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Resumo

ROSA, Alexia Almeida da. Composig¢do quimica e estabilidade térmica de azeite de oliva
(Olea europaea L.) produzido em Cangucgu-RS. 2021, 59 f. Dissertagdo (Mestrado em
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos) - Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Universidade
Federal de Pelotas, Pelotas. 2021

O objetivo deste estudo foi avaliar a composicao quimica de trés amostras de azeites
(Arbequina, Arbosana e Koroneiki) produzidas em Cangugu (RS), e avaliar a estabilidade
térmica de um dos azeites(Koroneiki) submetido ao aquecimento (60, 100, 120, 150 e 180°C)
pelo periodo 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 circulagao de ar,
e nos periodos pré determinados (0, 10, 20, 40, 60, 80 e 120 minutos) foram removidos e
analisados quanto ao indice de peroxido e teores de acidez, carotenoides, clorofilas,
compostos fendlicos e de tocoferdis. Observou-se que o acréscimo de temperatura e tempo
de aquecimento afetou consideravelmente os parametros de qualidade da amostra do azeite
submetida ao aquecimento, havendo acréscimo nos teores de acidez, decréscimo no indice
de peroéxido, e perdas consideraveis foram evidenciadas no teor de carotenoides, clorofilas,
compostos fendlicos e de tocoferdis. Os resultados indicam que ao expor as amostras ao
aquecimento, acelera o processo de hidrélise e oxidacao, produzindo perdas na qualidade do
azeite de oliva. Estes dados contribuem com informacdes sobre os azeites oriundos do
cultivo do Sul do Brasil, enfatizando que o aquecimento altera a estabilidade térmica do
azeite e que ao utiliza-lo para fins culinarios para o aquecimento de alimentos por longos
periodos de tempo, ocorre uma degradacéao significativa de compostos bioativos, como dos
carotenoides, compostos fendlicos e tocoferais.

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 Cangugu-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 Cangugu (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 index; bioactive compounds; olive oil.
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1. Introducgao

A oliveira (Olea europaea L.) € uma planta frutifera, 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 varias regides do mundo, com produgéo
concentrada em paises da Unido Europeia. Esta planta apresenta grande importancia
econdmica por produzir azeitonas, que constituem a matéria-prima para a producido de
conservas e de azeite (COUTINHO et al., 2009).

O azeite € o produto de maior valor e significancia da oliveira, o qual pode receber
diversas classificagdes, dependendo da origem, da variedade do fruto e do grau de
prensagem. O azeite de oliva apresenta maior valor no seu estado bruto, devido as suas
caracteristicas fisico quimicas, cor, sabor e aroma (ANTONIASSI et al., 1998). Os azeites de
oliva classificados como virgem e extra virgem sao obtidos por prensagem a frio do fruto da
oliveira,0 que permite um melhor aproveitamento de sua composicdo nutricional (MENDEZ;
FALQUE, 2007).

O azeite de oliva € muito utilizado desde as populagdes mediterraneas, e seu
consumo, devido a presenca de compostos bioativos, tem sido associado com a prevengao
de varias doengas (SANCHEZ-MUNIZ; BASTIDA, 2006). E um alimento considerado
funcional por conter alto conteudo de acidos graxos monoinsaturados, predominando o acido
oleico (C18:1; w9), e quantidades apreciaveis de acidos graxos essenciais, como do acido
linoleico (C18:2; w6), sendoambos associados com o equilibrio das fragdes do colesterol LDL
e HDL (ALLOUCHE et al., 2007).

Entre os compostos antioxidantes naturais, os tocoferdis, o B-caroteno e os compostos
fendlicos tém um papel chave na prevengdo da oxidagdo. A presenca e manutencido de
compostos de acao antioxidante nos azeites de oliva € de suma importancia, tanto do ponto
de vista da ciéncia e tecnologia de alimentos quanto da area da saude (CICERALE et al.,
2013). Além destes, os fitosterdis e as clorofilas também exercem efeito sobre a qualidade e
estabilidade dos azeites de oliva (PENS, 2010).

A qualidade do azeite esta relacionada com fatores genéticos e ambientais. Variagbes
na temperatura e disponibilidade de agua durante o cultivo, principalmente durante o

crescimento e maturagao, exercem forte influéncia sobre o tamanho dos frutos, taxa de
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acumulo de 6leo e na composicao do azeite que afeta a relagdo de &cidos graxos
insaturados/saturados (INGLESE et al., 2011).

As propriedades nutricionais do azeite de oliva, além das sensoriais(aroma, sabor e
cor caracteristicos) sdo capazes de distingui-lo de outros oleos vegetais comestiveis.
Portanto, a manutencao dessas propriedades é de fundamental preocupacgao para a industria
e consumidores de azeite (MORELLO et al., 2004).

Considerando a importancia do cultivo de oliveiras, este trabalho visa obter dados
sobre a composicao quimica e de azeites de oliva,cultivares Arbequina, Arbosana, Koroneiki,
cultivadas na regiao oleicola de Cangugu-RS, e avaliar a estabilidade térmica do azeite da

cultivar Koroneiki, quando submetido a diferentes condi¢gbes de temperaturas.



