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RESUMO

As azeitonas de mesa in natura sdo consideradas impréprias ao consumo devido a
presenca da oleuropeina, necessitando serem submetidas a processamentos tecnolégicos para
a eliminacdo ou reducdo dessa substancia que confere amargor. Quanto a composi¢do quimica
dos frutos, sdo ricos, principalmente, em &4cidos graxos monoinsaturados € compostos
fendlicos. O mercado das azeitonas de mesa cresce cada vez mais mundialmente, sendo o
Brasil o segundo colocado no ranking de importacdes das azeitonas. Devido a grande
producdo e importacdo desse fruto e suas propriedades nutricionais, o desenvolvimento de
“snacks” de azeitonas de mesa fatiadas € bastante promissor, ja que neste método de secagem
as caracteristicas sensoriais e nutricionais do produto se mantém quase inalteradas. Neste
trabalho objetivou-se a elaboracdo de uma revisao bibliografica sobre as azeitonas de mesa e a
sugestdo da criagdo de “snacks” de azeitonas fatiadas juntamente com sugestdes de métodos

de avaliagdes de compostos e caracteristicas.

Palavras-chave: Azeitona. Liofilizagao. “Snacks”.



ABSTRACT

Table olives in natura are considered unfit for consumption due to the presence
of oleuropein, needing to undergo technological processing to eliminate or reduce this
substance that gives bitterness. As for the chemical composition of the fruits, they are rich,
mainly, in monounsaturated fatty acids and phenolic compounds. The market for table olives
grows more and more worldwide, with Brazil being the second place in the ranking of imports
of olives. Due to the great production and import of this fruit and its nutritional properties, the
development of sliced table olives “snacks” is very promising, since in this drying method the
sensory and nutritional characteristics of the product remain almost unchanged. The aim of
this work was to elaborate a bibliographic review on table olives and to suggest the creation
of sliced olives snacks along with suggestions of methods for evaluating compounds and

characteristics.

Keywords: Olive. Lyophilization. Snack.
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1 INTRODUCAO

A azeitona € o fruto da oliveira (Olea europaea L.) espécie pertencente a familia
das oledceas, cultivada para a producdo de azeitonas de mesa e de azeite, sendo que somente
7% a 10% de toda a producdo mundial é consumida como azeitona de mesa (HUTKINS,
2006). O fruto € considerado impréprio para consumo in natura, poisS apresenta um
componente responsdvel pelo seu sabor amargo, a oleuropeina, um glicosideo e composto
fenélico predominante presente naturalmente nas azeitonas (ARROYO-LOPEZ et al., 2010).

De acordo com o Conselho Oleicola Internacional (COI, 2004), entende-se por
“Azeitona de mesa”, o preparado a partir de frutos sadios das variedades da espécie Olea
europaea L., em estado de maturacdo conveniente, submetidos a tratamentos para eliminacao
ou reducdo do amargor natural presente no fruto e conservado mediante alguns processos
(tratamento térmico ou fermentacdo natural), podendo eles ter adicdo de conservantes e
liquido de cobertura no envase. Existem diferentes processos tecnoldgicos para elaboracdo da
azeitona de mesa, destacando-se os processos no estilo californiano, grego e espanhol
(GARRIDO-FERNANDEZ et al., 1997).

Na composi¢ao centesimal da azeitona destacam-se dois compostos, sendo eles os
acidos graxos (representam de 9 a 30%, em média) e os compostos fendlicos (representam de
1 a 3%, em média), valores esses que podem variar dependendo da variedade do fruto, do
grau de maturagdo e da sazonalidade (GHANBARI et al., 2012; ARROYO-LOPEZ et al.,
2010).

A produ¢do mundial de azeitonas alcancou 2,9 milhdes de toneladas na safra de
2019/2020, com o Egito sendo o maior produtor. Por seis anos (safra) seguidos, o Brasil é o
segundo maior importador de azeitonas, sendo o responsdvel por 17% das importacdes
mundiais (I0OC, 2019-20; IOOC, 2020).

Atualmente, os consumidores tém buscado se alimentar cada vez mais de produtos
naturais, sem conservantes, priticos, com maior vida util e propriedades benéficas a saude.
Esta busca por produtos mais préximos do natural, tem levado inimeros fabricantes de
alimentos a abandonarem métodos altamente artificiais de conservacdo e processamento
(EMBRAPA, 2005).

Diante disso, os snacks obtidos a partir de liofilizagdo sdo uma 6tima alternativa,
visto que a liofilizagdo é um método de secagem de alimentos que permite a manutencdo de
seus nutrientes, de seus compostos volateis, proporciona facil reconstituicdo, baixas reagoes

degradativas e desnaturagdes oxidativas, aumento da conservagdo, reducdo do peso e,
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consequentemente, menor custo de armazenamento e transporte. Esta técnica consiste em um
congelamento prévio do produto e remocdo da dgua congelada por meio de sublimacdo
(PITOMBO, 1989; EVANGELISTA, 2005; MUJUMDAR, 1995; SINGH, 2009).

