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RESUMO

Azeite de oliva virgem € o produto obtido das azeitonas unicamente por meios
fisicos e/ou mecanicos. A qualidade do azeite de oliva é influenciada por processos
hidroliticos e oxidativos que ocorrem ao longo do envelhecimento, podendo ser
avaliada por meio de parametros fisico-quimicos e sensoriais. O objetivo do
presente estudo foi avaliar os principais parametros de qualidade fisico-quimica e
sensorial de azeites de oliva do tipo extra virgem, produzidos no Sul do Brasil,
durante seis meses de armazenamento pos-envase. As amostras foram constituidas
por trés tipos comerciais de azeites de oliva (KO, BL e AA), elaboradas com
diferentes variedades de azeitonas e produzidas na safra de 2019 no Estado do Rio
Grande do Sul. Acidez livre (AL), indice de perdxidos (IP), coeficientes da extingdo
especifica (K232, K270 e AK), composi¢ao de acidos graxos (CAG) e perfil sensorial
foram analisados em todas as amostras de azeite de oliva até o sexto més de
armazenamento pos-envase. Com relagdo a AL, IP e CAG, ndo foram encontradas
diferencas significativas em ambos 0s tipos de azeite de oliva ao longo do tempo.
Contudo, os coeficientes da extincdo especifica apresentaram grande variabilidade,
mas nenhuma tendéncia linear de aumento ou reducéo foi identificada. Sobre o perfil
sensorial, observou-se para a amostra de azeite BL maior amargor no sexto meés
pés-envase quando comparado ao primeiro més. Todas as amostras estudadas
apresentaram qualidade fisico-quimica e sensorial satisfatorias durante o periodo de
armazenamento de acordo com a legislacao vigente. Conclui-se que os azeites de
oliva avaliados podem permanecer classificados na categoria ‘extra virgem’ até o

sexto més de armazenamento pds-envase.

Palavras-chave: azeite de oliva, extra virgem, qualidade, analise sensorial,

armazenamento, pés-envase.



ABSTRACT

Virgin olive oil is the product obtained from olives solely by physical and/or
mechanical means. The quality of olive oil is influenced by hydrolytic and oxidative
processes that occur throughout aging, and can be assessed by physical-chemical
and sensory parameters. The objective of the present study was to evaluate the main
physical-chemical and sensory quality parameters of extra virgin olive oils (EVOO),
produced in southern Brazil, during six months of post-bottling storage. The samples
consisted of three commercial types of olive oils (KO, BL and AA), made with
different varieties of olives and produced in the 2019 harvest in the State of Rio
Grande do Sul. Free fatty acids (FFA), peroxide value (PV), specific extinction
coefficients (K232, K270 and AK), fatty acid composition (FAC) and sensory profile
were analyzed in all olive oil samples until the sixth month of post-bottling storage.
Concerning FFA, PV and FAC, no significant differences were found in both types of
olive oil over storage. However, the specific extinction coefficients presented great
variability, but no linear trend of increase or decrease was identified. Regarding
sensory profile, a greater bitterness was observed for the BL oil sample in the sixth
month post-bottling when compared to the first month. All samples studied showed
satisfactory physical-chemical and sensory quality during the storage period
according to the current legislation. It is concluded that the EVOO evaluated can
remain classified in the 'extra virgin' category until the sixth month of post-bottling

storage.

Keywords: olive oil, extra virgin, quality, sensory analysis, storage, post-bottling.
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1. REFERENCIAL TEORICO

1.1 A oliveira

A oliveira, Olea europaea L., € a Unica espécie da familia botanica Oleaceae
que produz frutos comestiveis aos seres humanos (1). E uma das arvores frutiferas
mais antigas do mundo, cuja existéncia remonta ao décimo segundo milénio antes
de Cristo (a.C.), segundo fosseis encontrados na Italia, Espanha e norte da Africa
(2). Oriunda de uma regido que se estende do sul do Caucaso a zona costeira da
Siria, foi domesticada ha cerca de seis mil anos (1-3). E uma planta tipica do clima
mediterraneo, o qual é caracterizado por verdes quentes e secos e invernos frios e
chuvosos (1; 3; 4). Apesar de tolerar condicbes adversas de clima e solo, a oliveira
necessita de 600 a 1.000 milimetros (mm) por ano de umidade (seja com irrigacao
e/ou precipitacdes), temperaturas meédias entre 16 e 23 graus Celsius (°C) e solos

bem drenados, adequados em minerais e com pH entre 5,5 e 7,0 (1; 4).

1.1.1 Histérico da olivicultura

A expanséo da olivicultura iniciou na ilha de Chipre em direcéo a Asia Menor,
ilha de Creta e Egito (1-3). A partir do século 16 a.C., os fenicios passaram a
disseminar as oliveiras nas ilhas e no continente grego (2-3). Muito tempo depois, no
século 6 a.C., chegaram a Libia, Tunisia e Itélia, subindo em direcdo ao norte e
ocupando toda a regido da Gaélia. Ao final da terceira Guerra Punica (146 a.C.), a
olivicultura se espalhou nas areas mediterraneas e Peninsula Ibérica, incluindo
Portugal. Na Espanha, embora o cultivo das azeitonas tenha sido introduzido
durante a dominag&o maritima em 1050 a.C., s6 houve desenvolvimento notério de
212 a.C. em diante, sobretudo com a chegada dos romanos em 45 a.C. (2).

Apenas em 1492, com o descobrimento da América, a olivicultura rompeu 0s
limites do Mediterraneo, por meio da instalagéo de olivais nas indias Ocidentais e
sua consequente expansao pelo México, Peru, Estados Unidos, Chile e Argentina
(1-3). No Brasil, estima-se que as oliveiras tenham sido introduzidas h& varios
séculos, com maior presenca nas Regides Sul e Sudeste (1). Entretanto, sem

sucesso, dado que no periodo colonial a Coroa Portuguesa acabou proibindo o



cultivo de azeitonas a fim de evitar a concorréncia com os produtos lusitanos (1; 5).
Atualmente, segundo estimativas do Instituto Brasileiro de Olivicultura (IBRAOLIVA),
existem 6.500 hectares de area plantada com oliveiras no Brasil (6).

No Rio Grande do Sul, a olivicultura comecou a se oficializar em 1947, com a
publicacdo da Lei n° 59, que criou a Comissao de Estudo e Fomento do Cultivo da
Oliveira e Industrializagdo; e no ano seguinte, em 3 de julho de 1948, com a criagdo
do Servico Oleicola na Secretaria da Agricultura (1; 5). Nas décadas de 1950 e
1960, mudas foram distribuidas por todo o territério gaucho, contudo, a maioria
destes olivais acabou ndo persistindo até os dias de hoje. Nesta época, as grandes
areas de plantio se concentravam nos municipios de Uruguaiana, Pelotas, Arroio

Grande e as margens do rio Jacui (1; 5; 7).

1.1.2 A olivicultura no Rio Grande do Sul

Em 2002, o interesse pela olivicultura foi retomado no Estado. Apos o0 assunto
voltar a ser discutido no 4° Forum de Fruticultura da Metade Sul, em Santana do
Livramento, um grupo de produtores de Cacapava do Sul solicitou apoio estatal para
a implantacao de olivais (5). Tal apoio ocorreu mais tarde, em 2005, com a liberagéo
de recursos financeiros por parte da Secretaria de Agricultura para a aquisicdo de
mudas espanholas. A partir de entdo o plantio de oliveiras foi ampliado para outros
municipios, simultaneamente ao envolvimento de empresas publicas, tais como a
Emater/RS-Ascar e a Embrapa Clima Temperado, em capacitacdes sobre o tema e
assim, resultando no lancamento de um novo produto: o azeite de oliva gaucho (5;
8).

Em 2008, a Secretaria da Agricultura criou um grupo técnico visando pesquisa
e extensao na olivicultura, o que repercutiu em maior incentivo e novas areas de
cultivo no Estado do Rio Grande do Sul. Anos depois, a olivicultura continuou
consolidando-se no solo gaucho. Em 2012, houve a realizacdo da 12 Abertura Oficial
da Colheita da Oliva e também a criacdo da Camara Setorial da Olivicultura. Em
2015, o Programa Estadual de Desenvolvimento da Olivicultura (PRO-OLIVA) foi
oficializado pelo Decreto 52.479. Por fim, em 2017, o Instituto Brasileiro de
Olivicultura (IBRAOLIVA) foi criado durante a 402 Expointer (5; 8). De acordo com

dados do Cadastro Olivicola (2017), 56 municipios olivicultores estdo registrados no



Estado, sendo os principais listados na Tabela 1. Em relacdo as mesorregiées do
Rio Grande do Sul, as maiores areas plantadas se concentram nas mesorregiées
Sudeste (1.779 hectares), Sudoeste (600 hectares), Centro (453 hectares) e
Metropolitana (422 hectares), enquanto as mesorregides Nordeste (146 hectares) e

Noroeste (65 hectares) possuem as menores extensdes de cultivo (8-9).

Tabela 1 — Area de plantio de oliveiras no Rio Grande do Sul, por municipio.

Municipio Area (hectares) %*
Cangucu 575,2 16,6
Encruzilhada do Sul 568,5 16,4
Pinheiro Machado 383,7 111
Cachoeira do Sul 368,2 10,6
Santana do Livramento 136,0 3,9
Bagé 128,0 3,7
Cacapava do Sul 115,1 3,3
Barra do Ribeiro 103,5 3,0

* referente ao total de 3.465 hectares
Fonte: Cadastro Olivicola, 2017 (8).

1.2 A azeitona
A azeitona é o fruto da oliveira (Olea europaea L.), uma drupa (fruta de caroco
anico) em formato oval, com peso entre 2 e 12 gramas (g), formada por quatro

partes: epicarpo, mesocarpo, endocarpo e améndoa (Figura 1) (3; 4).

Figura 1 — Partes constituintes do fruto da oliveira.

% peso seco do fruto
EPICAIPD + = == = = === s 2a22%
mesocarpo (polpa): = = = - 71,5280,5%
endocarpo (Carogo): = = =+ 173a23%
amendog-=========. 2a55%

Fonte: Boskou D, 2006 (3).
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O epicarpo corresponde a parte mais superficial (pele), variando entre as
cores verde, amarelo e roxo, devido a presenca de clorofila, carotenoides e
antocianinas, dentre outros compostos (4). O mesocarpo (ou polpa) contém
acucares, proteinas, acidos organicos, compostos fendlicos, pigmentos
hidrossollUveis, fitoesterois, vitaminas e compostos inorganicos, bem como goticulas
de o6leo (95% do total), majoritariamente na forma de triglicerideos (4). J& o
endocarpo (envoltério e améndoa) é constituido por celulose, hemicelulose e lignina.
Além disso, ha quantidades consideraveis de 6leo na améndoa, a qual é rica em

z

acido linoleico (4). A composicdo quimica média da azeitona é apresentada no
Grafico 1 (3).

Gréfico 1 — Composicao quimica média da azeitona.

Proteinas Minerais e

/ outros

2%

Celulose__ 29y
6% e

Fonte: Adaptado de Boskou D, 2006 (3).