2 Objetivos

2.1 Objetivo geral

Verificar a composi¢cao quimica de trés variedades de azeite de oliva extra virgem
produzido em Cangugu-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 especificos

- Avaliar os indices de qualidade, acidez e indice de peroxidos, de azeites de oliva oriundos
das cultivares Arbequina, Arbosana e Koroneiki, produzidos em Cangugu (RS).

- Avaliar a composi¢cdo quimica de azeites de oliva oriundos das cultivares Arbequina,
Arbosana e Koroneiki, produzidos em Cangugu (RS), em relacdo ao conteudo de clorofilas,
carotenoides, compostos fendlicos e tocoferais.

- Avaliar os indices de qualidade (acidez e indice de perdxido) na amostrade azeite de oliva
da cultivar Koroneiki, produzido em Cangugu (RS), submetida a diferentes condigbes 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 tocoferdis e compostos
fendlicos na amostra de azeite de oliva da cultivar Koroneiki, produzido em Cangugu (RS),
submetida a diferentes condi¢gbes de temperatura(60, 100, 120, 150 e 180°C) e tempo (0, 10,
20, 40, 60, 80 e 120 minutos).



3. Revisao bibliografica

3.1 A oliveira

Pertencente a familia botanica Oleaceae, a oliveira (Oleaeuropeae L.) € uma das
espécies frutiferas mais antigas cultivadas pelo homem, apresentando importancia através
de seus frutos que originam seu principal produto, o azeite de oliva (COUTINHO et al., 2009).

E uma planta, dicotileddnea de porte mediano onde raras vezes pode atingir 10 metros
de altura (Figura 1). Seu tronco apresenta forma curva, por vezes tortuosa e uma copa
esférica com folhas lanceoladas de coloragdo verde-acinzentadas (JESUS, 2013). O fruto,
denominado azeitona, é uma drupa ovoide ou sub-ovoide com endocarpo (carogo),
mesocarpo carnudo e suculento e com coloragdo variavel de acordo com o grau de

maturacao.

Figura 1: Pomar de oliveiras (Iea europeae L.)
Fonte: Globo Rural
A oliveira tem sua origem no Mediterraneo, e no século XV com as viagens oceanicas
estendeu-se seu cultivo ao Sul da Africa, Japdo, China, Australia e outros paises onde o
clima é favoravel. Na América seu cultivo esta presente no México, Estados Unidos, Peru,
Chile, Argentina e Brasil (COUTINHO, 2009).
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No Brasil, a introducao da cultura deu-se através de imigrantes europeus eatualmente
esta presente nos estados de Minas Gerais, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Parana, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul. Neste ultimo estado o cultivo tem sido expressivo, produzindo
azeitonas de mesa e azeites de excelente qualidade reconhecidos por prémios
internacionais(COUTINHO et al., 2009, EPAMIG, 2006).

3.1.2 Cultivares de importancia nacional

Existem diversas cultivares de oliveiras que produzem azeitonas com diferentes
caracteristicas de tamanhos, formas, firmeza e relagao polpa/carogo. Algumas cultivares sao
indicadas para a producdo de azeite e outras para a producdo de azeitonas de mesa,
podendo ainda apresentarem dupla aptiddo. As cultivares que apresentam importancia
nacional, principalmente para a produgao de azeite de oliva sdo:Coratina, Frontoio, Koroneiki
e Picual (COUTINHO et. al, 2009). No Rio Grande do Sul, incluindo Cangugu, se destacam

as cultivares Arbequina, Arbosana e Koroneiki.

Arbequina

E uma cultivar originaria da Espanha que apresenta consideravel resisténcia ao frio e
suscetibilidade a clorose férrica em terrenos alcalinos. O fruto tem baixo peso, apresentando
forma ovoide e simétrico (Figura 2). E muito apreciada pela producdo precoce, elevada
produtividade, bom rendimento de extracdo e excelente qualidade do azeite produzido,
porém com menor estabilidade (EMBRAPA, 2012).

Figura 2: Frutos da cultivar Arbequina.
Fonte: Coutinho (2009)



Arbosana

Cultivar com caracteristicas agronémicas similares a cultivar Arbequina, sendo a
colheita realizada, nas condicées do Rio Grande do Sul, cerca de 21 dias apds a Arbequina.
Apresenta produtividade elevada e pouco alternante sendo susceptivel a tuberculose e
repilo, e tolerante a verticilose. Os frutos sdo de pequeno tamanho (Figura 3), obtendo-se
rendimento extrativo de aproximadamente 20%, sendo que o azeite possui baixo conteudo
de acido 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 condi¢cbes de salinidade alta, como nos litorais, porém sensivel a fuligem e a carie. Seus
frutos variam de tamanho, mas em geral sdo grandes e quase simétricos (Figura 4). O azeite
produzido tem baixa acidez e alto rendimento em 6éleo, principalmente em estagios mais
avancados de maturacéo, com alto teor de acido oleico (OLIVEPEDIA, 2018; COUTINHO,
2009).

Figura 4: Frutos da cultivar Coratina.
Fonte:Olivepédia(2018)



Frontoio

Com origem italiana, essa cultivar tem elevada produtividade, sendo também
apreciada pela sua capacidade de adaptacdo a diferentes condi¢cdes de clima e solo. Os
frutos (Figura 5) sao de tamanho médio (2,5g) e o conteudo de acidos graxos € de médio a
elevado. O azeite obtido é muito apreciado pelas suas caracteristicas sensoriais e
estabilidade (COUTINHO, 2009).