Deste modo, objetiva-se analisar a azeitona em suas caracteristicas gerais,
propriedades, composicdo quimica, processamento e aspectos tecnolégicos. Objetiva-se
também avaliar um possivel desenvolvimento de snacks de azeitonas, por meio de
liofilizacdo, a fim de oferecer ao mercado a possibilidade de um novo produto, para consumo
como um lanche rdpido, sauddvel, de longo periodo de conservacdo, com boas caracteristicas

sensoriais € beneficios a sadde.
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2 CARACTERIZACAO DAS AZEITONAS DE MESA

2.1 Definicao de “azeitonas de mesa”

De acordo com o Codex Alimentarius (2010), entende-se por “azeitona de mesa”
o produto processado de frutos sadios de variedades da Olea europaea L., visto que € a tnica
espécie da familia Oleaceae a produzir frutos comestiveis (COI, 1996; BARRANCO et al.,
2001). Ainda segundo o Codex Alimentarius (2010), estes frutos sdo escolhidos para tal
finalidade baseados em suas caracteristicas fisico-quimicas, sendo submetidos a processos
tecnolégicos a fim de remover o amargor natural presente nas mesmas, € conservadas por
fermentacdo natural ou por tratamento térmico, podendo ser adicionados conservantes e
envasados com presenga de liquido, para assim, assegurar a estabilidade do produto final em
condi¢des normais de armazenamento.

A azeitona possui a configuragdo de uma drupa ovalada, diferindo
morfologicamente e fisico-quimicamente das demais drupas pois apresenta menor teor de
actcar e maior teor em 6leo, por exemplo. Possui trés partes principais, o epicarpo (pele), o
mesocarpo (polpa) e o endocarpo (carogo) (FERNANDEZ et al., 1997; BARRANCO et al.,
2001; CABEZAS, 2011; HAMMAMI et al., 2011).

Figura 1. Corte transversal de uma azeitona.

Mesocarpo

Eplcarpo

Fonte: (NOGUEIRA, 2012)

Os frutos maiores € com maior volume de mesocarpo (polpa) comparado ao

endocarpo (caroco), sdo preferiveis e mais adequados na producdo de azeitonas de mesa

(GHANBARI et al., 2012).
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De acordo com o Codex Alimentarius (2010) e o Conselho Oleicola Internacional

(COI, 2004), segundo o grau de maturacao, consideram-se trés tipos de azeitona de mesa:

Tabela 1: Classificacdo dos tipos de azeitonas de mesa quanto ao grau de maturacdo

(CODEX ALIMENTARIUS, 2010).

Tipos de azeitona quanto ao grau de

maturacao

Classificacao

Azeitonas Verdes

Frutos colhidos durante a etapa de
amadurecimento e que ja tenham atingido o
tamanho normal. Sua coloracdo pode variar

entre verde e amarelo-palha.

Azeitonas Mistas

Frutos colhidos antes de atingirem a maturacao
completa. Sua coloragdo pode variar entre tons

esverdeados, rosados e acastanhados.

Azeitonas Pretas

Frutos colhidos completamente madurados ou
ligeiramente antes, atendendo a época da
colheita. Sua colorag@o pode variar entre negro-
avermelhado a castanho-escuro, passando por

tons violetas.

Figura 2. Azeitonas verdes (A), mistas (B) e pretas (C).

(A)
Fonte: (NOGUEIRA, 2012).
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Ainda segundo ao Codex Alimentarius (2010), as azeitonas podem ser

classificadas quanto ao processamento tecnoldgico:

Tabela 2. Classificacdo dos tipos de azeitonas de mesa quanto ao processamento tecnoldogico

(CODEX ALIMENTARIUS, 2010).

Tipos de azeitona quanto ao Classificacao

processamento tecnologico

Frutos verdes, mistos ou pretos sdo

submetidas a tratamento alcalino e

) embaladas em  salmoura,  ocorrendo
Azeitonas curadas em salmoura )

fermentacdo parcial ou completa, podendo

ser conservadas por agentes acidificantes, por

esterilizacdo ou por pasteurizacao.

Frutos verdes, mistos ou pretos sao
diretamente  embaladas em  salmoura,
Azeitonas ao natural em salmoura ocorrendo fermentacdo parcial ou completa,
podendo ser conservadas por agentes

acidificantes.

Frutos verdes ou mistos sdo acondicionadas

. ' . em salmoura, ocorrendo ou nao fermentagao,
Azeitonas escurecidas por oxidacdo _ _ )

escurecidas por oxidagdo com ou sem meio

alcalino, sendo preservadas por esterilizagao.

Frutos verdes, mistos ou pretos sdo ou nao

submetidos a tratamento alcalino s@do

. _ conservadas em salmoura ou parcialmente
Azeitonas desidratadas ou enrugadas .

desidratadas em sal seco e/ou por

aquecimento ou  por outro  processo

tecnoldgico.

Frutos preparados por meio de métodos

o distintos dos apresentados acima, como por
Especialidades '

exemplo as “alcaparras” produzidas na

regido de Tras-os-Montes.
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Podem ainda ser classificadas quanto as diferentes formas de apresentacdo, de

acordo o apresentado na Tabela 3.

Tabela 3. Classificacao dos tipos de azeitonas de mesa quanto a forma de apresentacao.

Tipos de azeitona quanto a forma de

apresentaciao

Classificacao

Azeitonas inteiras

Nao descarogadas, com ou sem pedtnculos.

o

Retalhadas: Polpa € aberta sem quebrar o
carogo;
Divididas: Corte longitudinal a pele e em

parte da polpa.

Azeitonas descarocadas

Frutos em que foram retirados os carogos.

o

o

Divididas: Cortadas em duas partes;

Em quartos: Divididas em quatro partes;
Em fatias: Divididas no sentido
transversal, em mais de quatro partes;
Picadas: Desprovidas de forma definida,
divididas em vdrias partes;

Quebradas: Foram partidas enquanto

estavam sendo descarocadas;

Azeitonas recheadas

Frutos descarocados e recheados com um ou

mais ingredientes, como a pimenta, cebola,

avela, pasta de azeitonas e etc;

Pasta de azeitona

Polpa de azeitona triturada, podendo ser

adicionados outros ingredientes.