As azeitonas podem variar em tamanho, cor, teor de lipideos, perfil de acidos
graxos, entre outras caracteristicas. Tais diferencas se devem a fatores intrinsecos
(genéticos) e extrinsecos (clima, solo, condigdes de plantio e estadio de maturagéo
na colheita) (3; 4). Em relacdo ao estadio de maturacdo, sabe-se que ele pode
influenciar no processo de extracao e na qualidade do azeite produzido. Frutos mais
verdes sdo mais rigidos e requerem maior tempo de extracdo. Frutos pouco

maduros (coloracdo verde-amarelada) além da melhor produtividade séo ricos em
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compostos fendlicos, originando azeites de sabor amargo e picante com notas
aromaticas de grama cortada. Em contrapartida, frutos maduros de coloragcédo roxa
resultam em azeites de sabor frutado e frutos maduros de coloracéao preta produzem

azeites com notas adocicadas (4).

1.2.1 Producao nacional e gaucha

Com relacdo a produgcdo nacional de azeitonas, observa-se um elevado
crescimento na ultima década e sua concentragdo, desde o inicio, nas regides Sul e
Sudeste do Brasil. Em 2019, o estado que mais produziu azeitonas foi o Rio Grande

do Sul, seguido por Minas Gerais e Sao Paulo (Tabela 2) (10).

Tabela 2 — Producao de azeitonas no Brasil no periodo entre 2011 e 2019, por regido e

Estado, expressa em toneladas.

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Regido Sul 77 145 132 293 153 277 794 976 1.571
Rio Grande do Sul 77 145 132 293 153 242 794 976 1.571
Santa Catarina 0 0 0 0 0 35 0 0 0
Regido Sudeste 0 146 133 219 282 370 456 639 929
Minas Gerais 0 146 133 171 191 273 277 528 527
Séo Paulo 0 0 0 48 91 97 179 111 400
Espirito Santo 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Regiao Nordeste 0 0 5 5
Bahia 0 0 5 5
Total 77 291 265 512 435 647 1.250 1.620 2.505

Fonte: IBGE - Producao Agricola Municipal, 2020 (10).

No Rio Grande do Sul (Tabela 3), a producéo inicialmente se concentrou nas
mesorregides Centro Oriental, Sudoeste e Sudeste. Contudo, a partir de 2017 as
mesorregides Centro Ocidental e Metropolitana também comecaram a se destacar
na producdo gaucha de azeitonas. Atualmente, a maior produtora de azeitonas € a
mesorregidao Sudeste, seguida pelas mesorregides Centro Ocidental e Metropolitana
(10). Estima-se que, no mundo, cerca de 90% das azeitonas cultivadas séo
utilizadas para a producdo de azeite de oliva enquanto os 10% restantes s&o

consumidas como azeitonas de mesa (4).
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Tabela 3 — Producgédo de azeitonas no Rio Grande do Sul no periodo entre 2011 e 2019, por

mesorregido, expressa em toneladas.

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Noroeste 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nordeste 0 0 0 0 0 0 1 0 99
Centro Ocidental 0 0 0 0 17 20 114 246 377
Centro Oriental 36 80 40 152 12 10 12 17 24
Metropolitana 0 0 0 0 0 3 106 105 210
Sudoeste 0 24 3 57 103 124 160 160 193
Sudeste 41 41 89 84 21 85 401 448 668
Total 77 145 132 293 153 242 794 976 1.571

Fonte: IBGE - Producao Agricola Municipal, 2020 (10).

1.2.2 Variedades de azeitonas

No que se refere as variedades, de acordo com resultados de avaliacdes
agrondmicas, recomenda-se o uso de oliveiras das variedades Arbequina, Koroneiki,
Picual, Frontoio e Arbosana na regido Sul do Brasil, devido as suas principais
caracteristicas de plantio (Quadro 1) (1; 4).

Quadro 1 — Caracteristicas de plantio das variedades recomendadas no Rio Grande do Sul.

Cultivar Origem Vantagens Desvantagens

Arbequina Espanha  Tolerante ao frio, seca e salinidade Sensivel aos solos alcalinos

Koroneiki Grécia Tolerante a seca Sensivel ao frio e salinidade

Sensivel a seca e solos

Picual Espanha Tolerante ao frio e salinidade
alcalinos
Frontoio Italia Tolerante a seca e salinidade Sensivel ao frio
Tolerante ao frio Susceptivel a tuberculose e
Arbosana Espanha
Tolerante a verticilose repilo

Fonte: Coutinho EF et al., 2009; Kailis SG, 2017 (1; 4).

A maioria destas variedades, segundo o Cadastro Olivicola (2017), sao

cultivadas no territério gaucho, sendo as mais plantadas, em ordem decrescente:
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Arbequina, Koroneiki, Picual, Arbosana, Frontoio, Manzanilla e Coratina (8-9). Tais
dados foram confirmados em pesquisa realizada em 2018, com a participacéao de 60

olivicultores do Rio Grande do Sul, conforme mostrado na Tabela 4 (11).

Tabela 4 — Frequéncia absoluta e relativa das variedades de azeitona cultivadas no Rio
Grande do Sul em 2018.

Variedade n %*
Arbequina 55 92
Koroneiki 51 85
Picual 49 82
Frantoio 34 57
Arbosana 32 53
Manzanilha 25 42
Coratina 18 30
Ascolana 6 10
Leccino 6 10

* referente ao numero (n) total de 60
Fonte: Gomes LS, 2018 (11).

Saueressig (2018), ao entrevistar 15 produtores de oliveiras do Estado,
encontrou o uso das seguintes variedades para a producdo de azeite de oliva:
Frontoio, Coratina, Pendolino, Leccino, Ascolana e Grappolo (origem na Italia);
Arbequina, Arbosana, Picual e Manzanilla (origem na Espanha); Koroneiki (origem
na Grécia); Galega (origem em Portugal) e Maria da Fé (origem em Minas
Gerais/Brasil). Neste trabalho, as variedades mais cultivadas pelos entrevistados
foram Arbequina e Koroneiki (100%), Picual (93,3%), Arbosana (86,7%), Frontoio
(80%) e Coratina (66,7%) (12).

1.3 O azeite de oliva
O azeite de oliva € um produto derivado da azeitona, fruto da oliveira (Olea

europaea L.), sendo considerado virgem quando obtido exclusivamente por meios

mecanicos e/ou fisicos e em condi¢des, especialmente térmicas, que ndo causem
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alteracdes ao 6leo. Ainda, para tal denominacdo, ndo pode ser submetido a
tratamentos que nao sejam lavagem, decantacao, centrifugacao e filtracdo (13-15).

O azeite de oliva é composto por duas fragdes: 1- fracdo saponificavel (98%)
e 2- fracdo insaponificavel (2%). A primeira, formada por triglicerideos (98-99%),
mono e diglicerideos (1,5%), &cidos graxos livres, fosfolipidios, ésteres de esterol e
ceras. Em relagdo ao perfil lipidico, ha predominio de acidos graxos
monoinsaturados, principalmente de acido oleico (55-83% do total de acidos graxos),
e uma menor proporcdo de acidos graxos poli-insaturados e saturados (4; 16).

J4 a segunda, é constituida por componentes secundarios, tais como:
compostos alifaticos, alcoois triterpenos, esterois livres, hidrocarbonetos, compostos
volateis, tocoferois, carotenoides e compostos fendlicos (secoiridoides [oleuropeina],
alcoois fendlicos [hidroxitirosol], flavonoides e lignanas) (4; 16).

Alguns destes compostos secundarios presentes no azeite de oliva possuem
atividades bioativas e sdo associados a beneficios a saude humana (17-19). Os
compostos fendlicos constituem o maior grupo, com mais de 36 substancias
identificadas, apresentando efeitos antimicrobianos, antioxidantes e anti-
inflamatorios (17-19).

Além disso, os compostos fendlicos ndo volateis sdo os responsaveis pelas
percepcdes sensoriais amargas, picantes, adstringentes e metalicas do azeite de
oliva. Referente a composicéo, a oleuropeina e o hidroxitirosol sdo os principais
compostos fendlicos encontrados, nas quantidades médias de 2 miligramas por quilo
(mg/kg) de azeite e de 0,5 a 14,4 mg/kg de azeite, respectivamente (19).

Outras substancias bioativas do azeite de oliva sdo o esqualeno, o0s
fitoesterois e os tocoferois. O escaleno € um hidrocarboneto poli-insaturado do tipo
triterpeno, lipofilico, que protege os &cidos graxos poli-insaturados da peroxidacéo
lipidica e possui potencial efeito antitumoral. J& os fitoesterois sdo componentes da
membrana celular, que modulam sua fluidez e atividade enzimatica e possuem
comprovado efeito redutor de colesterol. Os fitoesterois mais abundantes no azeite
de oliva sé@o [B-sitosterol, campesterol e estigmasterol. Por fim, os tocoferois (a, B, o,
y) sdo substancias que pertencem ao grupo da vitamina E e possuem importante
atividade antioxidante. Dentre eles, o a-tocoferol € composto mais comum do azeite
de oliva (90%), em uma quantia de 300 mg/kg de azeite, enquanto os demais

compostos correspondem a apenas cerca de 25 mg/kg de azeite (19).
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1.3.1 Processo de extracdo

A extracdo do azeite de oliva geralmente ocorre através de dois métodos
livres de solventes, conforme Fluxograma 1. O primeiro, prensagem mecanica,
baseia-se na prensagem hidraulica da matriz semissélida da azeitona. O segundo,
extracdo aquosa, consiste na centrifugacdo da matriz semissolida da azeitona e sua

separacao em trés fases (aquosa, oleosa e solida) (19-20).

Fluxograma 1 — Extracdo do azeite de oliva: (A) Extracdo por prensagem mecénica e (B)

Extracdo aquosa.

(A) Colheita (B) Colheita
Remocéo de Remocéo de
sujidades sujidades
Agua » Agua -
Lavagem Lavagem
Trituragao Trituragao
(moinho de (moinho de
Decli a) ma[ig 0)
Batimento Batimento
(temp. amb.) (25-30°C)
Prensagem Centrifugacéo
hidraulica (decantador)
Agua | Agua
(28-35°C) (28-35°C)
[y [ "
Mosto oleoso Bagaco Aguaresidual Mosto oleoso Bagaco
Centrifugacgéo Centrifugacéo
vertical vertical
Agua ] Agua
(28-35°C) (28-35°C)
[y [y
Azgisade Agua residual Azg:itsade Aguaresidual

Fonte: Adaptado de Petrakis C, 2006 (20).
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Ambos os métodos compartilham etapas basicas, tais como colheita, remoc¢ao
de sujidades, lavagem, trituracdo, batimento (mistura da matriz semissolida de
azeitonas) e centrifugacao vertical. As diferengas entre os dois métodos estdo no
tipo de moinho utilizado para a trituracdo das azeitonas (de pedra ou de martelo), na
temperatura em que o batimento € realizado (temperatura ambiente ou de 25 a
30°C) e no método de separacdo de fases da matriz semisséOlida de azeitonas
(prensagem hidraulica ou centrifugacéo trifasica/decantador) (19-20).

Atualmente, de acordo com a necessidade de manutencdo da qualidade, o
método de extracdo aquosa e por centrifugacdo é o mais utilizado, por proporcionar
menor interferéncia nos parametros fisico-quimicos e, principalmente, sensoriais.
Além disso, tal método facilita as operacbes de extracdo do azeite, podendo ser
totalmente automatizado (19-20).