Figura 5:Frutos da cultivar Frontoio.
Fonte: Coutinho (2009)

Koroneiki

Originaria da Grécia € uma cultivar resistente a seca, mas susceptivel ao frio, com
produtividade elevada e constante. Os frutos (Figura 6) sdo de tamanho pequeno (1,1g em
média) com elevado conteudo de azeite, o qual é muito apreciado por suas caracteristicas

sensoriais, estabilidade quimica e alto conteudo de acido oleico (EMBRAPA, 2016).

Figura 6: Frutos da cultivar Koroneiki.
Fonte: Coutinho (2009)



Picual

A cultivar Picual é também conhecida como: Andaluza, Loperefio, Martefio, Nevadillo
e Picua. Sendo considerada rustica por sua adaptagao a diversas condi¢cdes de clima e solo,
com particular tolerancia ao frio, salinidade e excesso de umidade do solo. No entanto, é
sensivel & seca e a solos alcalinos. E muito apreciada pela constante e elevada
produtividade e rendimento em 6leo elevado.Apresenta um fruto de peso médio (2 a 4g) e
sua maturagao ocorre desde margo até o inicio de abril.O azeite é de qualidade mediana,
porém destaca-se pela alta estabilidade e elevado conteudo de acido 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 extragao
especificos objetivando a qualidade final, com caracteristicas sensoriais e nutricionais
proprias. Esses processos conferem classificagbes diferentes aos produtos (como virgem e
extra virgem), sendo regulamentados por legislagdo especifica (JIMENEZ-LOPEZ et al.,
2020).

O azeite de oliva € um dos Oleos vegetais comestiveis mais comercializados
mundialmente, sendo seu consumo um dos mais antigos e estando relacionado a Dieta do
Mediterraneo, onde a populagdo, além do consumo desse Oleo, acrescenta habitos
saudaveis de vida (FOSCOLOU et al., 2018; GARCIA-OLIVEIRA et al., 2021)

Em sua composigdo encontram-se acidos graxos monoinsaturados e compostos

fendlicos, os quais possuem a capacidade de prevenir e/ou retardar varias patologias,
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incluindo o cancer, doengas cardiacas, envelhecimento, estresse oxidativo e Alzheimer
(FOSCOLOU etal., 2018; ROMAN, etal., 2019; SANCHEZ-VILLEGAS et al., 2013; PEREZ-
RODRIGO etal., 2015; URPI-SARDA et.al, 2012).

3.2.1 Extragao de azeite de oliva

A produgdo do azeite envolve varias etapas objetivando sempre a qualidade do
produto final, as quais vao desde a colheita dos frutos, passando pela extragdo até o envase.
Estima-se que a qualidade de um azeite depende em 30% do sistema de extragao, 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 a extragdo devem ser colhidos pouco antes da completa
maturagdo, para que se possa atingir os indices fisico-quimicos e as caracteristicas
sensoriais desejadas, sendo observadas as condi¢gbes dos frutos, pois estes se estiverem
sido atacados por fungos e/ou doengas, produzirdo um azeite com sabor e odor mais
acentuados, que dificilmente sera possivel modificar nos demais processos (JORGE, 2010).

Segundo Méndez (2007), o melhor método de extracdo do azeite de oliva para a
manutencado das propriedades nutricionais, seria a prensagem a frio, porém este € um
método que apresenta baixo rendimento. Para otimizar o processo, a prensagem a frio vem
sendo substituida por métodos mais modernos que utilizam variacbes de temperaturas
moderadas e de pressao, ou de moagem com posterior centrifugagéo, garantindo qualidade
quimica, sensorial e de rendimento (MAXIMO, 2013).

O processo basico de extragcdo do azeite de oliva é apresentado no fluxograma a

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

A colheita é feita de forma gradual de acordo com o grau de maturagao das azeitonas,
podendo ser realizada de forma manual ou mecanica, sendo esta ultima a mais rentavel e
vantajosa. Os frutos colhidos s&o transportados rapidamente até o local de processamento
(lagar),ndo podendo exceder 24 horas neste local, afim de que os frutos ndo sejam
danificados ou fermentados (ALVES, 2013).

No lagar ocorre a selegéo dos frutos, visando verificar a sanidade, a cultivar e o estado
de maturacdo para assegurar a qualidade do azeite. Aqueles frutos que nao apresentam
danos fisicos e estdo firmes seguem para a etapa de limpeza, onde as impurezas, como
folhnas e ramos sao retiradas. Posteriormente estes frutos s&o lavados em agua potavel,
submetidos a pesagem e encaminhados ao moinho (CAMPOS, 2013).

No moinho os frutos passam pela trituragao utilizando martelos mecanicos, para haver
a destruicdo dos tecidos da azeitona promovendo a liberacdo das particulas de dleo,
formando uma massa unica (VOSSEM, 2007).

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

(25 a 30°C), sendo que temperaturas superiores durante o processo de extragdo podem
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interferir na qualidade final. Este processo de batedura €& importante para haver a
uniformizagcdo de toda a massa e promover a jungdo de goticulas menores de azeite em
gotas maiores, favorecendo a etapa posterior, que € a separagao do azeite e da agua que foi
utilizada na lavagem (JULIO, 2015).