2.3 Processamento Tecnologico

As azeitonas necessitam ser submetidas a processo tecnologico com o principal

objetivo de remover parcial ou totalmente a oleuropeina, composto fendlico presente em

maior quantidade nas azeitonas in natura/ndo processadas e responsdvel pelo amargor natural
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do fruto (SOLER-RIVAS et al., 2000; PARINOS et al, 2007). A remoc¢do da oleuropeina
ocorre por meio de hidrélise dos compostos fendlicos (APONTE et al., 2010).

O processo de fermentacdo que resulta em modificacdes no sabor, aroma e
qualidade das azeitonas, é decorrente da atividade microbioldgica, principalmente das
bactérias laticas e leveduras (BAUTISTA-GALLEGO et al., 2011).

Os principais processamentos tecnoldgicos das azeitonas de mesa sdo os de
enegrecimento das azeitonas através de oxidacdo alcalina (estilo Californiano), fermentacao
natural dos frutos (estilo Grego) e uso de dlcali e azeitonas verdes (estilo Espanhol)
(GARRIDO-FERNANDEZ et al., 1997). A escolha do processamento a ser utilizado
dependerd, além de outros fatores, do estado de maturacdo dos frutos. Todos os métodos
devem ser realizados obedecendo ao codigo de boas praticas sanitarias (DABBOU et al.,

2012).

2.3.1 Azeitonas de Fermentacdo Natural (Estilo Grego)

Nesse tipo de processo, as azeitonas colhidas independem do estado de
maturagdo, devem ter atingido o tamanho normal e possuir textura firme (PEREIRA et al.,
2006; CARDOSO et al.,, 2010; PANAGOU et al., 2011). Ap6s a colheita, os frutos sdo
transportados para a unidade fabril para serem escolhidos e selecionados de acordo com os
tamanhos e danos. Em seguida, sdo lavadas com dgua para a remoc¢do das sujidades
superficiais (FERNANDEZ et al., 1997; TASSOU et al., 2002) e colocadas diretamente em
salmoura a uma concentracdo média entre 8% a 10% de cloreto de sédio (NaCl) (TASSOU et
al., 2002; REJANO et al., 2010; PANAGOU et al., 2011).

ApOs aplicacdo da salmoura, da-se inicio um processo de fermentacdo natural e
“espontanea”, onde os microrganismos responsdveis sdo em sua maioria leveduras
(HURTADO et al., 2008; APONTE et al., 2010), mas também interagem bactérias gram-
negativas e dcido-laticas (PANAGOU et al., 2011). A hidrélise da oleuropeina neste método
de fermentacdo se dd em pH 4cido, através das B-glucosidases que sdo produzidas pelas
leveduras (PSANI & KOTZEKIDOU, 2006).

Com a lenta difusdo dos compostos soluveis através da pele das azeitonas para seu
exterior, bem como a solubiliza¢do da oleuropeina na salmoura, o processo de fermentacdo se
torna bem lento, levando cerca de oito a doze meses para que estas etapas finalizem (GOMEZ

et al., 2006; CARDOSO et al., 2010).
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Finalizado o processo de fermentacgdo, as azeitonas pretas podem ser oxidadas por
exposicdo ao ar, a fim de que ocorra melhoria na sua coloragdo (ndo sendo, portanto, uma fase
necessdria para as azeitonas mistas), ndo devendo exceder a exposi¢do ao ar por mais de 48 h,
para que ndo ocorra enrugamento superficial das mesmas por desidratagio (GOMEZ et al.,
2006).

Ap6s a oxidagdo, as azeitonas podem ser classificadas por tamanho e embaladas
em nova salmoura adequada para comercializagio (FERNANDEZ et al., 1997) devendo
garantir sua conservagdo por meio da pasteurizacdo ou esterilizagao do produto (CABEZAS,
2011), podendo ser adicionados conservantes, como o sorbato de potdssio ou sorbato de sddio
(FERNANDEZ et al., 1997; GOMEZ et al., 2006). O produto final mantém ainda um sabor
ligeiramente amargo, devido essencialmente a presenca de polifendis residuais (PANAGOU et

al., 2011).

2.3.2 Azeitonas Verdes (Estilo Espanhol)

Para este estilo de processamento das azeitonas, a colheita das mesmas deve
ocorrer quando apresentam colora¢do verde ou amarelo-palha, devendo ter atingido tamanho
normal (FERNANDEZ et al., 1997; ROMERO et al., 2004). Ap6s a colheita, os frutos sao
transportados para a unidade fabril para serem escolhidos e selecionados. Sao submetidos a
tratamento alcalino com uma soluc@o de hidréxido de s6dio (NaOH), variando de 2% a 3,5%
(NaOH em 4gua, p/v), a fim de remover quimicamente seu amargor natural (PANAGOU &
KATSABOXAKIS, 2006; ARROYO-LOPEZ et al., 2008; REJANO et al., 2010). Esse
tratamento possui duracdo média de apenas algumas horas, para que o processo seja
concluido, a solucdo de NaOH deve atingir cerca de dois ter¢os da polpa do fruto (PARINOS
et al., 2007).

