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Resumo 
 
 
ROSA, Alexia Almeida da. Composição química e estabilidade térmica de azeite de oliva 
(Olea europaea L.) produzido em Canguçu-RS. 2021, 59 f. Dissertação (Mestrado em 
Ciência e Tecnologia de Alimentos) - Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Universidade 
Federal de Pelotas, Pelotas. 2021 
 
O objetivo deste estudo foi avaliar a composição química de três amostras de azeites 
(Arbequina, Arbosana e Koroneiki) produzidas em Canguçu (RS), e avaliar a estabilidade 
térmica de um dos azeites(Koroneiki) submetido ao aquecimento (60, 100, 120, 150 e 180°C) 
pelo período de 0, 10, 20, 40, 60, 80, 100 e 120 minutos. As amostras do azeite foram 
colocadas em recipientes de vidro, os quais foram levados para estufa sem circulação de ar, 
e nos períodos pré determinados (0, 10, 20, 40, 60, 80 e 120 minutos) foram removidos e 
analisados quanto ao índice de peróxido e teores de acidez, carotenoides, clorofilas, 
compostos fenólicos e de tocoferóis. Observou-se que o acréscimo de temperatura e tempo 
de aquecimento afetou consideravelmente os parâmetros de qualidade da amostra do azeite 
submetida ao aquecimento, havendo acréscimo nos teores de acidez, decréscimo no índice 
de peróxido, e perdas consideráveis foram evidenciadas no teor de carotenoides, clorofilas, 
compostos fenólicos e de tocoferóis. Os resultados indicam que ao expor as amostras ao 
aquecimento, acelera o processo de hidrólise e oxidação, produzindo perdas na qualidade do 
azeite de oliva. Estes dados contribuem com informações sobre os azeites oriundos do 
cultivo do Sul do Brasil, enfatizando que o aquecimento altera a estabilidade térmica do 
azeite e que ao utilizá-lo para fins culinários para o aquecimento de alimentos por longos 
períodos de tempo, ocorre uma degradação significativa de compostos bioativos, como dos 
carotenoides, compostos fenólicos e tocoferóis.  
 
Palavras-chave: azeite; compostos bioativos; indice de acidez. 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



 
 

  

Abstract 
 
 
 

ROSA, Alexia Almeida da. Chemical composition and thermal stability of olive oil (Olea 
europaea L.) produced in Canguçu-RS. 2021, 59 f. Dissertation (Masters in Food Science 
and Technology) - Faculty of Agronomy Eliseu Maciel, Federal University of Pelotas, Pelotas. 
2021 
 
The aim of this study was to evaluate the chemical composition of three olive oil samples 
(Arbequina, Arbosana and Koroneiki) produced in Canguçu (RS), and to evaluate the 
chemical stability of one of the olive oils(Koroneiki) submitted to heating (60, 100, 120, 150 
and 180°C) for a period of two hours (0, 10, 20, 40, 60, 80, 100 and 120 minutes). The 
samples of cultivar Koroneiki were placed in glass containers, which were taken to anoven 
without air circulation, and at predetermined periods (0, 10, 20, 40, 60, 80 and 120 minutes) 
samples were removed and analyzed for peroxide value and acidity, carotenoids, 
chlorophylls, phenolic compounds and tocopherols. It was observed that the increase in 
temperature and heating time considerably affected the quality parameters of the oil sample 
subjected to heating, with increases in acidity, decrease in the peroxide value, and 
considerable losses were evidenced in the content of carotenoids, chlorophylls, phenolic 
compounds and tocopherols. The results indicate that exposing the samples to heating 
accelerates the hydrolysis and oxidation process, producing losses in the quality of the olive 
oil. These data contribute information on oils from the cultivation of southern Brazil, 
emphasizing that heating changes the thermal stability of the oil and that when using it for 
culinary purposes for heating food and being exposed to long periods of time, it occurs a 
significant degradation of bioactive compounds, such as carotenoids, phenolic compounds 
and tocopherols. 
 

Keywords: acidity índex; bioactive compounds; olive oil. 
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1. Introdução 

 
A oliveira (Olea europaea L.) é uma planta frutífera, sendo uma das mais antigas 

cultivadas pelo homem, juntamente com o trigo e a videira, onde seu cultivo remonta a mais 

de 6.000 anos. Atualmente é cultivada em várias regiões do mundo, com produção 

concentrada em países da União Europeia. Esta planta apresenta grande importância 

econômica por produzir azeitonas, que constituem a matéria-prima para a produção de 

conservas e de azeite (COUTINHO et al., 2009).  

O azeite é o produto de maior valor e significância da oliveira, o qual pode receber 

diversas classificações, dependendo da origem, da variedade do fruto e do grau de 

prensagem. O azeite de oliva apresenta maior valor no seu estado bruto, devido às suas 

características físico químicas, cor, sabor e aroma (ANTONIASSI et al., 1998). Os azeites de 

oliva classificados como virgem e extra virgem são obtidos por prensagem a frio do fruto da 

oliveira,o que permite um melhor aproveitamento de sua composição nutricional (MÉNDEZ; 

FALQUÉ, 2007).  

O azeite de oliva é muito utilizado desde as populações mediterrâneas, e seu 

consumo, devido à presença de compostos bioativos, tem sido associado com a prevenção 

de várias doenças (SÁNCHEZ-MUNIZ; BASTIDA, 2006). É um alimento considerado 

funcional por conter alto conteúdo de ácidos graxos monoinsaturados, predominando o ácido 

oleico (C18:1; ω9), e quantidades apreciáveis de ácidos graxos essenciais, como do ácido 

linoleico (C18:2; ω6), sendoambos associados com o equilíbrio das frações do colesterol LDL 

e HDL (ALLOUCHE et al., 2007).  

Entre os compostos antioxidantes naturais, os tocoferóis, o β-caroteno e os compostos 

fenólicos têm um papel chave na prevenção da oxidação. A presença e manutenção de 

compostos de ação antioxidante nos azeites de oliva é de suma importância, tanto do ponto 

de vista da ciência e tecnologia de alimentos quanto da área da saúde (CICERALE et al., 

2013). Além destes, os fitosteróis e as clorofilas também exercem efeito sobre a qualidade e 

estabilidade dos azeites de oliva (PENS, 2010). 

A qualidade do azeite está relacionada com fatores genéticos e ambientais. Variações 

na temperatura e disponibilidade de água durante o cultivo, principalmente durante o 

crescimento e maturação, exercem forte influência sobre o tamanho dos frutos, taxa de 
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acúmulo de óleo e na composição do azeite que afeta a relação de ácidos graxos 

insaturados/saturados (INGLESE et al., 2011). 

As propriedades nutricionais do azeite de oliva, além das sensoriais(aroma, sabor e 

cor característicos) são capazes de distingui-lo de outros óleos vegetais comestíveis. 

Portanto, a manutenção dessas propriedades é de fundamental preocupação para a indústria 

e consumidores de azeite (MORELLO et al., 2004). 

Considerando a importância do cultivo de oliveiras, este trabalho visa obter dados 

sobre a composição química e de azeites de oliva,cultivares Arbequina, Arbosana, Koroneiki, 

cultivadas na região oleícola de Canguçu-RS, e avaliar a estabilidade térmica do azeite da 

cultivar Koroneiki, quando submetido a diferentes condições de temperaturas. 
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2 Objetivos 
 

2.1 Objetivo geral 
 

Verificar a composição química de três variedades de azeite de oliva extra virgem 

produzido em Canguçu-RS e avaliar a estabilidade térmica de um dos azeites de oliva 

(cultivar Koroneiki) quando submetido ao aquecimento em diferentes temperaturas e tempos. 

 

2.2 Objetivos específicos 
 

- Avaliar os índices de qualidade, acidez e índice de peróxidos, de azeites de oliva oriundos 

das cultivares Arbequina, Arbosana e Koroneiki, produzidos em Canguçu (RS). 

- Avaliar a composição química de azeites de oliva oriundos das cultivares Arbequina, 

Arbosana e Koroneiki, produzidos em Canguçu (RS), em relação ao conteúdo de clorofilas, 

carotenoides, compostos fenólicos e tocoferóis.  

- Avaliar os índices de qualidade (acidez e índice de peróxido) na amostrade azeite de oliva 

da cultivar Koroneiki, produzido em Canguçu (RS), submetida à diferentes condições de 

temperatura(60, 100, 120, 150 e 180°C) e tempo (0, 10, 20, 40, 60, 80 e 120 minutos). 

- Avaliar a estabilidade de pigmentos (clorofilas e carotenoides) e de tocoferóis e compostos 

fenólicos na amostra de azeite de oliva da cultivar Koroneiki, produzido em Canguçu (RS), 

submetida à diferentes condições de temperatura(60, 100, 120, 150 e 180°C) e tempo (0, 10, 

20, 40, 60, 80 e 120 minutos). 

 

  



 

 

3. Revisão bibliográfica 
 

3.1 A oliveira 
 

Pertencente à família botânica Oleaceae, a oliveira (

espécies frutíferas mais antigas cultivadas pelo homem, apresentando importância através 

de seus frutos que originam seu principal produto, o azeite de oliva (COUTINHO et al., 2009).

É uma planta, dicotiledônea de porte mediano onde raras ve

de altura (Figura 1). Seu tronco apresenta forma curva, por vezes tortuosa e uma copa 

esférica com folhas lanceoladas de coloração verde

denominado azeitona, é uma drupa 

mesocarpo carnudo e suculento e com coloração variável de acordo com 

maturação.  

 

Figura 1: Pomar de oliveiras (

A oliveira tem sua origem no Mediterrâneo

estendeu-se seu cultivo ao Sul da África, Japão, China, Austrália e outros países onde o 

clima é favorável. Na América seu cultivo está presente no México, Estados Unidos, Peru, 

Chile, Argentina e Brasil (COUTINHO, 2009).

Pertencente à família botânica Oleaceae, a oliveira (Oleaeuropeae

espécies frutíferas mais antigas cultivadas pelo homem, apresentando importância através 

de seus frutos que originam seu principal produto, o azeite de oliva (COUTINHO et al., 2009).

