuropeina e derivados

Os secoiridoides sdo compostos exclusivos da familia Oleaceae e representam a classe
mais abundante e caracteristica dos fenolicos do azeite de oliva. Estruturalmente, sdo
glicosideos derivados do iridoide elenolico ligados a alcoois fenolicos como hidroxitirosol e

tirosol.
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A oleuropeina (Figura 7) é o secoiridoides mais estudado, presente em elevada
concentragio nas folhas e nos frutos verdes (68). E responsavel pelo sabor amargo caracteristico
das azeitonas frescas (66) e desempenha papel precursor, ja que sua hidrolise origina
hidroxitirosol, tirosol € outros derivados (72). A oleuropeina possui uma ampla gama de efeitos
biologicos, incluindo propriedades antioxidantes, anti-inflamatdrias, hipolipidémicas,
antimicrobianas e anticarcinogénicas, tornando-se um dos compostos mais versateis da oliveira

(73).

HO
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Figura 7. Oleuropeina.

1.5.1.3 Flavonoides: luteolina e apigenina

Embora presentes em menores concentragdes no azeite de oliva, os flavonoides também
desempenham papel significativo (68). Entre eles, destacam-se a luteolina e a apigenina,

flavonas derivadas da rota fenilpropanoide (68).

A luteolina apresenta propriedades antioxidantes e anti-inflamatdrias robustas,
modulando a expressdo de enzimas pro-oxidativas e influenciando positivamente vias de
sinalizacdo celular ligadas ao metabolismo lipidico (74). Estudos sugerem que ela também
desempenha efeito protetor contra processos neurodegenerativos (74). A apigenina, por sua vez,

tem sido estudada por seu potencial anticarcinogénico e ansiolitico, além de propriedades
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antioxidantes (75). Sua presenga no azeite, embora discreta, adiciona complexidade bioquimica

e contribui para os efeitos multifatoriais atribuidos ao consumo regular do produto (68).
1.6 Compostos volateis em azeites de oliva

Os compostos volateis (VOCs) constituem um grupo de moléculas organicas de baixo
peso molecular caracterizadas pela elevada pressao de vapor, o que lhes permite passar com
facilidade da fase liquida para a gasosa em condigdes ambientais (76). Embora estejam
presentes em pequenas concentragdes quando comparados a outros constituintes lipidicos ou
fenolicos dos produtos vegetais, esses compostos exercem papel central na defini¢do da
identidade sensorial dos alimentos, uma vez que sdo responsaveis pela formagao dos aromas
percebidos pelo olfato humano (77,78). Assim, mesmo em pequenas quantidades, os volateis
atuam como marcadores de frescor, qualidade e tipicidade de produtos de origem vegetal,
desempenhando uma fun¢do determinante na diferenciagdo de matérias-primas, processos

tecnologicos e condi¢des de conservacao (77,78).

Do ponto de vista quimico, os compostos volateis englobam diversas classes estruturais,
como aldeidos, alcoois, cetonas, ésteres, hidrocarbonetos e compostos heterociclicos (79). Cada
uma dessas classes apresenta mecanismos distintos de formacdo e degradacdo, além de
diferentes intensidades de contribuicao ao perfil aromatico (77-79). Entre eles, os aldeidos e
alcoois de cadeia curta derivados da oxidagdo enzimética de acidos graxos insaturados se
destacam como os principais responsaveis pelas notas herbaceas, frutadas e frescas em
alimentos como frutas, vinhos e azeites de oliva (80,81). J4 compostos resultantes de reagdes
oxidativas ndo enzimdticas, como a auto oxidagdo lipidica, tendem a conferir aromas
indesejados, muitas vezes descritos como rangosos, metalicos ou de gordura envelhecida,

funcionando como indicadores diretos da deterioracao oxidativa (82,83).

O perfil de compostos volateis de um alimento €, portanto, o resultado de uma complexa
rede de variaveis (84). Entre os fatores intrinsecos, destacam-se o gendtipo da planta, a
composicao lipidica e o contetido de precursores aromaticos disponiveis em seus tecidos
(84,85). Ja entre os fatores extrinsecos, exercem influéncia decisiva as condigdes de cultivo, a
maturacao do fruto no momento da colheita, o tipo de processamento e armazenamento, bem
como variaveis ambientais como temperatura, exposi¢ao a luz e contato com oxigénio (84,85).
Essa multiplicidade de condicionantes faz com que o estudo da fragdo volatil represente nao
apenas uma abordagem analitica, mas também um caminho para a compreensao mais ampla da

interacdo entre metabolismo vegetal e praticas agricolas.
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1.6.1 Perfil de compostos volateis em AOEV

O azeite de oliva extravirgem apresenta um dos perfis de compostos volateis mais
complexos e ricos entre os Oleos vegetais. Até hoje, ja foram identificados mais de 180
compostos diferentes, distribuidos entre aldeidos, 4lcoois, ésteres, cetonas, furanos,
hidrocarbonetos e terpenos, que juntos compdem a matriz aromatica caracteristica desse
produto (84,85). Embora a concentragdo absoluta desses volateis seja muito baixa —
geralmente na ordem de microgramas por quilograma de 6leo — sua contribuig¢do sensorial €
decisiva, definindo atributos como frescor, frutado, amargor e pungéncia, além de permitir a

distin¢do entre azeites de diferentes origens e qualidades (80,82,84,85).

O grupo mais importante em termos qualitativos € o dos compostos C5 e C6 derivados
da rota da lipoxigenase (LOX), formada a partir da oxidag@o enzimatica de acidos graxos poli-
insaturados, como o linoleico ¢ o linolénico (86). Entre eles, destacam-se aldeidos como o E-2-
hexenal, associado a notas verdes intensas e herbéceas, e o hexanal, ligado a aromas frescos de
maga verde (87,88). Os alcoois correspondentes, como o 1-hexanol e o cis-3-hexenol, conferem
matizes adicionais frutadas e florais (87,88). Ja os ésteres C6, como o acetato de hexenila,
contribuem para o carater adocicado e frutado do AOEV, equilibrando a adstringéncia de

compostos fendlicos (87,88).

Além desses, compostos da familia dos C5 volateis, como o 1-penten-3-ona e o 1-
penten-3-ol, estdo presentes em menor quantidade, mas desempenham papel marcante na
composicao global do aroma, sendo frequentemente descritos como responsdveis por notas
verdes pungentes e nuances metalicas. Sua presenca estd associada a reagdes paralelas da via
LOX, refor¢cando a complexidade da rede bioquimica que determina o bouquet do azeite

extravirgem (88).