ApOs este processo, as azeitonas sdo lavadas repetidas vezes com dgua para
remover o excesso da solucdo de NaOH (SOLER-RIVAS et al., 2000; CASTRO & BRENES,
2001). Nesta etapa € removida parte da oleuropeina e seus produtos de hidrélise, outros
polifendis e aciicares fermentdveis também sdo removidos (FERNANDEZ et al., 1997;
CASTRO & BRENES, 2001).

Por fim, as azeitonas sdao colocadas em salmoura com NaCl entre 6% a 8%,
onde inicia-se uma fermentacdo ldtica “espontanea”, principalmente por bactérias lacticas
(MONTANO et al., 2003; PANAGOU et al., 2006b; APONTE et al., 2010; RODRIGUEZ-
GOMEZ et al., 2012). O periodo de duragio dessa fermentacdo depende, principalmente, das
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caracteristicas do tratamento alcalino e da populacio microbiana presente (FERNANDEZ et
al., 1997).

Ao consumir os substratos fermentdveis e finalizar a fermentacdo, as azeitonas
sdo escolhidas e classificadas por tamanhos novamente, sendo acondicionadas inteiras,
descarocadas ou recheadas (G()MEZ et al., 2006; ARROYO-LOPEZ et al., 2008). Para
garantir a conservacido, as azeitonas embaladas podem ser submetidas a pasteurizacao

(FERNANDEZ et al., 1997).

2.3.3 Azeitonas Pretas Oxidadas (Estilo Californiano)

As azeitonas usadas para este fim s@o colhidas quando sua coloracdo esta
iniciando a mudanca do verde, porém, antes de atingir sua plena maturagao (REJANO et al.,
2010). Apds a colheita, € realizada a selecdo das azeitonas e posteriormente podem ser
submetidas a processamento ou serem conservadas por 2 a 6 meses em condi¢des anaerdbias
em salmoura com NaCl entre 5% a 10%. Durante esse processo ocorre a fermentacdo por
meio do crescimento de leveduras (BIANCHI, 2003; GOMEZ et al., 2006; PEREIRA et al.,
20006).

Ap6s a fermentagdo, sdo submetidos a sucessivos tratamentos com solucdes de
hidréxido de s6dio (NaOH), por periodos varidveis de tempo, para que ocorra uma penetracao
progressiva desde a pele a polpa e, por fim, ao carogo. Os compostos fendlicos sdao substrato
para as enzimas oxidativas, fundamentais para a formacdo da coloracdo negra caracteristica
dessas azeitonas (MARSfLIO et al., 2001b).

Sdo realizadas lavagens com dgua para remover o excesso de NaOH e baixar o
pH das polpas dos frutos para 8,0, em seguida sdo adicionados sais de ferro, como o
gluconato ferroso ou lactato ferroso, a fim de aprimorar e manter a cor preta das azeitonas
(SOLER-RIVAS et al., 2000; PEREIRA et al., 2006; ARROYO-LOPEZ et al., 2008).

Por fim, as azeitonas sdo novamente selecionadas e envasadas em salmoura,
contendo ainda alguns dos sais de ferro para manter a cor negra, podendo garantir a
conservagdo por esterilizacdo pelo calor (GHANBARI et al., 2012), por adi¢do de 4cidos,
como o 4cido lictico ou glucénico ou a pasteurizacio (GOMEZ et al., 2006). Podem ser
acondicionadas inteiras, descarogadas, fatiadas ou em pasta de azeitona (G()MEZ et al., 2006;

ARROYO-LOPEZ et al., 2008).
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2.3.4 Outros Métodos de Processamentos Tecnologicos

Meétodos de processamentos além dos principais ja apresentados, sao métodos
mais locais e regionais, como as azeitonas negras do tipo “Kalamata” e as “alcaparras”
produzidas na regido de Tras-os-Montes, em Portugal. O primeiro processamento consiste em
um corte feito nas azeitonas e colocd-las em solugcdo de vinagre ou salmoura, o que as torna
escuras e cor sabor caracteristico amargo, de vinagre (FERNANDEZ, et al., 1997). Ji no
segundo processamento, as azeitonas sdo descarogadas, colocadas em dgua (sendo esta dgua
trocada algumas vezes) a fim de remover seu amargor, posteriormente podem ser salgadas e
adicionadas especiarias ou azeite (MALHEIRO et al., 2011; SOUSA et al., 2008; SOUSA et
al., 2011).

2.4 Composicao Quimica

As alteragdes na composi¢do quimica das azeitonas de mesa vao depender dos
métodos de processamentos tecnolégicos a que as mesmas foram submetidas. Algumas dessas
altera¢des sao o aumento nas concentragdes de NaCl ou dgua por meio de osmose enquanto
estdo imersas em salmouras, e a reducdo na concentracdo de agucares soliveis que sao
consumidos durante o processo de fermentacdo pelos microrganismos (FERNANDEZ et al.,
1997; MARSILIO et al., 2001a; UNAL & NEGIZB, 2003; MALHEIRO et al., 2012). As
substancias pécticas presentes que conferem firmeza antes dos processamentos, sao
hidrolisadas por enzimas pécticas, reduzindo a firmeza das mesmas (BIANCHI, 2003).

A composi¢do do mesocarpo €, em média, de 70 a 75% de agua, 12 a 30% de
lipideos, 2 a 5% de acucares (sendo maioritariamente a glucose), 3% de proteinas e 2% de
fibras e minerais. Também h4 a presenca de 1,2 a 2,1% de acidos organicos no peso do
mesocarpo, como os acidos oxdlico, succinico, malico e citrico, assim como 2 a 2,5% de
polifendis. (FERNANDEZ et al., 1997; BIANCHI, 2003; PINHEIRO et al., 2005; CONDE et
al., 2008; SAKOUHI et al., 2008; PEREIRA et al., 2006).