É uma planta, dicotiledônea de porte mediano onde raras vezes pode atingir 10 metros 

. Seu tronco apresenta forma curva, por vezes tortuosa e uma copa 

esférica com folhas lanceoladas de coloração verde-acinzentadas (JESUS, 2013). O fruto, 

denominado azeitona, é uma drupa ovoide ou sub-ovoide com endocarpo (caroço), 

mesocarpo carnudo e suculento e com coloração variável de acordo com 

Figura 1: Pomar de oliveiras (Olea europeae L.) 
Fonte: Globo Rural 

 
A oliveira tem sua origem no Mediterrâneo, e no século XV com as viage

se seu cultivo ao Sul da África, Japão, China, Austrália e outros países onde o 

clima é favorável. Na América seu cultivo está presente no México, Estados Unidos, Peru, 

Chile, Argentina e Brasil (COUTINHO, 2009). 
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Oleaeuropeae L.) é uma das 

espécies frutíferas mais antigas cultivadas pelo homem, apresentando importância através 

de seus frutos que originam seu principal produto, o azeite de oliva (COUTINHO et al., 2009). 

zes pode atingir 10 metros 

. Seu tronco apresenta forma curva, por vezes tortuosa e uma copa 

acinzentadas (JESUS, 2013). O fruto, 

om endocarpo (caroço), 

mesocarpo carnudo e suculento e com coloração variável de acordo com o grau de 

 
L.)  

e no século XV com as viagens oceânicas 

se seu cultivo ao Sul da África, Japão, China, Austrália e outros países onde o 

clima é favorável. Na América seu cultivo está presente no México, Estados Unidos, Peru, 
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No Brasil, a introdução da cultura deu-se através de imigrantes europeus eatualmente 

está presente nos estados de Minas Gerais, Rio de Janeiro, São Paulo, Paraná, Santa 

Catarina e Rio Grande do Sul. Neste último estado o cultivo tem sido expressivo, produzindo 

azeitonas de mesa e azeites de excelente qualidade reconhecidos por prêmios 

internacionais(COUTINHO et al., 2009, EPAMIG, 2006). 

 
3.1.2 Cultivares de importância nacional 

Existem diversas cultivares de oliveiras que produzem azeitonas com diferentes 

características de tamanhos, formas, firmeza e relação polpa/caroço. Algumas cultivares são 

indicadas para a produção de azeite e outras para a produção de azeitonas de mesa, 

podendo ainda apresentarem dupla aptidão. As cultivares que apresentam importância 

nacional, principalmente para a produção de azeite de oliva são:Coratina, Frontoio, Koroneiki 

e Picual (COUTINHO et. al, 2009). No Rio Grande do Sul, incluindo Canguçu, se destacam 

as cultivares Arbequina, Arbosana e Koroneiki. 

 

Arbequina 

É uma cultivar originária da Espanha que apresenta considerável resistência ao frio e 

suscetibilidade à clorose férrica em terrenos alcalinos. O fruto tem baixo peso, apresentando 

forma ovoide e simétrico (Figura 2). É muito apreciada pela produção precoce, elevada 

produtividade, bom rendimento de extração e excelente qualidade do azeite produzido, 

porém com menor estabilidade (EMBRAPA, 2012).  

 

Figura 2: Frutos da cultivar Arbequina. 

Fonte: Coutinho (2009) 
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Arbosana 

Cultivar com características agronômicas similares a cultivar Arbequina, sendo a 

colheita realizada, nas condições do Rio Grande do Sul, cerca de 21 dias após à Arbequina. 

Apresenta produtividade elevada e pouco alternante sendo susceptível à tuberculose e 

repilo, e tolerante à verticilose. Os frutos são de pequeno tamanho (Figura 3), obtendo-se 

rendimento extrativo de aproximadamente 20%, sendo que o azeite possui baixo conteúdo 

de ácido linoleico(EMBRAPA, 2016). 

 

Figura 3: Frutosda cultivarArbosana. 

Fonte: Coutinho (2009) 

 

Coratina 

Cultivar mais precoce que se adapta bem a climas frios e quentes, suportando geada 

e condições de salinidade alta, como nos litorais, porém sensível a fuligem e a cárie. Seus 

frutos variam de tamanho, mas em geral são grandes e quase simétricos (Figura 4). O azeite 

produzido tem baixa acidez e alto rendimento em óleo, principalmente em estágios mais 

avançados de maturação, com alto teor de ácido oleico (OLIVEPÉDIA, 2018; COUTINHO, 

2009). 

 

Figura 4: Frutos da cultivar Coratina. 

Fonte:Olivepédia(2018) 
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Frontoio 

Com origem italiana, essa cultivar tem elevada produtividade, sendo também 

apreciada pela sua capacidade de adaptação a diferentes condições de clima e solo. Os 

frutos (Figura 5) são de tamanho médio (2,5g) e o conteúdo de ácidos graxos é de médio a 

elevado. O azeite obtido é muito apreciado pelas suas características sensoriais e 

estabilidade (COUTINHO, 2009). 

 

Figura 5:Frutos da cultivar Frontoio. 

Fonte: Coutinho (2009) 

 

Koroneiki 

Originária da Grécia é uma cultivar resistente à seca, mas susceptível ao frio, com 

produtividade elevada e constante. Os frutos (Figura 6) são de tamanho pequeno (1,1g em 

média) com elevado conteúdo de azeite, o qual é muito apreciado por suas características 

sensoriais, estabilidade química e alto conteúdo de ácido oleico (EMBRAPA, 2016). 

 

 

Figura 6: Frutos da cultivar Koroneiki. 

Fonte: Coutinho (2009) 
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Picual 

A cultivar Picual é também conhecida como: Andaluza, Lopereño, Marteño, Nevadillo 

e Picuá. Sendo considerada rústica por sua adaptação a diversas condições de clima e solo, 

com particular tolerância ao frio, salinidade e excesso de umidade do solo. No entanto, é 

sensível à seca e a solos alcalinos. É muito apreciada pela constante e elevada 

produtividade e rendimento em óleo elevado.Apresenta um fruto de peso médio (2 a 4g) e 

sua maturação ocorre desde março até o início de abril.O azeite é de qualidade mediana, 

porém destaca-se pela alta estabilidade e elevado conteúdo de ácido oleico 

(EMBRAPA,2016). 

 

 

Figura 7: Frutos da cultivar Picual. 

Fonte: Coutinho (2009) 

 

3.2 Azeite de oliva 
 
 Sendo obtido através do fruto da oliveira, o azeite passa por processos de extração 

específicos objetivando a qualidade final, com características sensoriais e nutricionais 

próprias. Esses processos conferem classificações diferentes aos produtos (como virgem e 

extra virgem), sendo regulamentados por legislação específica (JIMENEZ-LOPEZ et al., 

2020).  

O azeite de oliva é um dos óleos vegetais comestíveis mais comercializados 

mundialmente, sendo seu consumo um dos mais antigos e estando relacionado à Dieta do 

Mediterrâneo, onde a população, além do consumo desse óleo, acrescenta hábitos 

saudáveis de vida (FOSCOLOU et al., 2018; GARCIA-OLIVEIRA et al., 2021) 

Em sua composição encontram-se ácidos graxos monoinsaturados e compostos 

fenólicos, os quais possuem a capacidade de prevenir e/ou retardar várias patologias, 
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incluindo o câncer, doenças cardíacas, envelhecimento, estresse oxidativo e Alzheimer 

(FOSCOLOU etal., 2018; ROMÁN, etal., 2019; SÁNCHEZ-VILLEGAS et al., 2013; PÉREZ-

RODRIGO etal., 2015; URPI-SARDA et.al, 2012). 

 

3.2.1 Extração de azeite de oliva 

 

A produção do azeite envolve várias etapas objetivando sempre a qualidade do 

produto final, as quais vão desde a colheita dos frutos, passando pela extração até o envase. 

Estima-se que a qualidade de um azeite depende em 30% do sistema de extração, 30% da 

época da colheita, 20% do cultivar, 10% do tempo de estocagem, 5% do sistema de 

transporte e 5% do método de colheita (BERTONCINI, 2012).  

 Os frutos destinados à extração devem ser colhidos pouco antes da completa 

maturação, para que se possa atingir os índices físico-químicos e as características 

sensoriais desejadas, sendo observadas as condições dos frutos, pois estes se estiverem 

sido atacados por fungos e/ou doenças, produzirão um azeite com sabor e odor mais 

acentuados, que dificilmente será possível modificar nos demais processos (JORGE, 2010). 

Segundo Méndez (2007), o melhor método de extração do azeite de oliva para a 

manutenção das propriedades nutricionais, seria a prensagem a frio, porém este é um 

método que apresenta baixo rendimento. Para otimizar o processo, a prensagem a frio vem 

sendo substituída por métodos mais modernos que utilizam variações de temperaturas 

moderadas e de pressão, ou de moagem com posterior centrifugação, garantindo qualidade 

química, sensorial e de rendimento (MÁXIMO, 2013). 

O processo básico de extração do azeite de oliva é apresentado no fluxograma a 

seguir (Figura 8):  
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Figura 8: Fluxograma do processo de extração de azeite de oliva. 

 

A colheita é feita de forma gradual de acordo com o grau de maturação das azeitonas, 

podendo ser realizada de forma manual ou mecânica, sendo esta última a mais rentável e 

vantajosa. Os frutos colhidos são transportados rapidamente até o local de processamento 

(lagar),não podendo exceder 24 horas neste local, afim de que os frutos não sejam 

danificados ou fermentados (ALVES, 2013). 

No lagar ocorre a seleção dos frutos, visando verificar a sanidade, a cultivar e o estado 

de maturação para assegurar a qualidade do azeite. Aqueles frutos que não apresentam 

danos físicos e estão firmes seguem para a etapa de limpeza, onde as impurezas, como 

folhas e ramos são retiradas. Posteriormente estes frutos são lavados em água potável, 

submetidos à pesagem e encaminhados ao moinho (CAMPOS, 2013). 

No moinho os frutos passam pela trituração utilizando martelos mecânicos, para haver 

a destruição dos tecidos da azeitona promovendo a liberação das partículas de óleo, 

formando uma massa única (VOSSEM, 2007). 

A massa formada passa por um batimento contínuo e lento, com suave aquecimento 

(25 a 30°C), sendo que temperaturas superiores durante o processo de extração podem 
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interferir na qualidade final. Este processo de batedura é importante para haver a 

uniformização de toda a massa e promover a junção de gotículas menores de azeite em 

gotas maiores, favorecendo a etapa posterior, que é a separação do azeite e da água que foi 

utilizada na lavagem (JULIO, 2015). 

