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RESUMO

O presente trabalho avaliou as caracteristicas fisico-quimicas de azeites de oliva
extravirgem (AOEV) produzidos no estado do Rio Grande do Sul, com o objetivo de
investigar a qualidade e a estabilidade oxidativa de amostras das cultivares
Arbequina e Koroneiki. Foram analisadas 30 amostras coletadas nas safras de 2022
e 2023. Os parametros de qualidade determinados incluiram acidez livre, indice de
peréxidos, extingdo especifica no ultravioleta (K232 e K270) e teor de compostos
fendlicos totais, conforme metodologias oficiais. As analises estatisticas envolveram
medidas de tendéncia central, Analise de Variancia (ANOVA), teste de Kruskal-Wallis
e correlacdo de Spearman. Os resultados indicaram valores médios de acidez livre
abaixo do limite regulamentar (0,8%), sugerindo boa qualidade inicial da
matéria-prima e processamento adequado. A cultivar Koroneiki apresentou menor
suscetibilidade a oxidacao primaria, refletida em valores médios mais baixos de
K232, enquanto ambas mantiveram baixos niveis de K270. O teor de compostos
fendlicos foi elevado em todas as amostras, posicionando o AOEV gaucho em um
patamar de alta qualidade e valor agregado. A correlagdo negativa entre fendlicos e
acidez livre reforca o papel antioxidante desses compostos. Apesar da qualidade
geral elevada dos azeites, observou-se variabilidade entre amostras, especialmente
na cultivar Arbequina, verificando-se amostras com oxidacdo avancada. Conclui-se
que os azeites analisados atendem aos padrbes de exceléncia da categoria
extravirgem e que a olivicultura gaucha apresenta potencial promissor, demandando
continuidade em pesquisas e melhorias no controle dos azeites apds o processo de

extracao.

Palavras-chave: Azeite de oliva extravirgem. Compostos fendlicos. Qualidade

fisico-quimica. Oxidagao lipidica. Olivicultura gaucha.



ABSTRACT

This study evaluated the physicochemical characteristics of extra virgin olive oils
(EVOO) produced in Rio Grande do Sul, Brazil, aiming to assess their quality and
oxidative stability in Arbequina and Koroneiki cultivars. Thirty samples from the 2022
and 2023 harvests were analyzed. Quality parameters included free acidity, peroxide
value, specific UV extinction (K232 and K270), and total phenolic content, following
official methodologies. Statistical analyses involved central tendency measures,
ANOVA, Kruskal-Wallis, and Spearman correlation tests. Results showed average
free acidity values below the regulatory limit (0.8%), indicating high raw material
quality and efficient processing. The Koroneiki cultivar exhibited lower susceptibility
to primary oxidation, with reduced K232 values, while both cultivars maintained low
K270 levels. All samples showed high phenolic content, placing southern Brazilian
EVOO in a high-quality and high-value category. A negative correlation between
phenolics and free acidity confirmed the antioxidant role of these compounds.
Despite overall high quality, some Arbequina samples showed signs of advanced
oxidation. It is concluded that the analyzed oils meet extra virgin quality standards
and that the olive oil sector in Rio Grande do Sul shows strong potential,
emphasizing the need for ongoing research and post-extraction quality control

improvements.

Keywords: Extra virgin olive oil. Phenolic compounds. Physicochemical quality. Lipid

oxidation. Olive cultivation in southern Brazil.



SUMARIO

AGRADECIMENTOS 4
1 INTRODUGCAO 2
2 OBJETIVOS 6
2.1 OBJETIVO GERAL 6
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS 6
3 REVISAO BIBLIOGRAFICA 7
3.1 OLIVICULTURA NO RIO GRANDE DO SUL 7
3.2 METODO DE EXTRACAO DO AZEITE DE OLIVA 9
3.3 COMPOSICAO DO AZEITE DE OLIVA EXTRAVIRGEM 12
4 METODOLOGIA 17
4.1 AMOSTRAGEM 17
4.2 AVALIACAO DA COMPOSICAO QUIMICA DOS AZEITES 17
4.3 COMPOSTOS FENOLICOS TOTAIS 20
4.4 ANALISE DOS DADOS OBTIDOS 22
5 VIABILIDADE ECONOMICA 23
6 RESULTADOS E DISCUSSAO 24

6.1 AVALIACAO ESTATISTICA DA DISTRIBUICAO E COMPARACAO ENTRE
CULTIVARES 24
6.1.1 Testes de Normalidade e Homocedasticidade 24
6.1.2 Comparagao de Médias (ANOVA e Kruskal-Wallis) 25
6.1.3 Analise de Correlagao Bivariada 26
6.1.4 Analise de Comportamento das Variedades 26

6.2 ANALISE DESCRITIVA DOS PARAMETROS DE QUALIDADE POR

CULTIVAR 26
6.2.1 Acidez Livre 26
6.2.2 indice de Perdxidos 28
6.2.3 Extingao Especifica no Ultravioleta (K232 e K270) 30
6.2.4 Compostos Fendlicos Totais 33
7 CONCLUSOES 36

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 38



1 INTRODUGAO

A producao de azeite de oliva vem aumentando com o desenvolvimento de
habitos de consumo mais saudaveis. Este efeito acontece devido as caracteristicas
nutricionais, funcionais e sensoriais do azeite de oliva. Esse incremento no consumo
esta diretamente relacionado com a tradicional Dieta Mediterranea. Por isso, novas
zonas de plantio de azeitona tém sido exploradas, buscando o incremento na sua
qualidade sensorial e parametros de identidade e de composi¢cédo. Exemplo disso € o
aumento no plantio de oliveiras no Brasil, mais recentemente no Estado do Rio
Grande do Sul, principalmente, na regidao Sudoeste, em cidades como Bagé,

Cachoeira do Sul, Cagapava do Sul, Dom Pedrito e Encruzilhada do Sul.

O azeite de oliva esta presente na dieta do brasileiro, devido principalmente a
influéncia cultural portuguesa. Nas regides Sul e Sudeste ha o maior consumo de
azeite de oliva devido este fator, além da presencga de descendentes de imigrantes
europeus (italianos, espanhdis, portugueses), tradicionalmente consumidores de
azeite. O mercado de azeite no Brasil tem crescido muito nos ultimos anos, apenas
entre os anos de 2004 e 2009 houve um aumento de 78%, ou seja, a importagéo

anual brasileira cresceu de 23 para 42 mil toneladas (Ballus et al., 2015).

Um fator considerado determinante nos habitos de consumo do brasileiro aos
tipos de azeite € o seu desconhecimento do produto, pois devido a influéncia
portuguesa, o0 consumidor brasileiro normalmente tende a consumir azeites
equilibrados, com pouco sabor picante e amargo, com certa preferéncia pela cor
verde, que € erroneamente associado a um azeite de melhor qualidade (Bruscatto et
al., 2017).

Além das caracteristicas da azeitona cultivada, é necessario classificar cada
azeite pela sua qualidade sensorial e nutricional. O Brasil segue as normas
internacionais para classificagcdo dos azeites, e assim, pode ser classificado por
padrées internacionais definidos pela Comissdao do Codex Alimentarius (Change et
al., 2021):

a) azeite de oliva Extravirgem: esse tipo é considerado o de mais altissima

qualidade, ndo sofre nenhum refino quimico e possui menos de 0,8% de acidez. Do



ponto de vista nutricional, € o mais saudavel e completo e responsavel pelos efeitos
benéficos a saude humana, principalmente por possuir alta quantidade de

compostos fendlicos e outros componentes bioativos;

b) azeite de oliva Virgem: possui qualidade inferior, também pode ser vendido
diretamente ao consumidor. Seu wuso ¢€ principalmente culinario, sendo

comercializado ainda misturado a outros tipos. Sua acidez varia de 0,81% a 2%;

c) azeite de oliva virgem Lampante: E impréprio para o consumo humano
diretamente, pois seu odor e paladar sao inadequados e sua acidez € acima de
3,3%, sendo comercializado apenas apos processo de refino e também quando

misturado com outros azeites ou 6leos de sementes;

d) azeite refinado: o azeite de oliva virgem lampante pode ser refinado
quimicamente, este processo resulta em perda do gosto, da cor, do aroma e de
grande parte das vitaminas (de 20% a 40%). O azeite refinado fica com acidez
proxima a 0,5%. O azeite refinado destina-se a utilizacdo industrial e € misturado

com outros azeites de oliva, atingindo valor de acidez ndo maior que 1,5%;

e) azeite composto: produto de uso popular e com grande venda no mercado,
mas com baixa qualidade. E resultado da mistura do azeite de oliva (15%) e 6leo de

soja (85%) ou outro éleo vegetal.

Em relagdo a qualidade do produto final, as marcas do RS apresentam alta
qualidade e tém recebido reconhecimento internacional (Pereira, 2023). Testes de
analise fisico-quimica e sensorial sdo fundamentais para que este reconhecimento
ocorra e, como consequéncia, desencadeie o0 aumento do fomento ao setor (Pereira,
2023). A necessidade de informar e educar o consumidor sobre a qualidade do
azeite, especialmente o gaucho, e desmistificar crengcas como a de que a acidez é o
unico indicador de qualidade, € um ponto relevante, onde o principal meio de

conhecimento provém de pesquisas (Pereira, 2023).

