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RESUMO

O azeite de oliva € um dos Oleos vegetais mais consumidos em todo o mundo. Sua
utilizacdo na dieta humana ocorre ha milhares de anos. As exigéncias climéticas para o
plantio da arvore da qual € extraida a matéria-prima, a oliveira, fazem com que o
territdrio brasileiro seja pouco adequado a olivicultura. Com isso, a maior parte das
milhares de toneladas de azeite de oliva consumidos no Brasil € importada. A parcela
de produto ndo importada € produzida, principalmente, nos estados de Minas Gerais,
Rio Grande do Sul e Sdo Paulo. A justificativa de analisar os azeites de oliva brasileiros
se deve a incipiéncia de estudos nesse campo. Este trabalho tem como objetivo
analisar as caracteristicas fisicas, quimicas, a estabilidade oxidativa e realizar andlises
sensoriais com azeites de oliva extravirgem produzidos no Brasil, comparando com um
produto controle produzido fora do pais com a justificativa de comprovar que o produto
brasileiro tem caracteristicas iguais ou superiores a de um produto proveniente de
locais com tradi¢cdo na olivicultura. Nas andlises do indice de acidez, foi verificado que
as marcas atenderam as exigéncias previstas na legislacéo, que é de 0,8% de acidez.
Na determinacdo de perdxidos todas as variedades pesquisadas estavam em
conformidade com a lei, que limita a 20 mEqg/Kg. Nas analises do conteudo de
compostos fendlicos totais, foram encontrados nos produtos nacionais valores médios
de 32,72, 88,86, 488,9 e 510,01 mg/100g, enquanto na amostra importada usada como
referéncia o valor médio foi de 286,30 mg/100g. Os estudos em estabilidade oxidativa
no Rancimat verificaram altos niveis de estabilidade em duas marcas brasileiras, essas
com velocidades de oxidacéo inferior ao produto importado e com relacéo direta com o
teor de compostos fendlicos. Na andlise sensorial descritiva quantitativa otimizada os
provadores identificaram nos azeites brasileiros atributos positivos estabelecidos pelo
COl - Conselho Oleicola Internacional tais como gosto amargo, sabor frutado e picante.
Nos testes sensoriais afetivos realizados foi detectada a tendéncia para aceitacdo muito
proxima entre o produto importado, de conhecimento mais amplo por parte dos
consumidores, e trés das quatro marcas brasileiras avaliadas. A preferéncia da maioria
dos provadores foi pelos azeites com menores intensidades de amargor e picancia e

sabor frutado mais pronunciado.



Palavras-chave: Olea europeae. Estabilidade oxidativa. Compostos fendlicos.

Avaliacdo sensorial.



ABSTRACT

Olive oil is one of the most consumed vegetable oils in the world. Its use in the human
diet occurs for thousands of years. The climatic requirements for the planting of the tree
from which the raw material, the olive tree, is extracted, make the Brazilian territory not
suitable for olive growing. As a result, most of the thousands of tons of olive oil
consumed in Brazil are imported. The portion of non-imported product is mainly
produced in the states of Minas Gerais, Rio Grande do Sul and S&o Paulo. The
justification for analyzing Brazilian olive oils is due to the incipience of studies in this
field. This work aims to analyze the physical, chemical, oxidative stability and sensorial
analysis with extra virgin olive oil produced in Brazil, comparing with a control product
produced outside the country with the justification of proving that the Brazilian product
has the same characteristics Or higher than that of a product produced in places with a
tradition in olive cultivation. In the analyzes of the acidity index, it was verified that the
brands met the requirements established in the legislation, which is 0.8% acidity. In the
determination of peroxides all the varieties surveyed were in compliance with the law,
which limits to 20 mEq / kg. In the analysis of total phenolic compounds content, mean
values of 32.72, 88.86, 488.9 and 510.01 mg / 100g were found in the national products,
while in the imported sample used as reference the mean value was 286, 30 mg / 100g.
Oxidative stability studies in Rancimat verified high levels of stability in two Brazilian
brands, those with oxidation rates lower than the imported product and in direct relation
to the content of phenolic compounds. In the optimized quantitative descriptive sensory
analysis, the tasters identified in Brazilian olive oils positive attributes established by the
IOC - International Olive Council such as bitter taste, fruity and spicy taste. In the
affective sensorial tests carried out, the trend towards close acceptance between the
imported product, with a wider knowledge by the consumers, and three of the four
Brazilian brands evaluated was detected. The preference of the majority of the tasters
was for the oils with smaller intensities of bitterness and spice and more pronounced

fruity flavor.

Keywords: Olea europeae. Oxidative stability. Phenolic compounds. Sensory

evaluation.



LISTA DE FIGURAS

Figural — Moagem das aZeitONas.........ccceiuerurriraieeiieiesieesie e sieeseeesee e seeeneeeneas
Figura2 — Pasta de azeitonas trituradas ............oooeeeeeciveeeeieiieeeee e
Figura 3 — Pasta sobre filtros na moldura ..............ccouveeeeieee e
Figura4 — Filtros empilnados ..........cocviiiiiiiiiiee e
Figura5 - Filtro posicionados na prensa hidraulica ............c.cccceviiiiiinicicncn,
Figura6 - Mistura de azeite, 4gua e fragmentos apds prensagem.......................
Figura7 — Azeite em processo de deCantagao.........cceuverurerurrierreeneerie e nieeseeaneas
Figura8 - Azeite no recipiente apis decantaGao ..........ccceevvveeeiieeeiieeeeeiree e e

Figura9 - Curva padrdo de &cido gdlico para determinacdo de teor de
COMPOSLOS fENOIICOS tOLAIS ......evveieieeeiiiiiiie e

Figura 10 — Gréfico do sistema colorimétrico CIELAB.........ccccocovvvveeeeeeieeeeeree e

Figura 11 — Apresentacdo das amostras aos provadores treinados na Andlise

Descritiva QUaNtitatiVa...........covvieiieeiiiiiie e

Figura 12 — Gréfico apresentando os tempos de inducdo médios de cada marca
de azeite de oliva brasileiro e da amostra de produto importado.........

Figura 13 — Projecdo bidimensional da Andlise de Componentes Principais dos
termos descritores dos azeites de oliva com as respectivas marcas

AN SAIAS. ... et

Figura 14 — Mapa de preferéncia do azeites de oliva extravirgem na andlise

SENSONIAl AT VA .ttt eaaan

Figura 15 - Histograma de frequéncia de aceitacdo dos azeites de oliva na

ANALISE SENSONAl AfCTIVA. ....nie et

Figura 16 - Gréafico apresentando percentuais de presenca e auséncia dos

41

42

46

54

63

66

67



atributos NOS AzZeItES @ OlIVA. .. ... 70

Figura 17 — Projecdo bidimensional da Analise de Componentes Principais na
oY= L= Loz o 1 O A I 70

Figura 18 — Projecdo bidimensional da Andlise de Componentes Principais

relacionando atributos e impressao global................cccoevriiriiiiiiiinnnnnen. 71



LISTA DE TABELAS

Tabelal - Classificagcdo dos tipos de azeite quanto ao processo de obtencéo....

Tabela 2 - Classificacédo dos tipos de azeite quanto aos indices de acidez e de

L= 0 ) (o [0 1 O
Tabela3 - Composicdo em &cido graxo do azeite de oliva ...........ccoovvveecinennn.
Tabela 4 - Atributos sensoriais positivos em azeite de oliva.............c..cccveeeveennen.
Tabela 5 - Atributos sensoriais negativos em azeite de oliva.............cccccveereeennen.

Tabela 6 - Caracteristicas das amostras de azeite de oliva extravirgem

ANALISAIAS. ... e

Tabela 7 — Termos utilizados e materiais de referéncia para Analise Descritiva

Quantitativa Simplificada para azeites de oliva................ccoeevvvvvvvvnnnnne.

Tabela 8 - Valores médios dos indices de acidez dos azeites de oliva extra

Y10 T=1 0

Tabela 9 - Valores médios dos indices de peréxidos dos azeites de oliva extra

1YL 1] o PP PPPPRPPPPPPPPP

Tabela 10 — Valores médios do teor de compostos fendlicos dos azeites de oliva

2 L=\ (0 [=] 1 o PSP PPPPPPPP

Tabela 11 — Tempos de inducdo para 6leos vegetais pelo método Rancimat

informados pelo boletim informativo do fabricante do equipamento.....

Tabela 12 — Tempos de indugédo dos azeites de oliva analisados pelo método

= L[ 4 = | TP
Tabela 13 — indice de refracio dos azeites de oliva extravirgem................c.cco.e.....

Tabela 14 — Médias das medicBes colorimétricas nos azeites de oliva

Lotz AV 0 =T o PRSPPI

Tabela 15 — Médias dos atributos visuais dos azeites de oliva.........ccooeeeeeeeeeeeeennn.

22

39

45

49

51

52

55

56

57



13

Tabela 16 — Médias dos atributos olfativos dos azeites de OliV.........c..eeeeeeeveeeneenn... 60
Tabela 17 — Médias dos atributos gustativos dos azeites de oliva...............c..c........ 61

Tabela 18 — Médias de notas dos atributos cor, aroma, sabor e impressao global

dOS AZEItES € OlIVA.......uuuiiiiiiiiiiiiiiiee e 64
Tabela 19 — Médias de notas da intencéo de compra dos azeites de oliva............. 68

Tabela 20 — Matriz de correlacdo entre atributos na avaliacdo sensorial afetiva

AOS AZEIES A OlIVA. ..o e 68



ACP
ADQ
ANVISA
CATA
COl
CONAB
EPAMIG
IAL

IOC
MAPA
mEQ
NEPA

LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

Andlise de Componentes Principais

Analise Descritiva Quantitativa

Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
Check-All-That-Apply

Conselho Oleicola Internacional

Companhia Nacional de Abastecimento

Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais
Instituto Adolfo Lutz

International Olive Council

Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
Miliequivalente

Nucleo de Estudos e Pesquisa em Alimentacéo



3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6

4.1
4.2
42.1
4.2.2
4.2.3
4.2.4
4.2.5
4.2.6
4.3
431
4.3.2
4321
4322
4323
4.3.3
4.4

5.1
5.1.1

SUMARIO

INTRODUGAO.......ooiiteeeee ettt annas 17
OBUIETIVOS . ..o e e e 19
REVISAO BIBLIOGRAFICA........ciiieiieieiieiieieieieieie e 20
Azeite de oliva: definicdo e hiStOriCOo..........cccoovvvviiiiiiiiciicc e 20
Mercado de azeite N0 BrasSil........cccceeveiiiiiiiiii e 23
Composicao quimica do azeite e importancia nutricional................. 25
Processamento d0 @zZeite........ccoooviiiiiiiiiiiiiiiieecee e 28
Analises ffisico-quimicas aplicaveis ao azeite.............ccccceevvvvvvrvnnnnns 33
ALFDULTOS SENSOMIAIS...ciiiiiiieiieiiiiiie i e e e e e e aeae e 35
MATERIAIS E METODOS. ...ttt sseesnenes 39
AMOSTTAS ..t e s 39
Determinacdes fisicas € qUIMICAS.......cccceviiiiiieiiieeieeeeeeeeeee 39
[T [TeT=N LY Yo o [N 40
INAICE dE PErOXIAOS.......eeeeeeeeeeeieeeeeee e 40
Compostos fenOlicoS tOtaIS.........ovvvveiviiiccce e 40
Teste deestabilidade de oxidacado por Rancimat®.............ccccceeeeenn.. 41
INAICE A FEFTAGAD. ... .icei ettt 41
F N = 1YY L= o o 1 S EUEPEUURRRRR 42
AValiaGa0 SENSOTIAL......ccoi i 43
Principios éticOS da PeSqUISA.........ceuvvuiiuuiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee e 43
Analise Descritiva Quantitativa Otimizada (ADQ)........cccceeeeeeeveeeeenennn. 43
Recrutamento de provadOores...........ooooiiiiiiiiiiiiiiceee e 43
Treinamento de provadores selecionados...........cceeveveeiieeeeeeeeeeeiieiiiiiiaenns 44
SESSOES U PrOVA....cceiiiiiieieiiiiie et eeeaaaaaa 46
Testes afetivos e Check-All-That-Apply (CATA)....ccceiiiiiiiinnnn.. 47
ANAlISE eStaliSTICA. .. oui it 48
RESULTADOS E DISCUSSAO.........cooiiiiiiiiiiiiiieeeeee e, 49
Determinagdes fisicas € qUIMICAS.......c.oeveiiiiiiiiiieiiieeieeae 49
INAICE @ ACIURZ. ... e 49



5.1.2
5.1.3
514
5.1.5
5.1.6
5.2
5.2.1
5211
5.2.1.2
5.2.1.3
5.2.2
5221
5.2.2.2

INdice de PErOXidOS. ......covneee e 50
Compostos fenllicoS totaiS......ooovveinii e 52
Teste de estabilidade de oxidagcao por Rancimat®............cccccceeeennn. 54
INAICE dE rEfTACAD........ccuiieeeeeeeeeeeeeee e 57
ANAIISE U COT ittt et a e 58
ANALISE SENSONTAL..cciiiiiiiiiiiei e 59
Analise Descritiva Qauntitativa Otimizada...............ccceevvvviviiviininnnnnn.. 59
ANDULOS VISUAIS. ....coiiiiieeeeeee e e e 59
ALNDULOS € @rOMA.. ...ttt e 60
ALFNDULOS QUSLALIVOS......uiiiiiii e e 61
Andlise sensorial com provadores néo treinadosS............ccceeeevevinnnns 63
TESTES AfCLIVOS. ..ot i 63
Check-All-That-Apply (CATA)......co e 70
CONCLUSOES. ..ottt 73
REFERENCIAS. ... oottt 75
APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E

ESCLARECIDO PARA ANALISE SENSORIAL.......ccoeoviveeeeeieereeeeen 82
APENDICE B — MODELO DE FICHA PARA PREENCHIMENTO NA

ANALISE SENSORIAL DESCRITIVA QUANTITATIVA......covveeveeeenn. 84

APENDICE C — MODELO DE FICHA PARA PREENCHIMENTO NA
ANALISE SENSORIAL AFETIVA E CHECK-ALL-THAT-APPLY
(o7 7N 1O 86

16



17

1 INTRODUCAO

Os lipideos ou gorduras sdo constituintes basicos do organismo humano.
Assim como o0s demais macronutrientes (carboidratos e proteinas), esses tornam
possivel o bom funcionamento de 6rgdos e tecidos (PECKENPAUGH, POLEMAN,
1997; WHITNEY, 2008), portanto uma quantidade minima necessaria de lipideos a ser
ingerida diariamente. Em uma dieta de 2000 calorias € recomendada a ingestédo diaria
de 55 gramas de lipideos totais ou de 20 a 35% das calorias totais ingeridas (KRAUSE,
2013). Nessa fracdo de calorias a ser obtida por meio da ingestdo de gorduras, uma
parte significativa € proveniente do consumo de 6leos vegetais.