Para a extração do azeite propriamente dita, é necessário realizar o processo de 

centrifugação. Nesta etapa sujeita-se a massa a um movimento de rotação em alta 

velocidade, provocando a separação entreo azeite, a água e bagaço de azeitona, sendo 

posteriormente o azeite filtrado para retirada de partículas que restaram no processamento 

(MÁXIMO, 2013). 

O azeite pronto deve ser envasado e armazenado, após passar por um processo de 

pré armazenamento em temperatura em torno de 15°C para haver a decantação completa de 

sólidos restantes da extração (CAMPOS, 2013). 

 

3.2.2 Consumo de azeite e importância econômica 

A cada safra o consumo de azeite vem aumentando significativamente no mundo. 

Com as pesquisas recentes e acesso da população à informações, mais se conhece sobre a 

importância do acréscimo de um óleo comestível rico em ácidos graxos monoinsaturados e 

poli-insaturados, e alta concentração de compostos fenólicos na alimentação diária, como o 

azeite de oliva (BECCARIA et al., 2016). 

Segundo estudos ao longo dos anos, a incorporação do azeite de oliva a dieta, 

seguindo hábitos saudáveis de vida, está correlacionado a um menor risco de doenças, 

principalmente as cardiovasculares e outras doenças crônicas, aumentando a expectativa de 

vida da população (CICERALE et al., 2013). 

As importações de azeites de oliva virgem e extra virgem no Brasil atingiram o número 

mais alto da história. Segundo o IOC (2020), comparado a última safra houve um aumento 

de 12% nas importações, atingindo cerca de 86.000 toneladas. 

O Brasil ocupa a terceira posição mundial na importação, com 8%, estando atrás dos 

Estados Unidos, com 36% e da União Europeia, com 15%, e estes três representando 59% 

das importações mundiais(IOC, 2020).  
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3.2.3 Tipos de azeite 

Os azeites de oliva são classificados por padrões oficiais definidos pela Instrução 

Normativa Nº 1, de 30 de janeiro de 2012 do Ministério da Agricultura, Pecuária e 

Abastecimento – MAPA. Os parâmetros de classificação levam em contaa matéria-prima, 

processos de obtenção, percentual de acidez e tecnologia aplicada para extração, e 

enquadram estes em diferentes grupos(BRASIL, 2012): 

 

 Azeite virgem de oliva: Extraído do fruto da oliveira unicamente por processos 

mecânicos ou outros meios físicos, sob controle de temperatura adequada, 

mantendo-se a natureza original do produto; o azeite assim obtido pode ainda, 

ser submetido aos tratamentos de lavagem, decantação, centrifugação e 

filtração; o produto deve apresentar acidez livre de no máximo 2,0%, expressa 

em ácido oleico.  

 

 Azeite virgem de oliva extra: Extraído do fruto da oliveira unicamente por 

processos mecânicos ou outros meios físicos, sob controle de temperatura 

adequada, mantendo-se a natureza original do produto; o azeite assim obtido 

pode ainda, ser submetido aos tratamentos de lavagem, decantação, 

centrifugação e filtração, porém o produto deve apresentar acidez livre de no 

máximo 0,8%, expressa em ácido oleico.  

 

 Azeite virgem de oliva lampante: Extraído do fruto da oliveira unicamente por 

processos mecânicos ou outros meios físicos, sob controle de temperatura 

adequada, mantendo-se a natureza original do produto; o azeite assim obtido 

pode ainda, ser submetido aos tratamentos de lavagem, decantação, 

centrifugação e filtração; porém quando o produto apresentar acidez maior que 

2,0%, expressa em ácido oleico. Este azeite não pode ser destinado 

diretamente à alimentação humana, mas poderá ser refinado para seu 

enquadramento no grupo azeite de oliva ou no grupo azeite de oliva refinado, 

ou, ainda, destinado a outros fins que não seja para alimentação humana.  
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 Azeite de oliva refinado: produto proveniente de azeite de oliva do grupo azeite 

de oliva virgem mediante técnicas de refino que não provoquem alteração na 

estrutura glicerídica inicial, com acidez livre de no máximo 0,3%, expressa em 

ácido oleico.  

 

 Azeite de oliva: produto constituído pela mistura de óleo de bagaço de oliva 

refinado com azeite de oliva virgem ou com azeite de oliva extra virgem, com 

acidez livre de no máximo 1,0%, expressa em ácido oleico. 

 

 
3.2.4 Composição e estabilidade do azeite de oliva 

O azeite de oliva é um óleo vegetal composto majoritariamente (até 99 % do peso 

total) por triacilgliceróis, que são ésteres resultantes da união de uma molécula de glicerol e 

três ácidos graxos livres; por ácidos graxos livres; além de uma fração minoritária formada 

por hidrocarbonetos, álcoois alifáticos, ceras, esteróis, compostos fenólicos, tocoferóis, 

pigmentos e compostos voláteis, os quais desempenham um importante papel na qualidade, 

autenticidade e na rastreabilidade do azeite de oliva (GARCÍA-GONZALEZ, 2017).  

O ácido oleico (C18:1) é o ácido graxo mais abundante no azeite, seguido pelo 

palmítico (C16:1), linoleico (C18:2) e esteárico (C18:0), os quais representam cerca de 88% 

da composição total de ácidos graxos (CHIANG et al., 2017). 

Os hidrocarbonetos presentes em maior abundância são o esqualeno e β-caroteno, 

sendo o primeiro representando cerca de 40% da fração minoritária. O esqualeno é um 

hidrocarboneto insaturado enquanto o β-caroteno é um dos carotenoides, precursor da 

vitamina A, que correspondem a cor e a estabilidade do azeite de oliva (CAYUELA e 

GARCÍA, 2018). 

A luteína, outro importante carotenoide, juntamente com o β-caroteno são os 

responsáveis pela cor amarelada dos azeites, estando também associados com a sua 

estabilidade. A cor verde-escura a verde escuro negro, são conferidas pelo pigmento 

clorofila, sendo osprincipais componentes a feofitina-a e feofitina-b, e são considerados 

componentes pró oxidantes dos azeites, principalmente da foto oxidação (ARRIZABALAGA-

LARRAÑAGA et al., 2021). 
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As concentrações dos diferentes álcoois alifáticos são dependentes da cultivar da 

azeitonabem como da região de cultivo, podendo ser utilizados como critério de distinção dos 

tipos variados de azeite (CHIANG et al., 2017). As ceras são ligações de ésteres de ácidos 

graxos e álcoois de cadeia longa de elevado ponto de fusão, presentes na casca dos frutos, 

atuando como redutor da perda de água. A quantidade de ceras está diretamente 

relacionada à acidez do azeite, que quanto mais elevada maior é a quantidade de ceras, 

devido à esterificação de álcoois alifáticos com ácidos graxos (HADJ-TAIEB et al., 2012). 

Os esteróis são os componentes que permitem identificar a origem e a pureza do 

azeite, podendo apresentar-se esterificados aos ácidos graxos ou na forma livre. Estão 

relacionados com a acidez livre presente no azeite, sendo altas porcentagens de acidez 

correspondentes a altos conteúdos de esteróis. O decréscimo no conteúdo de esteróis 

durante a armazenagem tem sido correlacionado ao aumento do índice de peróxido, 

importante indicador de qualidade do azeite (LUKIĆ et al., 2013). 

Os tocoferóis são os precursores da vitamina E, sendo responsáveis por atuar na 

estabilidade do azeite devido as suas propriedades antioxidantes. (CAYUELA e GARCÍA, 

2017).  Os compostos fenólicos são considerados os principais antioxidantes do azeite, estão 

relacionados aos atributos sensoriais, sendo complexos e de concentração variável por 

fatores intrínsecos e extrínsecos (HADJ-TAIEB et al., 2012). 

Os compostos voláteis do azeite de oliva são constituídos por aldeídos, ésteres, 

álcoois e cetonas que originam um aroma equilibrado com características sensoriais verdes e 

frutados, estando presentes nos azeites de qualidade superior. Em azeites de qualidade 

inferior, muitos desses compostos sofrem oxidação química podendo conferir odor 

desagradável ao produto final (LUKIĆ et al., 2013). 

 

3.2.5 Fatores que alteram a qualidade do azeite de oliva 

Os componentes do azeite de oliva podem alterar-se de acordo com variáveis 

climáticas, agronômicas, tecnológicas e até mesmo com fatores genéticos de acordo com a 

cultivar (JORGE, 2010). 

A qualidade do azeite diferencia-se geneticamente, pois as cultivares apresentam 

variações na época de cultivo, adaptabilidade climática, tamanho de frutos e padrão de 

amadurecimento. Genótipos diferentes resultam em taxas de acumulo de óleo diferente, 

assim como alteram a composição de ácidos graxos, compostos fenólicos e coloração, 
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sendo componentes fontes para a diferenciação sensorial (VOSSEN, 2005; INGLESE et 

al.,2011). 

Durante o processo de colheita e extração do azeite, principalmente na etapa de 

moagem e batedura, deve-se observar a temperatura, o tempo e a disponibilidade de 

oxigênio para que reações enzimáticas não alterem a composição de compostos fenólicos e 

voláteis (VOSSEN, 2005).  Estas reações são realizadas por enzimas como polifenol 

oxidases, peroxidases e lipoxigenases, alterando as propriedades nutricionais e sensoriais 

do azeite. 

Em relação aos fatores agronômicos, a oliveira é uma planta muito suscetível a pragas 

e doenças, alterando a qualidade final do produto. Segundo Ramalheiro (2009), doenças 

como a gafa (Colletotrichum spp) e olho de pavão (Cycloconium oleaginum), acarretam em 

uma alta acidez e sabor desagradável, assim como a moscada azeitona (Bactrocera oleae) 

que é a principal praga da cultura que origina elevados índices de peróxidos (MÁXIMO, 

2013). 
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4. Materiais e Métodos 

 

4.1 Amostras de azeites 

Para a realização dos experimentos foram adquiridas 3 amostras de azeite de oliva 

extra virgem em comércio local, produzido em Canguçu-RS na safra 2019, oriundos das 

cultivares Arbequina, Arbosana e Koroneiki. Foram adquiridos duas embalagens de 500 mL, 

em vidro âmbar, total de 1 L, de cada um dos azeites.  