O perfil volatil do AOEV, no entanto, ndo se restringe aos compostos desejaveis (87).
Em condi¢des inadequadas de processamento ou armazenamento, sao formados compostos
oriundos da auto-oxidacdo lipidica, tais como nonanal, 2,4-decadienal e octanal, que estdo
diretamente associados ao defeito de rancidez. Esses compostos, mesmo em concentragdes
tragco, sao detectados pelo olfato humano e comprometem de maneira imediata a qualidade

sensorial, motivo pelo qual sdo considerados marcadores quimicos de deterioragao (87)

Outro aspecto relevante ¢ a influéncia varietal e geografica no perfil volatil do azeite
(89,90). Diferentes cultivares de oliveira exibem particularidades enziméticas e proporgoes

distintas de precursores lipidicos, resultando em composi¢des aromadticas diferenciadas (89).



39

Cultivares como Arbequina, Koroneiki e Picual, por exemplo, apresentam perfis bem
caracteristicos, variando em intensidade de notas verdes, frutadas ou florais (89,90). Da mesma
forma, o terroir — entendido como a interacdo entre clima, solo e praticas de cultivo —
contribui para a singularidade dos azeites produzidos em regides especificas, como ja observado
em paises mediterraneos e, mais recentemente, em regides produtoras emergentes como o Rio

Grande do Sul, no Brasil (89-91).

Assim, o perfil de compostos volateis do azeite de oliva extravirgem nao ¢ apenas uma
assinatura quimica da sua qualidade, mas também um reflexo direto da interacdo entre fatores
genéticos, agrondmicos, tecnologicos e ambientais (87-90). Ele fornece ndo sé parametros
sensoriais para avaliagdo global, mas também marcadores quimicos valiosos para estudos de

autenticidade, rastreabilidade e caracterizagao do terroir (87-90).
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2  JUSTIFICATIVA

O consumo de azeite de oliva tem crescido significativamente nas ultimas décadas,
impulsionado por suas qualidades gastronomicas e beneficios a satde, associados a sua
composicao fisico-quimica rica em acidos graxos monoinsaturados e compostos bioativos. No
cenario brasileiro, o pais destaca-se como o segundo maior importador mundial de azeites de
oliva. Contendo, em sua producao interna, Minas Gerais ¢ Rio Grande do Sul, o maior produtor,

figurando como principais polos produtores de azeite de oliva de qualidade.

Este estudo fundamenta-se na necessidade de investigar a relagdo entre a composi¢ao
quimica dos azeites de oliva extra virgens (AOEV) produzidos nessas regides e as
caracteristicas geograficas, incluindo as variedades de oliveiras cultivadas. Os resultados
obtidos tém potencial para contribuir com o avango cientifico, além de subsidiar o

desenvolvimento de materiais educativos que promovam a valorizagao dos produtos regionais.

A pesquisa também busca mapear a cadeia produtiva do azeite de oliva, considerando a
importancia dos compostos bioativos presentes nos AOEV para o fortalecimento da economia
local. A criag¢do de um sistema de Denominagdo de Origem no Rio Grande do Sul surge como
uma possibilidade a partir das informagdes levantadas, promovendo a protecao e diferenciagao

dos produtos regionais e refor¢ando seu valor nutricional e sensorial.

Além disso, o desenvolvimento de técnicas de andlise sensorial contribuird para a
formacao de especialistas capacitados a classificar e categorizar os azeites nacionais, conforme
critérios legais e sensoriais estabelecidos internacionalmente. Essa abordagem permitira a
identificacdo de compostos bioativos em maior concentragdo, possibilitando a avaliagcdo das

variedades de oliveira mais promissoras em termos de qualidade nutricional e sensorial.

Com base nesses aspectos, o estudo visa promover o incremento do consumo de azeites
de oliva extravirgem de alta qualidade, fortalecendo a cadeia produtiva, ampliando o
conhecimento sobre seus beneficios e incentivando a integragdo entre produtores, consumidores
e a comunidade académica. Assim, espera-se impulsionar a valorizacdo e o desenvolvimento

sustentavel da olivicultura no Brasil.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Avaliar as caracteristicas sensoriais € nutricionais de azeites de oliva extravirgem
produzido a partir de azeitonas cultivadas no estado do Rio Grande do Sul, buscando a
determinagdo da qualidade dos azeites, sua composi¢do em componentes bioativos, além de
definir o perfil sensorial e de compostos volateis, ressaltando sua qualidade e classificagdao, bem

como, sua diferenciacdo por zonas produtoras.

3.2 Objetivos especificos

e Determinar as caracteristicas fisico-quimicas, bem como os parametros de qualidade
acidez livre, indice de peroxidos e absorbancia no ultravioleta, além de definir o perfil

de 4cidos graxos de cada azeite;

e Determinar os componentes bioativos presentes nas amostras em concentracao de

compostos fenolicos totais;

o Realizar a avaliagdo sensorial para classificagdao e avaliacdo de suas caracteristicas

globais e os atributos sensoriais dos azeites;

e Determinar o perfil de compostos volateis encontrados nas amostras, relacionando com

as caracteristicas sensoriais encontradas;

e Criar e manter um banco de dados dos resultados obtidos.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo realizou uma caracterizagao muito abrangente sobre azeites de oliva
extravirgens produzidos no Rio Grande do Sul, integrando analises fisico-quimicas,
composicao lipidica, compostos fendlicos, perfil volatil, avaliagdo sensorial e métodos
quimiométricos. A abordagem multidimensional adotada permitiu compreender, em
profundidade, tanto a qualidade intrinseca dos azeites gatuchos quanto os fatores que contribuem
para sua identidade quimica e sensorial, destacando o papel central das cultivares e das

condi¢cdes edafoclimaticas do estado.

Os resultados confirmaram que 100% das amostras analisadas atenderam aos
parametros internacionais para classificacdo como azeite extravirgem, revelando um patamar
de exceléncia que consolida o Rio Grande do Sul como referéncia nacional na producio de
azeites de alta qualidade. Os valores de acidez livre, indice de perdxidos e absorbancia no
ultravioleta permaneceram dentro dos limites estabelecidos pelo Conselho Oleicola
Internacional, evidenciando boas praticas agricolas, colheita adequada e processamento
cuidadoso por parte dos produtores. A composicdo de acidos graxos demonstrou perfis
compativeis com padrdes internacionais, com predominancia de acido oleico, corroborando a

relevancia nutricional dos azeites estudados.

A avaliacdo do contetido de fenois totais revelou ampla variabilidade entre cultivares,
com destaque para Koroneiki, Picual e Coratina, que exibiram teores superiores e,
consequentemente, maior potencial antioxidante e maior intensidade sensorial nos atributos de
amargor e picante. Essa variabilidade refor¢ca o papel determinante da genética sobre a
composi¢do bioativa dos azeites extravirgens, bem como sua relevancia para a estabilidade

oxidativa e para a diferenciagdo sensorial.