Na atualidade, a preocupacdo com a saude é crescente, bem como as
pesquisas para descobrir quais alimentos se deve evitar e quais ndo prejudicam ou
mesmo complementam a manutencdo da saude do consumidor. Nesse contexto, o
azeite de oliva tem sido bastante divulgado e pesquisado enquanto alimento de grande
valia do ponto de vista nutricional, complementando suas indiscutiveis qualidades
sensoriais e culinarias, que foram sendo descobertas e consolidadas por muitos anos
(OLIVEIRA, 2001; VOGNILD et al., 1998).

Apesar do reconhecimento global do valor que o azeite possui, em termos
nutricionais e sensoriais, no Brasil 0 consumo per capta ainda € considerado baixo se
comparado com 0s paises europeus, em especial aqueles que sao os maiores
produtores mundiais como Itdlia, Espanha, Grécia e Portugal. Do azeite que é
consumido no Brasil, a maior parte € importada, gerando um grande fluxo financeiro de
compra (CONAB, 2015; BRASIL, 2007) que interfere no saldo da balanca comercial. O
Brasil é apontado como um dos maiores importadores mundiais de azeitonas e
derivados. Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL,
2007), foram gastos no ano de 2006, com importacéo de azeite de oliva, 236 milhdes
de reais.

O fato de predominarem os produtos importados impacta diretamente no
custo de venda ao consumidor final, sendo esse um dos principais motivos para uma
difusdo ainda modesta do consumo de azeite de oliva por parte dos brasileiros. A

previsdo do Conselho Oleicola Internacional para o periodo 2015/2016 é de quase 3
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milhdes de toneladas de azeite em todo o mundo. Desse total, o Brasil responde por
66,5 mil toneladas da estimativa de consumo (COl, 2015).

Por razbes historicas, climéaticas e econdmicas (EPAMIG, 2007), a producao
de azeite em territério brasileiro ainda € incipiente e os estudos cientificos sobre o
produto nacional sdo recentes e escassos. Mesmo diante do atual quadro, alguns
produtores oleicolas ja disponibilizam ao varejo seus produtos prontos para consumo. O
aumento nas pesquisas cientificas e incentivos governamentais podem ampliar ainda
mais as areas cultivadas com cultura oleicola de forma bem sucedida. Dessa forma,
desencadeando no aumento da producdo e na valorizagcdo do produto nacional, que
tem como principal vantagem menores distancias entre regido produtora e mercado
consumidor.

Diante do exposto, o proposto neste estudo foi caracterizar aspectos fisicos,
guimicos e sensoriais de azeites de oliva brasileiros de diferentes produtores e regides
para avaliar se os produtos estdo em consonancia com a legislacdo vigente, tracar o
perfil sensorial desses azeites e avaliar a aceitacdo sensorial que 0s equipare a um

produto importado.
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2 OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho foi caracterizar os aspectos fisicos, quimicos

e sensoriais quatro variedades de azeites de oliva extravirgem produzidos no Brasil.

Objetivos especificos:

Avaliar se as marcas de azeite de oliva brasileiras estdo em conformidade com a

legislagéo nacional vigente;

Avaliar as caracteristicas fisicas e quimicas dos azeites produzidos no Brasil;

Avaliar a estabilidade oxidativa dos azeites brasileiros;

Avaliar sensorialmente os produtos por meio de analise sensorial descritiva

guantitativa com provadores orientados;

Avaliar sensorialmente os produtos por meio de testes afetivos com provadores

nao treinados

Comparar caracteristicas fisicas, quimicas e sensoriais dos azeites de oliva

extravirgem brasileiros com uma variedade de produto importado.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A definicdo de azeite nos dicionarios de lingua portuguesa € exibida como
Oleo extraido de azeitonas, bem como 6leo obtido de outras fontes vegetais (BUENO,
2004; FERREIRA, 2010). Mais abrangente ainda, o espanhol define como aceite todo
liquido gorduroso de origem vegetal, animal ou mineral que seja menos denso que a
agua (UNIVERSIDAD DE ALCALA DE HENARES, 2010). Para a lingua inglesa, azeite
é traduzido como olive oil (OXFORD UNIVERSITY, 2007). Traducdo semelhante a da
lingua francesa, huile d'olive (GALVEZ, 2008) A legislacdo brasileira, por meio da
ANVISA - Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria define na resolucdo que fixa a
identidade e as caracteristicas minimas de qualidade para 6leos e gorduras vegetais
que azeites sdo apenas o produto obtido dos frutos da oliveira (Olea europaea L.) e
azeite de dendé é somente o0 Oleo da polpa da palma (Elaeis guineensis Jacq.)
(BRASIL, 2005).

3.1 Azeite de oliva: definicdo e histérico

A Instrucdo Normativa n°® 30 do MAPA - Ministério da Agricultura, Pecuéaria e
Abastecimento, aprofunda a definicdo pontuando que azeite de oliva é o produto obtido
somente do fruto da oliveira e estabelece a exclusdo de todo e qualquer 6leo obtido
pelo uso de solventes, por processo de reesterificagdo ou pela mistura com outros
Oleos, reforcando o detalhamento apresentado na classificacdo presente na resolucéo
da ANVISA (BRASIL, 2005). Também € possivel encontrar na literatura que o termo
azeite € usado somente para 6leos provenientes de frutos (MORETTO; FETT, 1998) e
que normalmente s&o obtidos por prensagem e comercializados sem refino
(OETTERER; REGITANO-D’ARCE; SPOTO, 2006).

No universo dos Oleos vegetais, existe a predominancia da producdo de
6leos de grdos como a soja, o milho, o gergelim e a semente de girassol por conta de
facilidade de cultivo da matéria-prima e rendimento agroindustrial. No entanto, na
contram&o dessa tendéncia, o azeite de oliva alcancou destaque ao longo dos séculos
e, consequentemente, muitos consumidores, fazendo esse ser provavelmente um dos

6leos de origem frutifera mais produzidos e consumidos no mundo. O azeite de oliva
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recebe muita atencdo principalmente devido ao seu sabor Unico e caracteristico
atribuido a fracdo néo lipidica (ANGEROSA et al.,, 2004; APARICIO; LUNA; 2002;
VOSSEN, 2007; BARBIERI, 2015), fazendo oposi¢cdo aos Oleos extraidos dos graos,
que ndo possuem sabor ou a sensacdo percebida na boca com o produto puro ndo é
agradavel.

A oliveira € uma arvore que pertence a familia Oleaceae e ao género Olea,
sendo sua espécie definida como Olea europaea — a mais conhecida dentre cerca de
35 espécies do género. HA milhares de anos, o 6leo dos seus frutos ja ocupava lugar
de destaque na vida das populacfes. Acredita-se que sua origem esta no Norte da
Africa e na Palestina e que a extracdo de azeite ocorre ha mais de 7 mil anos
(TANNAHILL, 1973). Vestigios de utensilios que seriam utilizados para producao e
armazenamento de azeite correspondentes ao inicio da idade do bronze foram
localizados no Norte da Siria. Entre os camponeses europeus dos séculos Xll e XIllI,
nao era muito apreciado. Sua utilizacdo ocorria em periodos de auséncia de gorduras
animais. Por outro lado, algumas cidades francesas no século XV ja ndo produziam
Oleo de oliva o suficiente para atender a demanda local (FLANDRIN; MONTANARI,
2009). No Oriente Médio e na regido do Mar Mediterraneo o 6leo de oliva era utilizado
para cozinhar, para iluminacdo e até mesmo para fins cosméticos e terapéuticos
(FRANCO, 2001). Até poucas décadas o uso do azeite era restrito a algumas culinarias
tipicas ou regionais. A comprovacdo dos beneficios do seu consumo para a saude
levou a expansao intensa de sua comercializagdo, chegando ao patamar de ser o
segundo 6leo mais vendido em todo o mundo (BARRETO, 2000). Estima-se que na
atualidade mais de 750 milhdes de oliveiras séo cultivadas no mundo, sendo que 95%
encontram-se na Bacia do Mediterraneo (CONDE; DELROT; GEROS, 2008 apud
PENZ, 2010).

Dentre vérias condi¢des, o plantio das oliveiras necessita de temperaturas
médias de inverno entre 8° e 10°C e regime pluviométrico superior a 800 mm (EPAMIG,
2007). Existe ainda a exigéncia de 50 a 1000 horas anuais de temperaturas abaixo de
7,2° C para que ocorra o florescimento e da auséncia de ventos fortes que possam
promover a queda das flores (TESTA, 2009 apud BERTONCINI, 2010). Do ponto de

vista geografico e climatico, a zona nobre da producéo oleicola esta localizada entre os
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paralelos 30° e 45° N (FONTANAZZA, 2004). Condi¢cdes semelhantes podem ser

encontradas nas mesmas coordenadas no hemisfério sul, onde estdo hoje as culturas

de oliveiras mais recentes. No Brasil, as primeiras mudas foram trazidas por imigrantes

h& quase dois séculos e os Estados onde a espécie melhor se adaptou foram Rio

Grande do Sul e Minas Gerais. Nesses locais, os resultados sdo animadores, do ponto

de vista propagativo e fitotécnico (OLIVEIRA et al., 2010).

Vérios tipos de azeite de oliva sdo comercializados no pais e, quanto ao

processo a seguinte classificacao é feita pela ANVISA, na resolucdo RDC n° 482, de 23

de setembro de 1999, com alguns valores atualizados na resolucdo n°® 270/2005,

conforme mostrados na Tabela 1:

Tabela 1 — Classificacao dos tipos de azeite quanto ao processo de obtencao

Observacoes

Produto Obtencao
Produto extraido do fruto da oliveira
Azeite unicamente por processos mecanicos ou
virgem de outros meios fisicos, sob controle de
oliva temperatura adequada, mantendo-se a

natureza original do produto

O azeite assim obtido pode, ainda, ser
submetido aos tratamentos de
lavagem, decantagéo, centrifugacéo e
filtragcdo. Os azeites extravirgem

encontram-se nessa classificacdo

Produto proveniente de azeite de oliva

Azeite de do grupo azeite de oliva virgem
oliva mediante técnicas de refino que nao
refinado provoquem alteragéo na estrutura

gliceridica inicial

Produto constituido pela mistura de
Azeite de azeite de oliva refinado com azeite de
oliva oliva virgem ou com azeite de oliva

extravirgem

Produto constituido pela mistura de 6leo

Oleo de , ) _
de bagaco de oliva refinado com azeite
bagaco de o : :
i de oliva virgem ou com azeite de oliva
oliva

extravirgem

O produto obtido do bagaco do fruto
da oliveira pode ser submetido a
técnica de refino, desde que ndo
provoque alteragéo na estrutura

gliceridica inicial

Fonte: BRASIL (2012), com adaptactes
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Dentre todos os tipos de azeite, 0 azeite extravirgem € o de maior interesse e
valor econdémico, devido a maior concentracdo de antioxidantes e também pela baixa
produgéo, menos que 10% da producao total de azeite de oliva. S&o permitidas ainda a
fabricacdo e a comercializacdo de 6leos mistos ou compostos, que, quando contendo
azeite de oliva, 0 mesmo deve se apresentar em uma quantidade minima de 15%
(BRASIL, 2002).

Quanto ao nivel de acidez e de peroxidos do azeite, a RDC n°® 270/2005
(BRASIL, 2005) e a Instru¢cdo Normativa n° 30/2012 (BRASIL, 2012) também trazem a

seguinte classificacdo, especificada na Tabela 2:

Tabela 2 — Classificacdo dos tipos de azeite quanto aos indices de acidez e de peréxidos

Produto Acidez (%) Peréxidos (mEqg/Kg)
Azeite de oliva extravirgem <0,80 <20,0
Azeite virgem de oliva < 2,00 <20,0
Azeite de oliva refinado <0,30 <5,00
Oleo de bagaco de oliva <1,00 < 15,00

Fonte: BRASIL (2005); BRASIL (2012), com adaptag®es.

3.2 Mercado de azeite no Brasil

Na América do Sul, os principais produtores e exportadores de azeitona e
azeite sao Chile e Argentina com, respectivamente, 10 mil e 100 mil hectares plantados.
Parte desta producédo destina-se ao O Brasil, apontado como um dos maiores importa-
dores mundiais de azeitonas e derivados. Dados indicam ainda que, em 2009, foram
importadas aproximadamente 70 mil toneladas de azeitonas em conservas e 44 mil
toneladas de azeite, movimentando mais de um bilh&o de reais no mercado nacional
com esses produtos (OLIVEIRA et al., 2012).

Os dados da CONAB - Companhia Nacional de Abastecimento (2009)
mostram numeros ainda expressivos, apontando o volume de importacdo estimado em
220 mil toneladas, incluindo azeite e azeitonas. No ano de 2015 (CONAB, 2015) as

importacbes de produtos do agronegodcio ultrapassaram a marca de 13 bilhdes de
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dolares. Segundo o Conselho Oleicola Internacional, a estimativa de importacdes de
azeite realizadas pelo Brasil para o ano de 2015 (ultimos dados disponiveis) foi de 66,5
mil toneladas (COI, 2015). Considerando os altos volumes do comércio de azeitonas e
azeites, é notdrio o peso que esses produtos possuem no saldo da balanca comercial
brasileira. Logo, seria necessario o cultivo de 28 mil hectares de oliveiras para
abastecer o mercado interno considerando esses ultimos dados.

Com o intuito de viabilizar a expansao da olivicultura nacional, experimentos
sao realizados com maior frequéncia em Minas Gerais e no Rio Grande do Sul, uma
vez que estes Estados sdo 0s que possuem as maiores areas com o microclima exigido
contando com producdo em 50 e 16 municipios, respectivamente (OLIVEIRA et al.,
2010). A éarea de cultivo nas unidades federais possui, segundo dados de 2010, entre
600 (JORGE, 2010) e 800 hectares (BERTONCINI, 2010). Apesar de significativos para
um pais de clima predominantemente tropical, os valores estdo bem abaixo do que
seria preciso para a autossuficiéncia.

Apesar dos chamativos valores relacionados a importacdo de azeite, a
ingestédo no Brasil por habitante ainda ocorre de forma pouco expressiva, em torno de
170 g/ano. Todavia, paises como Italia, Espanha e Grécia (trés maiores produtores
mundiais) apresentam um consumo médio aproximado de 12, 13 e 23 kg/ano/habitante,
respectivamente. Esse distanciamento entre o consumo dos brasileiros e dos europeus
deve-se, principalmente, ao fato da populacado desses paises ndo possuirem o habito
de utilizar 6leos de grdos (milho, soja, girassol) em suas dietas, assim como pelo custo
ainda elevado do produto no Brasil. No varejo brasileiro, um litro de azeite de oliva pode
custar, em um mesmo fornecedor, 30 vezes mais do que a mesma quantidade de 6leo
de soja, 0 mais consumido no pais.