Todas as amostras de azeite foram mantidas nas embalagens originais à temperatura 

ambiente até o momento das análises. Os azeites das três cultivares foram avaliadas em 

relação aos índices de qualidade (acidez e índice de peróxidos) e composição química 

(conteúdo de tocoferóis, carotenoides, clorofilas e compostos fenólicos). 

O azeite da cultivar Koroneiki foi submetido ao aquecimento em diferentes 

temperaturas pelo período de duas horas. Foi escolhido este azeite para avaliar a 

estabilidade térmica por ser o azeite mais produzido em Canguçu (RS). 

 

4.2 Aquecimento do azeite 

Amostras do azeite de oliva da cultivar Koroneiki foram utilizadas para realizar a 

avaliação de estabilidade quando submetido ao aquecimento. Para isto separou-se alíquotas 

de 50 mL de azeite, que foram colocadas em béqueres de 100 mL, os quais foram 

submetidos ao aquecimento em diferentes temperaturas (60, 100, 120, 150 e 180°C) em 

fogão. Ao atingirem as temperaturas determinadas, foram transferidos para estufa sem 

circulação de ar, mantendo as temperaturas constantes por períodos de tempo pré-

estabelecidos (0, 10, 20, 40, 60 80, 100 e 120 minutos). Alíquotas foram removidas nos 

tempos pré-determinados e deixadas em repouso para que atingissem naturalmente a 

temperatura ambiente antes de realizar as análises. 

 
 
4.3 Análises 

 As análises foram realizadas em triplicata, com as três amostras de azeite de oliva 

extra virgens das cultivares Arbequina, Koroneiki e Arbosana, e com as amostras de azeite 

da cultivar Koroneiki submetidos ao aquecimento nas diferentes temperaturas e tempos.  
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 Índice de Acidez 
 
Para determinar a acidez das amostras foi utilizado o método titulométrico AOCS 

Ca5a-40 (2017), e os resultados foram expressos em % de ácido oleico.  

 

 Índice de peróxidos 

Para avaliar o índice de peróxidos dos azeites, utilizou-se o métodotitulométrico AOCS 

Cd8-53 (2017), e os resultados foram expressos em meq.O2 kg-1 de amostra.  

 
 Teor de tocoferóis 

 
As análises dos tocoferóis foram realizadas de acordo com o método descrito por 

Pestana et al., (2008) com pequenas modificações.  

Foram pesados aproximadamente 0,250 g de azeite e diluídos com isopropanol 

HPLC até completar o volume de 5 ml. Realizou-se a centrifugação por 6 minutos a 9000 g 

em micro centrífuga (NT800 Nova Técnica), transferindo-se a fase orgânica para frasco com 

capacidade de 1,5 mL. Foram injetados entre 5 µl e 10 μl de amostra no sistema de 

cromatografia líquida de alta eficiência-HPLC (SHIMADZU), constituído por um módulo de 

mistura dos solventes LC-10ATVP, desgaseificador FCV-10ALVP, bomba reodine DGU-14A, 

sistema de controle SCL-10AVP, forno da coluna CTO-10ASVP e amostrador automático 

SIL-10AF. A separação foi realizada em uma coluna analítica de fase reversa, Shim-Pak 

CLC-ODS (3,9 cm x 150 mm x 4 μm), tendo como fase estacionária grupamentos octadesil. 

O detector de fluorescência delimitado com excitação de 290 nm e emissão a 330 nm foi 

utilizado. Utilizou-se como fase móvel inicial metanol:acetronila na proporção (90:10) por 10 

minutos; alterando-se linearmente para metanol: acetonitrila 30:70, (v/v) até atingir 12 

minutos; e retornando linearmente para a fase móvel inicial até 14 minutos de análise, sendo 

o fluxo mantido constante em 0,8 mL min-1.Os dados foram adquiridos e processados com 

uso do software Class-VP. Para realizar a identificação e quantificação dos tocoferóis, 

utilizou-se curvas de calibração externa do α-, (β+γ) - e δ- tocoferol. Os resultados foram 

expressos em mg.kg-1. 

 
 Teor de compostos fenólicos 

 
Para a determinação dos compostos fenólicos nas amostras foi realizada a extração 

de acordo com o método descrito por Montedoroet al. (1992) com modificações.  
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Foram pesados 2,50 g de azeite e adicionados 2,0 ml de metanol: água (70:30) e 2,0 

ml de hexano. A amostra foi agitada vigorosamente por 1,0 minuto e após mantida sob 

agitação constante por 20 minutos. Após este período realizou-se a centrifugação das 

amostras a 7000 g a 4,0 ºC por 10 minutos em centrífuga Eppendorf 5430R. A fase 

hidroalcóolica foi coletada e novamente centrifugada a 7000 g a 4,0 ºC por 4 minutos, após 

transferida para balão volumétrico de 2,0 ml e avolumada com metanol: água (70:30).  

O total de compostos fenólicos foi determinado pela reação colorimétrica descrita por 

Gambacorta et al. (2010). A leitura das amostras foi realizada em espectrofotômetro Jenway 

6705 UV/VIS, utilizando o comprimento de onda 750 nm. Para a quantificação, foi construída 

uma curva de concentração padrão de ácido gálico, sendo os resultados expressos em 

mg.kg-1 de ácido gálico. 

 

 Teor de Carotenoides e clorofilas 
 
Para a análise do total de carotenóides e clorofilas utilizou-se a metodologia descrita 

por Zambiazi (1997), a qual baseia-se na pesagem de 2,50 g de amostra, avolumada com 

solução de isooctano:etanol (3:1) em balão volumétrico de 10 ml. Realizou-se a leitura dos 

extratos em espectrofotômetro Jenway 6705 UV/VIS, utilizando-se os comprimentos de onda 

de 450 nm para carotenoides e 630 e 670 nm para clorofilas totais. Os resultados foram 

expressos em mg. Kg-1 de β-caroteno para carotenoides e mg. kg-1 para clorofilas.   

 

4.4 Análise Estatística 

Foi utilizado um delineamento em esquema fatorial 5x8, onde foram testadas 5 

temperaturas de aquecimento e 8 tempos de exposição. Primeiramente foi realizado o teste 

de normalidade da amostra utilizando Shapiro-Wilk com 5% de significância, e comprovado a 

normalidade dos dados, passou-se para os testes de diferença de média. Para determinar se 

houve diferença estatística entre as amostras e interação entre os fatores foi realizada 

análise de variância com 5% de probabilidade. Para determinar as diferenças de médias foi 

utilizado o teste de Scott-Knott com 5% de significância. 
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5. Resultados e discussão 
 
 
5.1 Composição química das amostras de azeites de oliva 

5.1.1 Índices de qualidade 

 
O azeite de oliva passa por diversas análises químicas para a definição dos 

parâmetros de identidade e qualidade (SILVA, 2021). O índice de qualidade do azeite de 

oliva é composto por análises como de acidez (expressos em % ácido oleico) e índice de 

peróxidos (expressos em meq.O2.kg-1), ambos regulamentados por norma padrão de 

classificação (BRASIL, 2012). 

A acidez é um dos fatores de maior influência na qualidade do azeite de oliva. Este 

indicador avalia o estado de conservação do azeite relativo ao grau de deterioração, 

principalmente pela hidrólise dos triacilgliceróis. Ao ser submetido à temperatura e/ou luz, os 

triacilgliceróis tem sua decomposição acelerada, o que ocasiona a formação de ácidos 

graxos livres, que no caso de azeite de oliva é expresso em ácido oleico (BRUSCATTO, et 

al. 2021). 

O índice de peróxidos é um indicador do grau de oxidação do azeite de oliva. Os 

peróxidos orgânicos formados a partir da oxidação dos ácidos graxos insaturados, devido a 

ação do oxigênio, atuam sobre o iodeto de potássio, fornecendo a medida de conteúdo de 

oxigênio reativo (JIMENEZ-LOPEZ et al., 2020). Este índice é expresso em meq. O2. kg-1, 

sendo o limite considerado próprio para o consumo humano de 20 meq. De O2 ativo. kg-1 

(MORETTO; FETT, 1998). 

Tanto o teor de acidez quanto de peróxido podem sofrer variações, pois dependem de 

fatores como a região de cultivo, clima, processo de produção e armazenamento de azeite, 

dentre outros (JORGE, 2010). 

De acordo com a tabela 1 todas as cultivares se enquadram na classificação como 

azeites extra virgem por apresentarem valores de acidez inferiores a 0,8% (BRASIL, 2012), 

sendo encontrados os maiores valores para os azeites oriundos da variedade Arbequina 

(0,491%) eos menores paraas variedades Arbosana e Koroneiki (0,441%).  

Ao comparar os índices de peróxidos, percebeu-se que não houve diferença 

significativa entre os diferentes azeites, porém, foi observado que todas as amostras se 

encontraram fora do limite de tolerância para a categoria azeite extra virgem, que é de 20 
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meq. O2. Kg-1.  Alterações nos índices podem ser justificadas pelo maior tempo de exposição 

dos frutos antes da extração do azeite, por injúria causada aos frutos entre a colheita e o 

processamento ou pela oxidação na própria embalagem (CARDOSO et al., 2010). 

Em estudo realizado por Bruscatto (2017) os índices de peróxidos relatados também 

foram superiores aos limites de tolerância, Arbequina apresentou 36,23 meq. O2.kg-1 e 

Koroneiki 21,60 meq. O2.kg-1, o que é semelhante a este estudo. 

Borges et al.(2017), ao compararem o azeite de oliva extraído da cultivar Arbequina 

produzido em duas regiões geográficas, Brasil e Espanha, observaram diferença entre a 

acidez, contudo todas as amostras apresentaram boa qualidade atendendo ao padrão 

internacional. 

Crizel et al.(2020), em estudo semelhante realizado na região de Pelotas-RS, ao 

investigarem seis diferentes cultivares de azeite de oliva, também identificaram variações nos 

índices de peróxido e acidez de acordo com a cultivar analisada. 

 

Tabela 1. Índices de qualidade de amostras de azeite de oliva extra virgem produzidas em 

Canguçu (RS) 

Cultivar   Acidez (% ácido Oleico)  Índice de Peróxido (meq. O2. kg-1) 

Arbequina   0,491a  28,250 a 

Arbosana 0,441b   29,125 a 

Koroneiki   0,441b  28,500 a 

Valores seguidos por letra iguais na mesma coluna não diferem entre si a 5% de significância pelo teste de Scott-

Knott(p<0,05). 