A fracdo lipidica das azeitonas apresenta tocoferdis em sua composi¢do, 0 que
garante prote¢do contra a peroxidagao lipidica. A constitui¢do desta fracdo € de menos de 15%
do seu total por dcidos graxos saturados, sendo a maior parte representada por acidos graxos
monoinsaturados, e destes, o mais abundante é o 4cido oleico (Cig:1) seguido pelo acido
palmitico (Cie0) € o dcido linoleico (Cis:2) (SOUSA et al, 2011; CONDE et al., 2008;
SAKOUHI et al., 2008; MALHEIRO et al., 2012).
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2.4.1 Composicdo em Compostos Fenolicos

Os compostos fendlicos sdo antioxidantes naturais presentes em todas as plantas,
onde sua concentracdo nas mesmas depende da espécie em questdo. Sdo responsdveis pela
coloragdo, sabor, aroma, adstringéncia e estabilidade oxidativa nos frutos (RYAN et al., 2002;
MORELLO et al., 2004; SOARES, 2002; RODRIGUEZ et al., 2009b; NACZK M. et al.,
2004).

As azeitonas possuem quantidades significativas de compostos fendlicos,
localizados em maiores concentracdes no epicarpo e ao redor do endocarpo (CARDOSO et
al., 2005; CHAROENPRASERT & MITCHELL, 2012). Os principais polifendis presentes
nas azeitonas in natura sio o secoiridoide oleuropeina, o hidroxitirosol e o tirosol (CONDE et
al., 2008).

Os polifendis presentes em maior quantidade sdo o hidroxitirosol e o tirosol,
pertencentes a classe dos dlcoois fendlicos e mais abundantes quanto maior for o estdgio de
maturacdo das azeitonas. Sdo responsdveis pela adstringéncia e resisténcia oxidativa das
mesmas (TRIPOLI et al., 2005; RODRIGUEZ et al., 2009a; SINGH et al., 2006; BOSKOU et
al., 2006).

Com relacdo aos compostos da classe secoiridoide, a oleuropeina é a mais
abundante nas azeitonas, € ao contrario do hidroxitirosol e tirosol, essa substincia diminui
com a maturagdo do fruto, pois sofre hidrdlise. A oleuropeina é responsdvel pelo amargor
caracteristico e estd presente em maiores concentracdes no mesocarpo das azeitonas
(ROMERO et al., 2004a; SILVA et al., 2006; BOSKOU et al., 2006; TRIPOLI et al., 2005).

Outras classes dos compostos fendlicos presentes nas azeitonas, porém em
menores concentragdes, sdo os flavonoides, os 4cidos fendlicos e derivado é&cido
hidroxicindmico. O composto mais representativo deste ultimo mencionado € o
verbascosideo, dos flavonoides sdo a luteolina 7-O-glucdsido, a rutina, a apigenina 7-O-
glucosido, a luteolina e as antocianinas, cianidina 3-O-glucésido e cianidina 3-Orutindsido , e
dos 4acidos fendlicos sdo os 4cidos hidroxibenzdicos (sendo eles o dcido siringico, o 4cido
vanilico e o 4cido géalico) e os 4cidos hidroxicindmicos (sendo eles o acido cafeico, o 4cido

ferualico e o 4cido sindpico) (BLEKAS et al., 2002; GHANBARI et al., 2012).



2.5 Padroes microbiologicos para Azeitonas segundo a Legislacao Brasileira

tipos de azeitonas de mesa em suas diferentes formas de apresentacio é a Resolu¢cio-RDC No

12, de 02 de janeiro de 2001. Os parametros estabelecidos pela legislacdo estdo apresentados

A legislacdo brasileira vigente que estabelece os padrdes microbioldgicos para os

no Quadro 2, a seguir.

QUADRO 2: Padrées microbioldgicos para tofu estabelecidos pela RDC 12/2001 da

ANVISA
PADRAO
GRUPO DE ALIMENTOS MICRORGANISMO MICROBIOLOGICO
ANVISA
a) semi conservas de vegetais | Coliformes a 45°C/g Miximo de 10> UFC/g
em embalagens herméticas,
que necessitam refrigeracdo | Salmonella sp/25g Auséncia
(azeitonas).
b) vegetais em salmoura, | Coliformes a 45°C/g Miximo de 10? UFC/g
temperados ou nao,
condimentados ou néo, ndo Estaf.coag.positiva/g Miximo de 5x10? UFC/g
comercialmente estéreis
(azeitona recheada) estaveis a
temperatura  ambiente,  a | Salmonella sp/25g Auséncia

granel ou em embalagem

plastificada flexivel.