A maior parte do azeite consumido no Brasil é produzida em Portugal, sétimo
maior produtor e quarto maior exportador mundial, segundo o Ministério da Agricultura,
Florestas e Desenvolvimento Rural desse pais (REPUBLICA PORTUGUESA, 2017) e
informacgdes obtidas com a empresa que detém a producdo da marca mais consumida
no Brasil, também oriunda de Portugal.

Face ao exposto, produtores e pesquisadores brasileiros investigam quais

cultivares de oliveiras sdo as mais adaptaveis as condigbes agronémicas e climéticas
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do pais, assim como de que forma o produto final pode atender os critérios de
qualidade exigidos por lei. Ao investigar o azeite produzido com oliveiras de 32
diferentes cultivares plantadas em Minas Gerais, Silva et al. (2012) encontraram apenas
cinco produtos com acidez acima de 0,8%, que é o parametro legal (citado na Tabela 2)
para que o azeite seja comercializado como extravirgem. Em nenhuma das amostras
analisadas foi encontrado valores acima de 2,0% de acidez, parametro maximo para

classificar os produtos como azeite de oliva virgem.

3.3 Composicao quimica do azeite e importancia nutricional

Na composicdo do azeite de oliva, a chamada fracdo saponificavel constitui-
se como parte mais predominante dentre os constituintes do produto (98,5 a 99,5%). E
composta porr triglicerideos, ésteres de glicerina com acidos graxos e acidos graxos
livres. Os acidos graxos predominantes sédo formados por 18 atomos de carbono, que
podem estar unidos entre si por ligagcbes simples, denominados de &acidos graxos
saturados. Esses grupos podem ser unidos também por ligac6es simples e uma dupla,
os chamados &cidos graxos monoinsaturados. Os mesmos podem também estar
integrados por trés ligacbes duplas, denominados de acidos graxos poliinsaturados
(RIBEIRO; SERAVALLI, 2007).

No percentual restante, denominado de fracdo insaponificavel, estédo
incluidos mais de 230 compostos quimicos de grande importancia do ponto de vista
bioldgico tais como alcodis, esterois, hidrocarbonetos, diversos compostos organicos
volateis, triterpenos e antioxidantes alifaticos (RAMIREZ-TORTOSA; GRANADOS;
QUILES, 2006).

A Tabela Taco (Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos da
Universidade Estadual de Campinas) (NEPA, 2011) aponta o conteudo do azeite de
oliva com 100% de teor lipidico. Contudo, vale salientar que a referida tabela possui,
como objetos principais de investigagdo, os macronutrientes dos alimentos. Outro fato
relevante consiste na elaboragcéo destes dados, que ndo contemplou a investigacao de
compostos volateis. Segundo o Codex Alimentarius (2003), o azeite de oliva possui

uma ampla proporcdo de acidos graxos insaturados (&cidos oléico, linoléico e



26

linolénico). O detalhamento desses e dos demais acidos graxos presentes no azeite de

oliva encontra-se na Tabela 3.

Tabela 3 - Composicao em 4cido graxo do azeite de oliva extravirgem

o N° de carbonos/ligacdes % de m/m de ésteres
Acido graxo
duplas metilicos
Acido laurico C12:0 N&o detectavel
Acido miristico C14:0 0,0 — 0,05
Acido palmitico C16:0 7,5-20,0
Acido palmitoleico Cci16:1 0,3-3,5
Acido heptadecandico C17:0 0,0-0,3
Acido heptadecendico C17:1 0,0-0,3
Acido estearico C18:0 0,5-5,0
Acido oléico Cc18:1 55,0 — 83,0
Acido linoléico C18:2 3,5-21,0
Acido linolénico C18:3 <15
Acido araquidico C20:0 0,0-0,6
Acido behénico C22:0 0,0-0,2
Acido erucico c22:1 N&o detectavel
Acido lignocérico C24:0 0,0-0,2

Fonte: Codex Alimentarius (2003).

Além desses, Owen et al. (2000) e Tuck e Hayball (2002) também
evidenciam a existéncia de micronutrientes como vitaminas A e E; beta-caroteno; e
microconstituintes como compostos fendlicos (sendo reportados em uma faixa entre
100 a 1000 mg/kg do produto), que sédo substancias de grande interesse por serem
antioxidantes. Os fendlicos presentes em maior quantidade s&o o tirosol (nomenclatura
mais comum para o 4- (2-hidroxietil) fenol), o hidroxitirosol (3,4-dihidroxifenil etanol) e a
oleuropeina (3,4-hidroxifenil etil).

Grande parte dos efeitos benéficos do axeite de oliva tem sido atribuidos aos
componentes fendlicos supracitados. Segundo Khymenets (2010), o hidroxitirosol € o

elemento que possui a maior capacidade de combater os radicais livres e, como



27

consequéncia, detém mais elevada atividade antioxidante do que os outros dois
compostos fendlicos. O composto é citado também por Bernini et al. (2015), que
expoem sobre suas propriedades antioxidantes e anti-inflamatérias. Outros estudos que
testaram a administracdo de extratos concentrados de hidroxitirosol e oleuropeina (em
concentracfes de 8 e 16 mg/kg de peso corpéreo) extraidos de folhas de oliveira,
apontaram também uma significativa reducdo nos niveis de glicose no sangue de
cobaias, sugerindo que esses compostos podem vir a ser aliados na prevencao e
tratamento de Diabetes mellitus (JEMAI; EL FEKI; SAYADI, 2009).

Os compostos fendlicos também estéo relacionados a estabilidade oxidativa,
considerada alta para um produto extraido de vegetal sem adicdo de agentes
estabilizantes. Embora a estabilidade ndo seja considerada um parametro padrdao de
qualidade ou de descarte para comercializacdo, é uma caracteristica util que informa
sobre uma hipotética vida de prateleira do produto (MARTINEZ-NETO, 2010).

Os estudos de Perona, Cabello-Moruno, Ruiz-Gutierrez (2005), assim como
Perona et al. (2009) apontam que a dieta tipica dos habitantes da regido do Mar
Mediterraneo (na qual s&o consumidas elevadas quantidades de azeite) reduz a
pressdo arterial. Tais beneficios do consumo de azeite de oliva sdo demonstrados
também através da comparacdo entre dietas ricas em 6leo de oliva e dietas ricas em
gorduras saturadas ou parcialmente hidrogenadas. Foi percebido que o azeite de oliva
reduz os niveis de LDL (colesterol ruim) no sangue, constatando que a dieta
mediterranica tem sido associada a uma menor incidéncia de doenca cardiaca
coronaria nos habitantes daquela regido (LOU-BONAFONTE, 2012).

3.4 Processamento do azeite

A obtencédo do produto azeite de oliva distingue-se da producdo dos demais
Oleos vegetais. Tal distingdo evidencia-se j& na matéria-prima utilizada, no qual
sementes oleaginosas séo relativamente estaveis durante o armazenamento, visto que
seus niveis de umidade s&o inferiores aos valores criticos apontados para alimentos
(DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010). Por outro lado, a azeitona, um fruto, passa

por transformagdes bioquimicas pds-colheita muito mais intensas do que os gréos, em
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virtude da sua composicdo e da sua atividade respiratéria (KOBLITZ, 2008). Essa
diferenca aumenta a exigéncia de atencdo no armazenamento e no transporte das
azeitonas.

O armazenamento prolongado das azeitonas provoca nestas frutas uma
série de alteracBes produzidas por hidrolises espontaneas, acfes enzimaticas ou
atuacao de microrganismos (fungos e leveduras) que podem se desenvolver nos frutos
e, como consequéncia, deteriorar a qualidade do azeite no aspecto fisico-quimico e
sensorial (EPAMIG, 2008).

A extracdo e refino de 6leos de gréos consiste em variadas etapas aplicadas
no tratamento da matéria-prima bruta, com posterior adicdo de solventes para a
extracdo da parte lipidica e outras substancias para a refinacdo do 6leo bruto. Muitas
dessas substancias sdo desnecessarias e/ou proibidas para a obtencdo do azeite de
oliva. Consequentemente, esta variedade de etapas pode provocar maior instabilidade
da matéria-prima e, em conjunto com o modo de processamento, o prazo de validade
dos azeites de oliva torna-se menor do que o dos Oleos vegetais extremamente
refinados (RODGERS, 2012). Diante disto, reforca-se a necessidade de incentivar uma
producdo nacional visando encurtar o tempo entre a extragdo e o consumo.

Na escolha da matéria-prima, torna-se ideal a selecdo de azeitonas no
estadio maduro, considerado o mais adequado, visto que os frutos sdo maiores e
contém mais azeite no interior das células. Além disso, sédo selecionados aqueles frutos
com menos injurias no seu corpo. Apos a selecdo, seguem as etapas para retirada de
sujidades visiveis e diminuicdo da carga microbiana que pode aderir a pelicula de cera
da superficie da casca do fruto (SALINAS, 2002).

Em linhas gerais, a obtencdo do azeite deve passar pelas etapas de
moagem (Figura 1) dos frutos para preparacdo da pasta de azeitona (Figura 2) e
separacdo solido- liqguido e envase. Por sua vez, a linha de processamento e
equipamentos variam conforme o porte da industria, quantidade producéo e o tipo de
produto obtido. Outras etapas também podem coexistir na linha de producéo do azeite,
para obtencdo de outros subprodutos que ndo o azeite virgem, desde que sigam a
legislacdo vigente. Vieira Neto et al. (2008) descrevem dois processos de extracao de

azeite, que sao o “Sistema de prensagem hidraulica a frio e decantacdo por gravidade
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sem filtragem” e o “Sistema continuo de elaboragao”.

Figura 1 — Moagem das azeitonas

Fonte: EPAMIG, 2008.

Figura 2 — Pasta de azeitonas trituradas

Fonte: EPAMIG, 2008.

O Sistema de prensagem hidraulica a frio e decantacdo por gravidade sem
filtragem é um processo tradicional de extracdo de porte mais artesanal, utilizado por

pequenos produtores. Inicia-se pela moagem, que tem por objetivo romper a estrutura
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vegetal da azeitona, com a finalidade de liberar as goticulas de azeite contidas nos
vacuolos do mesocarpo, tanto da polpa como do caroco. A pasta resultante dessa
etapa é constituida de 6leo, agua e matéria seca em uma mistura homogénea, sendo
necessario entdo o processo de separacdo, realizado com 0s passos a seguir:

a. Coloca-se a pasta sobre filtros apropriados, utilizando uma moldura
metélica de 20 mm de espessura (Figura 3).

Figura 3 — Pasta sobre filtros na moldura

Fonte: EPAMIG, 2008.

b. Os filtros contendo a pasta sdo posicionados um sobre o outro, néo
ultrapassando o limite de quatro unidades do material. Por cima do ultimo filtro com
pasta € sobreposto um filtro sem pasta e este é coberto por uma chapa metélica.
Depois deste processo, comeca todo 0 processo novamente até obter uma quantidade
de filtros sobrepostos, suficientes para atingir a altura da prensa a ser utilizada (Figura
4);
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Figura 4 — Filtros empilhados

Fonte: EPAMIG, 2008.

c. Os filtros sdo sobrepostos na prensa até a altura adequada para comecar a
prensagem. Apos, inicia-se a prensagem pelo sistema hidréulico para que ocorra a

separacao da agua e do azeite da massa que esta sendo prensada (Figura 5).

Figura 5 — Filtro posicionados na
prensa hidraulica

Fonte: EPAMIG, 2008.
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d. Apdés o aumento da pressdo hidraulica, ocorre a saida da parte liquida,
composta de agua e azeite (Figura 6). O material é coletado por um recipiente, onde vai
ocorrer a separagdo por decantacdo. O azeite, por ser menos denso que a agua,
acumula-se sobre esta. A medida que a agua vai-se acumulando no recipiente coletor,

deve ser drenada para que ocorra a decantacdo de mais azeite (Figura 7);

Figura 6 — Mistura de azeite, agua e
fragmentos apOs prensagem

Fonte: EPAMIG, 2008.

Figura 7 — Azeite em processo de
decantacéo

Fonte: EPAMIG, 2008.

e. Com o acumulo de azeite sobre a superficie da agua, aumenta o volume
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do azeite que comeca a elevar-se até sair pelo orificio localizado acima do recipiente,

percorrendo um tubo até a sua saida para um depdsito (Figura 8).

Figura 8 — Azeite no recipiente apos
decantacéo

Fonte: EPAMIG, 2008.

f. No sistema continuo de elaboracdo, as etapas de limpeza dos frutos e a
moagem devem seguir os mesmos procedimentos do modo de processamento descrito
anteriormente. As diferencas aparecem nos passos posteriores:

g. Na preparacao da pasta, ocorre a agitacdo ou batido, que tem por objetivo
agrupar as gotas de azeite liberadas no processo de moagem e formar uma fase
continua oleosa, apta a ser separada em etapas posteriores do processo de
elaboracao;

- Na separacéo sélido-liquido, a injecdo da massa e a separacdo das fases
realizam-se continuamente, sem necessidade de passar pela maquina separadora, e

baseia-se na agéo da forca centrifuga aplicada a massa de azeitona.

3.5 Analises fisico-quimicas aplicaveis ao azeite

7

Uma variedade de analises laboratoriais € necessaria para comprovar a

qualidade de azeite de oliva. Estas analises irdo apontar o perfil quimico, o grau de



34

deterioracdo em decorréncia do tempo, a estabilidade e a conformidade ou ndo com a
legislacdo vigente para o produto. Outras podem ser adotadas, a fim de garantir com
precisdo a genuinidade do azeite, como Delta K (a intensidade dos compostos
formados no refino dos 6leos), teores de ceras e esterdis, e teores de ésteres etilicos
(UCEDA; HERMOSO; AGUILERA, 2008 apud BERTONCINI, 2014). Os parametros de
genuinidade sdo os que atestam que o produto ndo foi misturado com outros o6leos
vegetais e que n&o passou por processo de extragao por solventes ou refino.

As analises de composi¢cdo quimica em azeite buscam principalmente
encontrar os acidos graxos predominantes, que sdo os acidos oleico, linoléico, palmitico
e linolénico. Para determinacéo do perfil de acidos graxos sao utilizados métodos com a
cromatografia gasosa. Esse método procede com a separacao dos ésteres metilicos de
acidos graxos, sendo entdo identificados e quantificados e pode ser usado para ésteres
metilicos dos &cidos graxos contendo de 4 a 24 atomos de carbono (CARDOSO et al.,
2010).