Para a producdo de 1 litro de azeite de oliva virgem, estima-se que sejam
necessarios 5 quilos (kg) de azeitonas (4). Visando melhorar a produtividade e
gualidade do azeite de oliva, alguns cuidados sdo recomendados. As azeitonas
devem ser processadas o mais brevemente possivel no periodo pés-colheita, por
meio da limpeza de sujidades maiores e lavagem em agua potavel. Apés, durante a
trituracé@o e processo de batimento, deve-se evitar o superaquecimento da matriz de
semissoélida de azeitonas e minimizar o tempo de exposi¢do ao ar, para diminuir a
oxidacdo. A adicao de pectinases e celulases no decorrer do batimento pode levar
ao aumento do rendimento e do teor de compostos fendlicos do azeite.
Centrifugacdo e/ou filtracdo adicionais podem ser necessérias quando existem

residuos ou excesso de agua de vegetacdo no azeite (azeite turvo) (4).

1.3.2 Avaliacdo da qualidade

No Brasil, o azeite de oliva do tipo virgem, o qual é obtido exclusivamente por
meios mecéanicos e/ou fisicos, € subclassificado em trés categorias: extra virgem,
virgem e lampante, de acordo com a Instrucdo Normativa n° 1/2012, do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) (21) e com padrbes internacionais
(13-15) (Tabela 5).

As subcategorias extra virgem e virgem atendem a padrdes de qualidade

fisico-quimica e sensorial que os tornam naturalmente aptos a alimentacdo humana.
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JA o azeite de oliva virgem subcategoria lampante, ndo pode ser destinado
diretamente ao consumo humano, devendo ser previamente refinado para dada
finalidade (21).

Tabela 5 — Classificacdo de azeites de oliva através de parametros de qualidade fisico-

guimica e sensorial.

Extra virgem Virgem Lampante
Parédmetros de qualidade fisico-quimica
Acidez livre (%) <0,80 <2,00 > 3,30
indice de peréxidos (mEq O,/kg) <20,0 <20,0 *
K232 <2,50 <2,60 *
K270 <0,22 <0,25 *
AK < 0,01 <0,01 *
C14:0 - Acido miristico (%) <0,03 <0,03 <0,03
C16:0 - Acido palmitico (%) 7,50 a 20,00 7,50 a 20,00 7,50 a 20,00
C16:1 - Acido palmitoleico (%) 0,30 a 3,50 0,30 a 3,50 0,30 a 3,50
C17:0 - Acido heptadecanoico (%) <0,04 <0,04 <0,04
C17:1 - Acido heptadecenoico (%) <0,06 < 0,06 <0,06
C18:0 - Acido esteérico (%) 0,50 a 5,00 0,50 a 5,00 0,50 a 5,00
C18:1 - Acido oleico/w9 (%) 55,00 a 83,00 55,00 a 83,00 55,00 a 83,00
C18:2 - Acido linoleico/w6 (%) 2,50a 21,00 2,50a 21,00 2,50a 21,00
C18:3 - Acido o-linolénico/w3 (%) <1,00 <1,00 <1,00
C20:0 - Acido araquidico (%) <0,60 <0,60 <0,60
C20:1 - Acido gadoleico (%) <0,50 <0,50 <0,50
C22:0 - Acido behénico (%) <0,20 <0,20 <0,20
C24:0 - Acido lignocérico (%) <0,20 <0,20 <0,20
C18:1t (%) <0,05 <0,05 <0,10
C18:2t+ C18:3t (%) <0,05 <0,05 <0,10
Esterois totais (ET) (mg/kg) = 1000 = 1000 = 1000
Colesterol (% ET) <0,50 <0,50 <0,50
Brassicasterol (% ET) <0,10 <0,10 <0,10
Campesterol (% ET) <40 <40 <40
Estigmasterol (% ET) < campesterol < campesterol < campesterol
A-7-estigmastenol (% ET) <0,50 <0,50 <0,50
B-sitosterol (% ET) >93,0 >93,0 >93,0
Eritrodiol e Uvaol (% ET) <4,50 <4,50 <450
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
Parametros de qualidade sensorial
Mediana sensorial do defeito (Md) =0,0 >0,0e<35 >6,0
Mediana sensorial do frutado (Mf) >0,0 >0,0 *

* ndo se aplica
Fonte: 10C, 2019; European Union, 2015 (13; 15).
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Para o estabelecimento da categoria a qual um azeite de oliva sera
classificado, devem-se considerar os limites de tolerancia para parametros de
gualidade fisico-quimica e sensorial, conforme recomendado pelo International Olive
Council (I0OC) e pela Unido Europeia (13; 15). No caso do Brasil, os mesmos limites
de tolerancia foram adotados, como preconizado pela Instrugdo Normativa n® 1/2012
do MAPA (21).

Os parametros de qualidade fisico-quimica mais comumente avaliados em
azeites de oliva sdo a acidez livre, o indice de peréxidos, a extincdo especifica no
ultravioleta (K232, K270 e AK) e o perfil de acidos graxos (22-24). Tais parametros
possuem andlises simples, rapidas, de baixo custo e bem estabelecidas em métodos
oficiais do I0OC (25-28).

A acidez livre, 0o mais antigo parametro utilizado para a avaliacdo da
gualidade do azeite de oliva, é determinado através da titulacdo dos acidos graxos
livres presentes no azeite, diluidos em uma mistura de reagentes, com uma solucdo
de hidréxido de sédio. Tal medida representa a extensdo das atividades hidroliticas
a que as azeitonas foram submetidas, sendo expressa como % de &cido oleico.
Azeitonas saudaveis processadas logo apos a colheita, independente da cultivar,
produzem azeites de oliva de muito baixa acidez livre. J4 azeitonas que foram
danificadas, seja por ataques de insetos ou por armazenamento prolongado antes
do processamento, produzem azeites de oliva de maior acidez livre, 0 que se deve a
ativacdo de enzimas hidroliticas nos frutos. (29).

O indice de peréxidos é um pardmetro utilizado para analisar o grau de
oxidacdo do azeite de oliva, relacionado as condi¢cdes de armazenamento as quais o
azeite de oliva foi submetido, como presenca de oxigénio, exposicdo a luz, e
também ao tempo e temperatura do armazenamento. E avaliado mediante um
procedimento iodométrico, envolvendo a dissolugdo do azeite em uma mistura de
acido acético-cloroférmio e a adicdo de uma solucdo saturada de iodeto de potassio.
O iodo formado é titulado com uma solucdo de tiossulfato de sodio e o nivel de
hidroperdxidos é expresso em miliequivalentes de oxigénio ativo por quilo (mEq
0O,/kg) de azeite (29).

A extincdo especifica no ultravioleta (UV) e seus coeficientes (K232, K270 e
AK) também sdo parametros que avaliam o grau de oxidacdo do azeite de oliva. A

amostra de azeite é diluida em um reagente adequado e ha a mensuracdo da
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absorbancia nos comprimentos de onda correspondentes as maximas absorcdes
dos dienos e trienos conjugados, 232 nm (nanémetros) e 270 nm, respectivamente.
Tais compostos sdo geralmente formados a partir de hidroperoxidos de &acidos
graxos insaturados no processo de autoxidacdo e/ou pratica de refino do azeite de
oliva. O coeficiente AK é calculado a partir dos valores de absorbancia nos
comprimentos de onda 270 + 4 nm, através da seguinte formula: AK = Ky - [1/2
(K27a + Kaee)] (27; 29).

O perfil de acidos graxos € um parametro de qualidade fisico-quimica que
avalia o grau de pureza do azeite de oliva e verifica a existéncia de possiveis
adulteracdes, visto que cada 6leo comestivel possui determinado padréo de &cidos
graxos. E analisado através da cromatografia gasosa de ésteres metilicos de &cidos
graxos, apoés a transesterificagdo de triglicerideos do azeite em colunas capilares
polares. Amplas faixas percentuais sdo estabelecidas para os acidos graxos mais
abundantes, como o &cido oleico, que pode variar entre 55 e 83% do total de acidos
graxos; enquanto valores limites sdo fixados para o0s &cidos graxos menos
abundantes, como o acido a-linolénico, que deve ser inferior a 1% do total de acidos
graxos (13; 28-29). Os limites de tolerancia para todos os acidos graxos presentes
no azeite de oliva estéo descritos na Tabela 5.

Embora existam inimeros parametros fisico-quimicos para avaliar a
gualidade dos azeites de oliva, a analise sensorial € uma técnica mandatoria no que
se refere a classificacdo dos azeites em virgem, extra virgem e lampante (13). Tal
metodologia, conhecida como método teste do painel, foi desenvolvida em 1980 pelo
IOC e posteriormente incluida na legislacéo da Unido Europeia (29).

O método envolve como instrumento um grupo de 8 a 12 pessoas,
adequadamente selecionadas e treinadas para identificar e avaliar as intensidades
das percepc¢les sensoriais positivas e negativas (defeitos) do azeite de oliva (30).
Os atributos sensoriais positivos e os principais defeitos sensoriais encontrados em
azeites de oliva estdo descritos no Quadro 2.

Em relacdo as amostras, devem ser compostas por 14 a 16 ml (12,8 a 14,6 g)
de azeite de oliva, em temperatura de 28 + 2 °C, armazenadas em copos de vidro
azul escuro e cobertas com vidro de relégio 60 mm. Todas necessitam ser

codificadas com alfanuméricos de trés digitos aleatdrios pelo lider do painel e
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apresentadas de forma aleatdria aos avaliadores, em diferentes sessfées, com 0
maximo de cinco amostras por sessao (29-30).

Em relagcdo ao ambiente da analise sensorial, deve ser iluminado, silencioso,
composto por cabines individuais de degustacdo e mantido em temperatura de 20 a
25 °C. Quanto as andlises, cada avaliador é responsavel por avaliar a intensidade
dos atributos positivos e negativos em uma ficha pré-elaborada com escala ndo

estruturada de 10 cm de comprimento, classificada de 0 a 10 (29-30).

Quadro 2 — Atributos sensoriais positivos e negativos (defeitos) do azeite de oliva.

Atributos Percepcéao sensorial
Positivos
Verde- sensacéao olfativa de grama cortada/folhas
Frutado . . )
Maduro- sensacéo olfativa de azeitonas frescas
Sabor primario caracteristico do azeite obtido de azeitonas
Amargo
verdes ou pouco maduras
) Sensacdo tétil caracteristica do azeite obtido de azeitonas
Picante
verdes
Negativos
Sabor caracteristico do azeite obtido de azeitonas que passaram
Fermentado/Borras por fermentacé@o anaerdbia ou ficaram em contato com
sedimentos
Sabor caracteristico do azeite obtido de azeitonas armazenadas
Mofo/Terroso o
em condi¢des umidas ou mal lavadas
_ Sabor caracteristico do azeite que passou por fermentacéo
Avinado

aerobia, similar a vinho ou vinagre

. Sabor caracteristico do azeite obtido de azeitonas danificadas
Azeitona gelada
por geada

Sabor caracteristico do azeite que sofreu um intenso processo
Ranco L
de oxidacéo

Fonte: 10C, 2018 (30).
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1.3.3 Panorama mundial de producédo e consumo

Com relacdo ao panorama mundial, a producdo € majoritariamente
concentrada nos paises do Mediterraneo (31). No periodo de 2019 a 2020, 3.207
toneladas foram produzidas, sendo os maiores produtores a Unido Europeia (1.924
toneladas), Tunisia (350 toneladas), Turquia (225 toneladas), Marrocos (145
toneladas), Algéria (125,5 toneladas) e Siria (120 toneladas) (31).