A caracterizagdo dos compostos volateis apresentou marcadores aromaticos
consistentes com azeites de qualidade superior, com predominancia dos aldeidos e alcoois
derivados da via da lipoxigenase, especialmente o trans-2-hexenal. A razdo trans-2-
hexenal/hexanal elevada, observada na maior parte das amostras, indicou excelente frescor e
baixa oxidagdo, sendo um dos resultados mais significativos do estudo. Dados volateis
reforgaram a distingdo varietal e apontaram para perfis aromaticos caracteristicos de cada

cultivar, alinhando-se as conclusdes sensoriais obtidas pelo painel treinado.

A andlise sensorial, realizada por provadores certificados pelo COI, permitiu validar

instrumentalmente as diferengas identificadas nas andlises quimicas. A integracdo entre
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quimica e sensorialidade evidenciou a consisténcia interna dos resultados e reforgcou a presenca
de atributos verdes, amargos e picantes mais intensos em azeites de cultivares robustas,
enquanto Arbequina e Arbosana apresentaram perfis mais suaves, redondos e acessiveis ao

consumidor iniciante.

A aplicacdo de técnicas quimiométricas, especialmente a Andlise de Componentes
Principais, foi decisiva para sintetizar a variabilidade dos dados e demonstrar que a cultivar ¢ o
principal elemento de distingdo entre os azeites avaliados, superando os efeitos de safra e regido.
O modelo PCA indicou que quatro componentes principais explicaram 80% da variancia total,
permitindo clara separagdo entre cultivares e evidenciando padrdes quimicos e volateis
caracteristicos. Esses achados reforcam o potencial do estado para o desenvolvimento de

sistemas de certificacdo por origem e para a padronizacdo de perfis varietais gauchos.

Do ponto de vista territorial, o estudo demonstra que a olivicultura no Rio Grande do
Sul apresenta maturidade técnica, diversidade produtiva e qualidade suficiente para impulsionar
iniciativas de valorizagdo regional, como Indica¢des Geograficas ou Denominagdes de Origem.
A consolidagdo de identidades quimicas e sensoriais especificas abre caminho para a afirmagao
de uma tipicidade gatcha no cendrio nacional e internacional, fortalecendo estratégias de

marketing territorial e agregacdo de valor ao produto.

Como limitagdes, destaca-se a auséncia de dados interanuais mais extensos € a
concentracdo da amostragem em apenas duas safras, o que sugere a necessidade de estudos
longitudinais para avaliar a estabilidade e a variagdo temporal dos perfis varietais. A
continuidade do monitoramento por safras subsequentes permitiria avaliar a consisténcia
interanual e efeitos climaticos com maior robustez, distinguindo tendéncias permanentes de
flutuagdes anuais espontaneas. A distribui¢do entre cultivares, embora diversa, mostrou-se
desigual: variedades como Picual, Frantoio e Manzanilla foram pouco representadas, o que
limita inferéncias comparativas mais solidas. Futuras investiga¢cdes poderiam ampliar a coleta
de cultivares sub-representadas ou focar comparacdes apenas entre aquelas com n mais robusto,
como Arbequina e Koroneiki. Também seria benéfico assegurar que a amostragem contemple
todos os perfis de produtores relevantes do estado, inclusive de menor escala, a fim de validar

se o patamar de qualidade observado se estende a toda a produgado regional.

Quanto ao efeito do terroir, embora a regido de origem tenha se mostrado como fator
menos impactante na presente analise, seria interessante explorar esse aspecto com

delineamentos mais controlados. Por exemplo, a comparagdo de azeites de uma mesma cultivar
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cultivada em diferentes regides sob condi¢des similares permitiria isolar o efeito territorial da
variavel genética, possibilitando revelar padrdes de tipicidade regional mais sutis. O presente
estudo, por ter avaliado cultivares diferentes em regides distintas, apresenta certa colinearidade
entre os fatores, o que pode ter obscurecido eventuais influéncias geograficas sobre o perfil

quimico-sensorial.

Embora o presente estudo tenha adotado o termo "identidade" em seu titulo, ¢
importante reconhecer que essa no¢ao foi abordada predominantemente sob uma perspectiva
técnico-analitica, centrada nos atributos fisico-quimicos, sensoriais e varietais dos azeites
extravirgens gauchos. A identidade, no entanto, pode envolver dimensdes mais amplas, como
vinculos culturais, historicos e simbolicos com o territério, percepgao de consumidores, praticas
produtivas locais e estratégias de diferenciagdo no mercado. Esses elementos ndo foram
explorados em profundidade nesta investigagdo, que se concentrou na caracterizagdo objetiva
dos produtos. Além disso, a impossibilidade de estabelecer correlacdes estatisticamente
significativas entre a origem geografica e os perfis dos azeites — em parte devido ao numero
limitado e desigual de amostras por regido — também limitou a explora¢do mais robusta do
conceito de identidade territorial. Assim, recomenda-se que estudos futuros avancem na
constru¢ao de uma compreensdo mais holistica da identidade dos azeites gauchos, integrando
abordagens qualitativas e interdisciplinares que considerem o contexto sociocultural, o

marketing territorial e a narrativa dos produtores sobre a tipicidade regional.

Em sintese, esta dissertagdao evidencia que os azeites extravirgens produzidos no Rio
Grande do Sul apresentam elevada qualidade, diversidade e consisténcia quimica e sensorial,
refletindo o avanco técnico da cadeia produtiva e o grande potencial de consolidacao territorial
do estado na olivicultura brasileira. Os achados aqui apresentados oferecem subsidios
cientificos para a valorizagdo regional, para o aprimoramento das praticas produtivas, para a
educagdo sensorial e para o fortalecimento de politicas publicas e estratégias de certificagdo

que possam impulsionar ainda mais o desenvolvimento sustentavel da olivicultura no Brasil.

Cabe ainda destacar que, ao longo do desenvolvimento deste trabalho, foram utilizados
recursos baseados em inteligéncia artificial (IA) com finalidades de apoio a revisdo textual,
elaboracdo de graficos, suporte em analises estatisticas exploratdrias e na sistematizacdo de
referéncias bibliograficas. Tais ferramentas foram empregadas de forma complementar e
supervisionada, com o intuito de ampliar a eficiéncia, a clareza e a integridade da producao

cientifica apresentada.
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7 APENDICES
I - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE

Vocé esta sendo convidado(a) a participar deste projeto de pesquisa intitulado
“Avaliacdo da qualidade e caracteristicas sensoriais de diferentes azeites de oliva extravirgem
‘Koroneiki’ e ‘Arbequina’ produzidos no Estado do Rio Grande do Sul” para formar o grupo
de avaliadores treinados. Abaixo estdo todas as informagdes sobre a pesquisa que estamos
realizando e como serd sua participacdo. Sua colaboragdo sera de muita importancia para nos,
mas se desistir de participar desta pesquisa a qualquer momento, isso ndo lhe implicard nenhum

prejuizo.