Atualmente, ha uma caréncia geral de pesquisas especificas sobre a
olivicultura brasileira e gaucha, considerando seu carater incipiente (Silva, 2013). Ha
uma percepg¢ao de que os estudos necessarios para o setor devem ser "de base"

para fomentar a evolugdo técnica, ambiental e econdmica (Pereira, 2023). A



necessidade de maior envolvimento da pesquisa e difusdo de conhecimentos a
respeito de diversos aspectos agronédmicos da produgao, como solo, clima, manejo,
poda, nutricdo, material genético, pragas e doencgas, € amplamente mencionada por
Saueressig (2018). Alguns produtores recorrem a literatura internacional ou de

outras culturas pela falta inicial de conhecimento especifico e local (Pereira, 2023).

Trata-se de um assunto relativamente recente tanto no estado do Rio Grande
do Sul quanto no Brasil (Silva, 2013). A importancia do estudo se justifica pelo
potencial produtivo do estado para o cultivo de oliveiras (Silva, 2013), impulsionado
pela tendéncia mundial de busca por alimentos saudaveis, na qual o azeite de oliva
tem uma posicao destacada (Pereira, 2023). O consumo de azeite de oliva no
mundo e no Brasil tem aumentado consideravelmente nos ultimos anos, criando

oportunidades de mercado (Pereira, 2023).

Do ponto de vista académico e cientifico, o estudo da cadeia produtiva da
oliveira no RS é relevante para preencher lacunas no contexto tedrico especifico,
uma vez que a bibliografia ainda é escassa (Pereira, 2023). A abordagem pioneira e
a utilizacdo de métodos qualitativos e quantitativos em pesquisas tém contribuido

para uma maior compreensao do tema (Saueressig, 2018).

Economicamente, a atividade tem mostrado crescimento consistente nos
ultimos anos, com aumento expressivo na area plantada e reconhecimento dos
produtos em premiagdes internacionais, sugerindo potencial para geragdo de
empregos (Saueressig, 2018; Pereira, 2023). Apesar da evolugédo, a cadeia ainda
enfrenta desafios, o que demonstra a necessidade de mais investimento e pesquisa

na area.

Estudos também exploraram os desafios na etapa da produgdo, como o alto
custo do investimento inicial, a dificuldade na colheita devido a falta e o custo de
mao de obra qualificada e caréncia de equipamentos especificos (Saueressig,
2018).

Apesar do avango, o tema ainda possui pontos que nao foram totalmente
explorados e que necessitam de mais pesquisa. De forma geral, ha uma caréncia de
estudos focados na qualidade do azeite produzido e no seu potencial de mercado

em comparagao com azeites importados (Pereira, 2023). Os estudos existentes sdo



vistos como uma "primeira luz", mas ainda assim muito incompletos levando em

consideracao a quantidade de material tedrico estrangeiro (Pereira, 2023).

Ha uma necessidade de mais pesquisas sobre a qualidade técnica do azeite,
assim como a criacdo de um banco de dados que possa servir como comparag¢ao
para estudos futuros. Neste contexto, este trabalho visa contribuir para esse campo
em formacao e avaliar, através de analises fisico-quimicas, as caracteristicas dos
azeites de oliva extravirgem Koroneiki e Arbequina produzidos e envasados no

estado do Rio Grande do Sul.



2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar as caracteristicas nutricionais e de qualidade de azeites de oliva
produzidos a partir de azeitonas Koroneiki e Arbequina cultivadas no Rio Grande do
Sul.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar a acidez livre, indice de peréxidos e absorbancia em Ultra
Violeta (K232 e K270);

e Quantificar compostos fendlicos totais;

e Avaliar a qualidade do azeite pela determinagao da acidez titulavel;

e Avaliar a qualidade e autenticidade do produto, identificando a presenca
de compostos que indicam oxidacao, refino ou adulteracao;

e Criar um banco de dados inicial que servira como consulta para futuras

pesquisas na area.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 OLIVICULTURA NO RIO GRANDE DO SUL

A olivicultura (cultivo de oliveiras) no Rio Grande do Sul (RS) € um tema
relativamente recente e em desenvolvimento no estado e no Brasil (Silva, 2013). O
assunto tem ganhado destaque devido ao potencial produtivo do RS para o cultivo
de oliveiras (Silva, 2013; Rodrigues, 2013; Saueressig, 2019; Pereira, 2023).
Embora a oliveira (Olea europaea L.) seja uma planta milenar, com origem provavel
em regides como Siria, Libano ou lIsrael, e cultivada ha milhares de anos na bacia
do Mar Mediterraneo, seu cultivo comercial no Brasil € um acontecimento recente
(Silva, 2013; Rodrigues, 2013; Saueressig, 2019; Pereira, 2023).

Existem registros da presenca de olivais no RS desde o inicio dos anos 1800,
trazidos por imigrantes acgorianos, italianos e espanhodis (Saueressig, 2019). O
botanico francés Auguste de Saint-Hilaire, ao visitar o estado em 1820-1821, relatou
a existéncia de oliveiras em Porto Alegre e Viamao que produziam frutos de boa
qualidade, embora em pequena quantidade (Saueressig, 2019). Contudo,
Saint-Hilaire previu que a cultura poderia se tornar uma nova fonte de renda com o
aumento da populagado e propriedades (Saueressig, 2018). Apesar desse potencial
percebido precocemente, a Coroa Portuguesa chegou a proibir o cultivo para evitar
concorréncia com os azeites de Portugal (Saueressig, 2019). Tentativas posteriores,
como a importacdo de plantas na década de 1930 e a distribuicdo de mudas nos
anos 1950-1960, enfrentaram dificuldades devido a caréncia de base técnica,

tecnologias e manejo adequado (Saueressig, 2019).

Um novo ciclo da olivicultura no Brasil e no RS comegou a se formar
especialmente a partir do inicio dos anos 2000, impulsionado por empreendedores
que investiram no cultivo por diversas motivagdes (Saueressig, 2018). O
desenvolvimento no RS foi notavel entre 2005 e 2018, periodo em que a area
cultivada passou de 80 hectares para cerca de 4,5 mil hectares (Saueressig, 2019).
Dados mais recentes indicam uma area plantada de 5.986 hectares em 2021, com
56,8% em idade produtiva (Ferreira, 2022). O estado do Rio Grande do Sul

destaca-se como o maior produtor nacional de azeite de oliva extravirgem e



azeitonas em conserva, respondendo por 75% da produgao nacional em 2022
(Ferreira, 2022).

A cadeia produtiva da oliveira no Rio Grande do Sul, embora internamente
estruturada, ainda esta em desenvolvimento no que se refere ao ambiente externo,
incluindo politicas publicas e normas regulamentaras (Pereira, 2023). A analise da
cadeia sob a d6tica de um sistema agroindustrial (SAG) engloba ndo apenas os elos
diretos (insumos, producdo primaria, agroindustria, distribuicdo, consumidor), mas

também o ambiente institucional e as organizagdes de suporte (Saueressig, 2019).

Em termos de numeros, o RS contava com 145 produtores cultivando olivais
em 56 municipios em 2017 (Saueressig, 2018). Em 2022, o numero de produtores
subiu para 321 em 108 municipios (Ferreira, 2022). A maior concentragao de olivais
estd na Metade Sul do estado (Saueressig, 2019), com municipios como
Encruzilhada do Sul, Cangugu, Pinheiro Machado, Bagé e Cagapava do Sul sendo

apontados como os principais produtores em 2022 (Ferreira, 2022).

A agroindustria, focada principalmente na extracdo e envase de azeite,
contava com oito unidades extratoras e 20 marcas em 2017 (Saueressig, 2018). Em
2019, o numero de marcas havia crescido para 33 (Saueressig, 2019), e em 2022,
chegou a 70 marcas (Ferreira, 2022). A producéo de azeite no estado foi de 198.664
litros na safra 2018/2019 (Saueressig, 2019) e registrou um crescimento significativo
de 122% em 2022 em relagao a 2021, atingindo 448.500 litros (Ferreira, 2022). A
cadeia em formacdo no estado apresenta uma domindncia da industria de
beneficiamento (Pereira, 2023). A olivicultura no RS possui potencial, mas enfrenta
desafios tipicos de um setor incipiente (Rodrigues, 2013), tais como a falta de
assisténcia técnica aos produtores (Silva, 2013), caréncia de insumos especificos
para o manejo dos cultivos, alto custo e a caréncia de mao de obra qualificada,

especialmente para a colheita (Saueressig, 2018).

O Brasil € um mercado consumidor gigante e com consumo crescente
(Pereira, 2023). Ha uma grande oportunidade de conquistar o mercado interno, que
€ abastecido por importacbes de azeites muitas vezes com precos elevados e
qualidade baixa (Pereira, 2023). A demanda por alimentos saudaveis e as novas

tendéncias de alimentagao impulsionam o consumo (Pereira, 2023). O setor também



pode se beneficiar da integragdo com outras atividades agricolas (como a pecuaria)

e explorar o turismo relacionado ao azeite ("oleoturismo") (Saueressig, 2018).