Dentre os paises da Unido Europeia, a Espanha foi a que mais produziu
azeite de oliva (1.125 toneladas), neste mesmo periodo, seguido por Itélia (366
toneladas), Grécia (275 toneladas) e Portugal (140 toneladas) (32).

Quanto ao Brasil, segundo estimativas do Instituto Brasileiro de Olivicultura
(IBRAOLIVA), na safra de 2019 houve produgcéo de cerca de 230 mil litros (209
toneladas) de azeite de oliva no pais, e destes, 180 mil litros (164 toneladas) de
azeite de oliva (78%), foram produzidos no Rio Grande do Sul (6). Resultados que
podem ser interpretados como um grande crescimento na produgdo gaucha atual,
visto que a safra de 2017 foi de apenas 58 mil litros (53 toneladas), produzidos em
oito unidades fabris (lagares) do Estado (8).

Sobre o consumo mundial de azeite de oliva, observa-se que quase duplicou
em um intervalo de 30 anos, acompanhando o aumento da producéo (31; 33). Para
0 periodo 2020/21, estima-se um consumo global de 3.186 toneladas, sendo cerca
da metade apenas pela Unido Europeia (1.594 toneladas) (33). No caso do Brasil,
espera-se um consumo de 97 toneladas, um valor ainda pequeno considerando a
projecdo populacional do pais, de mais de 212 milhdes de habitantes em 2020 (33-
34).

Em relacdo a importacdo, no periodo 2019/20, os Estados Unidos foram os
maiores importadores mundiais (391 toneladas), seguidos pela Espanha (144
toneladas), Brasil (104 toneladas), Italia (80 toneladas) e Japéo (70 toneladas) (35-
36).

J4 0s maiores exportadores, no mesmo periodo, foram a Espanha (429
toneladas), Tunisia (300 toneladas), Italia (211 toneladas), Portugal (80 toneladas) e
Turquia (45 toneladas) (37-38). Os paises que mais exportaram ao Brasil, no
intervalo 2018/19, foram Portugal (56 toneladas), Espanha (13 toneladas), Argentina

(6 toneladas), Chile (5 toneladas) e Italia (4 toneladas). As importacfes brasileiras
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foram compostas em mais de 85% dos casos por azeites de oliva do tipo virgem
(39).

1.3.4 Armazenamento, envase e shelf life

O azeite de oliva, apés o0 processo de extracdo, pode ser armazenado por
varios meses. Entretanto, alguns cuidados devem ser tomados para evitar as
deteriora¢des hidroliticas e oxidativas que resultam em aumento da acidez livre e na
rancificacdo dos azeites (40). Para tal, o azeite de oliva deve ser armazenado em
tanques construidos com material inerte e impermeavel ao 6leo, protegido da luz, do
oxigénio e de oscilacbes de temperatura (40). Preferencialmente, devem ser
utilizados tanques de aco inoxidavel, de fundo conico (para depurar os sedimentos),
com tampas flutuantes e/ou gas inerte, visando reduzir o processo de oxidacao (4;
40).

Em relacdo ao armazenamento pos-envase, a composicdo da embalagem
em que o0 azeite serd acondicionado influenciara consideravelmente em sua
estabilidade oxidativa e shelf life (prazo de validade). Dessa forma, trés fatores séo
importantes na escolha da embalagem: impermeabilidade a gordura,
impermeabilidade aos gases e protecdo contra a luz (40).

Os materiais mais comumente utilizados no envase de azeites de oliva séo o
vidro, polietileno tereftalato (PET), estanho, ceramica, papeldo revestido de plastico
(embalagem Tetra Pak) e bolsas multicamadas (embalagem bag-in-box) (40-41). No
entanto, o vidro € o mais utilizado, visto ser um material inerte e resistente as trocas
gasosas com o ambiente. O efeito protetor contra a luz pode variar, e por isso,
aconselha-se o uso de vidros de coloragéo escura, verde ou ambar, pois protegem o
azeite de raios de luz na faixa de 300 a 500 nm, evitando a foto-oxidagéo do produto
(40).

Lolis et al. (2020), estudaram o efeito de duas embalagens, bag-in-box e
garrafa de vidro escuro colorido, em parametros de qualidade de azeites de oliva
extra virgem, elaborados com a cultivar Koroneiki, ao longo de 18 meses em trés
diferentes temperaturas de armazenamento (15, 22 e 37 °C). Com base nos
parametros acidez livre, indice de peréxidos e coeficientes da extincdo especifica

(K232 e K270), as amostras acondicionadas em ambas as embalagens e
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armazenadas a 15 e 22 °C mantiveram as caracteristicas de qualidade e
especificacOes para serem rotuladas como ‘azeite de oliva extra virgem’ por um
periodo de até 9 meses (41).

Além do material da embalagem (41-43), fatores como temperatura (42; 44),
exposicao a luz (45), gas do headspace (espaco ndo preenchido acima do conteudo
em um recipiente lacrado) (46), filtracdo (47), perfil e niveis iniciais de compostos
fenolicos (48-50) e o proprio tempo (43-44; 48-50) sdo responsaveis por influenciar a
gualidade do azeite de oliva durante o periodo de armazenamento pos-envase.

Conforme observado em estudos recentes (22; 51-53), diferentes
formulagbes, em termos de cultivares de azeitonas, influenciam o perfil e os niveis
de compostos fendlicos do azeite de oliva, e estes por sua vez, impactam na
gualidade fisico-quimica e sensorial do produto com o transcorrer do tempo (48-49).
Esposto et al. (2020), ao avaliarem 14 azeites de oliva com diferentes concentracdes
iniciais de compostos fendlicos, durante 22 meses, encontraram que 0s azeites de
oliva com os maiores niveis iniciais de compostos fendlicos totais (750-1400 mg/kg)
tiveram a menor reducdo em compostos derivados da oleuropeina ao longo do
tempo. Ainda, foi observada correlacdo negativa entre compostos fendlicos totais e
alguns tipos de secoiridoides com a duracdo do armazenamento em temperatura
ambiente e em condigOes escuras (49).

Castillo-Luna et al. (2021), analisaram o efeito do armazenamento durante 12
meses, em local escuro, sob temperatuda de 20°C nos niveis de compostos
fendlicos totais de 160 azeites de oliva do tipo extra virgem. Observaram diminui¢cédo
de 42,0 £ 24,3% nas concentracdes totais iniciais e uma relacdo dependente do
perfil fendlico. Azeites de oliva extra virgem com predominancia basal de oleaceina e
oleocantal (> 200 mg/kg) tiveram maior reducdo no conteldo fendlico total
comparado a azeites com predominancia de outro compostos. Também foi possivel
observar que ap6s o periodo de armazenamento houve aumento nas quantidades
de hidroxitirosol e de acido oleocantalico, pressupondo-0s como possiveis
marcadores de envelhecimento no azeite (48).

Em relacdo a qualidade fisico-quimica, Esposto et al. (2020), observaram
correlagdo positiva entre o indice de peroxidos, K232 e K270 com a duragéo do
tempo de armazenamento, evidenciando a deterioracdo oxidativa do azeite de oliva

ao longo do envelhecimento. Uma relacdo estrita entre compostos volateis
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comumente associados ao defeito ranco e o tempo de armazenamento também foi
verificada (49).

No mesmo estudo, foi possivel o estabelecimento do tempo requerido para
exceder os limites legais da alegacao ‘extra virgem’ em cada amostra, considerando
0S principais parametros relacionados ao processo oxidativo. A amostra que
continha os maiores niveis iniciais de compostos fendlicos totais (A: 1.476,7 + 4,4
mg/kg) permaneceu dentro das especificacdes de ‘azeite de oliva extra virgem’ por
mais tempo do que a amostra que continha 0s menores niveis basais de compostos
fendlicos (D: 18,1 + 0,8 mg/kg). A amostra A se manteve adequada aos limites de
tolerancia dos parametros indice de peréxidos, K232 e K270 por 22 meses enquanto
a amostra D se manteve adequada ao indice de peréxidos por oito meses e aos

coeficientes K232 e K270 por apenas seis meses (49).

1.3.5 Beneficios a sautde humana

O azeite de oliva € um dos principais componentes da dieta mediterranea
(16), conhecida por seus inumeros efeitos positivos sobre a saude cardiovascular
(54-55). Parte destes beneficios é atribuida ao azeite de oliva (56-58), devido a sua
composicao em acidos graxos monoinsaturados (acido oleico/w?9), poli-insaturados
(4cido linoleico/w6 e acido a-linolénico/w3), compostos fendlicos e tocoferois (17-18;
55; 59-61).

Em 2014, meta-andlise realizada com 32 estudos observacionais prospectivos
demonstrou que o tercil superior de consumo de azeite de oliva foi associado a
reducéo de 23% no risco de morte por todas as causas, a reducéo de 28% no risco
de eventos cardiovasculares e a reducdo de 40% no risco de acidente vascular
cerebral, quando comparado ao tercil inferior de consumo (59).

Dados do estudo PREDIMED (Prevencion con Dieta Mediterranea), realizado
em pacientes de alto risco cardiovascular e idade entre 55 e 80 anos, também
mostraram que o maior consumo basal de azeite de oliva foi associado a reducao de
48% no risco de mortalidade cardiovascular (HR: 0,52; IC 95%: 0,29 a 0,93) (56).
Ainda, observou-se que o aumento de 10 g por dia no consumo de azeite de oliva
extra virgem reduziu o risco de doengas cardiovasculares e o risco de mortalidade,
em 10% e 7%, respectivamente (56).Schwingshackl et al. (2019), ao avaliarem o

impacto de diferentes tipos azeites de oliva (1- azeite de oliva refinado, 2- azeite de
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oliva misto (blend entre azeite de oliva virgem e refinado), 3- azeite de oliva extra
virgem (AOEV) com baixo teor de compostos fendlicos (< 200 mg/kg) e 4- AOEV
com alto teor de compostos fendlicos (= 200 mg/kg)) em fatores de risco
cardiovascular, identificaram que o consumo de AOEV com alto teor de compostos
fendlicos foi responsavel por melhorar o LDL-colesterol oxidado quando comparado
ao consumo de azeite de oliva refinado (SDM: -0,68; IC: -1,31 a -0,04) (62).

Além dos compostos fendlicos, o perfil de acidos graxos do azeite de oliva
desempenha um importante papel no que diz respeito aos beneficios de seu
consumo a saude humana (55; 59-61; 63). Cheng et al. (2016), observaram que a
maior ingestao de acidos graxos monoinsaturados (AGM) foi associada a um risco
reduzido de acidente vascular encefdlico (AVE) do tipo hemorragico quando
comparada a menor ingestéo (RR = 0,68 [IC 95%, 0,49 - 0,96]) (60).