 

 

5.1.2 Compostos bioativos 

Teor de tocoferóis 
 

Os tocoferóis são antioxidantes naturais presentes em maior abundância em vegetais, 

contribuindo para a sua estabilidade oxidativa (JORGE, 2010). No azeite de oliva, são 

encontrados os quatro tipos de tocoferóis (α-, β-, γ- e δ-tocoferol), constituindo um grupo de 

substâncias, que junto aos toconietrois são chamadas por vitamina E. O conteúdo de 

tocoferóis no azeite, dependente da variedade da azeitona e do grau de maturação do fruto 

(JORGE, 2010). 
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Em todas as amostras avaliadas, observou-se, através da separação cromatográfica, 

dois picos distintos, correspondentes aos diferentes tocoferóis. Estes compostos foram 

identificados por comparação dos tempos de retenção com os padrões, onde identificou-se o 

β+γ- e α-tocoferol, correspondentes aos picos 1 e 2 respectivamente.  

O α-tocoferol, é o componente mais abundante no azeite de oliva, constituindo cerca 

de 95% do total de tocoferóis, sendo a fração que apresenta maior atividade vitamínica 

(RODEGHIERO, 2016).  No presente estudo também foi observado o α-tocoferol como o 

tocoferol majoritário encontrado nas amostras de azeite de oliva, seguido por (β + γ)-

tocoferol. O δ-tocoferol por sua vez, não foi detectado neste estudo. 

Na tabela 2, é possível identificar que o teor de α-tocoferol foi mais expressivo para a 

cultivar Koroneiki (377,423 mg.kg-1), enquanto a cultivar Arbequina apresenta os menores 

teores (326,190 mg.kg-1). Quanto aos teores de (β + γ)–tocoferol, houve a mesma tendência, 

o azeite da cultivar Koroneiki apresentou o maior teor (9,977 mg.kg-1) e o azeite Arbequina 

(5,878 mg.kg-1) com valores menos expressivos. Consequentemente, a mesma tendência foi 

observada no conteúdo total de tocoferóis, os quais foram maiores na cultivar Koroneiki, 

seguido pela Arbosana e em menor quantidade na cultivar Arbequina. 

 

Tabela 2. Conteúdo de tocoferóis (mg. kg -1) em amostras de azeite de oliva extra virgem 

produzidas em Canguçu (RS) 

 

Cultivar   
α-Tocoferol  
(mg. kg-1) 

  (β+γ) –Tocoferol (mg. kg-1) 
  Total Tocoferol  

(mg. kg-1)   

Arbequina   326,190c 5,878c    332,068c 
Arbosana 370,279b 8,807b 379,086b  
Koroneiki   377,423a   9,977a   387,400a 

Valores seguidos por letra iguais na mesma coluna não diferem entre si a 5% de significância pelo teste de 

Scoot-Knot (p<0,05). 

 

As fontes mais ricas de tocoferóis naturais são os óleos vegetais extraídos de 

sementes oleaginosas e de nozes. O α-Tocoferol é o principal tocoferol presente no azeite 

extra virgem, com concentração variada, e a grande variabilidade relatada na concentração 

de Vitamina E pode ser atribuída a diversos fatores como da cultivar, qualidade, região, 

clima, técnicas de produção, condições de armazenamento e grau de maturidade da 

azeitona (DUGO et al, 2020).  
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De acordo com alguns estudos observados, o óleo de milho é rico em tocoferóis 

(156,3 mg. kg-1), assim como o óleo de cacau (188,9 mg. kg-1), oléo de soja (121,4 mg. kg-1) 

e óleo de canola (183,9 mg Kg-1). As concentrações de α-tocoferol fazem com que haja um 

apelo maior no consumo, pois estes compostos podem atuar no organismo prevenindo e 

combatendo doenças (AKSOZ et al., 2020; FOSCOLOU et al., 2018; JIMENEZ-LOPEZ, 

2020; JORGE et al., 2016; GUINAZ et al., 2009). 

A presença de α-, β- e γ-tocoferóis no azeite foi observada por Crizel et al. (2020). O 

isômero principal quantificado foi o α-tocoferol, representando mais de 90% do total de 

tocoferóis, variando de 117 mg.kg-1(azeite da cultivar Frantoio) a 325 mg.kg-1 (azeite da 

cultivar Arbosana), seguido por pequenas quantidades de β + γ (4,8 a 10,7 mg.kg-1em azeite 

das cultivares Arbequina e Coratina, respectivamente).  

No presente estudo pode-se observar que o azeite que apresentou os maiores 

conteúdos de tocoferóis, tanto de α-tocoferol quanto de (β+ γ) – tocoferol, foi da cultivar 

Koroneiki, sendo o total de tocoferóis 14,28 % superior do azeite da cultivar a Arbequina e 

2,15% do azeite da cultivar Arbosana.  

O presente estudo também está de acordo com os resultados encontrados por 

Bruscatto (2017), onde entre os azeites analisados, o azeite da cultivarKoroneiki apresentou 

valores mais elevados de α-tocoferol e de (β+ γ) – tocoferol, e o azeite da cultivar Arbequina 

correspondeu aos menores teores.  

O conteúdo de tocoferóis é depende de características físico-químicas da cultivar, 

onde tem-se uma disponibilidade diferente de cada tipo de tocoferol, da adaptação a região 

de cultivo, das condições agronômicas e do processamento dos frutos (LAZZERINI; CIFELLI; 

DOMENICI, 2016; CRIZEL-CARDOSO, 2014; PENZ, 2010). 

Martakos et al. (2020) realizaram um estudo para verificar a influência dos parâmetros 

de cultivo sobre os compostos presentes no azeite de oliva e observaram que, a variedade 

de oliveira, origem geográfica, estádio de maturação dos frutos durante a colheita e adição 

de água durante a maxalação, influenciaram no teor de tocoferóis, enquanto outros 

parâmetros como altitude de cultivo, tipo de cultivo (orgânico ou convencional) e tipo de 

azeite de oliva não parecem afetar o nível destes compostos. Pérez et al. (2019) avaliaram a 

influência de diferentes cultivares no conteúdo de tocoferóis no azeite de oliva e os 

resultados indicaram que o conteúdo e a composição do tocoferol eram altamente 
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dependentes do cultivar. O mesmo foi observado no estudo de Mikrou et al. (2020), quando 

se estudou o teor de tocoferóis no azeite das cultivares Koroneiki e Kolovi. 

Além dos compostos fenólicos, os tocoferóis são responsáveis por fornecer 

estabilidade oxidativa aos óleos, proporcionando proteção contra foto-oxidação e auto 

oxidação. Foi observado que a sinergia entre α-tocoferol e alguns compostos fenólicos 

contribui para maior estabilização do óleo quando exposto a altas temperaturas (TSIMIDOU, 

2010).  

Dentre os tocoferóis, apenas o α-tocoferol, e em menor extensão o γ-tocoferol, é 

ligado ativamente pelo transportador α-TTP (proteína de transferência de tocoferol), sendo 

metabolizado de forma relativamente lenta. Portanto, está presente em mais quantidades no 

plasma do que outras formas. Também se acumula em áreas com produção máxima de 

radicais livres, principalmente nas membranas mitocondriais e no retículo endoplasmático 

dos pulmões e do coração. Por esses motivos, embora os estudos se concentrem no α-

tocoferol, estudos recentes demonstram que outras isoformas da vitamina E, como γ-T e δ-T, 

possuem propriedades antioxidantes e antiinflamatórias(AKSOZ et al., 2020). 

 

Teor de compostos fenólicos 

Os compostos fenólicos são antioxidantes formados por substâncias hidrofílicas, 

sendo que em oliveiras se destacam o hidroxitirosol e a oleuropeína (JIMENEZ-LOPEZ et al., 

2020). 

 Em geral, estes compostos são encontrados em teores que variam de 200 a 1500 

mg.kg-1 em azeites de oliva. A composição fenólica depende de diversos fatores como a 

cultivar, condições climática e agronômicas, grau de maturação e processos de 

produção(ALLOUCHE, et al., 2007; GARCIA-OLIVEIRA et al., 2021). 

Por se tratar de um antioxidante, é importante determinar a fração de compostos 

fenólicos, pois este é um fator que determina a estabilidade do azeite frente a processos de 

oxidação e também avalia a qualidade do produto quanto ao seu aspecto nutricional e 

sensorial. São os compostos fenólicos que contribuem nas características de aroma e sabor, 

como o amargor e a picância (MELLO; PINHEIRO, 2012; GARCIA-OLIVEIRA et al., 2021).  

Ao avaliar a influência das cultivares sobre o conteúdo de compostos fenólicos (Tabela 

3), pode-se observar diferença significativa. O azeite da cultivar Arbequina apresenta maior 

fração, sendo de 283,235 mg.kg-1 de ácido gálico, enquanto o azeite Koroneiki possui 
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222,112 mg.kg-1, seguido pelo azeite Arbosana com 208,443 mg.kg-1 de compostos 

fenólicos.  

 

Tabela 3. Conteúdo decompostos fenólicos (mg. kg-1 de ácido gálico) presentes nas 
amostras de azeite de oliva extra virgem produzidas em Canguçu (RS) 
 

Cultivar   
Compostos fenólicos (mg. kg-1 de 

ácido gálico) 
Arbequina   283,235a 
Arbosana 208,443b 
Koroneiki   222,112b 

Valores seguidos por letra iguais na mesma coluna não diferem entre si a 5% de significância pelo teste de 

Scoot-Knot(p<0,05). 

 

Yu et al. (2020), ao avaliarem as características de oito cultivares de azeite de oliva, 

observaram que o fator cultivar influenciou no conteúdo de compostos fenólicos, sendo a 

cultivar Koroneiki a que possuía significativa diferença superior dentre as demais.  

As mesmas diferenças significativas foram encontradas em estudo realizado por Miho 

et al. (2021), em que o teor de compostos fenólicos diferiu entre os azeites das cultivares 

estudadas. Ali et al. (2020), ao avaliarem azeites de diferentes cultivares, observaram que o 

azeite da cultivar Arbequina, assim como no presente estudo, apresentou o maior conteúdo 

de compostos fenólicos.  