O ambiente externo da cadeia ainda esta em desenvolvimento, especialmente
em relagdo a politicas publicas de incentivo e normas regulamentaras (Silva, 2013).
A concorréncia desleal de produtos importados de baixa qualidade, incluindo azeites
compostos ou fraudados, € um problema (Rodrigues, 2013). A fiscalizagdo de
azeites importados € uma necessidade apontada pelos produtores (Saueressig,
2018). A falta de conhecimento do consumidor brasileiro sobre azeite de boa
qualidade e sobre a existéncia de produtores nacionais qualificados é um desafio
significativo (Saueressig, 2019). Embora o RS possua areas recomendaveis para o
cultivo com base no zoneamento edafoclimatico, as condigdes climaticas do estado
diferem das regides semiaridas do Mediterraneo (origem da planta) (Saueressig,
2018).

Por ser uma cultura recente no Brasil, a olivicultura necessita de mais estudos
e pesquisas cientificas (Silva, 2013). Instituicdes como a Embrapa Clima Temperado
em Pelotas tém realizado pesquisas e publicado materiais técnicos sobre a cultura,
incluindo sistemas de produgéo, cultivares adaptadas, manejo de pragas e doengas,

e aspectos de mercado (Pereira, 2023).

3.2 METODO DE EXTRAGCAO DO AZEITE DE OLIVA

A producdo de azeite de oliva extravirgem comecga na extragdo do 6leo dos
frutos da oliveira (Petrakis, 2006). Este processo é fundamental e influencia a
qualidade final do azeite. O azeite extravirgem pode ser definido como o suco
extraido de azeitonas em perfeitas condi¢cdes, processadas com frutos frescos,
evitando tratamentos que alterem a natureza quimica de seus componentes
(Petrakis, 2006; Neto, 2008).

O processo de extragdo comeca com as operacdes prévias primeiramente a
colheita das azeitonas, que podem ser realizadas manualmente ou mecanicamente,
entdo a limpeza e lavagem das azeitonas (Neto, 2008). Esta etapa é essencial para

remover impurezas como poeira, folnas e pedras (Neto, 2008). A remogao dessas



impurezas é crucial para evitar a deterioragdo dos equipamentos, como o moinho e
a centrifuga, e para garantir a qualidade do azeite, prevenindo a deterioragdo dos
frutos e o aparecimento de defeitos (Neto, 2008). As azeitonas limpas devem ser
armazenadas em recipientes que permitam a aeragao, com capacidade calculada
para regular o fluxo para a moagem (Neto, 2008). O armazenamento prolongado
pode causar alteragdes na qualidade do azeite devido a hidrolises, acdes

enzimaticas ou atuacado de microrganismos (Petrakis, 2006; Neto, 2008).

A proxima etapa € a preparagao da pasta (Neto, 2008). As azeitonas limpas
sdo trituradas ou moidas para romper a estrutura vegetal do fruto (Petrakis, 2006). O
objetivo € liberar as goticulas de azeite contidas nos vacuolos do mesocarpo, tanto
da polpa quanto do carogo (Petrakis, 2006). O resultado dessa moagem é uma
pasta (Petrakis, 2006; Neto, 2008).

Em seguida, a pasta de azeitona passa pela etapa de malaxagdo, também
chamada de agitagdo ou batido (Favaro, 2022). A malaxagdo é uma movimentagao
branda da polpa desestruturada, que tem como objetivo agrupar as goticulas de
azeite liberadas na moagem (Favaro, 2022). Ao agrupar-se, as goticulas formam
uma fase oleosa continua, facilitando a separagédo posterior (Favaro, 2022). A
temperatura e o tempo da malaxacao sao importantes para aumentar a eficiéncia da
extragao (Favaro, 2022). O aquecimento do sistema durante a malaxag¢ao diminui a

viscosidade do 6leo, o que pode aumentar a eficiéncia da extragcado (Favaro, 2022).

A separacdo do azeite da pasta € a fase seguinte (Petrakis, 2006). O objetivo
€ separar o azeite da agua e da matéria seca. Existem diferentes sistemas de
extragao (Petrakis, 2006). O mais utilizado é o sistema continuo, de centrifugagao
(Di Giovacchino, 2002). Ap6s a moagem e malaxagao, o 6leo é removido usando
uma centrifuga (Petrakis, 2006). Existem decanters centrifugos, que podem ser de
trés fases (separagao o6leo, agua e sélidos) ou de duas fases (separando azeite de
uma borra umida contendo sélidos e agua) (Favaro, 2022). A adigdo de agua morna
é frequentemente usada para diluir a pasta antes da centrifugacdo em sistemas de
trés fases (Favaro, 2022). No entanto, essa adicdo de agua pode levar a perda de
antioxidantes na fase aquosa ou manté-los no bagaco (Favaro, 2022). A
centrifugacdo também é utilizada para a clarificagcdo do 6leo bruto, removendo

impurezas solidas (Petrakis, 2006). O dleo clarificado pode entado ser purificado com
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o auxilio de uma centrifuga vertical, seguido de secagem a vacuo para retirar agua
residual (Favaro, 2022).

A eficiéncia da extracdo é baseada em varios fatores como a variedade da
oliveira, as condi¢des climaticas do local de plantio e o solo (Petrakis, 2006). Como
ja citado, o tempo de espera para o processamento apds a colheita exerce grande
influéncia na qualidade do produto e o que por sua vez ¢é influenciado pela eficiéncia
da extracao (Petrakis, 2006). A temperatura e o tempo de malaxagao da pasta sao
parte muito importante do processo, principalmente no método de extragdo
prensagem a frio (Petrakis, 2006). Empresas brasileiras reportaram eficiéncias de
extracdo de azeite entre 85,3% e 90,6% (Favaro, 2022). O rendimento de 6leo em

relacdo a massa inicial de frutos pode variar entre 10% e 15% (Favaro, 2022).

Apés a extragdo, o azeite é filtrado para retirar particulas remanescentes do
processo e entdo armazenado até o momento da embalagem (Favaro, 2022). Esta
etapa final da cadeia de qualidade tem como objetivo separar os azeites por
qualidade, conservar as caracteristicas favoraveis do azeite, protegendo-o de
fermentagdes, oxidacbes e perdas de aromas (Petrakis, 2006). Evitar o
aparecimento de defeitos (rangoso, adstringente, avinhado) e favorecer a maturagao

do azeite, suavizando amargor e adstringéncia (Petrakis, 2006).

O azeite deve ser armazenado em tanques de ago inoxidavel, com enchimento
preferencialmente pela parte inferior e sem contato com o ar (Petrakis, 2006). A
manutencdo da qualidade é intrinsecamente ligada ao controle da concentragao de
oxigénio dissolvido no azeite, que, por sua vez, depende da concentragdo de
oxigénio no headspace do recipiente de armazenamento ou da embalagem (Silva,
2019; Gongalves, 2022). Minimizar o contato com o oxigénio é crucial, pois a
auto-oxidacdo é um dos principais mecanismos de deterioracdo que leva a formacao
de hidroperéxidos, por isso se utiizam gases inertes nos tanques de
armazenamento para retirar o oxigénio e manter a qualidade do produto (Silva,
2019; Gongalves, 2022).

As condi¢des térmicas também influenciam diretamente a estabilidade do

azeite e devem ser controladas com rigor. Antes do envase, o azeite deve ser
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armazenado em recipientes a uma temperatura de 15 a 16 °C e entdo embalado a

temperatura entre 18 e 20°C (Campos, 2013).

A manutencao da higiene e boa ventilagao nas instalagcdes de armazenamento
€ imprescindivel para que o azeite ndo adquira odores desagradaveis (Petrakis,
2006). Apds o periodo de armazenamento, o azeite € engarrafado, utilizando uma
embalagem que deve proteger o azeite da luz, que causa degradagao de suas
propriedades (Petrakis, 2006). Recipientes apropriados sao de vidro de cor ambar

ou verde, ou em latas apropriadas (Petrakis, 2006).

3.3 COMPOSICAO DO AZEITE DE OLIVA EXTRAVIRGEM

A composicdo do azeite de oliva é predominantemente formada por
triacilglicerois (Boskou, 2006). Outros componentes presentes incluem acidos graxos
livres, mono e diacilglicerois, além de uma variedade de lipidios como
hidrocarbonetos, esterdis, alcoois alifaticos, tocoferdis e pigmentos (Boskou, 2006).
O azeite também contém uma infinidade de compostos fendlicos e volateis (Boskou,
2006).

Os compostos fendlicos presentes no azeite de oliva virgem séao
particularmente importantes. Eles sdo associados as propriedades benéficas a
saude decorrentes do consumo de azeite, como a reducao do risco de doencas
cardiovasculares, disturbios neurolégicos e cancer de mama (Machado, 2015). Além
disso, esses compostos estdo ligados a estabilidade oxidativa e as caracteristicas
sensoriais (sabor e aroma) do azeite (Machado, 2015). O conteudo desses
compostos pode variar devido a fatores genéticos, agrondmicos, condigdes de

cultivo e localizagéao geografica (Machado, 2015).

A quantificagdo desses compostos em azeites de oliva virgem é relevante para
a caracterizagao de azeites monovarietais e para dar suporte a estudos agronémicos
(Machado, 2015).