Em relacdo a acidez, que é expressa em acido oléico, esse indice esta
diretamente relacionado a sua qualidade, pois quanto menor a acidez melhor sera o
produto. Portanto, o nivel de acidez estd pontuado como um dos critérios para a
comercializacdo de azeite, conforme exposto na Tabela 2 do item 2.1. Para essa
determinacéo, faz-se necessario utilizar determinacao por titulagio com solucéo de Eter
etilico, &lcool e indicador fenolftaleina e os resultados expressos em percentagem de
acido oleico.

Pela sua composicdo 100% lipidica, assim como de outros 6leos vegetais, 0
azeite possui como caracteristica ficar vulneravel aos processos de saponificacdo e
rancidez oxidativa. Em andlises laboratoriais, o indice de saponificacdo € medido pelo
numero de miligramas de hidréxido de potassio requerido para saponificar um grama de
6leo (RIBEIRO; SERAVALLI, 2007).

A rancidez oxidativa, principal responsavel por alteracdes indesejaveis de
cor, aroma, sabor e consisténcia em alimentos de alto teor lipidico, pode ser verificada
através da medida do indice de peroxidos. Os peroxidos sdo 0s primeiros compostos
formados quando um Oleo deteriora. Estes sdo produzidos nas etapas de iniciagéao,

propagacéo e terminacdo da rancidez, sendo em baixa quantidade na primeira e
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valores elevados ao final do processo. As determinagcfes analiticas mais usuais para
avaliar o estado de oxidacdo de um Oleo ou gordura sdo o indice de peréxido e de TBA
(acido tiobarbitarico). Os peroxidos sao facilmente determinados dissolvendo-se um
peso de matéria a ser analisada em uma solucdo de &cido acético-cloroférmio,
adicionando-se iodeto de potassio e titulando o iodo liberado com solucdo padréo de
tiossulfato de soédio, usando amido como indicador. A legislacdo vigente (BRASIL,
2012) estabelece que o indice maximo de peroxidos em azeites de oliva virgem e
extravirgem seja menor ou igual a 20,0 mEg/Kg. O indice de TBA possui uma maior
precisao nos estagios iniciais da oxidacao.

O método consiste em dissolver uma amostra do 6leo em solvente organico
como benzeno, cloroférmio ou tetracloreto de carbono e extracdo do material reativo
com uma solugdo de &cido acético — acido tiobarbitirico — agua. O extrato aquoso
desenvolvera uma coloracédo vermelha se a amostra estiver oxidada. O método torna-se
guantitativo quando a intensidade da cor € medida no espectrofotdmetro, por meio da
medida de absorbancia (CECCHI, 2003).

A finalidade dos testes de TBA consiste em evitar falsos resultados de baixos
indices de perdxidos, uma vez que os 6leos no estagio avancado de oxidacdo nao

exibem valores elevados desses compostos.

3.6 Atributos sensoriais

O perfil sensorial do azeite extravirgem, que é a soma da combinacdo de
odor (percebido através dos meios ortonasal e retronasal), gosto e respostas quimicas
(tais como a pungéncia) faz com que o produto seja Unico e distinguivel de outros 6leos
de origem vegetal. O COI (2015), Conselho Oleicola Internacional é um organismo
internacional que define normas de qualidade e promove vigilancia de autenticidade de
azeite de oliva, assim como estabelece procedimentos para avaliacdo sensorial. O
meétodo descrito pela instituicdo é aplicavel somente aos azeites de oliva virgens,
classificando-os de acordo com a intensidade dos defeitos percebidos e das suas
caracteristicas frutadas. O COI aponta 3 atributos positivos a serem identificados em

azeite, mostrados detalhadamente na Tabela 4 (COI, 205).
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Tabela 4 — Atributos sensoriais positivos em azeite de oliva

Atributo Caracteristica

Frutado  Conjunto de sensacdes olfativas caracteristicos do 6leo, o qual depende da
variedade das azeitonas frescas, sejam maduras ou verdes. Percebe-se
diretamente e/ou através da parte de tras do nariz.
Amargo  Sabor elementar caracteristico do azeite obtido a partir de azeitonas verdes
ou no inicio do amadurecimento. Percebe-se nas papilas circunvaladas em
"V" regido da lingua.
Picancia  Sensacédo penetrante caracteristica de azeite produzido com matéria-prima
do inicio da safra. E percebida ao longo de toda a cavidade bucal,

especialmente na garganta.

Fonte: COI (2015).

Além dos atributos positivos, as caracteristicas que ndo devem se apresentar
no produto também s&o abordadas. Esses defeitos sensoriais podem ser oriundos da
baixa qualidade da matéria-prima, de manejo inadequado da mesma ou de problemas

no processamento, conforme descritos na Tabela 5.
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Tabela 5 — Atributos sensoriais negativos em azeite de oliva

Atributo Caracteristica
Lamacento Sabor caracteristico do azeite obtido a partir de azeitonas amontoadas ou armazenadas em condi¢des tais que as levaram a
um estagio avancado de fermentacédo anaerdbia, ou do éleo que tenha sido deixado em contato com o sedimento que se
deposita em tanques e cubas.
Mofado Sabor do azeite que possa ter sido produzido com matéria-prima atacada por fungos e/ou leveduras.

Avinagrado/azedo

Rancoso
Madeira molhada
Queimado
Feno
Aspero
Gorduroso
Agua de vegetacéo
Salmoura

Metalico

Esparto

Bichado

Pepino

Sabor que lembra vinagre ou mesmo vinho. A ocorréncia dessa sensacgédo pode vir da producéo de acido acético, acetato de
etila ou de etanol durante o armazenamento das azeitonas.

Sabor de azeite que passou por intenso processo de oxidagéo.

Sabor percebido em produto de azeitonas atingidos por geadas.

Sabor causado por aquecimento excessivo e/ou prolongado durante o processamento.

Sensacéo percebida de éleo produzido a partir de azeitonas secas.

Sensacédo de pastoso ou de substancia espessa percebida em azeites velhos.

Sabor préximo ao de graxa ou 6leo mineral.

Sabor adquirido pelo azeite quando a separacao agua-0leo néo foi bem efetuada.

Sabor de azeite extraido de azeitonas conservadas em salmoura.

Caracteristico de 6leo que ficou por muito tempo em contato com superficies metalicas durante a moagem, prensagem,
mistura ou mesmo no armazenamento.

Sabor do azeite obtido a partir de azeitonas prensadas em capachos de esparto (graminea tipica do noroeste da Africa e da
Peninsula Ibérica usada para artesanato com textura semelhante a palha).

Condigdo percebida em dleo retirado de azeitonas que foram atacadas por larvas ou pela mosca da azeitona (Bactrocera
oleae).

Sabor percebido em azeite embalado hermeticamente em embalagem de folha de flandres (liga metalica revestida com

estanho) ocasionado pela formacéo de 2,6 - nonadienal.

Fonte: adaptado de COI (2015).
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E conhecido que a qualidade sensorial do azeite é principalmente devido a
presenca dos compostos de fracdo minoritaria como 0s compostos volateis e fendlicos
(APARICIO; LUNA, 2002). Os compostos volateis sdo os mais associados ao sabor do
azeite, sendo responsaveis por agregar atributos frutados positivos, tipicos de um
produto obtido de uma matéria-prima de qualidade, tanto madura quanto imatura
(ANGEROSA et al., 2004). Por outro lado, as substancias fenodlicas sdo responsaveis
pelo gosto amargo e pela sensacdo de pungéncia (VOSSEN, 2007) e também
desempenham um papel muito importante para a estabilidade do produto contra
modificacdes oxidativas (CARRASCO-PANCORBO et al., 2005).

Recentemente, o efeito dos compostos fendlicos sobre a liberacdo e
percepcdo de compostos volateis no azeite foi estudado por Genovese et al. (2015),
adotando simulacgéo in vitro das condi¢des bucais. Tal investigacdo levou a descobertas
interessantes sobre um possivel "efeito de aprisionamento fisico" realizado por
compostos fendlicos especificos sobre alguns compostos aromaticos definidos. Existe
ainda uma correlacéo entre os atributos sensoriais e o perfil qualitativo dos compostos
fendlicos. Estudos tem apontado em particular a ligagdo entre as sensacdes de
amargor e pungéncia e o conteudo dos secoiridoides (derivados da oleuropeina)
especificos (ANDREWES et al., 2003).
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4 MATERIAIS E METODOS

Foram avaliadas quatro marcas de azeite brasileiro e um azeite oriundo de

Portugal, da marca mais comercializada neste pais.

4.1 Amostras

O detalhamento das amostras encontra-se na Tabela 6.

Tabela 6 — Caracteristicas das amostras de azeite de oliva extravirgem analisadas

o indice de
- ) Indice de _ Cor da
Identificacdo Origem ) Perdxidos Safra*
acidez (%)* embalagem
(mEa/kg)*
Verde
GL Portugal <0,8 <20,0 08/2016
transparente
Minas Verde
BR _ <0,2 <5,0 03/2016
Gerais transparente
Rio Grande
PP <0,15 <10,0 02/2015 Preta opaca
do Sul
Rio Grande Verde
PV <0,15 <10,0 02/2015
do Sul transparente
Minas ) ) Nao Verde
RS . N&o informado N&o informado )
Gerais informada transparente

Fonte: Elaborada pelo autor. *Informag8es fornecidas nos rotulos dos produtos.

4.2 Determinacdes fisicas e quimicas

As determinagdes fisico-quimicas foram realizadas nos Laboratérios de
Quimica Geral do Instituto Federal de Educacado, Ciéncia e Tecnologia do Ceara —
Campus Fortaleza e Caucaia. Os experimentos também foram executados no
Laboratorio de Frutos e Hortalicas e no Nucleo de Pesquisas em Lubrificantes, ambos

da Universidade Federal do Ceara.
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4.2.1 indice de acidez

Foram pesadas aproximadamente 2,0 g de cada amostra de azeite de oliva
em um frasco Erlenmeyer, adicionando-se 25 mL de solucdo de éter-alcool (2:1) para
titulacdo subsequente com hidroxido de soédio 0,1M, utilizando fenolftaleina como
indicador. Os resultados foram expressos em g/100g de acido oleico de acordo com IAL

(2008). As analises foram realizadas em triplicata.

4.2.2 indice de peroxidos

O indice de peroxido foi obtido por meio da oxidacao do lodeto de Potassio.
Foram pesados aproximadamente 5,0 g de cada amostra de azeite de oliva em um
frasco Erlenmeyer, adicionando-se 30 mL da solucdo de &cido acético/cloroférmio (3:2)
e 0,5 mL de solucdo de iodeto de potassio saturada recém-preparada. Em seguida,
realizou-se titulacdo com solucéo de tiossulfato de sédio 0,1M.

Os resultados foram expressos em mEq (miliequivalente) de peréxidos por
1000g da amostra, de acordo com a metodologia descrita pelo IAL (2008). As andlises

foram realizadas em triplicata.

4.2.3 Compostos fendlicos totais

Para a determinacdo dos compostos fendlicos totais, foram preparados
extratos e solucbes com adicdo de reagente de Folin-Ciocalteau, conforme a
metodologia descrita por Liu; Yang; Huang (2012). As solucbes preparadas foram
submetidas a leitura de absorbancia em espectrofotometro Genesis 6, da marca
Thermo Fisher Scientific, no comprimento de onda 765 nm. A concentragdo dos
fendlicos totais foi determinada através de comparacdo com curva padrdo de &cido

galico Sigma-Aldrich (Figura 9). As analises foram realizadas em triplicata.
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Figura 9 — Curva padréao de acido galico para determinacédo de
teor de compostos fendlicos totais

y=1,209x + 0,0152
R*=0,9949
1,2

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

Fonte: Elaborada pelo autor.

4.2.4 Teste de estabilidade de oxidacdo por Rancimat®

Foram realizados testes de estabilidade de oxidacéo utilizando o analisador
Rancimat® 873 da marca Metrohm, no qual as amostras passaram por envelhecimento
prematuro com decomposicdo térmica. Os produtos a serem formados pela
decomposicdo foram soprados por um fluxo de ar dentro de uma célula de medicéo
abastecida por 4gua destilada, com o tempo de inducdo determinado pela medida da
condutividade da agua. O teste utilizando o Rancimat foi validado por Mendez et al.
(1996) como método de avaliacdo de estabilidade de éleos.

Para obtencdo dos dados de estabilidade oxidativa pelo equipamento
Rancimat, 3,0 + 0,01 g de amostra foram envelhecidas por um fluxo de ar de 10 L/h a
100°C, At=0,8°C, condi¢bes utilizadas no trabalho de Martinez Nieto (2010) em célula
de medicao abastecida com 50 mL de agua destilada. O equipamento foi ajustado para
interromper a analise caso 0 processo durasse 164 h ou a condutividade da agua
atingisse 200 uS/cm, caso ndo viesse a ocorrer a oxidagdo antes de atingidos esses

dois parametros. As analises foram realizadas em duplicata.

4.2.5 indice de refracéo

As andlises foram realizadas em refratdmetro digital marca A. Kriiss Optonic,
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modelo DR6000T (Germany), através de leitura direta em temperatura de 20°C. O valor
foi obtido pela relacdo entre a velocidade da luz no ar e a velocidade da luz nos azeites

a serem analisados. As analises foram realizadas em trés repeticdes.

4.2.6 Analise de cor

A determinacdo dos parametros L*a*b* foi executada utilizando
fotocolorimetro ColorQuest XE, da fabricante Hunterlab, através de leitura direta,
utilizando o Sistema CIELAB. As analises foram realizadas em trés repeticdes.

No Sistema CIELAB, o indice L* trata da luminosidade emitida pela amostra.
A medicao a* aponta a coloracdo verde mais acentuada quando o sinal for menos (-). A
leitura do indice b* indica coloracdo que tendéncia ao amarelo quanto maior for o dado
informado pelo equipamento na faixa precedida pelo sinal mais (+). A Figura 10 mostra
a distribuicdo de cores no sistema de leitura colorimétrica CIELAB. Além dos
parametros colorimétricos citados, o equipamento informa o valor de Chroma, que

mede a saturacao da cor encontrada.

Figura 10 — Grafico do Sistema colorimétrico
CIELAB

D

P
. g

_b*

Fonte: La Prestampa (2013)
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4.3 Avaliacéo sensorial

Os experimentos sensoriais foram submetidos a apreciacdao do Comité de
Etica em Pesquisa com Seres Humanos da Universidade Federal do Ceara, tendo sido

aprovados sob numero de parecer 1.686.553.