Os teores de compostos fenólicos, assim como o que ocorre com o teor de tocoferóis, 

pode apresentar variabilidade em função do grau de maturação, processo de extração e 

armazenamento dos azeites de oliva. 

 

Teor de carotenoides e clorofilas 

Os carotenoides e as clorofilas são pigmentos presentes no azeite de oliva de suma 

importância, não só pelo fator aparência, mas também pelo papel na estabilidade oxidativa 

do azeite. A concentração final de cada pigmento depende das características físico-

químicas do fruto, da origem geográfica, do clima e das condições de irrigação e do 

processamento(LAZZERINI; CIFELLI; DOMENICI, 2016; CRIZEL-CARDOSO, 2014; 

PENZ,2010). 

A coloração final do azeite de oliva é resultado principalmente das proporções de 

carotenoides e clorofilas. Ao realizar o processamento, as azeitonas mais verdes, ou seja, 
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com maior teor de clorofilas, produzem azeites verdes ao passo que de frutos maduros se 

obtém azeite amarelado (LAZZERINI; CIFELLI; DOMENICI, 2016). 

As clorofilas são pigmentos responsáveis pela coloração esverdeada nos azeites de 

oliva, sendo os tipos “a” e “b” os mais importantes e abundantes na natureza (JIMENEZ-

LOPEZet al., 2020). A literatura reporta teores de clorofila em azeite de oliva de 1 a 33 

mg.kg-1 (ARSLAN et al., 2013; LAZZERINI; CIFELLI; DOMENICI, 2016). 

Os carotenoides são pigmentos naturais, lipossolúveis, que proporcionam colorações 

que variam do amarelo ao vermelho. Os principais tipos presentes no azeite de oliva são a 

luteína e o β- caroteno. Segundo a literatura, o conteúdo de carotenoides do azeite pode 

variar de 1 a 20 mg.kg-1(GARCIA-OLIVEIRA et al., 2021; MONTEALEGRE; ALEGRE; 

GARCÍA-RUIZ, 2010). 

Segundo Jimenez-Lopez et al.(2020) o β–caroteno pode exercer atividade 

antioxidante, pois este composto exibe um comportamento de captação de radicais livres, 

prevenindo formação de peróxidos, e como atenuador do oxigênio, evitando a reação 

oxidativa em cadeia. 

Ao avaliar a influência das cultivares sobre o conteúdo de pigmentos nos azeites 

(Tabela 4), pode-se observar que o azeite da cultivar Koroneiki (11,729 mg.kg-1) foi a que 

apresentou maiores teores de carotenoides, seguido do azeite Arbequina com 10,443  mg. 

kg-1. O teor de clorofilas foi superior no azeite da cultivar Arbequina, o qual apresentou 

conteúdo de 5,038 mg.kg-1, e o azeite da cultivar Koroneiki apresentou um valor intermediário 

com 4,216 mg.kg-1. Para ambas as análises, o azeite da cultivar Arbosana apresentou os 

menores conteúdos, tanto de carotenoides quanto de clorofilas,  

6,054 mg. kg-1 e 2,388 mg. kg-1, respectivamente. 

 
 
Tabela 4. Conteúdo de pigmentos (mg. kg-1) presentes nas amostras de azeite de oliva extra 
virgem produzidas em Canguçu (RS) 

Cultivar   Carotenoides 
(mg. kg-1) 

  Clorofilas Totais 
(mg. kg-1) 

Arbequina    10,443b 5,038a 
Arbosana     6,054c 2,338c 
Koroneiki      11,729a   4,216b 

Valores seguidos por letra iguais na mesma coluna não diferem entre si a 5% de significância pelo teste de Scoot-

Knot(p<0,05). 
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A análise de pigmentos é um fator primordial para classificação geográfica e/ou 

varietal de azeites de oliva, visto que essas características não podem ser alteradas. A 

caracterização do perfil dos pigmentos em azeites de oliva é de grande interesse para 

detectar práticas fraudulentas, como a mistura de diferentes tipos de óleos comestíveis ou 

adição de pigmentos naturais ou mesmo dentro do campo de autenticação 

(ARRIZABALAGA-LARRAÑAGA et al., 2021;UNCU & OZEN, 2020).  

Os teores de carotenoides e clorofilas em azeites monovarietais podem variar de 

acordo com a cultivar e até mesmo com o ano de colheita. São encontrados valores entre 0,1 

e 7,2 mg. kg-1 para clorofilas e entre 3,8 e 31,0 mg. kg-1 de β-caroteno para carotenoides 

(CRIZEL et al., 2020). 

Oliveira(2014) ao avaliar o conteúdo de pigmentos de azeite de oliva cultivadas em 

diferentes regiões relata teores máximos de 9,66 mg. kg-1 e 4,51 mg. kg-1 para clorofilas e 

carotenoides respectivamente, e mínimos de 1,54 mg. kg-1 para clorofilas e 0,85 mg. kg-1 de 

carotenoides.  

Em estudo realizado por Rodeghiero (2016), foi observado diferenças nos teores de 

carotenoides e de clorofilas em treze cultivares de azeite de oliva. O maior conteúdo de 

carotenoides foi encontrado na cultivar Galega, com 7,88 mg. kg-1de β-caroteno, e o azeite 

obtido a partir da cultivar Ascolana foi o que apresentou o menor conteúdo, de 1,82 mg. kg-1 

de β-caroteno. Com relação ao teor de clorofilas, as cultivares Carboncella e Blanqueta 

apresentaram os maiores e menores valoresde 0,98 e 0,13 mg.kg-1 respectivamente. 

 

 

5.2 Avaliação do azeite de oliva submetido ao aquecimento 

As condições ambientais, como temperatura, oxigênio e luz, propiciam o processo de 

hidrólise e oxidação. Dessa perspectiva, a estabilidade à degradação térmica é uma 

preocupação primordial em termos de qualidade e segurança de alimentos (ROTICH et al., 

2020). 

 

5.2.1 Índices de qualidade 

Na tabela 5 são apresentados dos dados referentes à influência de diferentes 

temperaturas sobre os índices de qualidade avaliados nos azeites de oliva. Todas as 

amostras estão fora do limite de tolerância para índice de peróxido, sendo os maiores valores 
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médios obtidos na temperatura de 60°C (30,0 meq. O2.kg-1) eos menores na temperatura de 

180°C (26,25 meq. O2.kg-1). Quanto a acidez houve diferença significativa entre a acidez 

média das amostras, sendo a 60°C de 0,388%, havendo um aumento progressivo até a 

temperatura de 180°C, onde atingiu 0,511% em ácido oleico. 

 

 

Tabela 5. Dados dos índices de qualidade das amostras de azeite de oliva extra virgem 

cultivar Koroneiki produzidas em Canguçu (RS), submetidos a diferentes temperaturas. 

Temperatura (°C) 
  

Acidez 

(% ácido Oleico) 

Índice de Peróxido 

 (meq. O2. kg-1)  

 

60 
  

0,388 c 30,000a 
 

100 0,462b 29,167a 
 

120 0,464b 29,167a 
 

150 0,503a 28,542a 
 

180 
  

0,511a 26,250b 
 

Valores seguidos por letra iguais na mesma coluna não diferem entre si a 5% e significância pelo teste de Scoot-Knot 

(p<0,05). 

 

Observou-se que a temperatura teve influência inversamente proporcional sobre as 

amostras em relação aos índices de qualidade avaliados, enquanto há um incremento de 

temperatura os índices de peróxido diminuem e a acidez aumenta. Ao submeter as amostras 

de azeite de oliva ao aquecimento, ocasionou um aumento na quantidade de ácidos graxos 

livres pelo favorecimento da hidrólise, elevando os teores de acidez. O índice de peróxido 

reduziu com o aumento da temperatura, o que era esperado porque os peróxidos são 

compostos instáveis que se decompõem com a elevação da temperatura, convertendo-se em 

produtos secundários da oxidação lipídica (CERRETANI et al., 2009).  

Hassine et al.(2021), submeteram amostras de azeite nas temperaturas de 

armazenamento de 25, 30 e 35°C, para avaliar o efeito na qualidade e composição dos 

azeites. Os autores observaram que a temperatura de 35°C causou aumento nos valores de 

acidez livre e conteúdo de clorofila, além de uma diminuição no teor de compostos fenólicos 

e na estabilidade oxidativa.  
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A mesma tendência foi observada em estudo realizado por Bruscatto (2015), onde 

houve acréscimo nos teores de acidez e decréscimo nos índices de peróxido, ao submeter 

amostras de azeite de oliva ao aquecimento.  

Na tabela 6estão os dados relativos a influência de diferentes tempos de exposição 

nas temperaturas determinadas, onde também os limites de tolerância para o índice de 

peróxidos foram ultrapassados, sendo em 0 minutos o maior valor (31,0 meq. O2.kg-1) e o 

menor valor foi observado no tempo de 120 minutos (26,0 meq. O2. kg-1), havendo portanto 

um decréscimo gradativo em relação ao aumento do tempo de aquecimento. Quanto a 

acidez, observou-se uma queda de médias, mas sem que houvesse diferença significativa 

durante o tempo de aquecimento.  

 

 

Tabela 6.Dados dos índices de qualidade das amostras de azeite de oliva extra virgem 

cultivar Koroneiki, durante o período de aquecimento. 

Tempo (min.)   Acidez (% ácido Oleico) Índice de Peróxido (meq. O2. kg-1)  

0   0,451a 31,000a  

10 0,474a 30,333a 
 

20 0,454a 30,000a  

40 0,489a 29,000a 
 

60 0,445a 28,000b 
 

80 0,470a 27,667b 
 

100 0,435a 27,000b 
 

120 
  

0,507a 26,000b 
 

Valores seguidos por letra iguais na mesma coluna não diferem entre si a 5% de significância pelo teste de Scoot-

Knot (p<0,05). 

 

Rios et. al., (2013), ao avaliarem a oxidação de óleos e azeites comestíveis em 

processo de fritura em tempos de 20 e 45 minutos à 180ºC, identificaram uma diminuição no 

índice de peróxido em azeite de oliva extra virgem de 16,8 para 10,5 meq. O2.kg-1e aumento 

na acidez do óleo de soja (0,236 para 0,444 % ácido oleico), no óleo de girassol (0,092 para 

0,231 % ácido oleico) e noazeite de oliva extra virgem (1,537 para 1,636 % ácido oleico). 