A oliveira (Olea europaea L.; Familia Oleaceae) é uma planta originaria da Bacia do
Mediterraneo. De seu fruto maduro, a azeitona, extrai-se o azeite de oliva, um 6leo que contem
acidos graxos de oOtima qualidade e um grande niimero de compostos, o que despertou o
interesse de pesquisadores no mundo, que vém estudando e demonstrando diversos efeitos
benéficos a saude. O objetivo principal desta pesquisa ¢ avaliar as caracteristicas sensoriais
nutricionais de azeites de oliva extravirgem produzido a partir de azeitonas ‘Koroneiki’ e
‘Arbequina’ cultivadas no estado do Rio Grande do Sul, buscando a determinagao da qualidade
dos azeites, sua composi¢ao em componentes bioativos, atividade antioxidante, além de definir
o perfil sensorial e de compostos volateis, ressaltando sua qualidade e classificagdo, bem como,
sua diferenciacdo por zonas produtoras. Neste sentido, faz-se necessdrio um melhor
aprofundamento do conhecimento sobre o sabor e aroma destes azeites e sua qualidade, para

produzir alimentos saborosos que promovem a satide humana.

Serdo desenvolvidas analises sensoriais (degustagdes) de azeite de oliva extravirgem
produzidos no estado do Rio Grande do Sul e produzidos a partir de azeitonas ‘Koroneiki’ e
‘Arbequina’. Estes produtos oferecem riscos minimos ao participante, pois poderdo acarretar
apenas algum desconforto no que se refere ao paladar, riscos relacionados a desconfortos
durante os treinamentos ou durante as andlises dos azeites. Se vocé apresenta algum tipo de
alergia ou intolerancia alimentar, deve relatar ao pesquisador responsavel, assim como se sentir-
se incomodado ou desconfortavel com alguma préatica relacionada a degustacdo. Em todas as
sessoes de treinamento e degustacdo vocé recebera agua mineral e bolachas salgadas para
limpeza do paladar entre amostras e evitar efeito nas sensagdes percebidas e também, diminuir
o possivel desconforto. Durante a realiza¢do das degustagdes, os pesquisadores acompanharao

todos os participantes e estardo atentos a qualquer modificacdo em seu comportamento e sera
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encerrada a degustacdo caso seja necessario. Em caso de reagdes adversas a responsabilidade
sera dos pesquisadores, que acompanhardo e prestardo assisténcia a quaisquer consequéncias
decorrentes da participagdo na pesquisa. Além disso, apesar de improvavel existe a garantia de

indenizagdo em caso de danos comprovadamente relacionados a pesquisa.

Vocé tem o direito e garantia de em qualquer momento poder fazer questionamentos e
receber informagdes sobre a pesquisa, podendo consultar o pesquisador responsavel ou o
Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos (CEP) da Universidade Federal de Ciéncias
da Saude de Porto Alegre (UFCSPA). Também podera consultar os resultados obtidos ao final
da pesquisa, consultando o pesquisador responsavel pela mesma. Vocé tem a liberdade de
recusar, desistir ou interromper sua participacdo na pesquisa a qualquer momento, sem

necessidade de qualquer explicacdo. Sua desisténcia ndo lhe causard nenhum tipo de prejuizo.

Por outro lado, com sua participagdo, serd possivel um maior aprofundamento de seu
conhecimento sobre degustacdo e andlise sensorial de azeites de oliva, pois haverd varias
sessdoes de treinamentos e avaliagdo sensorial. Sua participagdo serd essencial ao
desenvolvimento da pesquisa, e estard contribuindo para ampliar o conhecimento cientifico
relativo ao tema, que € de grande importancia para a cadeia de produgdo local, pois auxilia no
desenvolvimento de produtos de qualidade aos consumidores, que poderdo beneficiar-se com o
consumo um produto que traz beneficios a satde, principalmente pela qualidade dos lipideos e

compostos bioativos presentes. 2/2

O treinamento sera realizado em diferentes sessdes, duas (02) vezes por semana, em
média de quarenta e cinco (45) minutos cada, para reconhecimento do aroma e sabor dos azeites
de oliva, além de uniformizar as percepcdes € nomenclaturas dos atributos sensoriais que serao
utilizadas. Estas sessoes durardo em média um periodo inicial de dois (02) meses. Apds este
treinamento, voce sera selecionado para realizar as anélises com as amostras de azeite de oliva
do estudo, sessdes de andlise quinzenais, de aproximadamente 30 minutos cada, durante o
periodo de até vinte e quatro (24) meses apos o periodo de treinamento, pois serdo avaliados
azeites em trés diferentes safras (2023, 2024 e 2025). As degustacdes serdo realizadas no
Laboratdrio de Analise Sensorial de Azeite de Oliva UFCSPA/MAPA-LFDA/RS. Localizado
no Laboratério Federal de Defesa Agropecuéria-LFDA, em cabines apropriadas e individuais,
sob luz branca, longe de ruidos e odores. Vocé ndo terd custo algum em relacdo a este estudo
e, cabe ressaltar que os gastos com o transporte, se necessario, serao de responsabilidade dos

pesquisadores.
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Os resultados deste estudo serdo mantidos em sigilo, mas poderao ser divulgados em
publicacdes cientificas, no entanto os dados pessoais dos participantes ndo serdo mencionados
em nenhum momento. Caso vocé tenha novas perguntas sobre este estudo, podera contatar o
pesquisador responsavel pelo estudo, o professor Juliano Garavaglia, no Departamento de
Nutricdo da UFCSPA, na sala 208 do Prédio 3 e através do telefone (51) 33038904. Para
qualquer pergunta sobre os seus direitos como participante deste estudo ou se pensar que foi
prejudicado por sua participagdo, podera contatar o Comité de Etica e Pesquisa (CEP) da

Universidade Federal de Ciéncias da Saude de Porto Alegre.
Telefone do CEP: (51) 33038804

Endere¢o do CEP: Rua Sarmento Leite, 245, CEP: 90050-170, Centro Historico, Porto Alegre-
RS

Declaro que recebi uma (01) via do presente Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

Nome do Participante Assinatura do Participante

Assinatura e carimbo do
Pesquisador Responsavel

Porto Alegre— RS, / /



I1 - Caracteristicas de safra, varietal e territorio das amostras.