Para a extracdo do azeite propriamente dita, € necessario realizar o processo de
centrifugacdo. Nesta etapa sujeita-se a massa a um movimento de rotagdo em alta
velocidade, provocando a separagao entreo azeite, a agua e bagaco de azeitona, sendo
posteriormente o azeite filtrado para retirada de particulas que restaram no processamento
(MAXIMO, 2013).

O azeite pronto deve ser envasado e armazenado, apds passar por um processo de
pré armazenamento em temperatura em torno de 15°C para haver a decantagdo completa de
solidos restantes da extragédo (CAMPQOS, 2013).

3.2.2 Consumo de azeite e importancia econémica

A cada safra o consumo de azeite vem aumentando significativamente no mundo.
Com as pesquisas recentes e acesso da populagéo a informagdes, mais se conhece sobre a
importancia do acréscimo de um 6leo comestivel rico em acidos graxos monoinsaturados e
poli-insaturados, e alta concentracao de compostos fendlicos na alimentacao diaria, como o
azeite de oliva (BECCARIA et al., 2016).

Segundo estudos ao longo dos anos, a incorporagao do azeite de oliva a dieta,
seguindo habitos saudaveis de vida, esta correlacionado a um menor risco de doencas,
principalmente as cardiovasculares e outras doengas crénicas, aumentando a expectativa de
vida da populagéo (CICERALE et al., 2013).

As importacdes de azeites de oliva virgem e extra virgem no Brasil atingiram o numero
mais alto da histéria. Segundo o IOC (2020), comparado a ultima safra houve um aumento
de 12% nas importagdes, atingindo cerca de 86.000 toneladas.

O Brasil ocupa a terceira posicdo mundial na importagado, com 8%, estando atras dos
Estados Unidos, com 36% e da Unido Europeia, com 15%, e estes trés representando 59%

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

Os azeites de oliva sado classificados por padrdes oficiais definidos pela Instrugao

Normativa N° 1, de 30 de janeiro de 2012 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e

Abastecimento — MAPA. Os parametros de classificagdo levam em contaa matéria-prima,

processos de obtengdo, percentual de acidez e tecnologia aplicada para extragdo, e

enquadram estes em diferentes grupos(BRASIL, 2012):

Azeite virgem de oliva: Extraido do fruto da oliveira unicamente por processos
mecanicos ou outros meios fisicos, sob controle de temperatura adequada,
mantendo-se a natureza original do produto; o azeite assim obtido pode ainda,
ser submetido aos tratamentos de lavagem, decantagido, centrifugacéo e
filtracdo; o produto deve apresentar acidez livre de no maximo 2,0%, expressa

em acido oleico.

Azeite virgem de oliva extra: Extraido do fruto da oliveira unicamente por
processos mecanicos ou outros meios fisicos, sob controle de temperatura
adequada, mantendo-se a natureza original do produto; o azeite assim obtido
pode ainda, ser submetido aos tratamentos de lavagem, decantacéo,
centrifugacao e filtragdo, porém o produto deve apresentar acidez livre de no

maximo 0,8%, expressa em acido oleico.

Azeite virgem de oliva lampante: Extraido do fruto da oliveira unicamente por
processos mecanicos ou outros meios fisicos, sob controle de temperatura
adequada, mantendo-se a natureza original do produto; o azeite assim obtido
pode ainda, ser submetido aos tratamentos de lavagem, decantagéo,
centrifugacao e filtragcado; porém quando o produto apresentar acidez maior que
2,0%, expressa em acido oleico. Este azeite ndo pode ser destinado
diretamente a alimentagcdo humana, mas podera ser refinado para seu
enquadramento no grupo azeite de oliva ou no grupo azeite de oliva refinado,

ou, ainda, destinado a outros fins que ndo seja para alimentagdo humana.
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e Azeite de oliva refinado: produto proveniente de azeite de oliva do grupo azeite
de oliva virgem mediante técnicas de refino que ndo provoquem alteragéo na
estrutura gliceridica inicial, com acidez livre de no maximo 0,3%, expressa em

acido oleico.

e Azeite de oliva: produto constituido pela mistura de 6leo de bagago de oliva
refinado com azeite de oliva virgem ou com azeite de oliva extra virgem, com

acidez livre de no maximo 1,0%, expressa em acido oleico.

3.2.4 Composigao e estabilidade do azeite de oliva

O azeite de oliva é um O6leo vegetal composto majoritariamente (até 99 % do peso
total) por triacilgliceréis, que sao ésteres resultantes da unido de uma molécula de glicerol e
trés acidos graxos livres; por acidos graxos livres; além de uma fragdo minoritaria formada
por hidrocarbonetos, alcoois alifaticos, ceras, esterdis, compostos fendlicos, tocoferdis,
pigmentos e compostos volateis, os quais desempenham um importante papel na qualidade,
autenticidade e na rastreabilidade do azeite de oliva (GARCIA-GONZALEZ, 2017).

O 4&cido oleico (C18:1) é o acido graxo mais abundante no azeite, seguido pelo
palmitico (C16:1), linoleico (C18:2) e estearico (C18:0), os quais representam cerca de 88%
da composicao total de acidos graxos (CHIANG et al., 2017).