4.3.1 Principios éticos da pesquisa

Os participantes dos testes receberam todas as orientacfes necessarias,
sendo esclarecidos inclusive sobre o0s riscos minimos que podem estar associados aos
testes sensoriais (alergias). Antes de receber as amostras, os participantes assinaram o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice A) e concordaram em participar
voluntariamente da pesquisa, informando ndo possuirem alergias ou hipersensibilidade

aos azeites e aos veiculos utilizados.

4.3.2 Analise Descritiva Quantitativa Otimizada

Antes do inicio do processo de analise sensorial, houve o recrutamento de
provadores em um grupo de 25 alunos do curso de Gastronomia da Universidade
Federal do Ceara, sendo avaliada a disponibilidade de participacdo dos testes e o0s
hébitos dos potenciais participantes.

4.3.2.1 Recrutamento dos provadores

Foi avaliada a capacidade dos provadores de distinguir gostos basicos nas
seguintes concentracdes e referéncias (FARIA; YOTSUYANAGI, 2008): salgado
(Cloreto de Sddio, 4,0 g/L), doce (sacarose, 24,0 g/L), acido (acido citrico, 1,0 g/L) e da
sensacao adstringente (acido tanico, 0,5 g/L), habilitando os participantes a
prosseguirem com os testes aqueles que obtiveram 75% de acerto na distingdo dos
gostos basicos. ApoOs habilitados no teste de gostos basicos, os provadores

selecionados foram submetidos aos testes triangulares de diferenciacéo.
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Para os testes triangulares foram utilizados os seguintes produtos: 6leo
composto da mistura de Oleo de canola da marca Salada e azeite de oliva da marca
Reserva do Saua em duas proporgcbes (respectigamente 25% e 50%), margarina
tradicional (Qualy) e light (Becel), base para molho vinagrete com azeite de oliva da
marca Reserva do Saua com diferentes vinagres (macd e vinho branco, marca
Minhoto), geleia de goiaba com diferentes concentracfes de acucar. Ao final dos testes

foram selecionados 17 provadores aptos a realizarem a andlise sensorial.

4.3.2.2 Treinamento dos provadores selecionados

Os 17 participantes selecionados participaram de sessdes de familiarizagao
dos produtos, sendo discutidos os atributos de aparéncia, aroma e sabor que sdo
pertinentes em analise sensorial de azeite de oliva. Nas sessfes, foi apresentada a
terminologia descritiva de alguns atributos de referéncia de positivos e negativos
estabelecidos pelo COI citados nas Tabelas 4 e 5, bem como outros termos sugeridos
pelos participantes. Os termos de cada atributo foram acrescentados ou eliminados em
consenso.

Apoés definidos os termos, os julgadores foram apresentados aos materiais
de referéncias para sessdes de familiarizagdo com os termos e associacdo com 0S
materiais de referéncia realizadas para cada atributo. Os provadores selecionados
foram entdo apresentados as definicdes dos atributos a serem avaliados e, logo em
seguida, ao material de referéncia. Segundo Silva et al. (2012) essa é a forma de
padronizar o estimulo sensorial que corresponde a cada um dos atributos, evitando
assim os erros e criando uma padronizacdo dos procedimentos de avaliacdo. Os

descritores e materiais de referéncia estdo pontuados na Tabela 7.
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Tabela 7 — Termos utilizados e materiais de referéncia para Analise Descritiva Quantitativa Simplificada para azeites de oliva

Descritor

Definicao

Referéncia (Minimo e maximo)

Transparéncia

Brilho

Aroma de azeitona

Aroma rangoso

Aroma frutado

Gosto amargo

Gosto acido

Sabor frutado

Sabor picante

Capacidade em visualizar através da amostra

Luz refletida pela amostra

Intensidade do aroma de azeitonas verdes

Intensidade do aroma de produto gorduroso rancificado

Intensidade do aroma de frutas frescas

Intensidade do gosto amargo sentido na parte de tras da lingua

Intensidade do sabor de frutas frescas

Intensidade do gosto acido

Intensidade do sabor de frutas frescas

Intensidade do sabor picante ndo oriundo de pimentas percebido na

garganta

Minimo - manteiga da terra marca Pura Nata

Maximo - Oleo de soja marca Salada

Minimo - manteiga da terra marca Pura Nata

Maximo - Oleo de soja marca Salada

Maximo - Azeitonas verdes cortadas e sem carogos

marca Qualita

Minimo - azeite de oliva Reserva do Saua
Maximo - azeite de oliva marca Quinta do Cais

aquecido a 70° sob agitacdo por 30 minutos

Minimo - azeite de oliva marca Quinta do Cais

Maximo — Azeite de oliva marca Reserva do Saua

Méximo - Azeite de oliva marca Prosperato
Maximo - Azeite de oliva marca Reserva do Saua

Minimo - azeite de oliva marca Quinta do Cais

Méaximo — Azeite de oliva marca Reserva do Saua

Maximo — Azeite de oliva marca Prosperato

Minimo — Azeite de oliva marca Reserva do Saua

Minimo - azeite de oliva marca Quinta do Cais

Maximo — Azeite de oliva marca Reserva do Saua

Méximo — Azeite de oliva marca Prosperato

Méaximo — Azeite de oliva marca Reserva do Saua

Fonte: Elaborada pelo autor.
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4.3.2.3 Sessoes de prova

A Andlise Descritiva Quantitativa Otimizada consistiu em uma sessao
semanal, com avaliagdo visual, olfativa e gustativa dos produtos. As amostras foram
fornecidas puras aos provadores em copos de plastico de coloracdo azul (Figura 11),
para que a percepcao de cor nao influenciasse no julgamento de outros atributos. Nas
sessbes de andlise sensorial os provadores realizaram, de forma opcional, a
degustacéo dos produtos com pao de forma branco sem casa e foram orientados a
beber agua mineral em temperatura ambiente na quantidade que julgassem necessaria
antes de ingerir a amostra seguinte. Os provadores assinalaram a intensidade dos
atributos a serem julgados em escalas ndo estruturadas de 9 cm, conforme ficha

constante no Apéndice B.

Figura 11 — Apresentacao das amostras aos provadores na
Andlise Descritiva Quantitativa Otimizada

Fonte: Elaborada pelo autor.

Para ampliar a precisdo da percepcao e da diferenciacao de atributos entre
os azeites de oliva fornecidos aos provadores, além das quatro amostras objetos de

investigacdo desse trabalho e da amostra de azeite importado que foi utilizada como
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referéncia, foram acrescentadas amostras de outras trés marcas de azeites de oliva
extravirgem, também produzidos no Brasil, das marcas Ouro d’Santana, Oliq e Azeite
da Rua.

Os produtos foram servidos em temperatura ambiente (aproximadamente 25°
C) em copos de plastico codificados com nameros de trés algarismos distintos entre si.
A distribuicdo das amostras ocorreu conforme delineamento de distribuicdo de amostras
para analise sensorial gerado pelo programa XLSTAT, da empresa Addinsoft. O local
de realizacdo das sessdes dispunha de climatizag&o regulada em temperatura variando
entre 22 e 25° C e com iluminacéo branca fluorescente. O perfil dos provadores para
essa etapa de analise sensorial foi de 58,82% do género feminino, com idade na faixa
etéria inferior a 35 anos (88,23%).

Os procedimentos foram realizados utilizando a metodologia especificada em
Silva et al. (2012), que menciona a Analise Descritiva Quantitativa Otimizada enquanto
método com potencial de quantificar atributos sensoriais com reducdo de tempo e

custos e que facilita a correlagcdo das medidas sensoriais sem perda de confiabilidade.

4.3.3 Testes afetivos e Check-All-That-Apply (CATA)

Foram realizados testes sensoriais afetivos com 100 provadores néao
treinados, recrutados de forma aleatéria, no qual os julgadores recebiam as amostras
em copos plasticos transparentes e deram suas opinides com o preenchimento da ficha
constante no Apéndice C). Os atributos avaliados foram cor, aroma, sabor e impressao
global, atribuindo a cada amostra uma pontuacdo entre 1 e 9 (1 para “desgostei
muitissimo” e 9 para “gostei muitissimo”). Também foi atribuida pelos provadores
pontuacao para a intencdo de compra dos produtos, em uma escala entre 1 e 5 (1 para
“certamente nao compraria” e 5 para “certamente compraria”). Na mesma sessao, todos
os provadores preenchiam a ficha do CATA (Check-All-That-Apply), que consistem em
mencionar os atributos que diziam encontrar dentre uma lista de termos descritivos
relacionados com a aparéncia, 0 aroma e o sabor dos produtos (item 4 do Apéndice C).
Os provadores para essa etapa de analise sensorial pertenciam, em sua maioria, ao

género masculino (62%), com idade na faixa etaria inferior a 35 anos (98%).
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Os procedimentos foram realizados utilizando a metodologia especificada em
Minim e Silva (2016).

4.4 Andlise estatistica

Os resultados quantitativos foram tratados com a utilizagdo do software XLSTAT,
da empresa Addinsoft, e Assistat 7.7, da Universidade Federal de Campina Grande. Os
dados foram tratados realizando-se Analise de variancia (ANOVA) e teste de Tukey ao

nivel de significancia de 5%.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Abaixo estéo apresentados os resultados obtidos nos experimentos.

5.1 Determinacdes fisicas e quimicas

5.1.1 indice de acidez

A Tabela 8 apresenta os valores médios do indice de acidez em acido oleico
das marcas testadas. Os experimentos apontaram valores preconizados pela legislagcéo
brasileira (ANVISA, 2005), que estipula o indice em até 0,8% para azeite extravirgem. O
azeite da marca PP se enquadra na mesma ao se aplicar o desvio padrdao para menos,

embora a média seja maior que o valor previsto em lei.

Tabela 8 — Valores médios dos indices de acidez dos
azeites de oliva extravirgem

Marca Média do indice de acidez (%)
GL 0.592+ 0,03
BR 0.702+ 0,02
PP 0,932+ 0,25
PV 0.742+ 0,10
RS 0.662 + 0,003

Fonte: Elaborada pelo autor. Letras iguais na mesma coluna
significam que n&o hé diferenca significativa entre as amostras ao
nivel de probabilidade de 5% aplicando teste de Tukey.

Os resultados estédo proximos do que foi investigado por Oliveira (2010), cujo
trabalho pesquisou caracteristicas de azeites de oliva produzidos artesanalmente com
sete variedades de azeitonas cultivadas no Estado de Minas Gerais (indices de acidez
entre 0,37 e 0,82%) duas marcas comerciais de azeite importado: um oriundo da Grécia
e outro proveniente de Portugal (indices de acidez entre 0,66 e 0,76%,
respectivamente). Na pesquisa citada, apenas o azeite de uma das variedades de

azeitona apresentou valor do indice de acidez superior ao especificado na legislacdo
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vigente. Apesar de estarem de acordo com os parametros legais, o indice de acidez
nos azeites de oliva marcas brasileiras possuem valores maiores em relacdo aos
informados nos rotulos.

Por outro lado, Cardoso et al. (2010), em analise de azeites extraidos de
cinco diferentes variedades de azeitonas, também provenientes do Estado de Minas
Gerais, apresentaram resultados diferentes. Todos os produtos apresentaram indices
de acidez incompativeis com o permitido na legislacdo, pontuando valores entre 2,20 e
3,47% de acidez em acido oleico.

A acidez livre decorre da hidrélise parcial dos triacilglicerdis, estando
relacionada com a natureza e a qualidade do 6leo ou do azeite (JORGE, 2009). A
decomposicao dos triglicerideos é acelerada por aquecimento e pela luz, sendo a
rancidez quase sempre acompanhada pela formacédo de acidos graxos livres (IAL,
2008). Logo, conclui-se entdo que os azeites de oliva com menores indices de acidez

possuem melhor qualidade.

5.1.2 indice de peréxidos

Quanto ao indice de peroxido, observou-se, conforme mostrado na Tabela 9,
gue entre as marcas de azeite estudadas, todas apresentaram indice de peroxidos do
azeite de oliva dentro do valor de referéncia para o consumo humano (em torno de 20
mEQq/kg), sendo esse valor o maximo permitido na legislacdo. O indice de perdxidos
determina a oxidacéo inicial, a rancificacdo do azeite de oliva e a deterioracdo que pode
ter havido nos antioxidantes naturais, como os tocoferois e os polifendis (CARDOSO et
al., 2010).

O tratamento apontou que trés marcas de azeite brasileiro ndo possuem
diferenca significativa entre si e que a amostra controle de azeite importado se distancia
estatisticamente dos demais produtos. Letras iguais na mesma coluna significam que
ndo h& diferenca significativa entre as amostras ao nivel de probabilidade de 5%

aplicando teste de Tukey.
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Tabela 9 — Valores médios dos indices de peroxidos dos
azeites de oliva extravirgem

Marca Médias do indice de peroxidos (mEqg/kg)
GL 10,972+ 0,19
BR 5,870+ 0,07
PP 0,96°¢ £ 0,01
PV 1,95¢ + 0,002
RS 1,94¢ + 0,01

Fonte: Elaborada pelo autor. Letras iguais na mesma coluna significam que
ndo ha diferenga significativa entre as amostras ao nivel de probabilidade
de 5% aplicando teste de Tukey.
Os azeites de oliva extravirgem brasileiros apresentaram baixos indices de
peréxidos, respeitando o que é determinada pela legislacdo especifica e o que consta

em seus rotulos.

O azeite portugués também atendeu as exigéncias legais. No entanto,
apresentou valor de peréxidos bem mais elevado e estatisticamente distinto das marcas

brasileiras que foram avaliadas.

De acordo com Jorge (2010), os peroxidos sdo os principais produtos iniciais
da oxidacdo de Oleos, azeites e gorduras, assim como 0s baixos niveis de peroxidos
em produtos muito oxidados significam avancado estadgio de oxidacdo. Face ao
exposto, pode-se denotar que pela data safra dos azeites e levando em consideragéo
qgue o indice de peroxidos foi verificado no momento de abertura das embalagens, a

oxidacdo dos produtos brasileiros disponiveis ao consumo mostrou-se em niveis baixos.

Na pesquisa de Cardoso et al. (2010), que investigaram caracteristicas fisico-
guimicas de azeites de oliva com matéria-prima cultivada no municipio de Maria da Fé
em Minas Gerais, apenas uma das cinco amostras apresentou valores do indice de
peréxidos acima do permitido por lei para comercializagdo. As demais variedades
apontaram valores entre 11,15 e 18,40 mEqg/kg no indice de peréxidos.

Ja no estudo de Oliveira et al. (2010), as 7 amostras analisadas de azeite
com variedades nacionais de azeitonas e as marcas comerciais de azeite importado
apresentaram valores dentro do que é permitido na legislacdo, oscilando entre 4,97

(variedade brasileira) e 14,93 mEqg/kg (azeite comercial portugués). O produto oriundo
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da Grécia pontuou valores maiores que cinco variedades de produtos nacionais,

registrando 9,29 mEg/kg.