ID  Safra Varietal Municipio Mesorregido IBGE
1 2022 Manzanilla Cachoeira do Sul Centro Oriental Rio-Grandense
2 2022 Koroneiki Séo Gabriel Sudoeste Rio-Grandense
3 2022 Koroneiki Camaqua Metropolitana de Porto Alegre
4 2022 Koroneiki Piratini Sudoeste Rio-Grandense
5 2022 Koroneiki Cangucgu Sudeste Rio-Grandense
6 2022 Arbequina Cachoeira do Sul Centro Oriental Rio-Grandense
7 2022 Coratina Cachoeira do Sul Centro Oriental Rio-Grandense
8 2022 Frantoio Cachoeira do Sul Centro Oriental Rio-Grandense
9 2022 Arbequina Encruzilhada do Sul Centro Oriental Rio-Grandense
10 2022 Arbequina Cacapava do Sul Centro Oriental Rio-Grandense
11 2022 Koroneiki Encruzilhada do Sul Centro Oriental Rio-Grandense
12 2022 Koroneiki Cacapava do Sul Centro Oriental Rio-Grandense
13 2022 Koroneiki Cachoeira do Sul Centro Oriental Rio-Grandense
14 2022 Coratina Cangugu Sudeste Rio-Grandense
15 2022 Arbequina/ Cangucu Sudeste Rio-Grandense
Arbosana
16 2022 Arbequina Cachoeira do Sul Centro Oriental Rio-Grandense
17 2022 Picual Cangugu Sudeste Rio-Grandense
18 2022 Arbeqqina/ Triunfo Sudeste Rio-Grandense
Coratina
19 2022 Koroneiki Cachoeira do Sul Centro Oriental Rio-Grandense
20 2022 Arbosana Cangugu Sudeste Rio-Grandense
21 2022 Arbequina Cangucu Sudeste Rio-Grandense
22 2022 Arbequina Viamao Metropolitana de Porto Alegre
23 2022 Koroneiki Viamao Metropolitana de Porto Alegre
24 2022 Koroneiki Encruzilhada do Sul Centro Oriental Rio-Grandense
25 2023 Koroneiki Cangugu Sudeste Rio-Grandense
26 2023 Arbequina Encruzilhada do Sul Centro Oriental Rio-Grandense
27 2023 Koroneiki Encruzilhada do Sul Centro Oriental Rio-Grandense
28 2023 Arbequina Cachoeira do Sul Centro Oriental Rio-Grandense
29 2023 Frantoio Cachoeira do Sul Centro Oriental Rio-Grandense
30 2023 Koroneiki Cachoeira do Sul Centro Oriental Rio-Grandense
31 2023 Arbequina/ Cachoeira do Sul Centro Oriental Rio-Grandense

Arbosana
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32 2023 Coratina Cachoeira do Sul Centro Oriental Rio-Grandense

33 2023 Manzanilla Cachoeira do Sul Centro Oriental Rio-Grandense

34 2023 Koroneiki Cangucgu Sudeste Rio-Grandense

35 2023 Arbequina Cangucu Sudeste Rio-Grandense

36 2023 Arbequina/ Cacapava do Sul Centro Oriental Rio-Grandense
Arbosana

37 2023 Koroneiki Cagapava do Sul Centro Oriental Rio-Grandense

38 2023 Arbequina Cacapava do Sul Centro Oriental Rio-Grandense

39 2023 Frantoio Cacapava do Sul Centro Oriental Rio-Grandense

40 2023 Koroneiki Encruzilhada do Sul Centro Oriental Rio-Grandense

41 2023 Arbequina/ Encruzilhada do Sul Centro Oriental Rio-Grandense
Arbosana

42 2023 Arbequ.ina/ Triunfo Sudeste Rio-Grandense
Coratina

43 2023 Koroneiki Triunfo Sudeste Rio-Grandense

44 2023 Arbequina Triunfo Sudeste Rio-Grandense

45 2023 Arbequina Camaqua Metropolitana de Porto Alegre

46 2023 Koroneiki Camaqua Metropolitana de Porto Alegre

47 2023 Coratina Séo Gabriel Sudoeste Rio-Grandense

48 2023 Koroneiki Sao Gabriel Sudoeste Rio-Grandense

49 2023 Arbequina Cangucu Sudeste Rio-Grandense

50 2023 Koroneiki Piratini Sudoeste Rio-Grandense

51 2023 Arbosana Cachoeira do Sul Centro Oriental Rio-Grandense

52 2023 Koroneiki Cachoeira do Sul Centro Oriental Rio-Grandense

53 2023 Picual Cangugu Sudeste Rio-Grandense

54 2023 Coratina Cangucu Sudeste Rio-Grandense

55 2023 Arbosana Cangugu Sudeste Rio-Grandense

56 2023 Arbequina Cangucu Sudeste Rio-Grandense

57 2023 Koroneiki Cangucu Sudeste Rio-Grandense

58 2023 Koroneiki Encruzilhada do Sul Centro Oriental Rio-Grandense
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III — Caracteristicas fisico-quimica das amostras.

Ip Acidez Livre (%)

Indice de Peréxidos
(mEq/kg)

Extinc¢io Especifica

232 nm 270 nm Delta K

1 0,42 14,78 1,84 0,14 0,01
2 0,46 14,68 2,09 0,17 0

3 0,47 9,88 1,83 0,15 0
4 0,47 9,9 1,85 0,12 0

5 0,47 12,49 1,97 0,2 0

6 0,38 14,73 2,14 0,18 0
7 0,42 14,9 1,83 0,22 0

8 0,37 17,07 2,03 0,17 0

9 0,37 14,74 2,84 0,12 0
10 0,46 14,86 3,1 0,15 0
11 0,47 9,86 5,99 0,1 0
12 0,53 14,43 1,58 0,15 0
13 0,55 14,39 1,43 0,14 0
14 0,37 14,71 1,42 0,15 0
15 0,38 14,67 1,58 0,12 -0,01
16 0,28 14,45 1,58 0,12 0
17 0,37 14,39 1,24 0,13 0
18 0,28 14,8 1,59 0,12 -0,01
19 0,37 9,92 1,26 0,1 -0,01
20 0,47 19,91 1,65 0,15 0
21 0,28 19,94 1,67 0,12 0
22 0,28 14,5 1,84 0,1 -0,01
23 0,28 19,96 1,53 0,11 -0,01
24 0,46 19,86 1,57 0,14 -0,01
25 0,37 12,31 1,4 0,13 0
26 0,09 16,99 1,59 0,18 0
27 0,19 19,27 1,57 0,16 0
28 0,09 19,48 1,54 0,15 -0,01
29 0,19 19,36 1,52 0,15 0
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30 0,28 17 1,49 0,12 0
31 0,28 14,86 1,47 0,17 0
32 0,19 19,33 1,45 0,11 -0,01
33 0,23 18,23 1,42 0,07 0
34 0,37 19,72 1,4 0,1 -0,01
35 0,37 17,26 1,37 0,07 0
36 0,28 19,79 1,35 0,08 0
37 0,28 19,92 1,33 0,11 0
38 0,37 19,9 13 0,06 0
39 0,19 19,95 1,28 0,08 0
40 0,09 18,27 1,26 0,16 0
41 0,19 19,41 1,23 0,13 0
42 0,09 17,26 1,21 0,13 0
43 0,19 18,38 1,19 0,11 0
44 0,19 16,53 1,16 0,13 -0,01
45 0,19 19,77 1,14 0,16 0
46 0,23 19,08 1,12 0,15 0
47 0,19 19,31 1,1 0,13 0
48 0,19 18,27 1,07 0,13 -0,01
49 0,19 17,12 1,01 0,13 0
50 0,19 18,84 0,98 0,12 0
51 0,19 19,87 0,96 0,05 -0,01
52 0,19 19,91 0,94 0,03 -0,01
53 0,21 12,34 0,92 0,09 0
54 0,28 17,34 1,06 0,11 0
55 0,16 17,39 0,87 0,08 0
56 0,19 19,91 0,85 0,07 0
57 0,14 12,45 0,99 0,07 0
58 0,35 19,85 1,86 0,17 0
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IV — Perfil de acidos graxos das amostras.