Os hidrocarbonetos presentes em maior abundancia sao o esqualeno e [(-caroteno,
sendo o primeiro representando cerca de 40% da fragdo minoritaria. O esqualeno € um
hidrocarboneto insaturado enquanto o [(-caroteno € um dos carotenoides, precursor da
vitamina A, que correspondem a cor e a estabilidade do azeite de oliva (CAYUELA e
GARCIA, 2018).

A luteina, outro importante carotenoide, juntamente com o [(-caroteno sdo os
responsaveis pela cor amarelada dos azeites, estando também associados com a sua
estabilidade. A cor verde-escura a verde escuro negro, sao conferidas pelo pigmento
clorofila, sendo osprincipais componentes a feofitina-a e feofitina-b, e sdo considerados
componentes pré oxidantes dos azeites, principalmente da foto oxidagdo (ARRIZABALAGA-
LARRANAGA et al., 2021).
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As concentracdes dos diferentes alcoois alifaticos sdo dependentes da cultivar da
azeitonabem como da regido de cultivo, podendo ser utilizados como critério de distingéo dos
tipos variados de azeite (CHIANG et al., 2017). As ceras sao ligacdes de ésteres de acidos
graxos e alcoois de cadeia longa de elevado ponto de fusdo, presentes na casca dos frutos,
atuando como redutor da perda de agua. A quantidade de ceras estd diretamente
relacionada a acidez do azeite, que quanto mais elevada maior é a quantidade de ceras,
devido a esterificagao de alcoois alifaticos com acidos graxos (HADJ-TAIEB et al., 2012).

Os esterdis sdo os componentes que permitem identificar a origem e a pureza do
azeite, podendo apresentar-se esterificados aos acidos graxos ou na forma livre. Estdo
relacionados com a acidez livre presente no azeite, sendo altas porcentagens de acidez
correspondentes a altos conteudos de esterdis. O decréscimo no conteudo de esterois
durante a armazenagem tem sido correlacionado ao aumento do indice de perdxido,
importante indicador de qualidade do azeite (LUKIC et al., 2013).

Os tocoferois sdo os precursores da vitamina E, sendo responsaveis por atuar na
estabilidade do azeite devido as suas propriedades antioxidantes. (CAYUELA e GARCIA,
2017). Os compostos fendlicos s&o considerados os principais antioxidantes do azeite, estdo
relacionados aos atributos sensoriais, sendo complexos e de concentragdo variavel por
fatores intrinsecos e extrinsecos (HADJ-TAIEB et al., 2012).

Os compostos volateis do azeite de oliva sdao constituidos por aldeidos, ésteres,
alcoois e cetonas que originam um aroma equilibrado com caracteristicas sensoriais verdes e
frutados, estando presentes nos azeites de qualidade superior. Em azeites de qualidade
inferior, muitos desses compostos sofrem oxidagdo quimica podendo conferir odor
desagradavel ao produto final (LUKIC 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 variaveis
climaticas, agronémicas, tecnoldgicas e até mesmo com fatores genéticos de acordo com a
cultivar (JORGE, 2010).

A qualidade do azeite diferencia-se geneticamente, pois as cultivares apresentam
variagdes na época de cultivo, adaptabilidade climatica, tamanho de frutos e padrao de
amadurecimento. Genotipos diferentes resultam em taxas de acumulo de dleo diferente,

assim como alteram a composi¢do de acidos graxos, compostos fendlicos e coloragao,
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sendo componentes fontes para a diferenciagao sensorial (VOSSEN, 2005; INGLESE et
al.,2011).

Durante o processo de colheita e extracdo do azeite, principalmente na etapa de
moagem e batedura, deve-se observar a temperatura, o tempo e a disponibilidade de
oxigénio para que reagdes enzimaticas ndo alterem a composi¢cao de compostos fendlicos e
volateis (VOSSEN, 2005). Estas reagdes sdo realizadas por enzimas como polifenol
oxidases, peroxidases e lipoxigenases, alterando as propriedades nutricionais e sensoriais
do azeite.

Em relagdo aos fatores agronémicos, a oliveira € uma planta muito suscetivel a pragas
e doengas, alterando a qualidade final do produto. Segundo Ramalheiro (2009), doencas
como a gafa (Colletotrichum spp) e olho de pavao (Cycloconium oleaginum), acarretam em
uma alta acidez e sabor desagradavel, assim como a moscada azeitona (Bactrocera oleae)
que é a principal praga da cultura que origina elevados indices de peréxidos (MAXIMO,
2013).
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4. Materiais e Métodos

4.1 Amostras de azeites

Para a realizacdo dos experimentos foram adquiridas 3 amostras de azeite de oliva
extra virgem em comeércio local, produzido em Cangucu-RS na safra 2019, oriundos das
cultivares Arbequina, Arbosana e Koroneiki. Foram adquiridos duas embalagens de 500 mL,
em vidro ambar, total de 1 L, de cada um dos azeites.

Todas as amostras de azeite foram mantidas nas embalagens originais a temperatura
ambiente até o momento das analises. Os azeites das trés cultivares foram avaliadas em
relagcdo aos indices de qualidade (acidez e indice de peroxidos) e composigdo quimica
(conteudo de tocoferais, carotenoides, clorofilas e compostos fendlicos).