Kessen, Kelebek e Selli (2013), ao processarem em laboratério quatro
variedades turcas de azeitonas obtiveram materiais com indices de peréxidos 6,40 e
8,30 mEg/kg. Caponio, Gomes e Pasqualone (2011) avaliaram o indice de peroxidos
em azeites extraidos de duas variedades de azeitonas em trés diferentes estadios de
maturacdo. Os valores encontrados estavam em uma faixa entre 2,4 e 4,4 mEg/Kg.

Os dados da presente pesquisa e os referenciais levantados anteriormente
levam a associar a influéncia que o tempo entre processamento € consumo possui na
qualidade de um azeite, considerando que azeites importados podem ser

disponibilizados para comercializacao varios meses apos a sua fabricacao.

5.1.3 Compostos fendlicos totais

A Tabela 10 mostra os teores de compostos fendlicos totais encontrados em
cada amostra analisada. Letras iguais na mesma coluna significam que nao ha
diferenca significativa entre as amostras ao nivel de probabilidade de 5% aplicando

teste de Tukey.

Tabela 10 — Valores médios do teor de compostos fendlicos dos azeites
de oliva extravirgem

Marca Média do teor de compostos fenolicos (mg/100g)
GL 286,302 + 38,30
BR 488,9" + 36,91
PP 510,01° + 36,70
PV 88,86° + 12,07
RS 32,72°+ 8,44

Fonte: Elaborada pelo autor. Letras iguais na mesma coluna significam que ndo ha
diferenca significativa entre as amostras ao nivel de probabilidade de 5% aplicando teste
de Tukey.

Os dados obtidos estdo em consonancia com o que foi pontuado em
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Martinez Nieto (2010). Em sua investigacao, os valores do teor de compostos fendlicos
totais estavam em uma ampla faixa que variou entre 146,15 e 769,24 mg/100g de
azeite de oliva, variando conforme a cultivar e o estadio de maturacdo no qual foram
colhidas as azeitonas que deram origem ao produto. As trés amostras com 0s maiores
teores (dentre elas a marca de azeite importado, que se localizou em um ponto
intermediario entre os produtos analisados na presente pesquisa) encontram-se dentro

da margem encontrada no trabalho de Martinez Nieto.

Hassine et al. (2015) estudou as caracteristicas de azeite processado
artesanalmente a partir de cinco diferentes variedades de azeitonas da Tunisia e ao
analisar os componentes fendlicos totais detectou valores que variaram entre 9,1 e 56,6
mg/100g, com valor médio de 21,84 mg/100g. Os azeites de oliva brasileiros com o0s
menores indices de fendlicos sdo proximos ao encontrados no trabalho de Hassine et

al.

Em azeites de oliva a maior parte dos polifendis refere-se aos produtos da
hidrolise da oleuropeina e compostos relacionados. Ainda naquele trabalho, a analise
isolada de oleuropeina mostra valores que vao de 1,1 a 38,1 mg/100g desse
componente fendlico. Esses compostos estdo relacionados com a estabilidade do
produto e também séo associados com beneficios a satde. O conteido dos compostos
fendlicos em azeite de oliva é influenciado por diversos fatores tais como variedade da
matéria-prima, técnicas de processamento industrial, métodos de conservacdo e
armazenamento (CERRETANI, 2006; MARTINEZ-NIETO, 2010). Compostos fenolicos
sdo amplamente encontrados em muitos produtos de origem vegetal e com ocorréncia
em quantidades significativas nas azeitonas. Por outro lado, Caponio, Gomes e
Pasqualonio na analise de azeites extraidos de duas variedades de azeitonas em trés

diferentes estadios de maturagéo a oscilacao ficou entre 311 e 535 mg/100g.

Esses compostos aparecem nos frutos em proporgdes aproximadas entre 0,1
e 0,3%, dependendo da variedade, estadio de maturacdo e manejo, e contribuem
significativamente para manter a estabilidade contra a oxidacdo em azeites de oliva.
(MARTINEZ NIETO, 2010). Os dados encontrados na literatura e o analisado no
presente trabalho mostram o quao ampla pode ser a margem de compostos fendlicos a

serem encontrados em diferentes materiais.
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O tratamento estatistico mostra que nao ha diferenca significativa entre as
duas amostras com maior nivel de compostos fendlicos. O azeite portugués se
diferenciou estatisticamente de todas as variedades de azeites de oliva brasileiros

analisadas, atingindo um ponto central em comparagao com 0s esses.

5.1.4 Teste de estabilidade de oxidacdo por Rancimat®

Os testes de estabilidade oxidativa dos azeites de oliva no Rancimat apontaram
0s tempos de inducdo (0 momento em que 0 processo de oxidagcdo atinge um ponto
critico). Os menores tempos foram da marca RS (tempo médio de 25,29 horas),
enguanto os maiores tempos de inducao foram registrados ao se analisar o azeite da
marca identificado como PP, com tempos de inducdo de quase 80 horas. A Figura 12
mostra o comparativo dos tempos médios dos testes de estabilidade oxidativa entre as
cinco marcas avaliadas, relacionando tempo e condutividade da agua utilizada pelo

equipamento.

Figura 12 — Gréfico apresentando os tempos de indu¢do médios de cada marca
de azeite de oliva brasileiro e da amostra de produto importado
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Oleos vegetais possuem diferentes estabilidades, flutuando entre tempos de

indugdo muito baixos a muito elevados na analise com Rancimat. A Tabela 11
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apresenta alguns desses tempos de inducdo encontrados no boletim informativo da

empresa Metrohm, fabricante do equipamento, para 6leos vegetais comestiveis.

Tabela 11 — Tempos de indugdo para Oleos vegetais pelo método Rancimat
informados pelo boletim informativo do fabricante do equipamento

Matéria-prima Tempo de inducéao (h) Temperatura de aquecimento (°C)
Canola 12 - 17 130
Coco 33 120
Girassol 1-4 120
Milho 5 120
Palma (dendé) 7-12 120
Soja 1-7 120

Fonte: METROHM (2017), com adaptacdes.

O boletim informa que o acréscimo em 10° C na temperatura de aquecimento
do produto diminui pela metade a estabilidade. Por conta das diferentes temperaturas
aplicadas no manual e na presente pesquisa, pode se concluir que apenas o0s 0Oleos de
canola, de coco e de palma possuem tempos de inducdo maiores que a média dos

azeites de oliva extravirgem brasileiros analisados.

Laubli e Bruttel (1986) encontraram o tempo de inducdo médio de 29,37 horas
em azeite de oliva, tempo inferior ao das marcas de azeite de oliva analisados, com
excecdo do produto identificado como RS, que apresentou tempos de inducéo
semelhantes ao trabalho de referéncia. O boletim do fabricante informa tempos de
inducdo para azeite de oliva variando entre 6 e 11 horas mediante temperatura de

aquecimento de 120 graus.

Analisando estatisticamente os dados fornecidos pelo Rancimat, observa-se
que as amostras apresentam diferencas significativas entre si, com exce¢ao das
marcas PV e GL (amostra controle de azeite importado), que se mostraram proximas. A
Tabela 12 mostra a andlise estatistica dos tempos de indu¢do das cinco amostras

avaliadas.
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Tabela 12 — Tempos de inducdo dos azeites de oliva
analisados pelo método Rancimat

Marca Média dos tempos de inducéo (h)
PP 78,822+ 0,14
PV 40,57° + 0,33
GL 39,7° + 0,26
BR 35,38+ 0,7
RS 25,299+ 0,31

Fonte: Elaborada pelo autor. Letras iguais na mesma coluna
significam que ndo hé diferenca significativa entre as amostras ao
nivel de probabilidade de 5% aplicando teste de Tukey.

Em comparacdo com esses 6leos, os azeites de oliva brasileiros apresentaram
Otima estabilidade, assim como o produto importado. No entanto, esse Ultimo
apresentou valores menores que a média dos indicadores dos produtos nacionais. A
boa estabilidade dos azeites pode estar relacionada aos teores de compostos fendlicos
encontrados. Martinez Nieto; Hodaifa e Loazano-Pefia (2010) mostraram, em pesquisa
acerca de azeites de oliva oriundo das cultivares Arbequina (a mais utilizada nos
azeites brasileiros), Picual e Hojiblanca, também utilizando o método Rancimat, que
azeites com alto teor de compostos fendlicos tendem a mostrar maior estabilidade

oxidativa.

Outros estudos reforcam a estreita ligacdo entre a estabilidade oxidativa dos
azeites de oliva e seu conteudo de compostos fendlicos totais (FRANCONI et al., 2006;
MATOS et al., 2007). Os ensaios de compostos fendlicos das amostras investigadas
mostraram a correlacdo diretamente proporcional entre essa caracteristica nos pontos

extremos.

Nos resultados encontrados, o produto da marca RS apresentou 0 mais
baixo teor de compostos fendlicos e os menores tempos de inducdo da avaliagdo por
Rancimat, enquanto o produto identificado como PP possui teor de fendlicos superior
ao primeiro em mais de 10 vezes registrou tempos de inducao que se diferenciaram
muito de todas as marcas investigadas. O produto importado se localizou em um ponto

central tanto na determinacdo de compostos fendlicos quanto nos tempos de inducao.
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As andlises ndo apresentaram uma relacdo direta entre o indice de
peréxidos, também relacionado a oxidacdo, e a estabilidade oxidativa medida pelo
Rancimat. O azeite de oliva brasileiro da marca PP foi a que apresentou o menor indice
de peréxidos e o maior tempo de inducédo na analise de estabilidade. A mesma relacéo,
no entanto, ndo foi observada de forma diretamente proporcional nos demais produtos

testados.

5.1.5 indice de refracéo

O indice de refracdo encontrado foi igual ou proximo entre as amostras. O
indice de refracdo dos 6leos e das gorduras é diretamente proporcional ao comprimento
da cadeia e também com a instauracdo (JORGE, 2009), gerando uma medida
adimensional. A Tabela 13 mostra os valores do indice de refracdo dos azeites

analisados.

Tabela 13 — indice de refracdo dos azeites de oliva
extravirgem

Marca indice de refragéo
GL 1,4705
RS 1,4701
PV 1,4701
BR 1,4701
PP 1,4699

Fonte: Elaborada pelo autor.

Como o indice de refracdo € uma medicao basica que tem relacéo direta com
0 peso molecular, teor de acidos graxos, tamanho da cadeia, grau de insaturacdo e
conjugacao (O’'BRIEN, 2009) e o indice de refracdo € muito semelhante entre todas as
amostras, é possivel afirmar que é quase nula a probabilidade de adulteracdo dos

produtos.



5.1.6 Analise de cor

Os resultados dos testes colorimétricos estao apresentados na Tabela 14.

Tabela 14 — Médias das medi¢Oes colorimétricas nos azeites de oliva extravirgem
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Marca L* a* b* Chroma
GL 83,44+ 0,14 1,28+ 0,04 106,622+ 0,32 106,642 + 0,09
BR 80,88+ 0,21 1,82°+ 0,06 106,09+ 0,15 106,10° + 0,15
PP 78,629+ 0,27 2,11°+ 0,15 106,892+ 0,22 106,912 + 0,33
PV 83,60+ 0,019 -0,609+0,01  95,93°+0,28 95,93¢ + 0,28
RS 88,062+ 0,09 -3,272+0,05 72,989+ 0,46 73,059 + 0,46

Fonte: Elaborada pelo autor. Letras iguais na mesma coluna significam que n&o ha diferenca
significativa entre as amostras ao nivel de probabilidade de 5% aplicando teste de Tukey.

A avaliacao colorimétrica apontou que uma das amostras brasileiras, a RS,
possui a tonalidade verde mais intensa e a maior luminosidade. No entanto, a mesma
mostrou também os menores valores de saturacao de cor. O azeite de oliva identificado
como PP exibiu nas leituras os menores valores que indicam tonalidade verde, os
maiores valores que tendem para a cor amarela, a menor taxa de luminosidade e o
indice de saturacdo maior dentre as verificacdes realizadas. Nas marcas PV e BR e na
amostra de azeite importado nao foram registrados extremos em nenhuma das anélises

colorimétricas.

Sikorska et al. (2007) comprovou que o0s parametros de cor estdo
relacionados com o conteudo de carotenoides e clorofilas. Em sua pesquisa, que
investigou as variacdes de cor conforme o tempo de armazenamento entre zero e 12
meses com e sem protecao da luz. Os valores de L* registrados foi 94,0 nas menores
leituras e 98,4 nas mais elevadas. A medicao a* (medida de variacao para cor verde)
ficou entre -2,7 e -3,9 e a medida b* (cor amarela), assim como nos azeites brasileiros,
apontou os maiores valores, na faixa que variou entre 39,3 e 56,4. E a correlacao entre
a cor e o teor de carotenoides e clorofilas foi significativa em todos os parametros

colorimétricos analisados.
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5.2 Andlise sensaorial

hY

Abaixo seguem o0s resultados correspondentes a Andlise Descritiva

Quantitativa e com provadores nao treinados.

5.2.1 Andlise Descritiva Quantitativa Otimizada

A Analise Descritiva Quantitativa (ADQ) realizada com os provadores semi-
treinados apontou poder discriminatério dos atributos de forma satisfatoria. Dos 9
atributos investigados, 7 obtiveram valores apontando diferenciagdo significativa (p-
valor < 0,05). Apenas os descritores “odor rangoso” (p-valor 0,084) e “gosto acido” (p-
valor 0,111) ndo se mostraram significativos nessa andlise ao ser feito o tratamento

estatistico dos dados obtidos.

5.2.1.1 Atributos visuais

A Tabela 15 mostra as médias dos atributos visuais dos azeites atribuidas
pelos julgadores. Letras iguais na mesma coluna correspondem a produtos sem

diferenca significativa nos atributos avaliados.

Tabela 15 — Médias dos atributos visuais nos azeites de oliva

Marca Brilho Transparéncia
GL 6,542+ 2,18 6,192 + 2,39
BR 6,432 + 1,87 6,243 + 2 01
PP 5,19 + 2,38 5,63°+ 2,55
PV 6,302+ 1,87 7,282+ 1,73
RS 5,04¢+ 2,73 7,062 + 1,64

Fonte: Elaborada pelo autor. Letras iguais na mesma coluna significam
gue ndo ha diferenca significativa entre as amostras ao nivel de
probabilidade de 5% aplicando teste de Tukey.

O azeite de marca RS obteve a menor pontuacdo média no atributo “brilho”:

5,04. Nesse mesmo critério, a marca de azeite importado obteve a maior média, de
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6,54.