100

D C16:0  c16:1 C€18:0 CI18:1 C18:2 C18:3 C20:0 C20:1 €220
1 1404 123 337 7176 711 03 045 025 008
2 1244 098 3,19 7203 698 042 039 03 009
3 181 071 336 7633 481 047 043 028 0,08
4 1,0 077 3 743 575 043 037 03 0,1
5 1,62 084 332 7355 655 043 04 029 0,1
6 1519 158 251 6665 102 033 039 028 0,1
7 1058 077 327 7188 78 057 039 026 0,1l
8 1286 119 276 6835 1024 05 043 027 0,12
9 13,69 124 288 6784 103 037 04 027 0|l
10 14,7 141 26 6645 1043 035 033 03 0,1
1 1128 054 373 7748 486 049 046 029 008
12 1142 085 325 7333 664 052 038 026 009
13 1,60 1,09 325 7306 59 041 039 024 008
14 9,98 071 3,14 7382 722 062 045 024 0,2
15 1431 159 237 6651 1011 04 043 027 012
16 1483 1,69 2,66 6743 10,17 04 049 026 0|1
17 1,16 079 345 77,04 394 041 05 025 008
18 1412 129 237 6876 926 074 046 027 0,1
19 1296 092 358 73,63 66 048 046 028 0,09

20 13,02 LI§ 227 6829 932 057 023 029 0]l

21 1483 143 229 6675 1038 059 031 029 0,1

2 15,52 1,5 222 6544 1181 071 047 029 0,13

23 11,89 0,66 331 7487 627 067 043 027 009

24 12,05 08 371 7587 609 037 059 026 0,1

25 ILS1 055 372 7784 454 044 052 027 0,09

26 1501 157 221 6366 11,69 055 032 029 0l

27 1082 092 247 688 695 053 002 033 0,1

28 1427 161 L71 6L14 1196 055 0,16 032 0,11

29 11 I 198 6422 109 08 001 028 0,11

30 11,9 094 335 7081 744 057 025 028 0l

31 1548 142 336 6887 1023 033 055 023 0,1

32 1,64 099 2,65 6735 1006 087 029 025 012




33 12,26 095 351 73,09 531 038 034 0,24 0,07
34 11,19 091 2,66 684 828 07 004 032 0,11
35 14,06 1,55 055 5674 13 0,73 034 042 0,12
36 8,87 0,93 053 5679 967 075 023 049 0,1
37 11,06 0,78 3,18 70,87 7,01 059 011 031 0,1
38 14,77 1,72 054 5695 1438 092 04 051 0,13
39 10,79 1,08 084 6048 1021 085 04 041 0,11
40 9,44 0,87 225 6808 64 054 02 035 0,1
41 13,55 141 137 61,14 10,58 058 011 036 0,1
42 15,8 1,58 321 68,64 11,05 069 0,61 025 0,12
43 9,61 091 1,83 651 69 064 045 04 0,1
44 14,55 1,67 076 5818 1121 061 021 039 0,1
45 12,21 131 056 60,85 939 067 033 041 0,11
46 10 0,83 2,06 6837 648 066 024 0,36 0,09
47 9,34 0,72 134 6347 1034 091 031 037 0,13
48 10,34 1,03 1,84 6551 7,68 07 032 039 0,1
49 11,7 134 056 56,18 1034 088 025 049 0,11
50 8,96 087 1,02 6411 755 08 05 042 0,1
51 15,73 1,7 3,13 6866 97 055 0,62 0,24 0,11
52 12,81 0,81 396 7575 527 028 0,63 0,24 0,1
53 43 044 047 6157 617 059 055 046 0,08
54 7.7 0,59 1,71 6642 73 07 025 032 0,1
55 12,66 1,53 094 60,68 10,77 054 02 038 0,11
56 12,28 1,5 0,6 5897 1041 063 035 04 0,12
57 8,21 0,83 1,58 66,06 6,68 058 053 04 0,09
58 14,65 1,79 058 565 13,83 0,76 034 044 0,13
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V — Compostos fendlicos totais das amostras, em mg/kg.

ID Compostos Fenolicos Totais (mg/kg)
1 697,45
) 348,14
3 361,64
4 311,98
5 569,92
6 452,38
7 1167,43
8 778,51
9 622,75
10 622,72
11 4533
12 446,08
13 654,37
14 937,49
15 607,5
16 633,51
17 511,36
18 696,14
19 432,91
20 424,41
21 396,37
2 386,46
23 522,98
24 645,9
25 661,67
26 739,29
27 594,37
28 852,68
29 816,35

624,77

(98]
o)




31 583,51
32 582,6
33 724,68
34 645,53
35 2259
36 517,33
37 513,06
38 508,57
39 660,79
40 796,61
41 570,76
42 367,33
43 411,08
44 422
45 186,8
46 274,85
47 413,21
48 644,23
49 549,78
50 675,82
5] 637,5
52 757,16
53 477,07
54 733,34
55 324,01
56 649,91
57 703,73
362,23

58

103



104

VI — Compostos Voliteis Orgianicos nas amostras, em mg/kg.