A composicdo do azeite é primariamente triacilgliceréis (Boskou, 2006). Os
acidos graxos presentes incluem palmitico (C16:0), palmitoleico, estearico, oleico,

linoleico e linolénico, com tragos de outros acidos (Boskou, 2006). A composi¢ao de
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acidos graxos varia com a zona de produgao, latitude, clima, variedade e estagio de
maturagao do fruto (Boskou, 2006). Azeites gregos, italianos e espanhdis tendem a
ser baixos em acidos linoleico e palmitico e altos em acido oleico (Boskou, 2006),
enquanto azeites tunisianos s&o ricos em acidos linoleico e palmitico e mais baixos
em acido oleico (Machado, 2015). A formagédo do acido oleico ocorre primeiro no
fruto, com uma forte relagéo antagbnica entre ele e os acidos palmitico, palmitoleico
e linoleico (Machado, 2015).

A presengca de dlicerideos parciais se deve a biossintese incompleta de
triacilglicerdis ou a reagdes hidroliticas (Machado, 2015). Em azeite de oliva
extravirgem, a concentragdo de diacilglicerois varia de 1 a 2,8%. Ja os
monoacilglicerdis estdo presentes em quantidades muito menores (< 0,25%)
(Machado, 2015). Os 1,2-diacilgliceréis presentes no azeite fresco tendem a
isomerizar para os mais estaveis 1,3-diacilglicerois; esse rearranjo fornece
informagdes sobre a idade e as condicbes de armazenamento do azeite,
considerada um critério util para monitorar a qualidade (Machado, 2015). Ja que as
condigcbes de armazenamento afetam a distribuicdo de acidos graxos (Machado,
2015).

Os hidrocarbonetos que estdo presentes em quantidades consideraveis sao o
esqualeno e o B-caroteno (Boskou, 2006). O esqualeno é o principal constituinte da
matéria insaponificavel e representa mais de 90% da fragdo de hidrocarbonetos
(Boskou, 2006). Seus niveis variam de 200 a 7500 mg/kg, com relatos de até 12.000
mg/kg (Boskou, 2006). O esqualeno € considerado parcialmente responsavel pelos
efeitos benéficos a saude do azeite e sua agao quimiopreventiva contra certos tipos
de cancer (Boskou, 2006). Sua concentragdo depende da cultivar, tecnologia de
extragdo e é reduzida durante o refino (Boskou, 2006). Além do esqualeno, a fragéao
de hidrocarbonetos inclui diterpenos, triterpenos, poliolefinas isoprendides e

n-parafinas (Boskou, 2006).

Dos oito "E-vitdmeros" conhecidos, o a-tocoferol constitui 90% do conteldo
total de tocoferois e € encontrado na forma livre (Boskou, 2006). Os niveis relatados
para o a-tocoferol variam amplamente (55-370 mg/kg), dependendo da cultivar e

fatores tecnoldgicos (Boskou, 2006). Niveis mais baixos de B-tocoferol (~10 mg/kg),

13



o-tocoferol (~10 mg/kg) e y-tocoferol (~20 mg/kg) sédo geralmente relatados
(Machado, 2015).

A introducdo de Boas Praticas de Fabricagdo e programas de controle de
qualidade teve um impacto positivo nos niveis de tocoferdis, que agora sdo mais
altos do que o valor médio de 100 mg/kg atribuido ao azeite no passado (Machado,
2015). Isso é importante considerando as propriedades antioxidantes in vivo do
a-homodlogo (Machado, 2015). O refino ou a hidrogenagdo causam perda de
tocoferdis (Machado, 2015). Azeites gregos mostraram alguns dos niveis mais altos
relatados (Boskou, 2006).

A cor do azeite de oliva extravirgem é resultado das tonalidades verde e
amarela, devido a presencga de clorofilas e carotendides (Boskou, 2006). A cor é
influenciada pela cultivar, indice de maturagdo, zona de producdo, sistema de
extragdo e condigdes de armazenamento, sendo considerada um indice de
qualidade (Boskou, 2006).

As clorofilas sdo encontradas como feofitinas, sendo a feofitina a a
predominante (Boskou, 2006). A presengca de feofitina a esta relacionada as
condicoes de processamento e a atividade enzimatica (Machado, 2015). O
manuseio e a duracdo do armazenamento causam novas mudancas no teor de
feofitina a (Machado, 2015). Sob exposicdo a luz, os pigmentos verdes se

degradam, causando o branqueamento do azeite (Machado, 2015).

Os principais carotendides sao luteina e 3-caroteno (Boskou, 2006). Os niveis
desses pigmentos séo influenciados pelos mesmos fatores que afetam as clorofilas
(Boskou, 2006). A fragdo carotenoide também pode incluir varias xantofilas
(Machado, 2015). A relagédo entre os dois principais carotendides depende do
cultivar (Machado, 2015).

Os alcoois alifaticos e aromaticos se encontram presentes de forma livre e
esterificada (Boskou, 2006). Incluem alcoois graxos e alcoois diterpénicos (Boskou,
2006). Alcoois com menos de dez atomos de carbono e alguns alcoois aromaticos

s&o constituintes da frag&o volatil (Boskou, 2006).
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Os principais alcoois graxos com mais de 16 carbonos s&do docosanol,
tetracosanol, hexacosanol e octacosanol (Boskou, 2006). Os niveis totais de alcoois
graxos em azeites virgens geralmente nao excedem 250 mg/kg, mas sao muito

maiores em azeites extraidos por solvente (Boskou, 2006).

Esteres de alcoois graxos com &cidos graxos (ceras) sdo usados para
diferenciar tipos de azeite; azeites extravirgem contém ceras em niveis inferiores a
150 mg/kg, enquanto azeites brutos e refinados extraidos por solvente tém niveis
superiores a 2000 mg/kg (Boskou, 2006). Essa diferenga € usada oficialmente para
distinguir o azeite de oliva extravirgem do azeite extraido por solvente (Machado,
2015).

Os esterois sao importantes lipidios para a qualidade e autenticidade do azeite
(Boskou, 2006). Quatro classes ocorrem: esterdis comuns, 4a-metilesterois, alcoois
triterpénicos e didlcoois triterpénicos (Boskou, 2006). Os principais esterdis comuns
sdo [-sitosterol, A5-avenasterol e campesterol (Boskou, 2006). O conteudo total de
esteréis em azeites extravirgem varia principalmente entre 1000 e 2000 mg/kg
(Boskou, 2006). O B-sitosterol constitui 75 a 90% da fragao total de esterdis (Boskou,
2006). O conteudo e a composi¢cao dos esterois sao afetados pela cultivar, safra,

maturagdo, armazenamento, processamento e fatores geograficos (Boskou, 2006).

Eritrodiol e uvaol sdo os principais dialcodis triterpénicos presentes (Boskou,
2006). O eritrodiol € encontrado na forma livre e esterificada (Machado, 2015). Seu
conteudo € principalmente afetado pela cultivar (Machado, 2015). O conteudo em
azeites extravirgem varia de 19 a 69 mg/kg (Boskou, 2006). A soma dos niveis de
eritrodiol e uvaol, expressa como porcentagem da fracéo total de esterdis, é usada
para distinguir azeite de oliva extravirgem de azeite extraido por solvente (Boskou,
2006).

Acidos triterpénicos pentaciclicos hidroxilados, como acido oleandlico e &cido
maslinico, sao constituintes importantes dos frutos da oliveira e estdo presentes em
quantidades vestigiais no azeite de oliva virgem (Boskou, 2006). O conteudo desses
acidos € mais influenciado pela acidez do azeite do que pela cultivar, maturacéo ou
sistema de extragcdo (Boskou, 2006). O conteudo total de acidos triterpénicos de

azeites de oliva extravirgem obtidos de diferentes cultivares variou entre 40 e 185
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mg/kg (Boskou, 2006). Azeites extravirgem com acidez livre superior a 1,0% e
azeites extraidos por solvente contém esses acidos em niveis mais altos (>300

mg/kg e >2400 mg/kg, respectivamente) (Boskou, 2006).

Cerca de duzentos e oitenta compostos podem ser identificados na fragao
volatil de azeites de oliva extravirgem (Boskou, 2006). Desses, apenas 67 foram
encontrados em niveis acima do seu limiar de odor e contribuem para o aroma
(Boskou, 2006). Aproximadamente vinte compostos contribuem para defeitos
sensoriais (Boskou, 2006). Azeites de azeitonas saudaveis, colhidas no estagio
correto de maturacado e processadas corretamente, contém principalmente volateis
derivados da decomposicdo do acido linoleico e linolénico através da via da
lipoxigenase (Boskou, 2006). Estes sdo responsaveis pela percepgao verde e
frutada (Boskou, 2006). Um numero maior de compostos volateis € encontrado em
azeites de menor qualidade, alguns deles causam defeitos sensoriais (off-flavors)
quando presentes em niveis elevados (Boskou, 2006). Exemplos incluem ésteres e
acidos que contribuem para o off-flavor "atrojado", 1-octen-3-ol e 1-octen-3-one para
"mofo-umidade”, aldeidos para "rangoso", e acido acético, 3-metilbutan-1-ol e etil

acetato para "avinagrado" (Boskou, 2006).
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4 METODOLOGIA

4.1 AMOSTRAGEM

Para execucdo do projeto, foram avaliados azeites de oliva extravirgem

disponiveis no mercado e produzidos no Estado do Rio Grande do Sul.