Schwingshackl et al. (2011), ao compararem ensaios clinicos randomizados
(ECR) que avaliaram intervencfes dietéticas com diferentes percentuais de AGM (>
12% vs. £12%) em adultos durante o periodo minimo 6 meses, encontraram
resultados favoraveis ao maior consumo de AGM (>12%) em relacdo a massa gorda
(-1,94 kg [IC de 95%, -3,72, -0,17; p = 0,03]), pressao arterial sistolica (-2,26
milimetros de mercuario (mmHg) [IC 95%, -4,28, -0,25; p = 0,03]) e diastdlica (-1,15
mm Hg [IC 95%, -1,96, -0,34; p = 0,005]) (61).

Ainda referente a composicdo de acidos graxos, segundo Simopoulos (2002),
uma adequada razéo de acidos graxos poli-insaturados w6/w3 na alimenta¢do, com
variacdo de 1:1 a 4:1, é um importante fator determinante de salde, visando

melhorar o equilibrio entre o estado pro e anti-inflamatorio (63).
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2. JUSTIFICATIVA

Considerando o crescimento da olivicultura no Brasil, especialmente no Rio
Grande do Sul, os beneficios do azeite de oliva a salude humana e seu potencial
econdmico (valor agregado do produto), torna-se relevante avaliar a qualidade dos
azeites de oliva produzidos no Estado.

Tal avaliagdo pode ser realizada por meio de parametros fisico-quimicos e
sensoriais mensurados a partir de técnicas simples, rapidas e de baixo custo,
conforme métodos oficiais de instituicbes internacionais, visando a correta
classificacdo dos azeites de oliva nas categorias extra virgem, virgem e lampante.

Considerando as alteragbes que o azeite de oliva pode sofrer durante o
periodo de armazenamento pés-envase, torna-se necessario analisar por quanto
tempo o produto mantém a qualidade fisico-quimica e as caracteristicas sensoriais,
avaliando e identificando as alteracbes que decorrem do processo de
envelhecimento. Com base nestas avaliagGes, pode-se determinar a partir de qual
momento a denominacdo ‘azeite de oliva extra virgem’ torna-se inadequada frente
aos critérios estabelecidos pela legislacdo brasileira e internacional, ou seja, a partir
de qual momento o azeite de oliva deixa de apresentar a maxima qualidade fisico-

guimica e sensorial.
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3. OBJETIVOS
3.1 Objetivo geral
Avaliar os principais parametros de qualidade fisico-quimica e sensorial de
azeites de oliva comerciais do tipo extra virgem, produzidos no Estado do Rio
Grande do Sul - Brasil, durante seis meses de armazenamento pds-envase.
3.2 Objetivos especificos
1. Determinar os parametros acidez livre (% de &cido oleico), indice de
peroxidos (mEq O,/kg de azeite) e os coeficientes da extingdo especifica
no ultravioleta (K232, K270 e AK);
2. Determinar o perfil de acidos graxos;

3. Determinar o perfil sensorial: atributos positivos, defeitos e aromas;

4. Comparar diferentes azeites de oliva comerciais do tipo extra virgem ao

longo do tempo de armazenamento pos-envase;

5. Avaliar em qual periodo pos-envase a denominacdo ‘azeite de oliva extra
virgem’ torna-se inadequada frente aos critérios estabelecidos pela

legislacdo brasileira e internacional.
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Evolucado pds-envase da qualidade fisico-quimica e sensorial de azeites
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Resumo: Azeite de oliva virgem é o produto obtido das azeitonas unicamente por meios
fisicos e/ou mecanicos. A qualidade do azeite de oliva € influenciada por processos
hidroliticos e oxidativos que ocorrem ao longo do envelhecimento, podendo ser avaliada por
parametros fisico-quimicos e sensoriais. O objetivo do presente estudo foi avaliar os
principais parametros de qualidade fisico-quimica e sensorial de azeites de oliva do tipo
extra virgem, produzidos no Sul do Brasil, durante seis meses de armazenamento pos-
envase. As amostras foram constituidas por trés tipos comerciais de azeites de oliva (KO,
BL e AA), elaboradas com diferentes variedades de azeitonas e produzidas na safra de
2019 no Estado do Rio Grande do Sul. Acidez livre (AL), indice de perdxidos (IP),
coeficientes da extincado especifica (K232, K270 e AK), composi¢cao de acidos graxos (CAG)
e perfil sensorial foram analisados em todas as amostras de azeite de oliva até o sexto més
de armazenamento pds-envase. Com relacdo a AL, IP e CAG, nao foram encontradas
diferencas significativas em ambos o0s tipos de azeite de oliva ao longo do tempo. Contudo,
os coeficientes da extingdo especifica apresentaram grande variabilidade, mas nenhuma
tendéncia linear de aumento ou reducdo foi identificada. Sobre o perfil sensorial, observou-
se na amostra de azeite BL maior amargor no sexto més pos-envase quando comparado ao
primeiro més. Todas as amostras estudadas apresentaram qualidade fisico-quimica e
sensorial satisfatorias durante o periodo de armazenamento de acordo com a legislacao
vigente. Conclui-se que os azeites de oliva avaliados podem permanecer classificados na
categoria ‘extra virgem’ até o sexto més de armazenamento pds-envase.

Palavras-chave: azeite de oliva, extra virgem, qualidade, analise sensorial,

armazenamento, pés—e nvase.
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4.1 Introducéo

O azeite de oliva € um produto obtido exclusivamente do fruto da oliveira
(Olea europaea L.), sendo considerado virgem guando apenas meios mecanicos
el/ou fisicos sdo utilizados para sua extracdo (IOC, 2019a; European Union, 2015;
Codex Alimentarius Commission, 2015). E um dos principais componentes da dieta
mediterranea (Sanchez-Villegas & Sanchez-Tainta, 2018), conhecida por seus
inimeros efeitos benéficos a saude humana (Schwingshackl, Morze & Hoffmann,
2020; Sanchez-Villegas & Zuzpa, 2018). Tais beneficios sdo especialmente
atribuidos ao consumo regular do azeite de oliva (Massaro et al., 2020;
Schwingshackl et al., 2019; Guasch-Ferré et al.,, 2014) e a sua composi¢cdo, que
inclui gorduras mono e poli-insaturadas, compostos fendlicos e tocoferéis (Romani et
al., 2019; Souza, Marcadenti & Portal, 2017; Schwingshackl & Hoffmann, 2014).

A qualidade do azeite de oliva depende de fatores como cultivar de azeitona,
clima, solo, método de extracdo, embalagem e condicdes de armazenamento
(Igdiam et al., 2020; Sanmartin et al., 2018; Borges et al., 2017; Bruscatto et al.,
2017; Esposto et al., 2017; Ballus et al., 2014; Ruiz-Dominguéz, Raigén & Prohens,
2013; Ben-Hassine et al., 2013; Dabbou, Gharbi, Brahmi, Nakbi & Hammami, 2011),
podendo ser avaliada por meio de técnicas simples, rapidas, de baixo custo e
regulamentadas internacionalmente (IOC, 2019b; 10C, 2018; 10C, 2017a; 10C,
2017b; 10C, 2017c). Azeites de oliva do tipo extra virgem, considerados de maior
gualidade, devem atender a limites de tolerdncia mais rigidos em relacdo a
parametros fisico-quimicos, como por exemplo, acidez livre < 0,80, indice de
peréxidos < 20 mEq O,/kg de azeite, K232 < 2,50, K270 < 0,22 e AK =< 0,01 (IOC,
2019a; European Union, 2015). Além disso, devem apresentar um perfil especifico
de acidos graxos e caracteristicas sensoriais adequadas, definidas como mediana
de frutado superior a zero (> 0) e mediana de defeitos igual a zero (= 0) (I0C, 2019a;
IOC, 2018; European Union, 2015).

Alteracbes em parametros de qualidade fisico-quimica e sensorial do azeite
de oliva sao frequentemente observadas ao longo do tempo de armazenamento pos-
envase, devido aos processos hidroliticos e oxidativos decorrentes do
envelhecimento (Esposto et al., 2020; GOomez-Alonso, Mancebo-Campos, Salvador

& Fregapane, 2007). Esposto et al. (2020), encontraram que azeites de oliva extra
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virgem podem permanecer adequados a esta denominagdo por um prazo que varia
entre 6 e 22 meses, se acondicionados em temperatura ambiente e ao abrigo da luz,
dependendo da composicao basal do produto, especialmente no que diz respeito a
composicdo e niveis iniciais de compostos fendlicos. Outros estudos também
identificaram que a diminuicdo na qualidade do azeite de oliva do tipo extra virgem
durante o periodo de armazenamento pode ser condicionada pelos compostos
fenolicos basais (Castillo-Luna, Criado-Navarro, Ledesma-Escobar, Lopez-Bascon &
Priego-Capote, 2021; Fregapane, Gomez-Rico, Inarejos & Salvador, 2013).

No Brasil a olivicultura ainda ocupa uma pequena parcela do mercado
agricola, contudo, € uma area em ascensao e de grande interesse econémico para o
pais, que teve a producdo de 230 mil litros (209 toneladas) de azeite na safra de
2019 (IBRAOLIVA, 2020). Conforme demonstrado em estudos recentes, 0s azeites
de oliva brasileiros apresentam elevada qualidade fisico-quimica e sensorial (Zago,
Squeo, Bertoncini, Difonzo & Caponio, 2019; Rodrigues et al., 2019; Bruscatto et al.,
2017; Ballus et al. 2014), entretanto, ainda ha pouca informacédo referente ao
periodo de tempo em que permanecem adequados a designagado ‘extra virgem’
durante o armazenamento pos-envase.

Assim, 0 objetivo do presente estudo foi avaliar os principais parametros de
gualidade fisico-quimica e o perfil sensorial de azeites de oliva produzidos no Estado

do Rio Grande do Sul - Brasil, até o sexto més de armazenamento pos-envase.

4.2 Materiais e Métodos

4.2.1 Amostras

As amostras foram constituidas de azeites de oliva comerciais do tipo extra
virgem, produzidos no Estado do Rio Grande do Sul - Brasil, na safra de 2019. Trés
tipos de azeite de oliva, elaborados a partir de diferentes variedades de azeitonas,
foram estudados até o sexto més de armazenamento pds-envase, em trés tempos:
TO- 15 dias pés-envase; T3- 75 dias poOs-envase e T6- 165 dias pos-envase. As
amostras foram mantidas em suas embalagens de origem: garrafas de vidro escuro
com protecdo UV e volume de 250 ml. A temperatura de armazenamento, embora

sem medicdes por meio de termdmetro e, consequentemente, registros detalhados,
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variou entre 20 e 37°C (temperatura ambiente). Todas as amostras foram
armazenadas com auséncia de luz natural ou artificial durante todo o periodo de
armazenamento. As amostras foram retiradas destas condicbes apenas na data
especifica (TO, T3 e T6) onde foram manipuladas para as analises fisico-quimicas e

sensoriais.

4.2.2 Parametros de qualidade fisico-quimica

A gualidade fisico-quimica dos azeites de oliva foi avaliada através dos
parametros acidez livre (expressa como % de acido oleico), indice de peréxidos
(expresso como mEqQ O,/Kg de azeite), extingdo especifica no ultravioleta (K232,
K270 e AK) e perfil de acidos graxos. Todos 0s experimentos foram realizados de
acordo com os métodos padrdes preconizados pelo International Olive Council (I0C)
(I0C, 2019b; IOC, 2017a; IOC, 2017b; IOC, 2017c).