Ethyl 1- 1-penten-  Trans-2- Cis-2- Cis-3- Trans-2-
ID Isobutyrate hexanal 3-ol hexen-1-al penten-1-ol hexen-1-ol hexen-1-o0l
1 0 0,28 NQ 58,09 NQ 0,29 0,15
7 0 1,47 NQ 12,91 NQ 1,72 0,31
3 0 0,74 NQ 2,41 NQ 1,86 0,18
4 0 0,25 NQ 29,96 NQ 2,6 0,95
5 0 0,2 NQ 10,32 NQ 1,05 NQ
6 0 0,36 NQ 66,17 NQ 0,16 0,15
7 0 0,29 NQ 78,67 NQ 0,13 0,25
8 0 0,37 NQ 75,23 NQ 0,06 0,23
9 0 0,12 NQ 29,41 NQ 0,37 0,06
10 0 0,25 NQ 40,49 NQ 0,36 0,17
11 0 0,47 NQ 18,14 NQ 1,63 NQ
12 0 0,43 NQ 10,02 NQ 1,08 0,1
13 0 0,75 NQ 20,13 NQ 0,62 NQ
14 0 0,16 NQ 63,52 NQ 0,15 0,26
15 0 0,27 NQ 51,89 NQ 0,22 0,22
16 0 0,24 NQ 72,72 NQ 0,49 0,4
17 0 0,2 NQ 17,55 NQ 0,98 NQ
18 0 0,42 NQ 71,48 NQ 0,29 0,46
19 0 0,93 NQ 40,22 NQ 1,42 0,42
20 0 1,29 NQ 31,24 NQ 1,2 0,31
21 0 0,94 NQ 47,14 NQ 1,09 0,66
%) 0 0,5 NQ 69,05 NQ 0,36 0,45
23 0 0,49 NQ 17,68 NQ 1,03 0,01
24 0 1,01 NQ 11,79 NQ 1,17 NQ
25 0 0,78 NQ 1,09 NQ 1,97 0,19
26 0 0,11 NQ 60,08 NQ 0,3 0,22
27 0 0,4 NQ 1,36 NQ 0,74 0,12
28 0 0,22 NQ 51,69 NQ 0,25 0,15
29 0 0,91 NQ 46,99 NQ 0,07 0,23
30 0 1 NQ 2,1 NQ 0,64 0,02
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1l 0 0,64 NQ 46,14 NQ 0,63 0,18
I 0 0,14 NQ 68,12 NQ 0,17 0,38
3 0 0,07 NQ 37,98 NQ 0,41 NQ
34 0 0,8 NQ 10,5 NQ 0,61 0,05
35 0 0,07 NQ 28,53 NQ 0,13 0,14
16 0 0,29 NQ 18,48 NQ 0,29 0,08
37 0 0,24 NQ 8,42 NQ 0,74 0,03
18 0 0,13 NQ 29,53 NQ 0,28 4,98
39 0 0,31 NQ 56,51 NQ 0,46 0,44
40 0 0,1 NQ 522 NQ 0,48 0,18
41 0 0,15 NQ 47,57 NQ 0,19 0,16
4 0 0,19 NQ 64,2 NQ 0,41 0,68
43 0 0,23 NQ 6,07 NQ 2,22 0,33
44 0 0,11 NQ 52,21 NQ 0,55 0,38
45 0 0,28 NQ 39,3 NQ 0,48 0,47
46 0 0,73 NQ 7,77 NQ 1,53 0,22
47 0 0,38 NQ 40,78 NQ 0,15 0,5
43 0 0,2 NQ 7,75 NQ 1,32 0,05
49 0 0,44 NQ 38,68 NQ 0,47 0,75
50 0 0,08 NQ 28,43 NQ 1,94 0,82
51 0 0,34 NQ 54,46 NQ 0,3 0,18
5 0 0,3 NQ 8,88 NQ 0,53 0,26
53 0 0,23 NQ 20,9 NQ 0,65 0,14
54 0 0,1 NQ 51,34 NQ 0,29 0,27
55 0 0,27 NQ 36,83 NQ 1,43 0,45
56 0 0,06 NQ 46,66 NQ 0,51 0,45
57 0 0,12 NQ 4,59 NQ 2,15 0,13
58 0 0,19 NQ 35,76 NQ 0,18 0,21

Nota: NQ = Nao Quantificavel.
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VII — Caracteristicas Sensoriais, pelo método do COL.

[p Fermentado Mofo Avinhado C?)flegite(l):; a Rango Frutado Amargo Picante griﬂfagf,
| 0 0 0 0 0 45 53 49 3
5 0 0 0 0 0 4.4 4,6 5 1
3 0 0 0 0 0 44 5 5 1
4 0 0 0 0 0 43 4,2 4,1 3
5 0 0 0 0 0 4,7 4 4,6 1
. 0 0 0 0 0 3.1 3 42 1
7 0 0 0 0 0 6,2 5,8 5,9 1
8 0 0 0 0 0 5,2 5,8 5,4 3
9 0 0 0 0 0 53 5,6 6,6 3
10 0 0 0 0 0 4,5 4,9 4,8 3
11 0 0 0 0 0 6,3 6,6 6,5 1
12 0 0 0 0 0 6.2 6 6.6 1
13 0 0 0 0 0 6 5,9 6,3 1
14 0 0 0 0 0 6,1 7 6,6 1
15 0 0 0 0 0 44 43 5 3
16 0 0 0 0 0 4,8 42 6,1 3
17 0 0 0 0 0 6 6,7 6,6 1
18 0 0 0 0 0 6 6,4 6,5 1
19 0 0 0 0 0 42 3,3 4,8 3
20 0 0 0 0 0 3,9 2,9 3,8 3
. 0 0 0 0 0 4,5 3.8 48 I
” 0 0 0 0 0 42 3.8 43 3
23 0 0 0 0 0 4,1 4,6 5,9 3
24 0 0 0 0 0 6.2 74 8 1
25 0 0 0 0 0 6,4 6,5 5,5 1
2% 0 0 0 0 0 5,2 5,3 5,4 1
27 0 0 0 0 0 4,9 4,6 5,5 1
28 0 0 0 0 0 4,9 33 5,9 1
- 0 0 0 0 0 5 5 55 1
30 0 0 0 0 0 5,4 5,4 5,1 1
0 0 0 0 0 43 4,5 49 3

W
—_
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39 0 0 0 0 0 5.7 6.1 6
33 0 0 0 0 0 49 5.3 5.5
34 0 0 0 0 0 5 5 47
35 0 0 0 0 0 435 3.8 4,15
36 0 0 0 0 0 48 47 47
37 0 0 0 0 0 5.1 5 5.2
13 0 0 0 0 0 34 2,1 2,7
39 0 0 0 0 0 48 4,1 48
40 0 0 0 0 0 49 5.6 6

A1 0 0 0 0 0 5.5 5.35 5.6
4 0 0 0 0 0 47 45 5

43 0 0 0 0 0 45 42 4,6
44 0 0 0 0 0 47 3.8 4,55
45 0 0 0 0 0 42 3.8 47
46 0 0 0 0 0 4,6 48 49
47 0 0 0 0 0 53 6.1 5.6
43 0 0 0 0 0 44 45 47
49 0 0 0 0 0 3.2 2,6 2.9
50 0 0 0 0 0 4,75 3.9 44
51 0 0 0 0 0 5 4,75 49
57 0 0 0 0 0 47 5,05 54
53 0 0 0 0 0 5.3 5.6 54
54 0 0 0 0 0 5.25 6,05 49
55 0 0 0 0 0 4,1 2.9 3.8
56 0 0 0 0 0 3.2 2,6 2.9
57 0 0 0 0 0 49 5.6 6

53 0 0 0 0 0 3.35 3.6 3.9

Nota: 1 = frutado verde; 2 = frutado maduro; 3 = frutado verde-maduro.