Foram coletadas amostras ja envasadas em garrafas de vidro escuro e volume
maximo de 500 mL, e mantidos a 10 °C e ao abrigo da luz para melhor conservacao.
Também foram identificadas com numero em codigo, para que sua marca ou

variedade nao causasse interferéncia nas analises realizadas.

Num total, foram coletadas 30 amostras de azeite, produzidos nos anos de
2022 e 2023 para avaliar a variagao da composic¢ao dos azeites. Para a comparagao
da composi¢cdo em bioativos os mesmos azeites serao avaliados em diferentes anos

de producéo.
4.2 AVALIACAO DA COMPOSICAO QUIMICA DOS AZEITES

No Brasil, os parametros quimicos e sensoriais de qualidade do azeite sao
avaliados segundo o MAPA, através da IN 01/2012, de 01/02/2012 (BRASIL, 2012).
No presente trabalho os parametros analisados foram a acidez expressa em acido
oléico, indice de peréxido e absorbancia em ultravioleta a 270 nm e 232 nm. Todas
as metodologias utilizadas estdo de acordo com os métodos propostos pelo Codex
Alimentarius (Change et al., 2021) e pelo Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008).

A acidez, expressa em acido oleico, foi determinada por titulagdo com solugao
de éter etilico, alcool e indicador fenolftaleina. Ela €& principalmente atribuida a
presenca de acidos graxos livres (Araujo, 2015). Estes acidos graxos livres séo
formados pela hidrélise dos triacilglicerideos, que sao os principais componentes

dos oOleos e gorduras (Araujo, 2015).

O método quantifica os acidos graxos livres ja presentes na amostra (Araujo,
2015). A analise é realizada por meio de um procedimento de titulagdo (Araujo,
2015). Os acidos graxos livres sdo acidos fracos, e sua acidez é determinada
titulando-os com uma base forte, especificamente uma solugcdo padronizada de

hidréxido de sédio (NaOH) (Araujo, 2015). A fenolftaleina é utilizada como indicador
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quimico para identificar visualmente o ponto de equivaléncia estequiométrica da
reacao (Araujo, 2015). Este ponto ocorre no lado alcalino da escala de pH, com um

ponto de viragem entre pH 8,1 e 8,3 (Araujo, 2015).

Inicialmente foram pesados 3 g de amostra em frasco Erlenmeyer de 125 mL e
adicionado 50 mL de solugéo éter-alcool (1:1), em seguida foi adicionado 3 gotas do
indicador Fenolftaleina; a amostra entao foi titulada com solucdo de NaOH 0,1 M até
0 aparecimento da coloragao résea, a qual persistiu por, pelo menos, 10 segundos;
todas as analises foram realizadas em duplicata. O mesmo procedimento se repetiu

para a prova em branco, porém sem a adicao de amostra.

O indice de perodxidos foi avaliado pela capacidade da amostra em oxidar
iodeto de potassio e os resultados expressos em miliequivalente de oxigénio ativo

por quilograma (meq O.,/kg) de azeite.

O método baseia-se na capacidade dos perdxidos presentes no 6leo de liberar
iodo (l:) a partir do iodeto de potassio (Araujo, 2015). Os peréxidos sdo compostos
instaveis formados durante a oxidagao, reagem em meio acido com o iodeto,
oxidando-o a iodo livre (Araujo, 2015). O iodo (l.) liberado & entdo titulado
quantitativamente com uma solugédo padronizada de tiossulfato de sédio (Na:S:0s)
(Araujo, 2015). O tiossulfato reduz o iodo de volta a iodeto (Araujo, 2015). O
indicador utilizado é a solugao de amido, o amido forma um complexo azul-escuro
com o iodo, e o desaparecimento dessa coloracdo azul indica o ponto final da
titulagdo, ou seja, quando todo o iodo livre foi consumido pelo tiossulfato (Araujo,
2015).

Inicialmente foram pesados 2 gramas de azeite em frasco Erlenmeyer de 250
mL, adicionados 10 mL de cloroférmio, dissolvendo a amostra rapidamente com
agitagdo; em seguida foram adicionados 15 mL de &cido acético e 1 mL de solugao
saturada de lodeto de potassio. A tampa foi inserida rapidamente e a amostra foi

mantida ao abrigo de luz por 5 minutos, com temperatura de 15°C a 25°C;

Apods o repouso foram adicionados cerca de 75 mL de agua deionizada e 0,5
mL de solugdo de amido indicadora; imediatamente foi titulado com a solugéo de

tiossulfato de sodio 0,1N até o completo desaparecimento da coloracdo azul.
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Também foi preparada uma prova em branco nas mesmas condi¢gdes, mas sem a

amostra.

A absorbancia em ultravioleta foi determinada por analise espectrofotométrica
das amostras na regido do ultravioleta, utilizando os comprimentos de onda de 232

nme 270 nm.

A espectrofotometria UV-Vis funciona medindo a quantidade de luz em
comprimentos de onda especificos que € absorvida por uma amostra (Tesa, 2023).
Compostos quimicos diferentes absorvem luz em diferentes comprimentos de onda
e com diferentes intensidades (Tesa, 2023). No azeite de oliva, esta absorgéo é
utilizada para quantificar pigmentos, compostos fendlicos e produtos de oxidagao
(Tesa, 2023).

O azeite de oliva é medido em dois comprimentos de onda UV especificos:
232 nm e 270 nm (Tesa, 2023). Em 232 nm a absorgdo de onda € primariamente
atribuida a presencga de dienos conjugados (Tesa, 2023). Os dienos conjugados séo
os primeiros produtos formados durante a oxidacado lipidica (hidroperoxidos),
indicando o estagio inicial do processo de rancificacdo do éleo (Tesa, 2023). A
medida que o 6leo é aquecido ou se oxida, a formacdo desses compostos que

absorvem no UV acelera (Tesa, 2023).

Em 270 nm a absorgao esta associada a presenga de trienos conjugados e
outros produtos secundarios da oxidacdo, como compostos carbonilicos (aldeidos e
cetonas), que se formam a partir da decomposicdo dos perédxidos (Tesa, 2023).
Esses valores séo indicadores de um estagio mais avangado de oxidagao ou de um

processamento inadequado (Tesa, 2023).

De inicio foi realizada a produgdo da Solugdo A, onde pesou-se 0,25g da
amostra em um baldo volumétrico 25 mL e adicionou-se o ciclohexano ao baldo até
a marca volumétrica, entdo foi realizada a homogeneizagdo manual. Em seguida
para a o preparo da Solugédo B se foi pesado 0,05g da amostra em um balado
volumétrico de 25mL, neste também se adicionou o ciclohexano até a marca

volumétrica e homogeneizou-se.
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A leitura da absorbancia foi realizada em um espectrofotdmetro; em primeiro
momento ajustou-se o método para comprimento de onda 270 nm; entdo foi
adicionado ciclohexano nas duas cubetas e clicou-se em “autozero”. A leitura da
Solugdo A entdo foi realizada a um comprimento de onda de 270 nm. Procedendo
da mesma maneira, mediu-se a absorbancia da Solugcdo B no comprimento de onda

232nm; as analises foram realizadas em duplicata.
4.3 COMPOSTOS FENOLICOS TOTAIS

A quantidade de compostos fendlicos totais foi determinada através do método

de Folin-Ciocalteau, como proposto por Otto Folin e Vintila Ciocalteau em 1927.

O ensaio de Folin-Ciocalteau € um método de referéncia utilizado para a
quantificacdo de (poli)fendis totais nos alimentos (Pérez; Dominguez-Lopes;
Lamuela-Raventds, 2023). Ele se baseia em uma reagéao de éxido-redugéo (redox)
onde a espécie antioxidante atua como doadora de elétrons e o reagente de
Folin-Ciocalteau atua como oxidante (Pérez; Dominguez-Lopes; Lamuela-Raventds,
2023). A base do método € a transferéncia de elétrons dos compostos fendlicos para
os complexos de acido fosfomolibdico/fosfotungstico (Pérez; Dominguez-Lépes;
Lamuela-Raventds, 2023). Esta reagdo ocorre apenas em condi¢des basicas
(alcalinas), geralmente com um pH de 10, ajustado por uma solu¢do de carbonato
de sodio ou hidroxido de sodio (Pérez; Dominguez-Lépes; Lamuela-Raventds,
2023). A redugao dos derivados aniénicos de acidos fosfotungstico e fosfomolibdico
por antioxidantes causa uma mudanca de cor de amarelo para azul (Pérez;
Dominguez-Lopes; Lamuela-Raventds, 2023). A magnitude da mudanga de cor ao
final da reagcdo € diretamente proporcional a atividade redutora dos compostos

fendlicos (Pérez; Dominguez-Lépes; Lamuela-Raventods, 2023).