Para a andlise do perfil de acidos graxos foi utilizada a cromatografia gasosa
acoplada a um detector de massas, utilizando o cromatografo GCMS-QP2010 Ultra
(Shimadzu, Téquio, Japao). Em um tubo de ensaio com tampa de rosca de 5 ml foi
pesado cerca de 0,1 g de amostra e, em seguida, houve adicdo de 2 ml de heptano
e agitacdo. Apos, foi acrescentado 0,2 ml de solucdo hidroxido de potassio
metandlico e o tubo foi tampado e agitado vigorosamente por 30 segundos. A
solucdo foi deixada em repouso para sua estratificacdo e decantacdo e a fase
contendo os ésteres metilicos de acidos graxos foi coletada (IOC, 2017c).

Foi realizada injecdo automatica, no modo split, na raz&o de 1:50, utilizando-
se uma coluna capilar Elite-WAX com comprimento de 30 m, diametro interno de
0,25 cm e espessura do filme de 0,25 pym (Pekin-Elmer, Waltham, MA, USA). A
temperatura inicial da coluna foi de 50°C durante 1 minuto, sendo aumentada a uma
taxa de 25°C/minuto até a temperatura de 200°C. Apds, a temperatura continuou
sendo aumentada a uma taxa de 3°C/minuto até a temperatura final de 230°C,
permanecendo por 18 minutos. O gas de arraste utilizado foi o hélio e a temperatura
do injetor foi de 250°C. A identificacdo dos acidos graxos ocorreu por meio de
varredura de massas na faixa de 35 até 400 m/z. Tanto a temperatura da fonte como

da interface foi de 250°C e o tempo de corte foi de 2,6 minutos. Utilizou-se padréo
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interno com 37 ésteres metilicos de acidos graxos (Sigma-Aldrich, St-Louis, MO,
USA) (10C, 2017c).

A partir da composicdo de acidos graxos (expressa em %), foi calculada a
razdo de acidos graxos poli-insaturados w6/w3, por meio da divisdo do % de acidos

graxos linoleicos (C18:2 - w6) pelo % de acidos graxos a-linolénicos (C18:3 - w3).

4.2.3 Perfil sensorial

Um painel de andlise sensorial, do Departamento de Nutricdo da Universidade
Federal de Ciéncias da Saude de Porto Alegre (UFCSPA), composto por oito
avaliadores treinados, foi responsavel por analisar as amostras dos azeites. Todas
as avaliagbes ocorreram em laboratorio de analise sensorial, seguindo as normas e
regulamentacdes do IOC (I0OC, 2018). O presente estudo foi aprovado pelo Comité
de FEtica em Pesquisa com Seres Humanos da UFCSPA (CAAE nlGmero
62324516.8.0000.5345) e todos os avaliadores assinaram o0 Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

As amostras foram pesadas (12,8 a 14,6 g) e codificadas com alfanuméricos
de trés digitos aleatorios pelo lider do painel. Posteriormente, foram fornecidas aos
provadores na temperatura de 28 + 2°C em copos de vidro azul escuro, tapadas com
vidro de relégio 60 mm. As amostras foram apresentadas aleatoriamente, em
diferentes sessdes, com 0 maximo de cinco amostras por sessédo e duas fichas de
avaliacéo (I0C, 2018).

A primeira ficha foi composta pelos atributos sensoriais positivos (frutado,
amargo, picante) e negativos/defeitos (fermentado/borras, mofo/terroso, avinado,
azeitona gelada e ranco), de acordo com o método oficial de andlise do IOC (IOC,
2018). A segunda ficha, um teste de Analise Descritiva Quantitativa (ADQ), foi
composta pelas notas sensoriais aromaticas de macd, tomate, banana, citrico,
améndoa, caramelo, alcachofra, untuoso, adocicado e herbaceo. A intensidade das
varidveis em ambas as fichas foi aferida através de uma escala ndo estruturada de
10 cm com limites minimo (delicado) e maximo (robusto), conforme sugerido para a

avaliacdo de denominacédo de origem para azeites de oliva (I0C, 2018).
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4.2.4 Andlise Estatistica

Todas as analises foram realizadas em duplicata. Os resultados obtidos foram
tabelados e analisados no software PSPP versédo livre (GNU Operating System).
Diferencas estatisticas foram avaliadas atraveés da Analise de Variancia (ANOVA) de
uma via e teste post-hoc de Tukey, sendo os dados apresentados como média e
desvio padrédo (). Valores de p <0,05 foram considerados significativos. Uma
Analise de Componentes Principais (ACP) foi realizada com os dados obtidos na
andlise sensorial das amostras de azeites nos diferentes tempos de
armazenamento. Um dendograma foi construido a partir da analise de agrupamento
hierarquico para identificar eventuais diferengas entre as amostras, por meio do
célculo Euclidiano quadratico multidimensional dos escores, aplicando-se 0 método
de ligagdo Unica. Estas analises foram realizadas com o complemento do software
XLSTAT, versao 2019.2.1.59219.

4.3 Resultados
Os trés tipos comerciais de azeite de oliva (Tabela 1) foram avaliados até o
sexto més de armazenamento pds-envase nos seguintes tempos: TO- 15 dias poés-

envase, T3- 75 dias pos-envase e T6- 165 dias pOs-envase.

Tabela 1 — Caracterizacao dos tipos comerciais de azeite de oliva estudados.

Tipo Categoria Cultivares de azeitonas Cidade Regiao

KO Monovarietal Koroneiki Cacapava do Sul  Sudeste/RS

Arbequina, Arbosana,
BL Blend Koroneiki, Picual, Frontoio, Cacapava do Sul  Sudeste/RS

Galega, Coratina e Manzanilla

AA Bivarietal Arbequina e Arbosana Cangucu Sudeste/RS
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Os parametros acidez livre, indice de peroxidos e extingdo especifica no

ultravioleta (K232, K270 e AK) s&o apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 — Acidez livre, indice de peroxidos e extingdo especifica de azeites de oliva

produzidos no sul do Brasil ao longo do tempo de armazenamento pds-envase.

Acidez IP
) (mEq OJK) K232 K270 AK
AOEV* <0,80 <20,00 <2,50 <0,22 <0,01
TO 0,27+0,02* 748+353* 1,94+0,00* 0,16+0,00* 0,00 +0,00%"
KO T3 0,26 +0,00** 997+0,01* 1,83+0,00°* 0,16+0,00* 0,00+0,00*
T6 0,27+0,02* 9,94+0,03* 1,93+0,00# 0,15+0,00 0,00+0,00°"
TO 0,21+0,03* 7,49+352* 203+0,00® 0,16+0,00*® 0,00+ 0,002"
BL T3 0,20+0,02*® 989+0,03* 1,82+0,00°® 0,12+0,00°® 0,00+0,00"
T6 0,21+0,00* 9,97+0,02* 1,94+0,00® 0,13+0,00®®  0,00+0,00®
TO 0,22+0,01* 9,97+0,03* 1,79+0,00%° 0,12+0,00% 0,00 +0,00 2
AA T3 0,18 £0,02%® 7,47+3,54* 1,99+0,00°° 0,12+0,00°° 0,00 +0,00°°
T6 0,21+0,03* 9,93+0,02* 1,84+0,00° 0,12+0,00° 0,00+ 0,00 °
IP, indice de peréxidos; AOEV, azeite de oliva extra virgem; KO, Koroneiki; BL, Blend; AA,

Arbequina:Arbosana; TO, 15 dias p6s-envase; T3, 75 dias pds-envase e T6, 165 dias pds-envase.
*Valores de referéncia para azeite de oliva extra virgem (COl, 2019).

Letras mindsculas diferentes entre as linhas de cada grupo (KO, BL e AA) ou letras mailsculas
diferentes entre as linhas de cada tempo (TO, T3 e T6) representam diferenca estatistica no teste post-
hoc de Tukey (p<0,05).

Dados apresentados como média + desvio padrao.

Em relacdo a comparacao intragrupo (TO vs. T3 vs. T6), nenhum dos tipos de
azeite apresentou diferenca estatistica nos parametros acidez livre e indice de
peroxidos ao longo do armazenamento pés-envase. Quanto a extingdo especifica,
observou-se variabilidade significativa. No parametro K232, todos os tipos de azeite

de oliva apresentaram diferenca estatistica entre todos os tempos pés-envase. No
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parametro K270, os azeites BL e AA apresentaram diferenca estatistica entre todos
0s tempos pés-envase. Ja no K270, para o azeite KO, T6 foi diferente de TO e de T3,
porém TO e T3 equivaleram-se. Tal resultado também se repetiu para o azeite KO no
parametro AK. Ainda sobre o AK, o azeite BL apresentou diferenca estatistica entre
todos os tempos pos-envase e 0 azeite AA apenas apresentou diferenca significativa
entre TO e T3.

Com relacdo a comparacao intergrupo (KO vs. BL vs. AA), apenas no T3,
observou-se maior acidez livre no azeite KO quando comparado aos azeites BL e
AA (0,26 £ 0,00 vs. 0,20 = 0,02 e 0,18 £ 0,02, respectivamente; p=0,018). Quanto ao
indice de perdxidos, nao foram encontradas diferencas significativas na comparacao
intergrupo em nenhum dos tempos pdés-envase. Ja ha comparacdo intergrupo da
extingdo especifica, observou-se diferenca estatistica entre todos os tipos de azeite
em todos os tempos pos-envase e em relacdo a todas as variaveis analisadas
(K232, K270 e AK).

Dados referentes aos principais componentes do perfil de &cidos graxos dos
azeites de oliva estudados s&do apresentados na Tabela 3. Na comparacdo
intragrupo, ndo foram observadas diferencas estatisticas em nenhum dos tipos de
azeite ao longo do tempo poés-envase, considerando os parametros C16:0 (acido
palmitico), C18:1 (acido oleico/ w9), C18:2 (acido linoleico/ w6), C18:3 (acido a-
linolénico/ w3) e wb/w3 (razdo de acidos graxos w6/w3).

J& na avaliacao intergrupo, algumas diferencas entre os tipos de azeite foram
encontradas ao longo do armazenamento poés-envase. Em relacdo ao A&cido
palmitico (C16:0), em TO e T6, o azeite BL foi estaticamente maior em comparacao
ao azeite KO, enquanto o azeite AA foi equivalente a ambos. Quanto ao acido oleico
(C18:1), em todos os tempos pés-envase o azeite KO obteve maior valor em
comparacdo aos azeites BL e AA. Sobre o &cido linoleico (C18:2), em todos o0s
tempos pés-envase ambos os azeites foram significativamente diferentes entre si,
sendo os valores de AA > BL > KO. Quanto ao acido a-linolénico (C18:3), observou-
se menor teor no azeite AA em comparagao aos tipos KO e BL somente 15 e 165
dias apds o envase. Por fim, a razdo de acidos graxos w6/w3, nos tempos TO e T6,
apresentou diferenca estatistica entre todos os tipos de azeite, sendo a razdo de KO
< BL < AA. Contudo, em T3, o azeite KO foi significativamente menor apenas

guando comparado ao azeite AA, enquanto o azeite BL foi equivalente a ambos.