VIII - Caracteristicas sensoriais, pela Analise Descritiva Quantitativa ®.
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Casca Folhas

D Alcachofra  Alecrim  Améndoas Banana de Couve Floral .de. gﬁg&z Magd Manjericdo Nozes Pimenta Tomateiro Tomate S;Z: Especiarias  Adocicado
banana oliveira
1 5 0 3,8 2,3 42 2,5 2 4,1 2 34 4 6,5 2,6 3 3 3 3,1 2
5 23 0 4 4 3 4.8 2 4 3 2 2 2 4 4,1 0 2 0 2
3 1,9 0 2 4 3,1 2,8 0 6,1 3,1 0 0 0 2 3,5 0 5.4 2 2
4 3,5 29 0 4 4 4,1 0 3 2,7 3 3 0 0 0 4 32 2 2
5 4 0 4 3 4 3,7 2 4,1 4 2 2 4 0 33 0 3,5 2,7 0
6 1,4 1,6 4,1 4 1,1 1,2 2,6 3 2 4,6 2 43 0 0 2 3 3 43
7 3 2 4 4,2 2,7 6 2,7 6 3,5 4 3 3 2 4 6 33 6,1 2
3 3,1 4 2,7 3,1 3 47 2,7 4,1 4,7 0 0 4 3 54 4 4 6 2
9 4 6 2 4 4,7 6 2 5 53 4 0 4 45 53 6,3 5,1 4 3
10 3,6 0 4,1 34 4 4 2.4 4 0 4 52 5 2 3 2,6 43 3,7 4
11 4,1 0 35 35 4 4 32 2,5 2,3 3 4 4,1 3,1 42 3 44 2.8 4
12 5 0 4 4 4,7 4 0 4,1 32 0 4 0 3 5 0 53 5,6 0
13 33 4 2 4 3 3 0 5,2 2,8 0 4 4 2 3 2 4 4,7 2
14 5 3 2 0 4,2 52 2 6,3 4 4 4 2 2 4,7 0 4,7 3 2
15 3 3 2,3 2,2 4 3,1 3 32 0 2 2 4 2,7 4 5 33 2,7 2
16 4 0,1 2 2,7 33 4 2,7 4 2 6,2 2 3 6,2 4 4 4 58 2
17 4,2 33 3 0 5 6,6 2 53 54 2 2,7 0 6 5,5 4 5 35 2
18 5,5 0 4,1 5 53 3,5 2 5,5 45 34 22 29 0 3,5 3 32 4,9 2,4
19 29 2,1 3,5 23 0 0 2,8 3 0 22 3,9 3,1 32 3 3,9 2,7 5,1 32
20 3 0 3 2,4 0 2,1 2 4 0 3 0 3,2 0 0 3 3,5 4,5 2,7
34 2,1 32 4 43 5,2 2 45 42 42 2 4,1 3,5 3,1 2,8 42 52 34

21
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2 33 0 41 59 4 2.1 2,6 2 2.8 3 2.1 54 3,6 3,8 24 3,6 42 55
’; 3 0 35 46 39 2,1 2,5 4 2 4 2 34 34 2,6 0 54 33 3
” 2.1 41 1,1 2 52 7 0 7 5 2 0 0 0 5 2 47 45 0
55 41 0 5.1 5 5 53 0 6,5 6 31 0 5.1 0 6 32 2 2 2.1
26 33 3 2 2 4 54 32 47 4.1 2 4 0 3 6 2,5 3 22 24
27 34 0 3 2 4 53 0 6,5 28 3 21 54 3,6 3,8 24 36 42 55
2 41 0 2 4 53 5.2 32 4 6 31 0 5.1 0 6 32 2 2 2.1
2 2 0 36 4.6 0 0 0 3 3 3 0 0 3 2 43 2 0 2
30 2 0 0 0 53 42 44 4 3 0 32 0 4 41 5.5 0 0 2
31 0 0 2 2 27 0 2 2.2 0 0 43 33 3,1 5 2,5 0 2 2
1 2 0 0 2 2,9 2 43 31 2 0 4 44 4 47 5 0 0 2
13 0 0 0 7.5 0 0 4 0 0 0 2.8 2 3 0 33 2.9 2 2
34 13 0 0 0 2 37 2 4 2.1 2,5 0 2 2.9 4 2 0 2 2
3 0 0 2,7 2 3 3,1 3 4 0 2.8 0 0 5 3,3 2 2 4 2.8
36 0 0 2 2 12 5 4 2 0 2 0 0 36 4 2 3 2 2
37 0 0 0 2 33 2 4 2.9 2 0 45 32 33 33 2 4 0 0
38 0 2 27 4 27 2 0 0 0 2.2 4 2 2 0 0 0 4 28
39 0 0 0 3 2,5 59 0 0 0 4 4 2,7 3 44 3,9 2 2 0
2 2 0 0 2 32 2 4 5.2 2 0 4 0 5 45 2 4 0 0
a1 2 0 0 4 48 0 4 52 4 55 4 4 4 0 47 0 0 0
0 0 0 0 0 0 4 41 4 0 47 0 33 35 3,7 6,1 47 4 4
5 2 2,1 0 2 33 2 3,3 2 2 0 43 3 35 41 2 3 0 4
M 0 3 2 42 44 0 3 2 0 1,5 3,6 4 2,5 2 2 0 2 4
45 38 2 2 438 27 3 3 33 0 2 4 0 48 3,6 2 3 2 2
2.1 2 2 32 36 36 0 0 0 34 28 4 2 28 3,9 0 2,7 2

46
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e 2.1 0 0 4 2 4 53 42 0 4 4 0 4 27 0 0 24
18 2 0 42 54 45 0 4 4 33 53 3,1 0 53 53 3 35 0
19 37 3,1 33 37 2.8 2 4 4 2 3 2 2 0 2 0 2 1.9
S0 37 0 36 3 2.8 0 2 46 3 4 0 2,7 41 3 4 0 0
st 37 2 31 2 47 0 4 3 2 2 0 2.3 4 2 45 0 1,7
5 1 3 2,9 4 4 4 4 42 48 2,7 0 0 2.8 4 4 41 0
53 37 3,1 33 33 2.8 33 2,1 4 4 35 2 2,7 2 32 0 0 2
s 3 2.9 4 4 4 4 42 48 27 0 0 2.8 4 4 41 2 2.1
s 3 0 3 24 0 2.1 4 0 27 0 32 2 0 3,5 35 48 27
56 37 3,1 33 37 2.8 2 4 4 2 3 2 2 0 2 0 2 2.1
57 2 0 0 2 32 4 5.2 2 0 4 0 5 45 2 4 0 0
53 2.1 2 0 4 2 1.9 2.1 0 0 0 2.1 2 4 4 3 3,1 2.1