Em resumo, o ensaio de Folin-Ciocalteau quantifica a capacidade redutora dos
(poli)fendis, que se manifesta na formagéo de um complexo azul através da redugao
do reagente, e essa capacidade esta diretamente ligada as caracteristicas
estruturais dos compostos fendlicos (Pérez; Dominguez-Lopes; Lamuela-Raventés,
2023).

A extragdo dos compostos fendlicos foi realizada utilizando um Erlenmeyer de

125 mL onde foi pesado 5 g de amostra, em duplicata, e identificado. Logo apés foi
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adicionado 25 mL de n-hexano e homogeneizado manualmente, transferido para o
funil de separacdo e adicionado 10 mL da solugdo de metanol:agua (60:40);

prontamente realizou-se a homogeneizagao suave em agitador por 05 minutos;

Em seguida, o funil foi deixado em repouso para a decantagédo e separagao
completa das fases; ocorreu entdo o recolhimento da fase com metanol:agua,
decantada, com cuidado separando-a da fase com amostra e recolhendo num balao
volumétrico de 50 mL. Este processo de extracao foi repetido 03 vezes, juntando
todos os extratos no mesmo bal&o; por fim o baldo teve seu volume completado com

agua ultrapura.

Para a leitura da absorbancia, foi necessario um preparo das amostras, onde
em primeiro momento foi adicionado 2,5 mL do extrato obtido num baldo volumétrico
de 25 mL; em seguida foram adicionados 17,5 mL de agua ultrapura, 1,25 mL de
reagente de Folin-Ciocalteau e deixado em repouso por 03 minutos; apds o tempo
de repouso estipulado foi adicionado 2,5 mL da solucdo de NaOH 5% e completado
o volume do baldo com agua ultrapura; esta solugao foi mantida ao abrigo da luz por

45 minutos;

A leitura da absorbancia em espectrofotometro entdo foi realizada a um
comprimento de onda de 725 nm; e para cada leitura, foi feito um “branco”, nas
mesmas condicdes de reagao, porém utilizando apenas agua ultrapura. Os
resultados foram calculados através de uma curva padrao utilizando acido cafeico e

expressos em mg acido caféico/kg de azeite.

Para os resultados foi plotado, em planilha de Excel, a absorbancia no eixo Y
contra a concentragdo de acido caféico (mg/L) no eixo X; Apés, foi calculada a
equagao da reta, anotando-se o valor de R2 e os coeficientes da reta; Com a
equagao da reta, os valores foram substituidos, ou seja, o valor de Y pela
absorbancia da amostra obtida, considerando a sua diluicdo, e o valor de X foi
calculado isolando os termos na equacgao. O valor de X representa a quantidade de

compostos fendlicos da amostra; O valor calculado foi expresso em mg/kg de azeite.
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4.4 ANALISE DOS DADOS OBTIDOS

A anadlise de dados deste trabalho foi conduzida com base nos experimentos
quantitativos realizados. Para o tratamento estatistico dos resultados obtidos, foram
utilizadas medidas de tendéncia central e dispersdo, como média, mediana e desvio
padrao, a fim de caracterizar os parametros analisados. Além disso, foi aplicada a
Analise de Variancia (ANOVA) para verificar possiveis diferengas significativas entre
os grupos estudados, complementada pelo teste de comparagao de médias, quando
necessario. A verificacdo da normalidade dos dados foi realizada por meio do teste

de Shapiro-Wilk, assegurando que os mesmos seguem uma distribuicdo normal.
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5 VIABILIDADE ECONOMICA

Itens Valor (R$)

Consumiveis 3.500,00

Reagentes para analise fisico-quimica dos azeites 4.500,00

Reagentes para analise cromatografica e de 2.500,00
bioativos

Total do projeto R$ 6.800,00

Todos os equipamentos utilizados para o desenvolvimento da pesquisa estao

alocados nos laboratérios da UFCSPA e para execugdo do projeto, tanto os

consumiveis, quanto os reagentes para execucdo das analises foram adquiridos

com recursos obtidos de agéncias de fomento a pesquisa. As despesas de

transporte foram custeadas pela equipe de pesquisa.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 AVALIACAO ESTATISTICA DA DISTRIBUICAO E COMPARAGCAO ENTRE
CULTIVARES

Foram avaliadas 30 amostras de AOEV, sendo 15 da variedade Arbequina e
15 da variedade Koroneiki, coletadas nas safras de 2022/2023. O Quadro 1
apresenta as estatisticas descritivas (média, desvio padrao, mediana e amplitude)

para os parametros de qualidade avaliados em funcéo do cultivar.

Quadro 1 - Parametros de qualidade conforme cultivar de oliveira

Parametro de Arbequina Koroneiki
qualidade
Média Mediana Min - Max Média Mediana Min-Max
Acidez livre (% 0,27+0,11 0,28 0,09-0,46 0,25+0,10 0,23 0,09-0,46
acido oleico)
Peréxidos (mEq 18,735,83 16,99 14,45-37,12 | 21,73+9,02 19,91 9,92-46,84
02/kg)
Fendlicos (mg 517,75+188, 549,78 186,80-852, | 593,64+139, 644,23 274,85-796,
CAE/kg) 89 68 55 61
K232 1,93+1,40 1,54 0,85-6,49 1,27+,21 1,26 0,94-1,57
K270 0,12+,03 0,12 0,06-,18 0,11£,03 0,12 0,03-,16

Fonte: Elaboragéo proépria.

Nota: o desvio padrao foi calculado segundo a férmula:

X(xi— w2
SD="\ —F—

A analise estatistica dos dados também incluiu a verificagao da distribuicdo e

a comparagao das médias entre os cultivares Arbequina e Koroneiki.
6.1.1 Testes de Normalidade e Homocedasticidade

O teste de Shapiro-Wilk foi utilizado para avaliar a normalidade das variaveis,
dado que o numero de amostras (n=30) é considerado pequeno. Os resultados
indicaram que as variaveis Acidez, Fendlicos e K270 seguiram uma distribuicao

normal (Significativo p > 0,05). Contudo, os parametros Perdxidos (para ambos os
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cultivares) e K232 (para o cultivar Arbequina) apresentaram distribuicdo ndo normal
(Significativo p < 0,05).

O Teste de Levene verificou a homocedasticidade (homogeneidade das
variancias) para as variaveis com distribuigdo normal (Acidez, Fendlicos e K270).
Todas as variaveis testadas atenderam a este pré-requisito (p > 0,05), permitindo a
aplicacao da Analise de Variancia (ANOVA) para comparagao de médias nesses

casos.
6.1.2 Comparacao de Médias (ANOVA e Kruskal-Wallis)

Para as variaveis com distribuigdo normal (Acidez, Fendlicos, K270), foi
utilizada a ANOVA de uma via:

e Acidez Livre: Nao houve diferenga estatisticamente significativa entre as
médias dos grupos (Significativo = 0,657).

e Compostos Fendlicos Totais: Nao foi verificada diferenga estatisticamente
significativa entre as médias de Arbequina e Koroneiki (Significativo = 0,221),
apesar da Koroneiki ter apresentado média numericamente superior.

e K270: Nao houve diferenga estatisticamente significativa entre os cultivares
(Significativo = 0,636).

O teste de Kruskal-Wallis foi aplicado para as variaveis com distribuicdo nao

normal (Perdxidos e K232):

e indice de Perdxidos: Nao foi encontrada diferenca estatisticamente
significativa entre os cultivares em relagao ao teor de Peroxidos (Significativo
=0,152).

e K232: O teste mostrou haver efeito do cultivar sobre o coeficiente K232
(Significativo = 0,049; p < 0,05). Observando a Tabela 1, o cultivar Koroneiki
apresentou valores médios de K232 (1,27) inferiores ao Arbequina (1,93).
Essa diferenga significativa sugere que a Koroneiki se mostrou mais estavel
ou menos propensa a formagao de dienos conjugados sob as condi¢oes de
producao avaliadas, ou que o Arbequina foi mais suscetivel a processamento

inadequado que levou ao valor maximo de 6,49.
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6.1.3 Analise de Correlagao Bivariada

Foi realizado o Teste de Correlagdo de Spearman entre as variaveis, por ser o
método aconselhavel quando ha variaveis mistas (com distribuicdo normal e nao
normal). A correlagdo € considerada significativa se o p-value (Significativo) for

menor que 0,05.

A andlise revelou uma correlagdo moderada e negativa (r = -0,391; p = 0,033)
entre o teor de compostos bioativos e a acidez livre. Este resultado, que é
estatisticamente significativo, indica que quanto maior o teor de compostos fendlicos

totais, menor tende a ser o teor de acidez livre no azeite.
6.1.4 Analise de Comportamento das Variedades

As analises realizadas demonstraram que, apesar de algumas diferengas
numeéricas, ndo houve diferenca estatisticamente significativa entre as variedades
Arbequina e Koroneiki para Acidez Livre, Peroxidos, Compostos Fendlicos Totais e
K270.

A unica diferenca estatistica significativa foi observada para o coeficiente
K232, com o cultivar Koroneiki apresentando valores médios inferiores. Este
resultado sugere uma diferenga na susceptibilidade a oxidagcdo primaria entre os

cultivares avaliados nas condicdes de produgao do RS.