O azeite da cultivar Koroneiki foi submetido ao aquecimento em diferentes
temperaturas pelo periodo de duas horas. Foi escolhido este azeite para avaliar a

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

4.2 Aquecimento do azeite

Amostras do azeite de oliva da cultivar Koroneiki foram utilizadas para realizar a
avaliacado de estabilidade quando submetido ao aquecimento. Para isto separou-se aliquotas
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
fogdo. Ao atingirem as temperaturas determinadas, foram transferidos para estufa sem
circulacdo de ar, mantendo as temperaturas constantes por periodos de tempo pré-
estabelecidos (0, 10, 20, 40, 60 80, 100 e 120 minutos). Aliquotas foram removidas nos
tempos pré-determinados e deixadas em repouso para que atingissem naturalmente a

temperatura ambiente antes de realizar as analises.

4.3 Analises

As analises foram realizadas em triplicata, com as trés 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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e indice de Acidez

Para determinar a acidez das amostras foi utilizado o método titulométrico AOCS

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

e indice de peréxidos
Para avaliar o indice de peroxidos dos azeites, utilizou-se o métodotitulométrico AOCS

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

e Teor de tocoferodis

As analises dos tocoferois foram realizadas de acordo com o método descrito por
Pestana et al., (2008) com pequenas modificacoes.
Foram pesados aproximadamente 0,250 g de azeite e diluidos com isopropanol
HPLC até completar o volume de 5 ml. Realizou-se a centrifugagdo por 6 minutos a 9000 g
em micro centrifuga (NT800 Nova Técnica), transferindo-se a fase organica para frasco com
capacidade de 1,5 mL. Foram injetados entre 5 pyl e 10 yl de amostra no sistema de
cromatografia liquida de alta eficiéncia-HPLC (SHIMADZU), constituido por um médulo 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 automatico
SIL-10AF. A separacao foi realizada em uma coluna analitica de fase reversa, Shim-Pak
CLC-ODS (3,9 cm x 150 mm x 4 um), tendo como fase estacionaria grupamentos octadesil.
O detector de fluorescéncia delimitado com excitagdo de 290 nm e emissdo a 330 nm foi
utilizado. Utilizou-se como fase mdével inicial metanol:acetronila na proporgéo (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 mével inicial até 14 minutos de analise, sendo
o fluxo mantido constante em 0,8 mL min™".Os dados foram adquiridos e processados com
uso do software Class-VP. Para realizar a identificacdo e quantificagdo dos tocoferéis,
utilizou-se curvas de calibracdo externa do a-, (B+y) - e &- tocoferol. Os resultados foram
expressos em mg.kg™".

e Teor de compostos fendlicos

Para a determinagdo dos compostos fendélicos nas amostras foi realizada a extragao

de acordo com o método descrito por Montedoroet al. (1992) com modificagdes.



18

Foram pesados 2,50 g de azeite e adicionados 2,0 ml de metanol: agua (70:30) e 2,0
ml de hexano. A amostra foi agitada vigorosamente por 1,0 minuto e apés mantida sob
agitacdo constante por 20 minutos. Apds este periodo realizou-se a centrifugagdo das
amostras a 7000 g a 4,0 °C por 10 minutos em centrifuga Eppendorf 5430R. A fase
hidroalcéolica foi coletada e novamente centrifugada a 7000 g a 4,0 °C por 4 minutos, apds
transferida para baldo volumétrico de 2,0 ml e avolumada com metanol: agua (70:30).

O total de compostos fendlicos foi determinado pela reagao colorimétrica descrita por
Gambacorta et al. (2010). A leitura das amostras foi realizada em espectrofotémetro Jenway
6705 UV/VIS, utilizando o comprimento de onda 750 nm. Para a quantificagao, foi construida
uma curva de concentragdo padrao de acido galico, sendo os resultados expressos em

mg.kg™ de acido galico.

e Teor de Carotenoides e clorofilas

Para a analise do total de carotendides e clorofilas utilizou-se a metodologia descrita
por Zambiazi (1997), a qual baseia-se na pesagem de 2,50 g de amostra, avolumada com
solugcéo de isooctano:etanol (3:1) em baldo volumétrico de 10 ml. Realizou-se a leitura dos
extratos em espectrofotobmetro 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™”' de B-caroteno para carotenoides e mg. kg™’ para clorofilas.

4.4 Analise Estatistica

Foi utilizado um delineamento em esquema fatorial 5x8, onde foram testadas 5
temperaturas de aquecimento e 8 tempos de exposi¢ao. Primeiramente foi realizado o teste
de normalidade da amostra utilizando Shapiro-Wilk com 5% de significancia, e comprovado a
normalidade dos dados, passou-se para os testes de diferenca de média. Para determinar se
houve diferenca estatistica entre as amostras e interacdo entre os fatores foi realizada
analise de variancia com 5% de probabilidade. Para determinar as diferengas de médias foi

utilizado o teste de Scott-Knott com 5% de significancia.
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5. Resultados e discussao

5.1 Composigao quimica das amostras de azeites de oliva

5.1.1 indices de qualidade

O azeite de oliva passa por diversas analises quimicas para a definicdo dos
parametros de identidade e qualidade (SILVA, 2021). O indice de qualidade do azeite de
oliva é composto por analises como de acidez (expressos em % acido oleico) e indice de
peréxidos (expressos em meq.02kg’'), ambos regulamentados por norma padrdo de
classificagdo (BRASIL, 2012).