Segundo o exposto, ao submeter às amostras de azeite de oliva ao aquecimento, são 

encontradas redução no índice de peróxido e aumento da acidez. Bruscatto (2015), em seu 
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estudo submeteu amostras a diferentes tempos em micro-ondas e obteve decréscimo nos 

valores de índice de peróxido e aumento da acidez, corroborando com os dados do presente 

estudo. 

 

5.2.2 Compostos bioativos 

Tocoferóis 
 

A influência de diferentes temperaturas sobre o conteúdo de tocoferóis está 

apresentado na Tabela 7. Ao aquecer o azeite a uma temperatura de 60º C o conteúdo total 

médio de tocoferóis foi de 405,261mg. kg-1, de 396,320 mg.kg-1 para α-tocoferol e de 

8,941mg.kg-1 para (β + γ) –tocoferol, onde foi possível identificar que houve uma diminuição 

gradativa nos teores desses compostos à medida que a temperatura era elevada, 

demonstrando assim a sensibilidade destes compostos ao aquecimento.  

No intervalo entre as temperaturas de 60°C a 100°C houve uma diminuição de 4,02 % 

nos conteúdos de α-tocoferol, e de 5,21% entre as temperaturas de 100°C a 120°C, mas a 

partir da temperatura 150°C o decréscimo foi mais expressivo, sendo de 17,25% até atingir a 

temperatura final de 180°C. 

 Para conteúdo de (β + γ) –tocoferol, ocorreu um decréscimo de 6,14 % no intervalo 

entre 60oC a 100oC, e novamente a maior redução foi observada no intervalo entre 150°C a 

180°C, de 7,70%. 

 

Tabela 7. Dados do conteúdo de tocoferóis (mg. kg -1) das amostras de azeite de oliva extra 

virgem cultivar Koroneiki produzidas em Canguçu (RS), submetidos a diferentes 

temperaturas. 

Temperatura 
(°C) 

  
α-Tocoferol  
(mg. kg-1) 

  
(β+γ) -Tocoferol 

(mg. kg-1) 
  Total Tocoferol 

(mg. kg-1)   

60   396,320a 8,941a   405,261a 
100 380,374b 8,392b 388,606b 
120 360,558c 8,279c 368,837c 
150 357,091d 8,056d 365,147d 
180   295,476e   7,435e   302,911e 

 Valores seguidos por letra iguais na mesma coluna não diferem entre si a 5% de significância pelo teste de 

Scoot-Knot (p<0,05). 
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Ao verificar a influência da temperatura sobre os teores de tocoferóis presentes nas 

amostras de azeites, foi possível identificar uma diminuição significativa das frações, tanto 

para α-tocoferol quanto para (β+ γ) - tocoferol durante a elevação da temperatura.  

Ao submeter ao aquecimentonas temperaturas iniciais até chegar à temperatura de 

180°C, a perda foi de 17,3% e 7,7% de α-tocoferol e (β+ γ) - tocoferol, respectivamente. 

Gonçalves et al. (2015) relataram que ao submeter amostras de azeite de oliva, óleo de soja 

e azeite composto ao tratamento térmico (30°C a 170°C), ocorreu a perda de tocoferóis em 

todas as amostras a medida que a temperatura foi elevada, além de observarem a formação 

de produtos de oxidação. 

Na tabela 8 estão apresentados dados médios referentes à influência do tempo de 

exposição das amostras nas condições de aquecimento, utilizou-se apenas os tempos de 0 e 

120 minutos, diferente das demais análises.  Pode-se observar que ocorreu um decréscimo 

no teor de tocoferóis com o passar do tempo de aquecimento, indicando uma redução de 

25,6% do conteúdo inicial.  

 

Tabela 8. Dados do conteúdo de tocoferóis (mg. kg-1) presentes nas amostras de azeite de 
oliva extra virgem cultivar Koroneiki produzidas em Canguçu (RS), durante o período de 
aquecimento. 
 

Tempo (min)   
α-Tocoferol  
(mg. kg-1) 

  
(β+γ) -Tocoferol 

(mg. kg-1) 
  Total Tocoferol 

(mg. kg-1)   

0   411,468a 8,460a   419,928a 
120   304,460b   7,981b   312,441b 

 Valores seguidos por letra iguais na mesma coluna não diferem entre si a 5% de significância pelo teste de 

Scoot-Knot(p<0,05). 

 

Com relação à influência do tempo de exposição das amostras nas temperaturas de 0 

e 120 minutos, houve uma redução de 26% em relação aos teores de α-tocoferol e de 5,7% 

para (β+ γ) - tocoferol.  

Com o aquecimento das amostras, foi possível verificar que a degradação dos 

tocoferóis ocorre desde o início da submissão ao calor e vai aumentando com o passar do 

tempo. Em estudo semelhante realizado por Bruscatto (2019), em azeite de oliva, também foi 

observado uma maior redução nos teores de α-tocoferol e (β+ γ) - tocoferol em virtude do 

aumento do tempo de exposição das amostras ao calor. O tocoferol majoritário, α-tocoferol 
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tem sua redução mais elevada por possuir alta atividade antioxidante e com isso uma menor 

estabilidade a altas temperaturas de exposição. 

Shendi et al. (2018) avaliaram as mudanças que ocorrem na composição química e 

estabilidade oxidativa do azeite virgem durante o armazenamento. Dentre os parâmetros 

avaliados, foi estudada a influência do tempo sobre o conteúdo de α-tocoferóis, onde se 

observou que com o passar do tempo a concentração desse composto diminuiu. 

Porto et al. (2016), ao avaliarem as condições de aquecimento domésticas em 

diferentes óleos (canola, milho, oliva, soja e girassol)também observaram que houve uma 

redução gradual dos tocoferóis, conforme as amostras foram submetidas a um maior tempo 

de exposição, portanto concordando com os resultados obtidos neste estudo. 

Yalcin & Schreiner (2017) investigaram os efeitos do aquecimento a 60°C sobre os 

tocoferóis (α, β, γ) em azeite de oliva. O conteúdo de tocoferol diminuiu gradualmente 

durante o período de aquecimento. O α-tocoferol e β-tocoferol foram decompostos após o 

aquecimento por 60 minutos enquanto parte do γ-tocoferol permaneceu no azeite. Esse 

resultado indicou que a estabilidade do γ-tocoferol à oxidação foi maior do que a do α-

tocoferol e do β-tocoferol. A quantidade de β-tocoferol no azeite era baixa, por isso caiu 

rapidamente abaixo do limite de detecção. 

A quantidade inicial de tocoferol deve ser considerada um dos parâmetros que 

influenciam a estabilidade do azeite à oxidação, seu prazo de validade e, consequentemente, 

sua qualidade. No presente estudo, observou-se que quando as amostras foram submetidas 

ao calor, houve redução nos teores total e individual de tocoferóis, tanto em nível de cultivar, 

quanto em relação ao aumento de temperatura e de tempo de exposição, o que influenciou 

na estabilidade química do azeite.  

 
Teor de compostos fenólicos 
 

Ao submeter as amostras a diferentes temperaturas, foi possível identificar queo teor 

dos compostos fenólicos foram reduzindo de forma gradual a medida que aumentou a 

temperatura. Ao aquecer o azeite de oliva a 60°C o conteúdo observado foi de 312,351mg. 

kg-1, à medida que houve uma elevação de temperatura, chegando a 180°C,o total de 

compostos fenólicos reduziu a 185,426 mg. kg-1, havendo uma redução significativa, 

demonstrando que, assim como os tocoferóis, os compostos fenólicos são sensíveis ao 

calor. 
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Observando a alteração ocorrida no total de compostos fenólicos, verificou-se que 

entre as temperaturas de 60°C a 100°C houve uma diminuição de 16,4 %, sendo a mais 

expressiva. Ao elevar a temperatura de 100°C a 120°C, os compostos fenólicos foram 

reduzidos em 14,8%, enquanto que entre as temperaturas de 120°C a 150°C, a redução foi 

menos significativa, sendo de 6,5%. A partir da temperatura de 150°C o decréscimo voltou a 

ser maior, sendo de 10,9% até atingir a temperatura final de 180°C. 

 

Tabela 9. Dados do conteúdo decompostos fenólicos (mg. kg-1) das amostras de azeite de 

oliva extra virgem cultivar Koroneiki produzidas em Canguçu (RS), submetidos a diferentes 

temperaturas. 

 

Temperatura (°C)   Compostos fenólicos (mg. kg-1) 
60   312,351a 

100 261,151b 
120 222,563c 
150 208,158c 
180   185,426c 

Valores seguidos por letra iguais na mesma coluna não diferem entre si a 5% de significância pelo teste de 

Scoot-Knot(p<0,05). 

 

Na tabela 10 são apresentados dados referentes a influência do tempo (minutos) de 

exposição das amostras ao aquecimento. Assim como ao elevar a temperatura ao qual as 

amostras foram submetidas, o tempo de exposição também influiu diretamente no conteúdo 

de compostos fenólicos, havendo redução gradativa destes compostos com o tempo de 

exposição. 

Não houve diferença estatística até o tempo 40 minutos, após este houve um  

decréscimo do conteúdo de compostos fenólicos sendo de 9,7 %. Ao elevar o tempo de 

exposição de 120 minutos a redução dos compostos fenólicos foi de 25, 8%, sendo a perda, 

comparada ao teor de tocoferóis totais, praticamente a mesma. 
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Tabela 10. Dados do conteúdo dos compostos fenólicos (mg. kg-1) presentes nas amostras 

de azeite de oliva extra virgem cultivar Koroneiki produzidas em Canguçu (RS), submetidos a 

diferentes períodos de tempo de aquecimento. 

Tempo (min.)   Compostos fenólicos (mg. kg-1) 
0   277,197a 
10 259,399a 
20 255,052a 
40 248,509a 
60 224,453b 
80 219,531b 

100 213,830b 
120   205,471b 

Valores seguidos por letra iguais na mesma coluna não diferem entre si a 5% de significância pelo teste de Scoot-

Knot(p<0,05). 

 

O processo de aquecimento é um fator que acelera as reações nos compostos 

bioativos, consequentemente numa diminuição da atividade antioxidante dos azeites 

(JUHAIMI et al., 2018; BRUSCATTO, 2015).  