Tabela 3 — Perfil de acidos graxos de azeites de

do tempo de armazenamento pds-envase.
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oliva produzidos no sul do Brasil ao longo

C16:0 (%) C18:1 (%) C18:2 (%) C18:3 (%) w6/w3
AOEV* 7,5-20,0 55,0-83,0 2,5-21,0 <1,0 -
TO 15,34+ 0,01 * 60,95+ 0,09%* 9,94+0,06%* 0,76 +0,03* 13,10+0,42%
KO T3 15,55+0,18* 59,83 +1,07% 984+0,22** 0,88+0,12* 11,34+1,31%
T6 15,37 +0,02** 60,77 £0,39** 989+0,11* 0,76 +0,01* 13,09 + 0,023"
TO 16,26 +0,21%® 56,13 +0,04%® 13,79+0,01% 0,75+0,00%" 18,38+ 0,01°%
BL T3 16,33+0,20** 55,70 +0,24% 13,84 +0,05%® 0,74+0,01* 18,82+ 0,258
T6 16,42 +0,07%® 5590+ 0,03%® 13,82+0,08%® 0,75+0,01% 18,42 +0,2428
TO 15,89+ 0,20*® 5541 +0,35%® 14,71 +0,04%¢ 0,66+ 0,01%® 22,45+0,303
AA T3 16,01 + 0,25 5556 +0,32%® 14,75+0,02% 0,54 +0,08%" 27,33+3,862%
T6 16,13+ 0,32%8 5523+0,04%® 1457 +0,20%¢ 0,63+0,012® 23,31 +0,59%

C16:0, acido palmitico; C18:1, acido oleico; C18:2, acido linoleico; C18:3, acido a-linolénico; w6/w3,

razéo de acidos graxos w6/w3; AOEYV, azeite de oliva extra virgem; KO, Koroneiki; BL, Blend; AA,

Arbequina:Arbosana; TO, 15 dias pés-envase; T3, 75 dias pés-envase e T6, 165 dias pos-envase.

*Valores de referéncia para azeite de oliva extra virgem (COI, 2019).

Letras mindsculas diferentes entre as linhas de cada grupo (KO, BL e AA) ou letras mailsculas

diferentes entre as linhas de cada tempo (TO, T3 e T6) representam diferenca estatistica no teste post-
hoc de Tukey (p<0,05).

Dados apresentados como média + desvio padréo.

4.3.2 Perfil sensorial

Os atributos sensoriais positivos e negativos (defeitos) dos azeites avaliados

sdo apresentados na Tabela 4. Em relagdo a comparacao intragrupo dos atributos

frutado, picante e defeitos, nenhum azeite apresentou diferenca estatistica durante o

armazenamento pos-envase. Quanto ao atributo amargo, ndo se observou diferenca

significativa entre os tempos pds-envase nos azeites KO e AA. Ja no azeite BL,

encontrou-se maior amargor no T6 quando comparado ao TO (4,88 + 1,53 vs. 2,41 +

1,86, respectivamente; p=0,022).
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Tabela 4 — Atributos sensoriais positivos e negativos (defeitos) de azeites de oliva

produzidos no sul do Brasil ao longo do tempo de armazenamento pés-envase.

Frutado Amargo Picante Defeitos
AOEV* > 0,00 - - =0,00
TO 461+206* 450+291% 4,07 £ 2,45 0,00 £ 0,00®"
KO T3 406+1,78%  4,71+2,15% 3,64+2,33% 0,00+ 0,00
T6 474+2223%"  475+194%8  485+221%  0,00+0,00®"
TO 394+165% 241+1,.86%* 2,97 +1,80% 0,00+ 0,003
BL T3 475+1,93* 423+1,85%* 370+1,96*  0,00+0,00®"
T6 415+166%  488+1,53" 4,55+1,38%* 0,00 +0,00
TO 459+1,03* 299+137*% 2,74+ 1,88% 0,00+ 0,003
AA T3 438+197% 283+1,15% 2,96+ 1,26% 0,00+ 0,003
T6 459+157* 261+1,87°% 3,60+2,33%" 0,00+ 0,003

AOEV, azeite de oliva extra virgem; KO, Koroneiki; BL, Blend; AA, Arbequina:Arbosana,;

TO, 15 dias pés-envase; T3, 75 dias pos-envase e T6, 165 dias pds-envase.

*Valores de referéncia para azeite de oliva extra virgem (COl, 2019).

Letras minusculas diferentes entre as linhas de cada grupo (KO, BL e AA) ou letras

mailsculas diferentes entre as linhas de cada tempo (TO, T3 e T6) representam

diferenca estatistica no teste post-hoc de Tukey (p<0,05).

Dados apresentados como média = desvio padrao.

Referente a andlise intergrupo, apenas 165 dias apds o envase, observou-se
maior amargor no azeite BL quando comparado ao azeite AA (4,88 + 1,53 vs. 2,61 +

1,87, respectivamente; p=0,033). Os demais atributos positivos (frutado e picante) e

os defeitos ndo apresentaram diferenca estatistica na comparagéo intergrupo em

nenhum dos tempos pds-envase.

As notas sensoriais aromaticas dos azeites de oliva ao longo do tempo de

armazenamento sdo apresentadas nas Figuras 1 (intragrupo) e 2 (intergrupo).
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Figura 1 — Notas sensoriais aroméaticas de azeites de oliva produzidos no sul do Brasil ao
longo do tempo de armazenamento pés-envase: (A) KO - Koroneiki, (B) BL - Blend e (C)
AA - Arbequina:Arbosana. TO, 15 dias pés-envase; T3, 75 dias pds-envase e T6, 165 dias

pos-envase.
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Figura 2 — Notas sensoriais aroméaticas de azeites de oliva produzidos no sul do Brasil ao

longo do tempo de armazenamento pés-envase: (A) TO - 15 dias pés-envase, (B) T3 - 75

dias poés-envase e (C) T6 - 165 dias pos-envase. KO, Koroneiki; BL, Blend e AA,

Arbequina:Arbosana.

(A) TO

KO BL AR

Macd

n

Herbaceo —

Adoacicado _:_‘_:

Untuoso

AIr.al:hn'Fr;"":‘---.._..-:-----

______-""""---’-,"I'nma'te

Y. Citrico

Ty

--i._._____..---::'ﬁménl:lna

Caramelo

(B) T3

KO BL AR

Magd

H erhéteq,.;:--"""";:-l:____.

Adocicado

Untuoso = .

AItal:hnfr;"{----..__.:_._-__._-"" -

~Tomate

\‘_‘;_.___:ﬁ: Banana

/7 citrico

"-:-_-._,_..----::'ﬁmém:lna

Caramelo

(C) T6

KO BL AA

Macg3

Herhé:eq.;:--"""";];____.._

Adocicado :-_'_/

Untuoso )

All:ar,hgfr;"-'f-.________...-----_

""_-_:._.____..----::*ﬁméndna

Caramelo




46

Em ambas as comparacfes, intragrupo e intergrupo, ndo houve diferenca

significativa nas notas aromaticas apresentadas durante o periodo de

armazenamento pos-envase e entre os tipos de azeite de oliva estudados.
Sobre a Analise dos Componentes Principais (ACP) do perfil sensorial dos

azeites, os resultados podem ser observados na Figura 3.

Figura 3 — Projecdo bidimensional da Analise de Componentes Principais (ACP) do perfil
sensorial de azeites de oliva produzidos no sul do Brasil ao longo do tempo de

armazenamento péds-envase. KO, Koroneiki; BL, Blend; AA, Arbequina:Arbosana; TO, 15

dias pos-envase; T3, 75 dias pds-envase e T6, 165 dias pds-envase.
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Os componentes 1 (picante, amargo e untuoso) e os componentes 2 (tomate,
caramelo, herbaceo, adocicado, frutado e améndoa) explicam 29,16% e 19,12% da
variagdo total dos resultados, respectivamente, totalizando 48,28%. Nesta analise,
as amostras foram separadas a partir dos componentes iguais que possuem,
estando proximas aos vetores aos quais estdo correlacionadas. Observam-se, a
direita do gréfico, as amostras KOTO, KOT3, KOT6 e BLT6 proximas aos vetores das
percepcdes sensoriais picante, amargo e untuoso. Ja na parte superior do grafico,
associadas aos componentes 2, estdo as amostras BLT3 e AAT6. Ainda, visualizam-
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se no quadrante inferior esquerdo, as amostras BLTO, AATO e AAT3, relacionadas
as notas aromaticas alcachofra, citrico, maga e banana.
Para diferenciar as amostras quanto ao perfil sensorial, realizou-se a Analise

de Dissimilaridade (Figura 4). Observa-se, inicialmente, a subdivisdo das amostras

em dois grandes grupos (azul e vermelho).

Figura 4 — Dendograma de Dissimilaridade de azeites de oliva produzidos no sul do Brasil
ao longo do tempo de armazenamento pdés-envase. KO, Koroneiki; BL, Blend; AA,
Arbequina:Arbosana; TO, 15 dias pds-envase; T3, 75 dias pos-envase e T6, 165 dias pos-

envase.
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O grupo azul foi formado por todas as amostras do azeite Koroneiki (KOTO,
KOT3, KOT6) e pelas amostras mais velhas (T6) dos azeites Blend e
Arbequina:Arbosana (BLT6 e AAT6), estando associado aos atributos sensoriais
frutado, amargo, picante, adocicado, améndoa e untuoso. Em relacdo aos
subgrupos, foram similares em termos de frutado e améndoa, a amostra mais jovem
do azeite KO (KOTO) e a amostra mais velha do azeite AA (AAT6). Todas as

amostras do azeite KO (KOTO, KOT3 e KOT6) foram associadas aos atributos
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positivos picante e amargo, sendo as amostras mais velhas (KOT3 e KOT6), em
conjunto com a amostra mais velha do azeite BL (BLT6), também relacionadas a
percepcéo de untuoso.

O grupo vermelho foi constituido pelas amostras TO e T3 dos azeites Blend e
Arbequina:Arbosana (BLTO, BLT3, AATO e AAT3), estando relacionado as
percepcdes sensoriais de herbaceo, caramelo, tomate, banana, macda, citrico e
alcachofra. Sobre a subanalise, as amostras mais jovens do azeite AA (AATO e
AAT3) se correlacionaram com a nota aromatica de alcachofra enquanto as
amostras mais jovens do azeite BL se associaram aos aromas de maga e banana

(BLTO) e de tomate, caramelo e herbaceo (BLT3).

4.3.3 Avaliacao global da qualidade

Todos os tipos de azeites, nos trés tempos de armazenamento pds-envase,
sofreram alteracbes fisico-quimicas e sensoriais, porém sem afetar
significativamente a qualidade, permanecendo na classificagao inicial ‘azeite de oliva

extra virgem’ até o sexto més de armazenamento.

4.4 Discussao

4.4.1 Parametros de qualidade fisico-quimica

No presente estudo, nos parametros acidez livre e indice de peréxidos nao
foram observadas diferencas significativas ao longo do periodo de armazenamento
em ambos os tipos comerciais de azeites estudados.