Fonte: Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISA, 2001.

a limpeza e higienizacdo inadequada dos equipamentos e dos frutos e a higienizacao
inadequada das mados de manipuladores. Se as boas praticas de manipulagdo ndo forem
seguidas durante e apds os processamentos aos quais as azeitonas sdo submetidas para

tornarem-se azeitonas de mesa, as mesmas ficam susceptiveis a sofrerem recontaminagdo ou

As azeitonas podem sofrer contaminagdes devido a colheita das mesmas do solo,

contaminac¢do cruzada (PANAGOU et al., 2013).
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Além disso, se contaminadas por agentes patog€nicos, estes sdo capazes de
sobreviver, mesmo que em pequenas quantidades, apds os processamentos e fermentacdes
(PANAGOU et al., 2013). Segundo estudos, os agentes patogénicos ja identificados em
azeitonas de mesa na fermentacdo foram Listeria monocytogenes, Escherichia coli O157 H7,
Staphylococcus aureus, Salmonella enterica, coliformes e Bacillus cereus. Havendo também
relatos de surtos de botulismo devido a Clostridium botulinum (ARGYRI et al., 2013;
MEDINA et al., 2013; PEREIRA et al., 2008).
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3 MERCADO DE AZEITONAS DE MESA

O mercado mundial de azeitona aumenta a cada ano, tanto na produ¢do quanto no
consumo. Estima-se que na safra de 2019/2020 a producao do fruto alcancou 2,9 milhdes de
toneladas, um aumento correspondente a 13,9% em relacdo a safra de 2018/2019, com o Egito
assumindo a lideranca da Espanha em relacdo a safra passada, produzindo 690.000 toneladas
de azeitonas, enquanto a Espanha produziu 500.000 toneladas, onde obteve uma queda de
16% em relacdo a safra anterior (I0OC, 2019-20).

O Brasil € o segundo maior importador, se mantendo neste posto nos ultimos seis
anos - safra. Os dados da campanha de 2017/2018 € de que o pais importou cerca de 110.000
toneladas do fruto, aproximadamente 17% das importacdes mundiais estimadas no periodo
(I00C, 2020).

Na Tabela 4 pode-se observar o perfil das importagdes brasileiras de azeitonas no

periodo de 2001/2002 até 2011/2012.

Tabela 4: Perfil das importacdes brasileiras de azeitona de mesa, em relacdo a classificagao

da Nomenclatura Comum do Mercosul (NCM), no periodo de 2001/2002 até 2011/2012.

Classificacio NCM Quantidade importada

(Toneladas)

NCM 0709.92.00 Azeitonas frescas ou refrigeradas 0

NCM 0711.20.10 Azeitonas conservadas com dgua salgada 160.481,517

NCM 0711.20.20 Azeitonas com 4gua sulfurada ou 721,594

adicionadas de outras substincias

NCM 0711.20.90 Azeitonas conservadas com outras 4.523,629

substancias destinadas a assegurar transitoriamente sua

conservagao

NCM 2005.70.00 Azeitonas preparadas 563.849,405

Fonte: Ministério de Desenvolvimento, Indudstria e Comércio Exterior, 2014.

De acordo com o Ministério de Desenvolvimento, Indistria € Comércio Exterior,
quanto aos tipos de azeitonas mais importadas estdo, em média, 77% de azeitonas em
conservas, prontas para o consumo, 22% de azeitonas conservadas em agua salgada e 1% de
azeitonas conservadas com outras substancias a fim de garantir sua conservacdo, ambos ainda

impréprios para o consumo e armazenadas transitoriamente em barricas pldsticas. Ao
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chegarem no Brasil, estas ultimas passam pelos processos de lavagem, processamento

industrial e envase como um produto nacional (MDIC, 2014).
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4 SECAGEM DE ALIMENTOS

A secagem de alimentos consiste em remover grande parte da atividade de dgua
presente nos alimentos por meio de calor, em condi¢des controladas, com a finalidade de
manté-los conservados por mais tempo, ja que sem este fator os microrganismos nao
conseguem se desenvolver e se multiplicar (FELLOWS, 2000). Na secagem ocorre
transferéncia de calor e de massa, onde a 4gua do alimento ¢ transferida para o ar saturado da
area externa (EVANGELISTA NETO, 2013; MARTINS, 2015).

Para a realizac@o deste processo, ocorre o periodo de inducdo e estabiliza¢do, em
que se necessita da elevacdo da temperatura, para que assim a pressdo da superficie dos
alimentos também aumente e assim consiga ocorrer as transferéncias de calor e de massa.
Posteriormente ocorre a taxa constante de migragao da dgua do interior dos alimentos para a
superficie, com a evaporacdo da dgua da superficie dos mesmos para a drea externa (evapora
até atingir o ponto critico de umidade). E por fim, com a redu¢do da umidade dos alimentos,
reduz-se também a taxa de secagem (FELLOWS, 2006).

O processo de secagem compreende em as moléculas da superficie do fluido se
chocarem, com a elevacdo da temperatura, enfraquecendo as ligacdes intermoleculares e
reduzindo a tensdo superficial na superficie das moléculas de 4gua, com isso ocorre a
separacdo dessas moléculas e passam do estado liquido para vapor (MAK; WONG, 1990).

Além de manter os alimentos conservados por mais tempo, a secagem também ¢é
vantajosa por reduzir as perdas pds-colheita, facilitar o armazenamento, transporte e
comercializacio, proporcionar a disponibiliza¢do do produto em todas as épocas do ano e etc.
(PARK; YADO; BROD, 2001; CELESTINO, 2010).

A secagem € pode ser classificada quanto ao fornecimento de calor (continuo ou
intermitente), ao uso de secadores (natural ou artificial) e 2 movimentagcdo do alimento em si

(estaciondrio ou mével) (GARCIA et al., 2004).

4.1 Secagem por Liofilizacao

A liofilizacao € um método de secagem que consiste em o alimento € congelado a
baixas temperaturas, sendo submetido a pressdes muito baixas e a 4gua do seu interior passa
do estado sélido diretamente para o vapor, por meio de sublimagdo. Neste processo, o

alimento tem seu volume pouco reduzido, suas caracteristicas sensoriais € nutritivas quase
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inalteradas e longa conservagcdo no armazenamento (OETJEN; HASELEY, 2004;
EVANGELISTA, 2005; REY; MAY, 2010).