Na descricdo da “transparéncia” a maior média foi do produto identificado
como PV, com valor 7,28; enquanto a menor foi da marca PP, apresentando 5,63 de
média das notas atribuidas. Por outro lado, ndo foi observada atrelacdo entre os

atributos visuais nessa etapa de avaliacdo sensorial.

Ao comparar os resultados obtidos com a avaliacéo instrumental da cor, as
observacdes diretas percebidas denotam que a marca citada como menos brilhosa na
analise sensorial descritiva (RS) foi também o produto com maior luminosidade (L*). Por
outro lado, o azeite apontado pelos julgadores como menos transparente na analise
sensorial, PP, é também o produto com menor luminosidade (L*) e com maior saturacéo

de cor (Chroma).

5.2.1.2 Atributos de aroma

A Tabela 16 exibe as médias dos atributos de aroma dos azeites atribuidas
pelos julgadores, de acordo com a escala de avaliagdo variando de 0 a 9. Letras iguais

na mesma coluna correspondem a produtos sem diferenca significativa nos atributos

avaliados
Tabela 16 — Médias dos atributos olfativos nos azeites de oliva
Marca Aroma de azeitona Aroma frutado Odor ran¢coso
GL 5,208¢ + 2 12 4,862 + 2 52 3,942+ 2 76
BR 4,783c + 2 15 4,723 + 2 44 3,522+ 2,28
PP 4,209+ 2,13 4,24Pc + 2 24 3,022+ 2,36
PV 5,672+ 1,96 5,682+ 1,83 3,232+ 245
RS 5,612 + 1 98 5,362° + 2 39 3,242+ 2 26

Fonte: Elaborada pelo autor. Letras iguais na mesma coluna significam que ndo ha diferenca
significativa entre as amostras ao nivel de probabilidade de 5% aplicando teste de Tukey.

No julgamento dos atributos de aroma dos produtos avaliados, as marcas PV

e RS obtiveram as maiores médias no atributo “aroma de azeitona”, que foram 5,67 e
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5,61, respectivamente. O menor valor médio nesse mesmo julgamento foi da marca PP,
de 4,20. Na amostra controle a pontuacao foi de 5,20. Todas as amostras com excecao
da marca PP néo possuem diferenca estatistica para esse atributo.

No aspecto frutado atribuido ao aroma, a maior média foi do azeite PV, com
média 5,68. A menor média dentre as amostras avaliadas foi encontrado na marca BR,
com valor de 4,24.

A avaliagdo do atributo “odor rancoso”, embora nédo detectada como
significativamente diferente entre as amostras, pontuou a amostra de azeite importado
com o maior valor, de 3,94 de média.

Foi observada relacdo de proporcionalidade direta nas trés amostras com

maiores pontuagdes nos atributos “aroma de azeitona” e “aroma frutado”.

5.2.1.3 Atributos gustativos

A Tabela 17 exibe as médias dos atributos gustativos dos azeites atribuidas
pelos julgadores. A escala de avaliacdo varia de 0 a 9. Letras iguais na mesma coluna

correspondem a produtos sem diferenca significativa nos atributos avaliados.

Tabela 17 — Médias dos atributos gustativos nos azeites de oliva

. Sabor
Marca  Gosto Amargo Gosto Acido Sabor Frutado .
Picante
GL 6,212+ 2,30 3,982+ 2,34 3,679+2,32 4,492 + 2 34
BR 3,069 + 2,28 2,962+220  4,28°d+2 39 2,45 + 2,00
PP 5,813 + 241 3,662 + 2,26 3,800 + 2,24 4,312+ 2,48
PV 4,170 + 1,87 3,342+ 2,09 5,102+ 1,98 3,85% + 2,49
RS 3,319+ 2,20 3,502+1,99 4,763 +233 3,353+ 2,19

Fonte: Elaborada pelo autor. Letras iguais na mesma coluna significam que ndo ha diferenca
significativa entre as amostras ao nivel de probabilidade de 5% aplicando teste de Tukey.
Na caracterizacdo do atributo “gosto amargo”, a amostra controle (GL) se
mostrou como a mais pronunciada nessa caracteristica, apresentando relacdo

inversamente proporcional ao “sabor frutado”. A mesma ndo se diferencia
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significativamente da amostra brasileira PP. A marca tida como a menos amarga foi a
amostra BR, com média correspondente a menos da metade da média do azeite
importado para esse atributo.

A leitura estatistica do atributo “gosto acido” ndo detectou diferencas
significativas entre as amostras. A maior média nesse aspecto foi 3,98 (GL) enquanto a
menor média foi de 2,96 (BR).

No que diz respeito ao atributo “sabor frutado”, foi verificado que a amostra
de azeite importado tem a menor média, de 3,67. Valor esse sem diferenca significativa
do registrado na marca PP, de 3,80. O produto brasileiro com maior média do atributo
foi 0 RS, 5,10. A maior média nessa avaliacao foi da marca RS, com pontuacao 4,76.

O atributo “sabor picante” foi apontado pelos julgadores como mais forte na
marca GL, de azeite portugués, sem diferenca significativa das marcas PP, PV e RS. A
marca BR se mostrou como a amostra menos picante (média 2,45). Esse atributo e o
“gosto amargo” nas amostras avaliadas apresentaram relagédo diretamente proporcional
segundo a avaliacdo dos provadores.

Os resultados apontam quadros tanto de diferenca como de semelhanca se
comparado com a pesquisa de Hassine et al. (2015). No citado trabalho, a variedade de
azeite avaliada pelo painel de provadores como a mais frutada foi também descrita
como a mais picante, relacdo que se mostrou contraria na analise sensorial dos azeites
brasileiros. Por outro lado, os azeites que foram pontuados como menos amargos foram
0S mesmos de menor picancia, tal como descrito no presente trabalho.

A Figura 13 mostra o grafico de Analise de Componentes Principais (ACP)
associando todas as amostras e atributos.

A aproximacdo de produtos e atributos apresentada no grafico de ACP
aponta que o “aroma frutado” foi percebido pelos provadores com intensidade no azeite
de oliva brasileiro da marca RS. O “sabor frutado”, descritor pontuado como atributo
sensorial positivo pelo COI- Conselho Oleicola Internacional, teve a presenca percebida
de forma mais intensa no produto de marca PV. Os outros descritores positivos
pontuados pelo COI, “gosto amargo” e “sabor picante”, foram mais percebidos no azeite
brasileiro de marca PP e no azeite portugués, GL. O produto brasileiro identificado

como BR apresentou pouca relacdo com os descritores apresentados na Analise
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Descritiva Quantitativa Otimizada.

Figura 13 — Projec&o bidimensional da Analise de Componentes Principais dos
termos descritores dos azeites de oliva com as respectivas marcas analisadas
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Fonte: Elaborada pelo autor.

5.2.2 Andlise sensorial com provadores néo treinados

Os testes sensoriais afetivos com consumidores aleatérios e nao treinados
avaliaram a opinido desses nos aspectos de cor, aroma, sabor, impressao global e

intencdo de compra para cada amostra.

5.2.2.1 Testes afetivos

A Tabela 18 exibe os valores médios da avaliacdo da cor, do aroma, do
sabor e da impressao global dos azeites analisados em uma escala que varia de 1 a 9.
Letras iguais na mesma coluna correspondem a amostras sem diferenca significativa

entre si, aplicando Teste de Tukey com nivel de significancia de 5%.
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Tabela 18 — Médias de notas dos atributos cor, aroma, sabor e impresséo global
nos azeites de oliva

Impresséo
Marca Cor Aroma Sabor
Global
GL 7,052+ 1,70 6,462 + 2,37 6,132+ 2,29 6,302+ 2,14
BR 6,843 + 1. 42 6,322+ 1,89 6,362+ 2,10 6,422+ 1,91
PP 6,782 + 2 07 5,40 + 2,02 4,16°+2,27 447°+212
RS 6,37 + 1,86 5,733 + 1 97 5,24 + 1 95 5,52°+1,78
PV 6,70° £ 1,43 5,732v + 1 93 5,802 + 2 04 5,992b + 1 81

Fonte: Elaborada pelo autor. Letras iguais na mesma coluna significam que ndo ha diferenca
significativa entre as amostras ao nivel de probabilidade de 5% aplicando teste de Tukey.

A amostra de azeite importado obteve a maior média na avaliacdo de
preferéncia da cor, com duas marcas de azeite brasileiro se aproximando
estatisticamente dessa. Todas as amostras nesse atributo pontuaram médias com
tendéncia para avaliagdo positiva dentro da escala hedbnica, ou seja, acima de 6.
Nenhum dos produtos apresentou diferenga significativa isolada de todos.

Na avaliacdo de preferéncia do aroma a marca de azeite portugués e o
azeite brasileiro BR obtiveram a preferéncia dos provadores. Essas, no entanto, néo
apresentaram diferencas significativas das amostras brasileiras PV e RS.

No julgamento dos provadores, o aroma dos produtos ndo obteve notas tédo
positivas em comparacdo a opinido dos mesmos em relacdo a cor. As médias

atribuidas estdo mais proximas do ponto central da escala heddnica.

Ao comparar os resultados obtidos nos testes afetivos com os da ADQ, a
predilecdo dos provadores nao treinados com relacdo ao aroma nao seguiu
proporcionalidades diretas bem definidas. As trés marcas com mais elevadas
pontuacdes na ADQ para os atributos “aroma de azeitona” e “aroma frutado” foram a
terceira, a quarta e a primeira na ordenacéo de pontuacdes da analise sensorial afetiva,
seguindo a ordem da analise anterior.

Nas descricbes de sabor de azeites, uma das amostras brasileiras, BR,

obteve a maior média de preferéncia dos provadores. A média de notas de sabor da
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marca PP se diferenciou de forma significativa dos outros quatro produtos, sendo o
menos preferido pelos consumidores. A relacdo entre as diferentes etapas de analise
sensorial nos atributos de sabor também n&o gerou proporcdo direta ou inversa. No
entanto, proporcionou algumas tendéncias. As duas amostras de azeite de oliva
brasileiro com maiores médias de sabor na avaliacédo afetiva, sem diferenca significativa
entre elas, foram classificadas como de baixo amargor e picancia e sabor frutado mais
elevado na ADQ. A amostra de produto importado, com proximidade estatistica das
duas citadas na mesma avaliacdo, foi pontuada com mais amarga, mais picante e

menos frutada.

Ao atribuirem notas de impressédo global dos azeites, os provadores fizeram
um julgamento semelhante ao do sabor dos produtos. As médias entre as avalia¢des se
mostraram préximas e a ordenacao da mais preferida para a menos preferida ficou igual

a do critério anterior.

Foi verificado que ndo houve diferenca significativa entre as médias de notas
da avaliacdo de impressdo global nas trés marcas com os maiores valores. Igual
aproximacao estatistica é notéria entre as marcas BR e PV. A marca PP, menos

preferida na opinido dos provadores, se diferenciou das demais testadas.

O software estatistico XLSTAT forneceu a representacdo grafica da
preferéncia dos provadores pelos azeites. A Figura 14 mostra o mapa de preferéncia no

grafico de dois eixos.

O mapa de preferéncia deixa clara a preferéncia dos julgadores pela marca
de azeite de oliva brasileiro BR e pela marca de produto portugués GL. Bem como ar
rejeicdo pela marca PP. Uma explicacdo provavel para os resultados apresentados
pode € a grande aceitacdo do produto importado por esse ser de ampla difusdo no
mercado, fazendo com que seja um produto habitual das pessoas que consomem

azeite.
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Figura 14 — Mapa de preferéncia dos azeites de oliva
extravirgem na analise sensorial afetiva
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Fonte: Elaborada pelo autor.

De maneira geral, a aceitacdo dos azeites de oliva brasileiros analisados foi
positiva. A Figura 15 mostra o histograma de frequéncia da aceitacdo dos produtos
avaliados.

Com excecdo da marca PP, o que se pode observar € que existe potencial
de aceitacdo dos produtos brasileiro em condi¢cdes de igualdade com um produto
oriundo de um pais com tradicdo na producdo oleicola. Fica evidente entdo que as
propriedades produtoras no Brasil possuem condicbes de concorrer com marcas
consolidadas e até mesmo podem vir a ser exportadoras de seus produtos.

Apos julgarem os 4 atributos citados, os provadores atribuiram notas de suas
intencdes de compra para cada produto, mostrando o quanto cada marca pode ser ou
nao vendavel segundo suas caracteristicas. A Tabela 19 aponta as médias obtidas, em
uma escala de 1 a 5, para cada amostra. Letras iguais ha mesma coluna significam que
ndo ha diferenca significativa entre as amostras aplicando teste de Tukey ao nivel de

significancia de 5%.
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Figura 15 — Histograma de frequéncia de aceitacao
dos azeites de oliva na analise
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Nessa avaliacdo, o produto importado obteve a maior média de notas, sem
diferenca significativa as marcas brasileiras BR e RS. O produto identificado como PP,

assim como nos demais aspectos da andlise sensorial, obteve as médias mais baixas.

Tabela 19 — Médias de notas da intencdo de compra dos azeites de oliva

Marca Intencdo De Compra
GL 3,352+ 1,36
BR 3,45*+£ 1,30
RS 3,232 + 1,19
PV 2,82°+1,31
PP 2,23°+1,23
Fonte: Elaborada pelo autor. Letras iguais na mesma coluna significam que ndo ha

diferenca significativa entre as amostras ao nivel de probabilidade de 5% aplicando teste de
Tukey.



68

O programa de avaliacdo estatistica tracou a matriz de correlacéo entre as
caracteristicas avaliadas na analise sensorial com provadores nao treinados. A Tabela
20 aponta a correlagdo entre os atributos, sendo essa estatisticamente relevante

guando for maior ou igual a 0,500.

Tabela 20 — Matriz de correlagéo entre atributos na avaliagdo sensorial afetiva

Atributos Cor Aroma Sabor Imp. Global Intencdo Compra
Cor 1
Aroma 0,451 1
Sabor 0,379 0,668 1
Imp. Global 0,437 0,704 0,924 1
Intencdo Compra () 366 0,658 0,878 0,875 1

Fonte: Elaborada pelo autor.

A matriz de correlacdo mostra que houve grande significancia do aroma e
do sabor dos azeites com a impressdo global e a intencdo de compra, sendo a
associacao entre sabor e impressao global os atributos que mais tiveram impacto entre
si. As pontuacdes atribuidas aos aspectos de aroma e sabor também apontaram uma
correlacdo relevante, bem como a interacédo entre a impressao global e a intencdo de
compra.

Os atributos que apresentaram menor correlacdo direta foram a cor

associada a intencdo dos consumidores em adquirir ou ndo os produtos.