A acidez é um dos fatores de maior influéncia na qualidade do azeite de oliva. Este
indicador avalia o estado de conservagédo do azeite relativo ao grau de deterioragéo,
principalmente pela hidrélise dos triacilglicerois. Ao ser submetido a temperatura e/ou luz, os
triacilgliceréis tem sua decomposi¢cdo acelerada, o que ocasiona a formagdo de &acidos
graxos livres, que no caso de azeite de oliva € expresso em acido oleico (BRUSCATTO, et
al. 2021).

O indice de peroxidos € um indicador do grau de oxidagdo do azeite de oliva. Os
perdxidos organicos formados a partir da oxidagao dos acidos graxos insaturados, devido a
acao do oxigénio, atuam sobre o iodeto de potassio, fornecendo a medida de conteudo de
oxigénio reativo (JIMENEZ-LOPEZ et al., 2020). Este indice é expresso em meq. O.. kg™,
sendo o limite considerado préprio para o consumo humano de 20 meq. De O; ativo. kg
(MORETTO; FETT, 1998).

Tanto o teor de acidez quanto de peréxido podem sofrer variagdes, pois dependem de
fatores como a regido de cultivo, clima, processo de producado e armazenamento de azeite,
dentre outros (JORGE, 2010).

De acordo com a tabela 1 todas as cultivares se enquadram na classificacdo 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 indices de peroxidos, percebeu-se que ndo houve diferenca
significativa entre os diferentes azeites, porém, foi observado que todas as amostras se

encontraram fora do limite de tolerancia para a categoria azeite extra virgem, que é de 20
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meq. O,. Kg'1. Alteracdes nos indices podem ser justificadas pelo maior tempo de exposi¢cao
dos frutos antes da extracdo do azeite, por injuria causada aos frutos entre a colheita e o
processamento ou pela oxidagéo na propria embalagem (CARDOSO et al., 2010).

Em estudo realizado por Bruscatto (2017) os indices de peroxidos relatados também
foram superiores aos limites de tolerancia, Arbequina apresentou 36,23 meq. O.kg' e
Koroneiki 21,60 meq. O,.kg™", o que é semelhante a este estudo.

Borges et al.(2017), ao compararem o azeite de oliva extraido da cultivar Arbequina
produzido em duas regides geograficas, Brasil e Espanha, observaram diferenca entre a
acidez, contudo todas as amostras apresentaram boa qualidade atendendo ao padrao
internacional.

Crizel et al.(2020), em estudo semelhante realizado na regido de Pelotas-RS, ao
investigarem seis diferentes cultivares de azeite de oliva, também identificaram variagdes nos

indices de perdxido e acidez de acordo com a cultivar analisada.

Tabela 1. indices de qualidade de amostras de azeite de oliva extra virgem produzidas em
Cangucu (RS)

Cultivar Acidez (% é&cido Oleico) Indice de Peréxido (meq. Oz. kg™')
Arbequina 0,4912 28,250 @
Arbosana 0,441° 29,1252
Koroneiki 0,441° 28,500 °

Valores seguidos por letra iguais na mesma coluna néo diferem entre si a 5% de significancia pelo teste de Scott-
Knott(p<0,05).

5.1.2 Compostos bioativos
Teor de tocoferdis

Os tocoferdis sao antioxidantes naturais presentes em maior abundancia em vegetais,
contribuindo para a sua estabilidade oxidativa (JORGE, 2010). No azeite de oliva, séo
encontrados os quatro tipos de tocoferdis (a-, B-, y- e d-tocoferol), constituindo um grupo de
substancias, que junto aos toconietrois sdo chamadas por vitamina E. O conteudo de
tocoferdis no azeite, dependente da variedade da azeitona e do grau de maturagéo do fruto
(JORGE, 2010).
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Em todas as amostras avaliadas, observou-se, através da separagao cromatografica,
dois picos distintos, correspondentes aos diferentes tocoferdis. Estes compostos foram
identificados por comparacao dos tempos de retencdo com os padrdes, onde identificou-se o
B+y- e a-tocoferol, correspondentes aos picos 1 e 2 respectivamente.

O a-tocoferol, € o componente mais abundante no azeite de oliva, constituindo cerca
de 95% do total de tocoferdis, sendo a fragdo que apresenta maior atividade vitaminica
(RODEGHIERO, 2016). No presente estudo também foi observado o a-tocoferol como o
tocoferol majoritario encontrado nas amostras de azeite de oliva, seguido por (B + y)-
tocoferol. O d-tocoferol por sua vez, nao foi detectado neste estudo.