Figura 3. Diagrama de fases da dgua.

&

Liguido

Pressio

Vapor

Solido
627 kPa |===————————

\

Sublimacio

Ponto triplo

0°C Temperatura

Fonte: (IBARZ E BARBOSA-CANOVAS, 1999).

Na etapa do congelamento, € necessdrio que ocorra congelamento rapido pra que
os cristais de gelo formados sejam homogéneos em seus tamanhos e dispersao, para garantir
que o processo de secagem ocorra de forma mais répida e, consequentemente, que a qualidade
do produto final atinja o esperado em relacdo a consisténcia, cor e aroma, visto que dessa
forma as reacdes de degradagdo (como a reacdo de Maillard, reagdes enzimdticas e
desnaturagdo proteica) sao minimizadas (LIAPIS; BRUTTINI, 1987; BOSS, 2004).

Um liofilizador (Figuras 5 e 6) € constituido por cAmara de secagem (os alimentos
a serem liofilizados ficam em bandejas de aquecimento ou adaptadores para frascos (no caso
de alimentos liquidos)), cAmara de condensa¢do de vapor (atua por meio de sublimacdo
inversa, transformando os vapores gerados em gelo), bomba de vacuo acoplado a compressor
(responsével pela baixa ou alta pressdo dentro da cimara de secagem), secador de ar e saida
do dreno (FELLOWS, 2006; JENNINGS, 2008 apud ROCHA et al., 2014).

ApOs a etapa de congelamento, seguem-se duas etapas para a secagem. A fase de
secagem primdria consiste na remoc¢do da dgua por meio da sublimacao, onde o vapor de dgua
deve ser condensado e novamente congelado através de superficies com temperaturas muito
baixas. A fase de secagem secunddria consiste na remoc¢do da dgua residual presente por
adsorcdo no produto. A fim de acelerar essa fase, eleva-se a temperatura do produto, de modo
que ndo seja tdo elevada a ponto de degradar o produto, e o vapor de dgua gerado é também
condensado e condensado através de superficies com temperaturas baixas. Os vapores de dgua
retirados dos produtos sdo condensados e congelados entre a camara de liofilizacdo e a bomba

de vécuo, pois os vapores danificariam a bomba. (BOSS, 2004; HELDMAN; LUND, 2007).
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Uma das principais vantagens da liofilizagdo é de que as caracteristicas sensoriais
e nutritivas dos alimentos se mantém em sua maior parte retidas, como por exemplo os
compostos aromdticos volateis, que no minimo 80% destes ndo se desprendem da matriz do
alimento, reduz a desnaturacdo oxidativa e reacdes degradativas. Quanto as propriedades
nutritivas, conseguem se manter no produto devido as membranas das células de proteinas e
de vitaminas ndo serem rompidas durante o processo. Apresentam também outras vantagens,
como maior facilidade e menor custo de armazenamento e transporte (visto que se tornam
mais compactos, ocupando menos espaco e sao mais leves), e maior vida util do produto (com
a atividade de &4gua bastante reduzida, microrganismos em geral ndo conseguem se
desenvolver e se multiplicar) (EVANGELISTA, 2005; MUJUMDAR, 1995).

As desvantagens do método sdao de que o equipamento liofilizador é bem caro
quando comparado a equipamentos de outros métodos, o custo energético do equipamento
também € elevado, o processo de secagem leva em média 48 horas, o alimento liofilizado se
torna bastante higroscépico (absorve dgua facilmente) devido a porosidade, solubilidade e

taxa de secagem do mesmo (MUNDO EDUCACAO, 2011).

Figura 4. Liofilizador de bancada (A), liofilizador semi industrial (B) e liofilizador industrial

©).

(A) (B)

Fonte: (TERRONI, H. C.; DE JESUS, J. M.; ARTUZO L. T.; VENTURA L. V.; SANTOS R.
F, 2013).
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Figura 6 — Esquema de liofilizador de bancada, modelo L4KR (Edwards).
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Fonte: (REIS, P. A.; AREND, K.; BRAGA, O. C.; SILVA, J. L., 2016)

4.2 Alimentos liofilizados

Os produtos in natura liofilizados tém substituido, cada vez mais, os produtos
artificiais, com aroma e sabor sintéticos, visto suas qualidades e beneficios da técnica. Entre
os principais produtos alimenticios liofilizados, destacam-se a Aloe vera, o café solivel, o
leite materno, as frutas liofilizadas, os legumes e as hortaligas liofilizadas (EBLSA, 2011).

A Aloe vera vem crescentemente se destacando no mercado, devido aos seus altos
indices de potdssio e cdlcio estd presente em formulagdes como sucos, fitoterdpicos e aditivos.
A liofilizagdo do café surgiu como forma de aumentar a qualidade do café solivel, visto que
retém maiores concentragdes de aroma e outros. O leite materno liofilizado tem o intuito de
aumentar seu tempo de conservacdo, mantendo todas as caracteristicas e de facil restituicdo.
As frutas, os legumes e as hortaligas liofilizadas possuem a mesma finalidade, reduzir as
perdas pos-colheitas devido a perecibilidade, sendo uma técnica ideal para produtos

termosensiveis (EBLSA, 2011; MARTINS et al., 2011).
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5 PROPOSTA TECNOLOGICA DE ELABORACAO DE “SNACKS” DE AZEITONAS

Os “snacks” sdo lanches rapidos, praticos e em pequenas porg¢des, com longa vida util,
ideais para o estilo de vida moderno. Se além destas caracteristicas, os mesmos apresentarem
propriedades benéficas a saide, o alimento atinge um publico consumidor ainda mais
abrangente, alcancando pessoas que buscam alimentos mais sauddveis, tais como, o publico
fitness.