Conforme o observado nas tabelas 9 e 10, os teores de compostos fenólicos são 

reduzidos à medida que há um acréscimo de temperatura e tempo na submissão das 

amostras.  

Ali et al. (2020), ao submeterem amostras de azeite de oliva ao aquecimento (115, 150 

e 170 ° C por 15 minutos) identificaram uma reduçãona estabilidade térmica, devido ao 

decréscimo em compostos bioativos, como de compostos fenólicos e clorofilas. 

Ao investigarem os efeitos da oxidação térmica em azeite de oliva a 60°C, Yalcin & 

Schreiner (2017) observaram uma redução significativa nos compostos fenólicos, e com o 

aumento da temperatura houve uma diminuição de 91% sobre o conteúdo de hidroxitirosol, o 

principal composto fenólico presente nos azeites. Bruscatto (2015) ao avaliar a perda de 

compostos bioativos em azeites de oliva submetidos ao aquecimento em micro-ondas em 5 e 

9 minutos, observou no azeite da cultivar Arbequina decréscimos de 36,3% e 65,4% no 

conteúdo de compostos fenólicos, e de 45,2% e 46%,em azeites das cultivares Koroneiki e 

Frontoio, respectivamente. 

O conteúdo total de compostos fenóis presentes no azeite de oliva é um dos 

parâmetros na avaliação da estabilidade do azeite à oxidação, assim como acontece com o 

conteúdo de tocoferóis. No presente estudo, observou-se que ao submeter as amostras ao 
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aquecimento, o conteúdo total de compostos fenólicossofreu redução pelo aquecimento e 

tempo de exposição, concordando com a literatura, onde é relatado que fatores como 

oxigênio, luz, calor e tempo são fatores prejudiciais à composição fenólica dos azeites.  

Por se tratar de um antioxidante é importante avaliar todos os fatores que podem 

influenciar na quantidade de compostos fenólicos presentes no azeite de oliva. Neste estudo 

pode-se observar que os três fatores avaliados, cultivar, temperatura e tempo, influenciaram 

diretamente no conteúdo destes compostos. 

 

 
Conteúdo de pigmentos 

Ao submeter as amostras de azeite de oliva ao aquecimento (Tabela 11), observou-se 

que o conteúdo de carotenoides e de clorofilas reduziram à medida que há um acréscimo de 

temperatura, assim como ocorreu com o teor de tocoferóis e de compostos fenólicos.  

Na análise do conteúdo de carotenoides, entre as temperaturas 60 e 100°C houve um 

decréscimo de 15,7%, sendo elevado para 21,7% e 25,3% para as temperaturas entre 100 a 

120°C e 120 a 150°C, respectivamente. Quando elevada a temperatura a 180° a redução foi 

menos significativa, sendo de 9,1%. No total teve uma redução de 55% (entre os tempos 0 e 

120 minutos). 

Avaliando o conteúdo de clorofilas ocorrem reduções sendo de 6,8% entre as 

temperaturas de 60 e 100°C, e de 0,6% entre 100 e 120°C, sendo esta menos significativa. À 

medida que as amostras foram submetidas a temperaturas mais elevadas, as reduções 

foram mais expressivas, sendo de 11,1% e 9,7% para as temperaturas entre 120 e 150°C e 

entre 150 e 180°C, respectivamente. No total teve uma redução de 25,5% (entre os tempos 0 

e 120 minutos). 
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Tabela 11. Dados do conteúdo de pigmentos (mg. kg-1) das amostras de azeite de oliva extra 

virgem cultivar Koroneiki produzidas em Canguçu (RS), submetidos a diferentes 

temperaturas. 

Temperatura (°C)   Carotenoides 
(mg. kg-1) 

  Clorofilas Totais 
(mg. kg-1) 

60   5,610a 10,622a 
100 4,730b 9,905b 
120 3,703c 9,850b 
150 2,765d 8,756c 
180   2,513d   7,909d 

Valores seguidos por letra iguais na mesma coluna não diferem entre si a 5% de significância pelo teste de 

Scoot-Knot(p<0,05). 

 

 

São apresentados na tabela 12 a influência do tempo (minutos) sobre as amostras 

submetidas ao aquecimento, constatando-se que assim como nas avaliações anteriores, 

quanto maior o tempo de exposição, ocorreu uma redução nos conteúdos de pigmentos, 

tanto de carotenoides quanto de clorofilas. 

Para os carotenoides, os valores de reduções foram mais expressivos inicialmente, 

havendo um decréscimo de 36,8% entre os tempos 0 e 10 minutos, 12,9% para os tempos 

10 e 20 minutos e aumentando novamente para 40,9% entre os tempos 20 e 40 minutos. 

Após o tempo de 40 minutos a redução foi menos expressiva, ocorrendo de forma 

decrescente, sendo de 5,3% entre 40 e 60 minutos, 3,4% entre 60 e 80 minutos, 2,4% entre 

os tempos 80 e 100 minutos e finalizando em 0,5% nos tempos entre 100 e 120 minutos.  

Para as clorofilas, a redução ocorreu praticamente de forma decrescente; entre os 

tempos 0 e 10 minutos foi de 12,5% e entre 10 e 20 minutos foi de 12,8%. O decréscimo 

entre 20 e 40 minutos foi de 8,1%, entre 40 a 60 minutos foi de 3,2%, entre 60 a 80 minutos 

foi de 3,0%, enquanto entre os tempos seguintes a redução foi de 4,6% e de 2,0% para os 

tempos entre 80 a 100 minutos e entre 100 a 120 minutos respectivamente. 
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Tabela 12. Dadosdo conteúdo de pigmentos (mg. kg-1) presentes nas amostras de azeite de 

oliva extra virgem cultivar Koroneiki produzidas em Canguçu (RS), submetidos a diferentes 

tempos de aquecimento. 

Tempo (min)   Carotenoides 
(mg. kg-1) 

  Clorofilas Totais 
(mg. kg-1) 

0   8,377a 12,710a 
10 5,293b 11,122b 
20 4,610c 9,698c 
40 2,721d 8,917d 
60 2,578d 8,634e 
80 2,490d 8,372e 

100 2,429d 7,986f 
120   2,416d   7,827f 

Valores seguidos por letra iguais na mesma coluna não diferem entre si a 5% de significância pelo teste de 

Scoot-Knot(p<0,05). 

 

Em estudo realizado por Malheiros et al. (2009), onde foi investigada a exposição de 

azeites de oliva ao aquecimento no micro-ondas, observaram que no tempo de 15 minutos 

houve uma redução tanto nos teores de clorofila quanto nos teores de carotenoides, 

indicando que com o aumento do tempo de exposição ocorreu um aumento na perda destes 

pigmentos. 

Bruscatto (2015) ao avaliar a influência do aquecimento de azeite de oliva em micro-

ondas, identificou que durante os primeiros minutos houve redução drástica no conteúdo de 

clorofilas, em média de 60%, entre a cultivares analisadas, e que esta redução foi mais 

intensa à medida que o tempo de exposição foi elevado. O mesmo ocorreu com os teores de 

carotenoides, que a partir do tempo 5 minutos demonstrou diferenças significativas, sendo o 

decréscimo superior a 50% em relação ao conteúdo inicial.  

Dordevic et al. (2020), ao avaliarem o aquecimento de amostras de azeite de oliva nas 

temperaturas de 180°C e 220°C por um período de 10 minutos, identificaram uma redução 

significativa nos teores de clorofilas e de carotenoides em função do tempo e temperatura, 

sendo mais intensa à medida que estes parâmetros eram aumentados.  

Penz (2010) em estudo semelhante, ao verificar a influência do tempo e temperatura 

de submissão ao calor sobre amostras de azeites de oliva, verificou que ao elevar a 

temperatura de 180°C por 30 minutos houve perda característica da cor do azeite, devido a 
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maior degradação dos compostos presentes, observando uma diminuição tanto dos teores 

de clorofila como de carotenoides.  

Foi evidenciado neste estudo que os teores de clorofila e de carotenoidesnos azeites 

de oliva são influenciados de acordo com a cultivar, temperatura e tempo de aquecimento. À 

medida que houve uma submissão ao calor e a tempos mais longos, os pigmentos sofreram 

redução gradual, perdendo características nutricionais e indicadoras de qualidade, levando a 

redução da estabilidade oxidativa do azeite de oliva. 

Ao comparar os compostos analisados em relação às perdas totais, observou-se que 

o teor de carotenoides foi o que mais se degradou, apresentando 71,2% de redução, seguido 

pelo teor de clorofilas totais (38,4%) e com menores reduções foram os fenólicos totais 

(25,8%) e teor de tocoferóis totais (25,6%). 
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6. Conclusões 

 

Todas as amostras de azeites extra virgens apresentaram índice de peróxido acima de 

20 meq. O2. Kg-1, e portanto, fora do padrão de qualidade de azeite de oliva extra virgem. 

Porém ao avaliar a acidez, as cultivares se enquadrariam na classificação como azeites extra 

virgem por apresentarem valores de acidez inferiores a 0,8%. Análises como Coeficiente de 

extinção específico são necessárias a conclusão da classificação destes azeites. 

O azeite da cultivar Arbequina apresentou os maiores teores em índice de acidez, 

compostos fenólicos e clorofilas totais e o azeite da cultivar Koroneiki foi o que apresentou os 

maiores teores de carotenoides e de tocoferóis. 

Ao investigar os efeitos do aquecimento sobre o azeite de oliva e o tempo de 

exposição ao calor, foi verificado que à medida que houve um acréscimo de temperatura e 

tempo, o índice de peróxido e os teores de tocoferóis, compostos fenólicos, carotenoides e 

clorofila foram reduzidos, enquanto foi observado um aumento da acidez.  

Em termos da qualidade do azeite de oliva, a maior temperatura, 180°C e o maior 

tempo de exposição, 120 minutos foram o que mais reduziram os índices de qualidade. Com 

relação aos compostos bioativos, alguns já no início do aquecimento entre 0 e 10 minutos 

houve degradação mais significativa.  

O teor de tocoferóis foi o composto bioativo com menor sensibilidade em relação ao 

aumento da temperatura e ao tempo de exposição, enquanto o teor de carotenoides foi o que 

mais apresentou redução em seus valores. 
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