6.2 ANALISE DESCRITIVA DOS PARAMETROS DE QUALIDADE POR CULTIVAR

6.2.1 Acidez Livre

A acidez livre € um parametro fundamental para a classificacdo do azeite,
refletindo o grau de hidrdlise dos triacilglicerideos (BRASIL, 2012). O requisito de
qualidade para o Azeite de Oliva Virgem, tipo Extravirgem, é ter uma acidez livre
menor ou igual a 0,80% (BRASIL, 2012).

A Figura 1 apresenta os valores de acidez livre obtidos para as variedades
Arbequina e Koroneiki, permitindo uma melhor visualizagdo da dispersdo dos

resultados e a comparacgao entre as amostras e entre os cultivares.

26
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Figura 1 - Acidez Livre
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Fonte:Elaboragao propria.

Os resultados demonstram que tanto a variedade Arbequina (Média 0,27% )
(Quadro 1) quanto a Koroneiki (Média 0,25%) (Quadro 1) apresentaram médias de
acidez livre significativamente abaixo do limite maximo exigido para a classificacao
AOEV.

Para a variedade Koroneiki, os valores de acidez variaram entre 0,09% e
0,46% (Quadro 1). A amostra 9 apresentou o menor valor (0,09%), enquanto o maior
indice foi registrado na amostra 3, com 0,46% (Figura 1). As demais amostras
apresentaram valores intermediarios: cinco delas obtiveram 0,19%, e as demais
variaram entre 0,14% e 0,37% (Figura 1). Os resultados encontrados para essa
variedade mostraram-se consistentes entre si, com diversas amostras apresentando

valores semelhantes e amplitude reduzida.

Na variedade Arbequina, a acidez também variou de 0,09% a 0,46% (Quadro
1). O menor valor foi observado nas amostras 8 e 9 (0,09%), enquanto o maior
ocorreu nas amostras 2 e 3, ambas com 0,46% (Figura 1). As demais amostras
mantiveram-se igualmente consistentes, sendo que quatro delas apresentaram
0,19%, outras quatro registraram 0,28% e as trés restantes alcancaram 0,37%
(Figura 1). Assim, observa-se uma pequena variagdo entre as amostras dessa

variedade.
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Os valores consistentemente baixos indicam a alta qualidade inicial do fruto e
o processamento rapido e eficiente. Em comparacdo, um estudo anterior na
Campanha do Rio Grande do Sul encontrou acidez livre de 0,18 £ 0,10% (Andrade
et al., 2017), e Silva et al. (2019) observaram que amostras nacionais tendiam a ter
menores indices de acidez (0,2% a 0,4%) do que algumas amostras importadas (até
1,0%) .

6.2.2 indice de Peroxidos

O indice de peroxidos mede o estagio inicial da oxidagédo lipidica,
expressando a presenca de peroxidos e produtos semelhantes em miliequivalentes
de oxigénio ativo por quilograma (meq O2/Kg) (BRASIL, 2012). Para a classificagao
AOEV, o limite maximo é de menor ou igual a 20,0 meq 02 /Kg (BRASIL, 2012).

A representacdo apresentada na Figura 2 ilustra os valores de indice de
peroxidos para as variedades Arbequina e Koroneiki, facilitando a analise da

variacao entre as amostras e a comparacao entre os dois cultivares.

Figura 2 - indice de Peréxidos

B Koroneki B Arbequina

50 46,84

40 +

32,27

30 +

19,77
20 +

Peroéxidos (meqO2/Kg)

9,02

Fonte: Elaboragéo propria.

Para a variedade Arbequina, embora a média de 18,73 meq O:/kg (Quadro 1)

esteja abaixo do limite regulatério, as amostras 6 e 14 apresentaram,
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respectivamente, 24,45 meq O./kg e 37,12 meq O:/kg (Figura 2), configurando o
azeite analisado como “fora de tipo”, de acordo com a Instrugdo Normativa n°
01/2012. Além dessas duas amostras, € necessario destacar que quatro amostras
(9, 11, 13 e 15) obtiveram resultados superiores a 19,40 meq O:/kg (Figura 2),
situando-se préximas ao limite estabelecido pela legislagéo (20 meq O./kg) (BRASIL,
2012). O menor valor foi observado na amostra 4, com 14,45 meq O./kg (Figura 2),
enquanto as demais apresentaram resultados semelhantes, variando entre 14,50 e
17,26 meq O./kg (Figura 2), o que demonstra pouca variagdo entre a maioria das
amostras analisadas. Ainda assim, a variedade Arbequina apresentou um valor
maximo elevado, indicando que algumas amostras individuais estavam fora do
padrao de qualidade. De modo geral, os resultados mostraram menor amplitude,
variando de 14,45 a 37,12 meq O./kg (Quadro 1).

Para a variedade Koroneiki, a média de 21,73 meq O.kg (Quadro 1)
excedeu o limite de 20,0 meq O./kg. O valor maximo registrado foi o0 mais alto entre
os cultivares, sendo verificado na amostra 13 (46,84 meq O./kg) (Figura 2). Além
dessa, outras cinco amostras (7, 9, 10, 11 e 12) também ultrapassaram o limite
regulatorio, com valores entre 22,08 e 32,27 meq O:/kg (Figura 2), confirmando que
a oxidagao primaria estava avancada em parte das amostras dessa variedade.
Esses valores altamente elevados observados para a Koroneiki representam um
alerta significativo em algumas das amostras analisadas. A ndo conformidade com o
limite legal implica o enquadramento do produto como “fora de tipo”, conforme a
Instrugdo Normativa n°® 01/2012. Ademais, cinco amostras apresentaram resultados
superiores a 19,25 meq O:/kg, situando-se préximas ao limite estabelecido. As
demais amostras exibiram valores intermediarios, variando de 12,31 a 17,00 meq

O:./kg, sendo o menor valor observado na amostra 1 (9,92 meq O./kg) (Figura 2).

Apesar da média de perdéxidos para a Arbequina estar abaixo do limite
regulatério e a média para a Koroneiki exceder apenas ligeiramente o limite o mais
notavel foi a variabilidade do valor encontrado nas amostras, com a Koroneiki
alcancando mais que o dobro do maximo permitido por lei. Esses valores maximos
indicam que amostras individuais de ambas as variedades estavam em estagio

avancado de oxidacao.
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A qualidade do azeite de oliva extravirgem é fundamentalmente afetada por
fatores de armazenamento, como luminosidade, temperatura e tempo, que aceleram
a oxidacao lipidica e a consequente deterioracdo do produto (Andrade et al., 2017).
A acdo da luminosidade e o aumento da temperatura impulsionam reacgdes
hidroliticas e de oxidacdo, causando o aumento da acidez livre e da extingao
especifica no ultravioleta (Gongalves et al., 2022); a acidez livre, por sua vez, facilita
o surgimento de radicais peréxidos, indicativo do estagio inicial da oxidagao, e niveis
elevados de peroxidos sugerem um tratamento inadequado do azeite (Gongalves et
al., 2022). Em outro estudo com azeites gauchos, foi identificada uma amostra com
30 meq O2/kg, o que confirma a ocorréncia de oxidagdo avangada em produtos

nacionais (Silva et al., 2019).
6.2.3 Extingao Especifica no Ultravioleta (K232 e K270)

A absorbancia no ultravioleta avalia a formacao de produtos de oxidacéo e
pode indicar processamento inadequado ou refino (BRASIL, 2012). Para o AOEV, os
limites sdo menor ou igual a 2,50 para K232 e menor ou igual a 0,22 para K270
(BRASIL, 2012).

A seqguir, a Figura 3 apresenta os valores de extingdo especifica no
ultravioleta (K270) das variedades Arbequina e Koroneiki, possibilitando a
visualizagdo da dispersao dos resultados e a comparagao entre as amostras e entre

as variedades.
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Extincdo Especifica no Ultravioleta K270
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Fonte: Elaboragao propria.
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Os valores médios de K270 para as variedades Arbequina (0,12) e Koroneiki

(0,11) (Quadro 1) permaneceram bem abaixo do limite estabelecido de 0,22. Na

variedade Koroneiki, os valores oscilaram entre 0,03 e 0,16, sendo o menor

registrado na amostra 14 (0,03) e o maior nas amostras 5 e 9, ambas com 0,16

(Figura 3). Ja na variedade Arbequina, os valores de K270 variaram de 0,06 a 0,18

(Quadro 1). Trés amostras apresentaram valores inferiores a 0,12, enquanto as

demais situaram-se entre 0,12 e 0,16 (Figura 3). Esses resultados indicam que as

amostras de ambas as variedades ndo apresentaram niveis elevados de produtos

secundarios de oxidacao.

A Figura 4 demonstra os valores de extingao especifica no ultravioleta (K232)

das amostras de Arbequina e Koroneiki, permitindo observar a variagdo entre as

amostras e comparar os dois cultivares.
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Figura 4 - Extingao Especifica no Ultravioleta (K232)

B Koroneiki [ Arbequina
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Extingdo Especifica no Ultravioleta K232

Fonte: Elaboragéo proépria.