Assim, sugere-se neste trabalho a elaboracao de “snacks” de azeitonas em fatias, a fim
de propiciar um novo produto ao publico alvo mencionado. O método de secagem
selecionado sugerido € a liofilizagdo por ndo utilizar calor na retirada da 4gua e ndo causar
alteragdes significativas nas caracteristicas sensoriais e nutritivas das azeitonas.

As azeitonas de mesa a serem adquiridas sdo as descarocadas, fatiadas e na
conservadas em salmoura. O total das amostras seriam divididas em duas partes iguais: uma
parte seria imersa em dgua potdvel por cerca de 1h, para a retirada do excesso de sal e na
outra a salmoura seria retirada por gravidade, até que o excesso da salmoura escorra da
superficie das azeitonas.

Ap6s o tempo de 1h, as azeitonas imersas em dgua seriam retiradas e o excesso de
dgua da superficie seria retirado por gravidade.

As duas amostras seriam pesadas e dispostas de maneira uniforme em bandejas de aco
inox, as quais seriam colocadas em um ultra freezer onde permaneceriam por 24h até
alcancarem a temperatura de cerca de -40°C. Apds a etapa do congelamento as amostram
estariam prontas para inicio da etapa de liofilizacao.

As bandejas contendo as amostras de azeitonas seriam colocadas no interior do
liofilizador onde permaneceriam sendo desidratadas por cerca de 24h. No inicio da
liofilizagdo, a pressdo seria reduzida até atingir a pressdo de saturacdo da dgua presente nas
amostras, por meio da bomba de vicuo. Neste ponto, tem-se o inicio da sublimacido da dgua
presente nas azeitonas. Esta € a primeira fase da secagem em um liofilizador, onde o vapor de
agua formado pela sublimag@o deve ser retirado antes de atingir a bomba de vacuo, por meio
de uma superficie com temperaturas de -45°C ou menos. Apos algumas horas de sublimacao,
que variam de acordo com o tipo de produto, quantidade e poténcia da bomba de vécuo,
inicia-se a segunda fase da secagem. Esta fase é conhecida como secagem secunddria, e as
azeitonas seriam aquecidas lentamente, através de resisténcias elétricas presentes na camara
de liofilizacdo, a fim de retirar parte da dgua ligada por adsorcdo nas azeitonas. As duas fases

durariam cerca de 24 h, até interrupc¢ao do processo.
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Ao fim da liofilizacdo, as amostras seriam avaliadas, em triplicata, para a
determinacdo do teor de compostos fendlicos totais de acordo com método descrito por
Singleton e Rossi (1965), avaliacdo microbioldgica para quantificagdo de coliformes a 45°C e
Salmonella sp, seguindo a metodologia descrita por Silva et al. (2010) e de acordo com os
padrdes microbioldgicos para frutos liofilizados exigidos na Resolucao n° 12, de 02 de janeiro
de 2001 da ANVISA (Brasil, 2001). A composi¢do centesimal das amostras seria determinada
conforme métodos da AOAC (2005).

Apés as avaliacdes fisico-quimicas, as amostras seriam analisadas sensorialmente,
onde participariam um total de 100 provadores ndo treinados (voluntdrios), dos géneros
feminino e masculino, com faixa etaria entre 18 e 60 anos. Estas analises ocorreriam em
cabines individuais, onde receberiam as duas amostras servidas em bandeja de isopor
codificada e dgua para os intervalos entre uma amostra e outra.

Os provadores avaliariam a aceitabilidade quanto aos atributos de aparéncia, cor,
aroma, textura, sabor e aceitacdo global da amostra, frente as diferentes amostras apresentadas
conforme uma escala heddnica estruturada de 9 (nove) pontos (1 = desgostei muitissimo; 2 =
desgostei muito; 3 = desgostei moderadamente; 4 = desgostei ligeiramente; 5 = nem gostei,
nem desgostei; 6 = gostei ligeiramente; 7 = gostei moderadamente; 8§ = gostei muito e 9 =
gostei muitissimo). Além disso, fariam uma avaliagdao de inten¢do de compra conforme uma
escala estruturada de 5 (cinco) pontos (1 = certamente nao compraria; 2 = provavelmente nao
compraria; 3 = tenho ddvida se compraria; 4 = provavelmente compraria; € 5 = certamente
compraria).

Os resultados seriam avaliados e no célculo do indice de aceitagcao se estabeleceria que
a média das notas obtidas deveriam ser superiores a 5 (nem gostei, nem desgostei). Ja na
avaliacdo da atitude de compra seria calculado os percentuais das respostas dos provadores
para a intencdo de compra.

ApOs as andlises ja descritas, se poderia realizar uma avaliacdo da estabilidade durante
0 armazenamento e, em trabalhos futuros, uma andlise econdmica do processo tecnolégico

aqui proposto.
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6 CONCLUSAO

De acordo com o mercado de azeitonas de mesa, a producdo destas segue um
ascendente crescente, assim como a taxa de importacdo destes produtos pelo Brasil. A
producdo de “snacks” de azeitonas por meio da liofiliza¢do seria uma proposta de inovagao
vidvel e promissora visto que o publico consumidor de azeitonas conseguiria usufrui-las sem
necessidade de refrigeracdo ou salmoura, mantendo ao maximo suas propriedades benéficas a

saude.
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