5.2.2.2 Check-All-That-Apply (CATA)

No preenchimento da ficha da avaliagdo CATA (Check-All-That-Apply), os
provadores tinham a liberdade de escolher entre varios descritores visuais, de aroma e
de sabor nos azeites de oliva. A Figura 16 mostra os percentuais gerais de presenca e
auséncia dessas caracteristicas em todas as marcas. De acordo com 0 programa

estatistico que gerou o grafico, apenas os atributos “presenca de particulas”, “gosto

acido” e “sabor picante” ndo se mostraram significativos.
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O Grafico mostra que o atributo “cor amarela” foi o mais apontado como
presente pelos julgadores no total geral, sendo citada em 67% das avaliacbes. A
caracteristica menos apontada nessa etapa da andlise sensorial foi a “presenga de
particulas”, com apenas 6% de mencgdes.

Na avaliacao de aroma dos azeites o atributo “aroma de azeitona” foi o mais
mencionado, sendo feito 33% dos preenchimentos. Dentre os descritores gustativos, o
“gosto amargo” foi o mais citado no total geral das amostras, apontado também em 33%

das avaliagdes. O “sabor picante” foi identificado em apenas 10% das analises.

Figura 16 — Grafico apresentando percentuais de presenca e auséncia dos
atributos nos azeites de oliva
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Os produtos apresentaram grandes diferencas entre si segundo o0s
provadores. A Figura 17 ilustra a distribuicdo dos atributos com a proximidade ou
distanciamento entre cada marca de azeite de oliva individualmente.

Como é possivel observar, a coloracdo verde, citada por 25% dos

avaliadores, foi mais observada na marca PP, enquanto a cor amarela encontra-se mais
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proxima no grafico do produto importado GL. Aspectos visuais de brilho e
transparéncia, diretamente relacionados com a intensidade das cores, se mostraram
mais presentes nas marcas brasileiras RS e BR e no produto portugués.

Ao julgar os termos descritores de aroma, 0s provadores apontaram em
maior nimero o “aroma frutado” na marca PV. O “aroma de azeitona” foi identificado de
forma mais intensa no produto brasileiro BR.

Na descricAo dos gostos e sabores dos azeites as marcas RS e GL
obtiveram maiores numeros de citagdes entre os provadores no atributo “sabor frutado”.
O “sabor de azeitona” foi mais pontuado nessa analise na marca BR, referendando
igual aproximacdo que obteve para o aroma da matéria-prima. Os descritores “gosto

amargo”, “gosto acido” e “sabor picante” foram mais atribuidos a marca PP.

Figura 17 — Projecdo bidimensional da Analise de Componentes Principais na
avaliacdo CATA
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Fonte: Elaborada pelo autor.

No aspecto quimico, a literatura exibe uma correlagédo entre a concentragéo
total de compostos fendlicos e o gosto amargo. E conhecido que os compostos

fendlicos sdo 0s grupos quimicos que mais contribuem para o gosto amargo e a
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adstringéncia do azeite de oliva. No entanto, a participacéo individual de cada polifenol
no amargor total ndo foi totalmente esclarecida (ANDREWES, 2003; GUTIERREZ,
2000). Martinez Nieto; Hodaifa e Loazano-Pefia (2010) concluiram que quanto maior é
a concentracdo fendlica de um azeite de oliva maiores serdo as meédias das notas de
amargor e picancia na analise sensorial. Forte correlacdo entre a concentracdo de
secoiridoides derivados do hidroxitirosol, um dos compostos fendlicos mais presentes
em azeites de oliva, e o amargor dos produtos ja foi apontada (GARCIA et al;
CAPONIO et al., 2001). Igual relacdo foi observada com os azeites de oliva brasileiros,
onde a amostra citada como mais amarga (PP) registrou os maiores teores de
compostos fendlicos; e a amostra de menor amargor (RS) indicou menor nivel dos
mesmos Compostos.

Os atributos exercem diferentes influéncias na avaliacdo afetiva de
impressao global, questionada na etapa anterior da mesma analise sensorial. A Figura

18 mostra a influéncia de cada atributo na impressao global dos produtos.

Figura 18 — Projecdo bidimensional da Analise de Componentes Principais
relacionando atributos e impresséao global
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Os atributos que exercem maior influéncia no julgamento da impressao
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global sdo o sabor e o aroma de azeitona, questionada na etapa anterior da mesma
analise sensorial. As cores, o “gosto amargo” e o atributo de defeito “aroma rangoso”
foram os aspectos que menos influenciaram na impresséao global dos produtos de forma

geral.
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6 CONCLUSOES

Foi observado que os indices de acidez em trés das quatro das amostras de
azeite de oliva extravirgem investigadas contemplam o que é previsto na legislacao,
sem diferenca significativa do ponto de vista estatistico ao se comparar todas. O indice
de peroxidos, outro indicador de qualidade com teores especificados em lei, ficou
abaixo do limite maximo permitido para em todas as marcas analisadas.

No aspecto visual, analises colorimétricas apontaram as amostras como
amarelas, com algumas diferencas significativas de tonalidade entre si.

O teor de fendlicos totais foi superior em duas marcas nacionais,
equiparando-se com a amostra de produto importado. As demais amostras, embora
apresentando valores muito inferiores, apresentaram niveis desse composto em
guantidades semelhantes as encontradas em outros estudos publicados. Também se
observou correlacdo positiva entre o teor de fendlicos e a estabilidade oxidativa das
amostras.

Quanto a estabilidade oxidativa, trés das quatro amostras nacionais
analisadas, bem como a amostra controle, apresentaram valores superiores ao previsto
na literatura. Uma das amostras brasileiras apresentou estabilidade mais que duas
vezes maior que o exposto em estudos de referéncia para o produto.

As andlises sensoriais identificaram os produtos brasileiros como de sabor
mais frutado, menos amargos e menos picantes do que a amostra controle de produto
importado. Comparando os gostos e sabores identificados nas amostras com o teor de
composto fendlico encontrado, é perceptivel a tendéncia com maior intensidade nos
atributos de amargor e picancia possuirem os niveis de compostos fendélicos mais
elevados, bem como a mesma relacdo em sentido oposto.

Quanto a aceitacao, foi observada uma tendéncia de aceitagédo positiva para
a maioria das amostras, tendo uma das amostras pontuado negativamente com
diferenca das demais. Essa amostra foi identificada nos experimentos como pouco
frutada, muito amarga e picante. Conforme exibido na literatura, o amargor dessa ultima
esta relacionado ao alto teor de compostos fendlicos detectado, superior aos produtos

das outras marcas. Contudo, é valido ressaltar o amargor em azeite de oliva, que nao
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foi tAo bem aceita entre provadores nao treinados, € um atributo positivo que consta
nos critérios do Conselho Oleicola Internacional. Dessa forma, o azeite de oliva
extravirgem brasileiro possui potencial positivo de mercado, respaldado pelo 6érgao
global que gerencia a producdo e o comércio de azeites, assim como o0s produtos

concorrentes oriundos de paises com tradi¢cdo na producéo oleicola.
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APENDICE A — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA
ANALISE SENSORIAL

Vocé estd sendo convidado por Paulo Ricardo Costa como participante da pesquisa
CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA E ANALISE SENSORIAL DE AZEITES DE
OLIVA EXTRAVIRGEM PRODUZIDOS NO BRASIL. Vocé nao deve participar contra a
sua vontade. Leia atentamente as informacdes abaixo e faca qualquer pergunta que
desejar, para que todos os procedimentos desta pesquisa sejam esclarecidos.

A pesquisa consiste na analise sensorial de amostras de azeite de oliva com a
finalidade de aprimorar o nosso estudo sobre o material estudado. Nessa etapa, vocé
devera provar amostras de azeite de oliva realizando as provas conforme as instrucées
da ficha a ser entregue durante o teste. Se vocé possui alergia ou hipersensibilidade a
AZEITE DE OLIVA, OLEOS VEGETAIS, AZEITONAS OU GLUTEN vocé NAO podera
participar desse teste sob risco de desenvolver sintomas indesejaveis. Nesse caso vocé
devera informar aos pesquisadores da impossibilidade em continuar no recrutamento
desse teste. Ainda que n&do possua essas condi¢cdes, caso venha a desenvolver alguma
reacdo danosa, vocé sera prontamente atendimento pelo Servico de Atendimento
Mével de Urgéncia, que possui base permanente no campus onde Vvocé esta
participando desse recrutamento.

Seus dados pessoais serdo resguardados e nao serdo divulgados para fins comerciais.
As informacbes coletadas serdo utilizadas somente para essa pesquisa. Para a
participacdo na pesquisa vocé ndo receberd nenhum pagamento, bem como nao tera
nenhum custo.

A qualguer momento vocé podera retirar o seu consentimento de participacdo da
pesquisa sem nenhum prejuizo. As informacdes conseguidas através da sua
participacdo ndo permitirdo a sua identificacdo, exceto aos responsaveis pela pesquisa,
e a divulgacdo das mencionadas informacfes sO sera feita entre os profissionais
estudiosos do assunto.

Endereco do responsavel pela pesquisa:
Nome: Paulo Ricardo Costa

Instituicdo: Universidade Federal do Ceara
Endereco:

Telefones para contato:

ATENCAO: Se vocé tiver alguma consideracdo ou divida, sobre a sua participacdo na
pesquisa entre em contato com o Comité de Etica em Pesquisa da UFC/PROPESQ
(Rua Coronel Nunes de Melo, 1000 - Rodolfo Tedfilo, fone: 3366-8344. (Horario: 08:00-
12:00 horas de segunda a sexta-feira).

O CEP/UFC/PROPESQ é a instancia da Universidade Federal do Ceara responsavel
pela avaliacio e acompanhamento dos aspectos éticos de todas as pesquisas
envolvendo seres humanos.

O abaixo assinado ,___anos, RG: , declara que
e de livre e espontanea vontade que estd como participante de uma pesquisa. Eu
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declaro que li cuidadosamente este Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e que,
apos sua leitura, tive a oportunidade de fazer perguntas sobre o seu conteddo, como
também sobre a pesquisa, e recebi explicacdes que responderam por completo minhas
davidas. E declaro, ainda, estar recebendo uma via assinada deste termo.

Fortaleza, / /2016

Nome do participante da pesquisa:

Data: [ /2016 Assinatura:

Paulo Ricardo Costa (pesquisador)

Data: [ 12016 Assinatura:
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APENDICE B — MODELO DE FICHA PARA PREENCHIMENTO NA ANALISE
SENSORIAL DESCRITIVA QUANTITATIVA

Nome: Produto: Azeite de oliva

Sexo: Idade: () < 25 () 25-34 ()35-45 () 46 — 55 ( ) >55

Vocé esta recebendo amostras de azeite de oliva. Por favor, realize as analises visual,
olfativa e gustativa das amostras, nessa ordem, fazendo uma marcacdo em qualquer
parte da linha correspondente aos atributos das amostras. Quanto mais a esquerda for
a marcacao, maior a intensidade do atributo percebido e quanto mais a direita for a sua
marcacao, menor a intensidade. Vocé pode realizar as andlises gustativas com ou sem
0 pdo branco fornecido a seu critério. E desejavel que vocé beba um pouco da agua
mineral fornecida antes de ingerir a amostra seguinte.

APARENCIA
Descritor: Brilho
Amostra: | |
_— I 1
) . Imperceptivel Muito intenso
Descritor: Transparéiicia
Amostra: | |
_— I 1
Imperceptivel Muito intenso
AROMA
Descritor: Odor caracteristico de azeitona
Amostra: | |
I 1
. Imoercentivel Muito intenso
Descritor: Odor ran¢goso
Amostra: | |
I 1
Imperceptivel Muito intenso
Descritor: Aroma frutado
Amostra: | |
I 1
Imperceptivel Muito intenso
SABOR
Descritor: Sabor frutado
Amostra: | |
r 1
Imperceptivel Muito intenso
Descritor: Gosto amargo
Amostra: | |
I 1
Imperceptivel Muito intenso
Descritor: Sabor picante
Amostra: | |

Imperceptivel

1
Muito intenso



Descritor: Gosto acido
Amostra: I

Imperceptivel

|
Muito intenso
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APENDICE C — MODELO DE FICHA PARA PREENCHIMENTO NA ANALISE
SENSORIAL AFETIVA E CHECK-ALL-THAT-APPLY (CATA)

NOME: PRODUTO: Azeite de oliva
SEXO: IDADE: ( )18-25 ( )25-35 ( ) 36-50 ( )>50
Amostra:

1. Vocé esta recebendo uma amostra de azeite de oliva. Por favor, OBSERVE e CHEIRE a amostra e indique
0 quanto vocé gostou ou desgostou da COR e do AROMA:

COR AROMA
) gostei muitissimo () gostei muitissimo
) gostei muito () gostei muito
) gostei moderadamente () gostei moderadamente
) gostei ligeiramente () gostei ligeiramente
) ndo gostei nem desgostei () ndo gostei nem desgostei
) desgostei ligeiramente () desgostei ligeiramente
) desgostei moderadamente () desgostei moderadamente
) desgostei muito () desgostei muito
) desaostei muitissimo () desaoostei muitissimo

NN T

2. Agora, PROVE a amostra, COM ou SEM o péao branco fornecido a seu critério, e indique o quanto vocé
gostou ou desgostou do SABOR, e baseado em todos os atributos avaliados, indique o quanto vocé gostou ou
desgostou da IMPRESSAO GLOBAL da amostra. Apds a prova e o preenchimento, beba um pouco da agua
fornecida antes de provar a amostra seguinte.

SABOR IMPRESSAO GLOBAL
) gostei muitissimo ) gostei muitissimo
) gostei muito ) gostei muito
) gostei moderadamente ) gostei moderadamente
) gostei ligeiramente ) gostei ligeiramente
) ndo gostei nem desgostei ) ndo gostei nem desgostei
) desgostei ligeiramente ) desgostei ligeiramente
) desgostei moderadamente ) desgostei moderadamente
) desgostei muito ) desgostei muito
) desgostei muitissimo ) desgostei muitissimo

e L T T T T e Y )
~ TN AN~ —~

3. Baseado na IMPRESSAO GLOBAL desta amostra, indique na escala abaixo o grau de certeza com que
VOCé compraria ou ndo compraria esta amostra, caso esta estivesse a venda nos supermercados.

() certamente compraria
() possivelmente compraria
() talvez comprasse, talvez ndo comprasse
() possivelmente ndo compraria
() certamente ndo compraria
4. Abaixo estéo listados varios termos. Marque todos que melhor caracterizam a amostra.
1 Cor amarela (1 Aroma de azeitona [1 Gosto amargo
Cor verde [1 Aroma rangoso | Gosto acido
[ Presenca de Particulas [1 Aroma frutado (] Sabor picante
Aspecto brilhoso | Sabor frutado

1 Aspecto transparente [1 Sabor de azeitona