Sanmartin et al. (2018) também ndo encontraram alteragbes no parametro
acidez livre em azeites de oliva extra virgem em 125 dias ap6s o0 envase,
independente da embalagem (estanho ou vidro verde) e temperatura (6 e 26 °C) de
armazenamento. Dados confirmados por Dabbou et al. (2011), que avaliaram
azeites de oliva extra virgem por 12 meses sob temperatura ambiente e presenca de
luz difusa. Em ambos os estudos, os azeites de oliva se mantiveram classificados
como ‘extra virgem’ quanto a acidez livre (< 0,80) durante todo o periodo de

acondicionamento.
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Quanto ao indice de peroxidos, a literatura tem apresentado dados
divergentes. Esposto et al. (2020) avaliaram azeites de oliva com diferentes
concentracoes iniciais de compostos fenodlicos ao longo de 22 meses, sob
temperatura ambiente (22°C) e ao abrigo total da luz e encontraram correlagao
positiva entre o indice de perdxidos e o tempo de armazenamento pds-envase.
Ainda, o tempo requerido para exceder o limite legal da alegacéo ‘extra virgem’, (<
20 mEqg O./kg), foi condicionado pelos niveis basais de compostos fendlicos dos
azeites avaliados, sendo as amostras com 0S menores niveis iniciais as que
excederam o limite mais precocemente, aos 8 e 10 meses. Ja no estudo de Gémez-
Alonso et al. (2007), apesar de haver aumento linear do indice de peroxidos durante
0s 21 meses de armazenamento pos-envase, nenhuma amostra de azeite de oliva
ultrapassou os niveis de tolerancia para a classificagao ‘extra virgem'.

No presente trabalho, observou-se grande variabilidade nos coeficientes da
extincdo especifica (K232, K270 e AK) ao longo do tempo, contudo, nenhum
parametro apresentou um padrao linear de aumento ou redugéo. Esposto et al.
(2020), assim como em relacdo ao indice de perdxidos, encontraram correlacdo
positiva entre os parametros K232 e K270 e o tempo de armazenamento pos-
envase. Tal resultado € explicado pelo fato de ambos os parametros serem
importantes marcadores do estado oxidativo do azeite, que geralmente aumenta
conforme o envelhecimento do produto. Os autores também identificaram o
coeficiente K232 como sendo o mais sensivel para monitorar a evolucdo da
gualidade do azeite de oliva, pois foi 0 parametro que mais precocemente excedeu o
limite legal da classificagao ‘extra virgem’ (< 2,50), independente dos niveis iniciais
de compostos fendlicos, na maioria das amostras. Resultado também visualizado
por Gémez-Alonso et al. (2007).

Sobre o perfil de acidos graxos, na presente pesquisa, nao houve diferenca
significativa quanto aos principais acidos graxos no decorrer do tempo pds-envase
em ambos os tipos de azeites avaliados. Dados confirmados por Esposto et al.
(2020), que também ndo identificaram associacdo entre a composicdo de acidos
graxos de azeites de oliva extra virgem e o tempo de armazenamento pdés-envase.
J&4 Gomez-Alonso et al. (2007), obsevaram poucas alteracbes em &acidos graxos
insaturados de azeites ao longo de 21 meses de armazenamento em temperatura

ambiente (25°C) e condicdes escuras. Apds 93 semanas de armazenamento, n&o
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foram identificadas alteracbes no acido oleico. Entretanto, houve reducdo dos
valores do acido a-linolénico/w3 (de 5,8 a 10% do total) e do acido linoleico/w6 (de
2,1 a 3,8% do total).

Apesar de no presente estudo ndo terem sido observadas diferencas
significativas na composicado de acidos graxos dos azeites ao longo do tempo de
armazenamento, foram encontradas diferencas entre os trés tipos de azeites nos
principais parametros lipidicos avaliados. O acido oleico (C18:1) foi maior no azeite
KO em comparacdo aos azeites BL e AA em todos os tempos poés-envase. Ja o
acido linoleico (C18:2) foi maior no azeite AA quando comparado aos demais azeites
durante todo o periodo de armazenamento. Sobre a razdo de acidos graxos w6/w3,
houve menor razdo no azeite KO, em todos os tempos, quando comparado ao azeite
AA.

Com relacédo as diferencas intergrupo identificadas nesta pesquisa, sabe-se
gue podem ser consequéncia de iniumeros fatores, tais como condi¢des climaticas e
geograficas, variedades de azeitonas utilizadas na elaboracdo do azeite e métodos
de extracdo empregados (Rodrigues et al., 2019; Bruscatto et al., 2017; Borges et
al., 2017; Ballus et al. 2014; Ruiz-Dominguéz, Raigon & Prohens, 2013; Ben-Hassine
et al., 2013).

A influéncia da variedade de azeitona na qualidade do azeite de oliva foi
estudada por Rodrigues et al. (2019), ao avaliarem sete azeites de oliva
monovarietais e um azeite de oliva blend produzidos sob as mesmas condi¢cbes
climaticas e geograficas e com o mesmo método de processamento. Grandes
variacdes nos teores de 4cido oleico (de 65,72 + 1,02 a 82,78 = 1,01), acido linoleico
(de 4,48 + 0,23 a 12,48 + 0,03) e acido a-linolénico (de 0,49 + 0,05 a 0,97 £ 0,03)
foram observadas, confirmando a importancia da variedade de azeitona sobre o
perfil lipidico do azeite de oliva.

Bruscatto et al. (2017) também encontraram diferencas na composicdo de
acidos graxos de azeites em decorréncia da cultivar de azeitona utilizada em sua
elaboracéo. O azeite de oliva monovarietal Koroneiki foi 0 mais rico em acido oleico
(76,47 £ 0,11), assim como o azeite KO (Koroneiki) no presente estudo. Ja o azeite
de oliva monovarietal Arbequina foi 0 mais rico em &cido linoleico (15,79 + 0,07), de
forma similar ao observado no azeite AA (Arbequina:Arbosana) na presente

pesquisa.
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Quanto as diferencas encontadas na razao de acidos graxos poli-insaturados
w6/w3 entre os azeites KO e AA, observou-se uma tendéncia semelhante no estudo
de Xiang et al. (2017). O azeite de oliva produzido com a variedade Koroneiki
também apresentou menor razdo de acidos graxos w6/w3 (4,61:1) quando
comparado a azeites de oliva produzidos com outras variedades, como Barnea
(13,92:1), Coratina (7,51:1) e Manzanilla (9,61:1).

4.4.2 Perfil sensorial

O perfil sensorial dos azeites de oliva estudados foi caracterizado por meio de
atributos positivos (frutado, amargo e picante), defeitos e notas aromaticas
perceptiveis. Ao longo do tempo de armazenamento pés-envase, foi encontrada
diferenca estatistica quanto ao atributo amargo, sendo o azeite BL mais amargo no
T6 quando comparado ao TO. J4 em relagdo as notas aromaticas, ndo foram
observadas diferencas significativas.

Ao contrario do presente estudo, Sanmartin et al. (2018) identificaram outras
alteracdes no perfil sensorial de azeites de oliva de oliva ‘extra virgem’ armazenados
por 125 dias em diferentes temperaturas e embalagens. Foi observada reducao
significativa no atributo frutado verde com o transcorrer do tempo, em todas as
amostras, sendo tal redugcdo mais perceptivel em azeites armazenados a 26 °C
guando comparados aos acondicionados a 6 °C. Também houve reducdo na
percepcdo de notas aromaticas como herbaceo, alcachofra e tomate e aumento na
percepcéao do defeito ranco apds 125 dias de armazenamento, sendo tais resultados
condicionados pelo tipo de embalagem e pela temperatura de armazenamento, onde
amostras embaladas com estanho e/ou armazenadas a 26 °C apresentaram 0S
piores perfis sensoriais.

Resultados semelhantes também foram observados por Ben-Hassine et al.
(2013), que avaliaram dois tipos de azeites de oliva produzidos com diferentes
cultivares (Chemlali e Coratina) e métodos de extracdo e armazenados sob distintas
condicbes durante 9 meses. Antes do armazenamento, ambos o0s azeites
apresentavam grau similar de frutado, porém o azeite Coratina foi considerado mais
amargo e picante. Ap6s o periodo de 9 meses, os dois tipos de azeites tiveram

reducdo na percepcado de seus atributos positivos (frutado e amargo). Ainda, ao
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longo do tempo, foi observado aumento na percep¢ao de defeitos como rango, mofo
e borras, dependendo do método de extracdo e material da embalagem aos quais 0s

azeites foram submetidos durante o acondicionamento.

4.4.3 Avaliacao global da qualidade

Considerando os parametros fisico-quimicos e sensoriais analisados, os trés
tipos de azeite de oliva estudados apresentaram resultados satisfatorios durante
todo o periodo de armazenamento, podendo continuar na classificacao inicial ‘azeite
de oliva extra virgem’ até o sexto més de armazenamento pds-envase.

Praticamente inexistem relatos, na literatura, sobre pesquisas que avaliaram a
gualidade pds-envase de azeites de oliva brasileiros. Assim sendo, sugere-se que
novas agodes sejam realizadas, com especial atengdo para a ampliagdo da qualidade
do azeite ao longo do tempo de armazenamento, uma vez que novas cultivares de
oliveiras tendem a ser lancadas no mercado, além dos “blends” que sé&o
constantemente elaborados pelos produtores, influenciando diretamente nos

aspectos fisicos, quimicos e sensoriais dos produtos.

4.5 Conclusao

Os trés tipos comerciais de azeite de oliva estudados, categoria ‘extra virgem’,
produzidos no Estado do Rio Grande do Sul - Brasil, apresentaram parametros de
gualidade fisico-quimica e sensorial satisfatérios durante todo o periodo de
armazenamento, conforme as legislagbes nacionais e internacionais vigentes.
Assim, a classificacdo ‘extra virgem’, de acordo com os limites de tolerancia
estabelecidos para os parametros analisados, permanece adequada até o sexto més

de armazenamento pés-e nvase.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho avaliou azeites de oliva do tipo extra virgem, produzidos
no Estado do Rio Grando do Sul - Brasil, durante seis meses de armazenamento
pés-envase. Todos os azeites de oliva analisados apresentaram parametros de
gualidade fisico-quimica e sensorial satisfatorios, podendo permanecer classificados
na categoria ‘extra virgem’ até o sexto més pos-envase, de acordo com os limites de
tolerancia estabelecidos pela legislacdo brasileira e internacional vigente.

Algumas limitacdes, decorrentes da pandemia de COVID-19, foram
encontradas no decorrer do desenvolvimento deste estudo. O fechamento das
universidades, e consequentemente, dos laboratérios das mesmas, impossibilitou
gue analises complementares fossem realizadas nas amostras, tais como
compostos fendlicos totais, tocoferois, compostos volateis, oleuropeina e
hidroxitirosol. O acompanhamento dos azeites ao longo do armazenamento pés-
envase também foi prejudicado, considerando o planejamento inicial de
monitoramento dos produtos pelo prazo de 15 meses.

A olivicultura no Brasil ainda é uma area pouco estudada, apesar de seu
grande potencial econdbmico (valor agregado do produto) para o pais. Os azeites de
oliva possuem inUmeros nutrientes benéficos a sallde humana, tais como compostos
fendlicos, especialmente quando condicbes de cultivo e métodos de extracdo
adequados sdo empregadas na elaboracdo. A avaliacdo pés-envase dos azeites é
essencial para definir o periodo de tempo em que permanecem apresentando a
gualidade fisico-quimica e sensorial exigida para as denominagfes ‘extra virgem’ e
‘virgem’, associadas a melhores desfechos de saude.

Assim, torna-se necesséria a realizacdo de novas pesquisas visando analisar
diferentes tipos de azeite de oliva, oriundos de distintas regides do Brasil, durante o

armazenamento pés-envase.