Em relagdo ao K232, a variedade Koroneiki apresentou média baixa (1,27),
com valores variando entre 0,94 e 1,57 (Quadro 1) . O menor valor foi observado na
amostra 14 (0,94), enquanto o maior foi registrado nas amostras 5 e 9 (1,57) (Figura
4). As demais amostras apresentaram resultados entre 0,98 e 1,53, sendo que
apenas duas (amostras 13 e 15) ficaram abaixo de 1,00 (Figura 4), o que demonstra
pequena variagao dentro do intervalo observado. Esses resultados indicam

conformidade total com o limite de 2,50 para todas as amostras analisadas.

Para a variedade Arbequina, a extingao especifica K232 apresentou média de
1,93 (Quadro 1). Embora a média tenha permanecido dentro do limite estabelecido
de 2,50, trés amostras ultrapassaram esse valor (Figura 4). As amostras 1 e 2
apresentaram, respectivamente, 2,84 e 3,10, superando o limite regulatorio,
enquanto a amostra 3 alcangou o maior valor, com 6,49 (Figura 4). As demais
amostras mantiveram-se abaixo de 2,00, sendo o menor valor obtido na amostra 15
(0,85) (Figura 4). A amplitude observada para a variedade Arbequina foi a mais
elevada entre as amostras analisadas, variando de 0,85 a 6,49 (Quadro 1), o que

evidencia maior dispersao nos resultados dessa variedade.

Ademais o K232 é a medida mais sensivel, detectando o estagio inicial da

oxidagao lipidica pela formagao de dienos conjugados (hidroperdxidos), ao passo
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que o K270 reflete o estagio oxidativo mais avangado (trienos conjugados e
compostos secundarios, como cetonas e aldeidos), podendo indicar processamento
inadequado, degradacgao ou refino (Silva, 2019; Tesa, 2023). A deterioragao do
azeite, que causa o aumento desses coeficientes, € acelerada pela luminosidade (o
fator mais agravante) e pela temperatura, por meio de mecanismos como a
foto-oxidacdo e a autoxidagdo, sendo a luminosidade, em particular, um fator
significativo no aumento do K270 (Gongalves, 2022). A analise de azeites gauchos
realizada por Gongalves (2022) apresentou valores médios para o cultivar Koroneiki
significativamente inferiores aos da Arbequina, indicando que a Koroneiki se mostrou
mais estavel ou menos suscetivel a oxidagao primaria sob as condicbes avaliadas.
O mesmo ocorreu na atual pesquisa, onde uma amostra da variedade Arbequina
registrou um valor maximo extremo de 6,49, excedendo drasticamente o limite
regulatorio, o que sugere oxidagdo avangada ou manuseio térmico inadequado de

amostras individuais, implicando desclassificagdo para o tipo Extra Virgem.
6.2.4 Compostos Fendlicos Totais

A quantificacdo dos compostos fendlicos totais (expressos em mg CAE/kg) é
essencial, pois estes compostos conferem propriedades benéficas a saude e

estabilidade oxidativa ao azeite (Machado, 2015; Diamantakos et al., 2021)

A seguir, a Figura 5 apresenta os teores de compostos fendlicos totais nas
variedades Arbequina e Koroneiki, facilitando a visualizacdo da dispersdo dos

resultados e a comparacéo entre as amostras e entre os cultivares.
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Figura 5 - Compostos Fendlicos Totais
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Fonte: Elaboragéo propria.

A variedade Koroneiki apresentou a média mais elevada de compostos
fendlicos (593,64 mg CAE/kg), com mediana de 644,23 mg CAE/kg (Quadro 1). Os
valores variaram entre 274,85 e 796,61 mg CAE/kg, sendo o menor registrado na
amostra 11 (274,85 mg CAE/kg) e o maior na amostra 9 (796,61 mg CAE/kg) (Figura
5). Das demais amostras, apenas duas apresentaram resultados inferiores a 500 mg
CAE/kg, enquanto oito obtiveram valores superiores a 620 mg CAE/kg (Figura 5),
demonstrando boa uniformidade e concentracdo elevada de compostos fendlicos

nessa variedade.

A variedade Arbequina apresentou média de 517,75 mg CAE/kg, mediana de
549,78 mg CAE/kg e variacdo entre 186,80 e 852,68 mg CAE/kg (Quadro 1). O
menor valor foi registrado na amostra 13 (186,80 mg CAE/kg) e o maior na amostra
9 (852,68 mg CAE/kg) (Figura 5). Embora o valor maximo encontrado tenha sido
superior ao da variedade Koroneiki, os demais resultados mostraram menor
consisténcia, com seis amostras apresentando valores inferiores a 500 mg CAE/kg e
as demais variando entre 508,57 e 739,29 mg CAE/kg (Figura 5). Esses dados
indicam uma maior dispersao dos resultados para a Arbequina em comparagao a

Koroneiki.

Os teores de fendlicos encontrados sao considerados muito altos. Rodeghiero
(2016) encontrou teores entre 61,81 a 156,74 mg CAE/Kg em azeites do RS, e
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Andrade et al. (2017) determinaram 32,97 mg acido galico.100g—-1 (equivalente a
329,7 mg/kg). Averbuch et al. (2023) ja caracterizaram o azeite 'Koroneiki' produzido
no RS como alto em compostos fendlicos (645,51+1,20 mg CAE/kg). A concentragao
média de compostos fendlicos em ambos os cultivares (acima de 500 mg/kg)
posiciona o AOEV gaucho em um patamar de alto valor agregado. De acordo com a
proposta de Diamantakos et al. (2021), azeites com teor fendlico superior a 500
mg/kg podem ser classificados como "Azeite de Oliva com Alto Teor Fendlico"
(High-phenolic olive oil). Esta classificagdo garante que o azeite pode reter o limite
de alegagdo de saude da Unido Europeia (2250 mg/kg) por pelo menos 12 meses
apo6s o engarrafamento, dada a perda média de 46% observada durante o
armazenamento em temperatura ambiente por 12 meses. Como ambos os cultivares
alcangaram médias acima de 500 mg/kg, as amostras se enquadram no limite
proposto (Diamantakos et al., 2021). A amostra com teor mais baixo de fendlicos
(186,80 mg CAE/kg) pertencia a Arbequina.

Além disso, a correlagdo moderada e negativa entre a acidez livre e o teor de
compostos fendlicos totais, observada no Teste de Spearman, sugere que além de
contribuirem para a estabilidade oxidativa do azeite, os compostos fendlicos, estao
associados a manutengdo da qualidade inicial do fruto e a um menor grau de

hidrdlise.
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7 CONCLUSOES

O presente trabalho alcangou seu objetivo geral de avaliar as caracteristicas
nutricionais e de qualidade de azeites de oliva extravirgem produzidos a partir das
cultivares Koroneiki e Arbequina cultivadas no Rio Grande do Sul. De modo geral, os
resultados das analises fisico-quimicas demonstram que o azeite gaucho avaliado
apresenta um alto padrao de qualidade, destacando-se positivamente no cenario

nacional.

A avaliacdo da acidez livre revelou valores médios para Arbequina e
Koroneiki consistentemente baixos e bem abaixo do limite regulatério estabelecido
para o AOEV, indicando uma alta qualidade inicial da matéria-prima e eficiéncia no
processamento. Além disso, a analise de correlagédo bivariada confirmou que, de
forma estatisticamente significativa, quanto maior o teor de compostos bioativos,
menor tende a ser a acidez livre, reforcando a associagao da presenca de fendlicos
com a manutencado da qualidade do azeite. Em relacdo aos compostos bioativos,
ambas as cultivares demonstraram teores de compostos fendlicos totais
excepcionalmente altos, com a Koroneiki apresentando uma média ligeiramente
superior a Arbequina. Estes niveis posicionam o AOEV gaucho em um patamar de

alto valor agregado.

Apesar da alta qualidade média, os resultados indicaram uma notavel
variabilidade individual nas amostras, especialmente nos parametros indicativos de
oxidagdo. Embora o indice de K270 tenha se mantido baixo para ambas as médias,
a Koroneiki apresentou a unica diferenga estatisticamente significativa entre as
cultivares, com valores médios de K232 inferiores aos da Arbequina. Essa diferenca
sugere que o cultivar Koroneiki pode ser intrinsecamente mais estavel contra a
oxidacdo primaria nas condi¢cdes de producdo avaliadas no RS. O fator mais critico
encontrado foi o alto indice de perdxidos maximo e o valor maximo extremo de K232
para Arbequina, que excederam os limites regulatorios, resultando na
desclassificacdo de amostras individuais como AOEV. Tais discrepancias
demonstram a necessidade de maior atengcdo ao controle de fatores pds-extracéao,
como condigdes de armazenamento (temperatura e luminosidade), que

notoriamente aceleram a deterioracao e a oxidagao lipidica do produto.
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Em cumprimento a um dos objetivos especificos, este trabalho contribuiu para
0 campo incipiente da olivicultura gaucha ao criar um banco de dados inicial robusto
sobre a qualidade do AOEV produzido localmente, o qual pode servir como consulta
e comparagao para futuras pesquisas. Dada a importancia crescente do setor no Rio
Grande do Sul e a caréncia de estudos de base, a continuidade das pesquisas €&
fundamental para fomentar a evolugdo técnica, garantir a manutencdo da alta
qualidade dos produtos e educar o consumidor sobre os indicadores reais de

qualidade do azeite, desmistificando crengas limitantes.
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