Na tabela 2, é possivel identificar que o teor de a-tocoferol foi mais expressivo para a
cultivar Koroneiki (377,423 mg.kg™'), enquanto a cultivar Arbequina apresenta os menores
teores (326,190 mg.kg™'). Quanto aos teores de (B + y)-tocoferol, houve a mesma tendéncia,
o azeite da cultivar Koroneiki apresentou o maior teor (9,977 mg.kg™") e o azeite Arbequina
(5,878 mg.kg™') com valores menos expressivos. Consequentemente, a mesma tendéncia foi
observada no conteudo total de tocoferdis, os quais foram maiores na cultivar Koroneiki,

seguido pela Arbosana e em menor quantidade na cultivar Arbequina.

Tabela 2. Contetido de tocoferdis (mg. kg ') em amostras de azeite de oliva extra virgem

produzidas em Cangucgu (RS)

Cultivar G(;Z?Okgﬁ(;l (B+y) —Tocoferol (mg. kg'1) TOE?TI] ;- olfgoj(-))rol
Arbequina 326,190° 5,878° 332,068°
Arbosana  370,279° 8,807° 379,086"
Koroneiki 377,423 9,977 387,400°

Valores seguidos por letra iguais na mesma coluna néo diferem entre si a 5% de significancia pelo teste de
Scoot-Knot (p<0,05).

As fontes mais ricas de tocoferdis naturais sdo os Oleos vegetais extraidos de
sementes oleaginosas e de nozes. O a-Tocoferol é o principal tocoferol presente no azeite
extra virgem, com concentragdo variada, e a grande variabilidade relatada na concentragao
de Vitamina E pode ser atribuida a diversos fatores como da cultivar, qualidade, regiéo,
clima, técnicas de producido, condicdes de armazenamento e grau de maturidade da
azeitona (DUGO et al, 2020).
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De acordo com alguns estudos observados, o 6leo de milho € rico em tocoferois
(156,3 mg. kg™'), assim como o 6leo de cacau (188,9 mg. kg™'), oléo de soja (121,4 mg. kg™
e 6leo de canola (183,9 mg Kg™). As concentracdes de a-tocoferol fazem com que haja um
apelo maior no consumo, pois estes compostos podem atuar no organismo prevenindo e
combatendo doengas (AKSOZ et al., 2020; FOSCOLOU et al., 2018; JIMENEZ-LOPEZ,
2020; JORGE et al., 2016; GUINAZ et al., 2009).

A presenca de a-, B- e y-tocoferdis no azeite foi observada por Crizel et al. (2020). O
isdmero principal quantificado foi o a-tocoferol, representando mais de 90% do total de
tocoferois, variando de 117 mg.kg'1(azeite da cultivar Frantoio) a 325 mg.kg'1 (azeite da
cultivar Arbosana), seguido por pequenas quantidades de B + y (4,8 a 10,7 mg.kg 'em azeite
das cultivares Arbequina e Coratina, respectivamente).

No presente estudo pode-se observar que o0 azeite que apresentou 0s maiores
conteudos de tocoferdis, tanto de a-tocoferol quanto de (B+ y) — tocoferol, foi da cultivar
Koroneiki, sendo o total de tocoferdis 14,28 % superior do azeite da cultivar a Arbequina e
2,15% do azeite da cultivar Arbosana.

O presente estudo também esta de acordo com os resultados encontrados por
Bruscatto (2017), onde entre os azeites analisados, o azeite da cultivarKoroneiki apresentou
valores mais elevados de a-tocoferol e de (3+ y) — tocoferol, e o azeite da cultivar Arbequina
correspondeu aos menores teores.

O conteudo de tocoferdis € depende de caracteristicas fisico-quimicas da cultivar,
onde tem-se uma disponibilidade diferente de cada tipo de tocoferol, da adaptagao a regido
de cultivo, das condi¢des agrondmicas e do processamento dos frutos (LAZZERINI; CIFELLI;
DOMENICI, 2016; CRIZEL-CARDOSO, 2014; PENZ, 2010).

Martakos et al. (2020) realizaram um estudo para verificar a influéncia dos parametros
de cultivo sobre os compostos presentes no azeite de oliva e observaram que, a variedade
de oliveira, origem geografica, estadio de maturagédo dos frutos durante a colheita e adigao
de agua durante a maxalacdo, influenciaram no teor de tocoferdis, enquanto outros
parametros como altitude de cultivo, tipo de cultivo (orgénico ou convencional) e tipo de
azeite de oliva ndo parecem afetar o nivel destes compostos. Pérez et al. (2019) avaliaram a
influéncia de diferentes cultivares no conteudo de tocoferdis no azeite de oliva e os

resultados indicaram que o conteudo e a composicdo 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 tocoferdis no azeite das cultivares Koroneiki e Kolovi.

Além dos compostos fendlicos, os tocoferdis sao responsaveis por fornecer
estabilidade oxidativa aos oleos, proporcionando protecdo contra foto-oxidagcdo e auto
oxidagdo. Foi observado que a sinergia entre a-tocoferol e alguns compostos fendlicos
contribui para maior estabilizagdo do 6leo quando exposto a altas temperaturas (TSIMIDOU,
2010).

Dentre os tocoferéis, apenas o a-tocoferol, e em menor extensdo o y-tocoferol, é
ligado ativamente pelo transportador a-TTP (proteina de transferéncia de tocoferol), sendo
metabolizado de forma relativamente lenta. Portanto, esta presente em mais quantidades no
plasma do que outras formas. Também se acumula em areas com produ¢cdo maxima de
radicais livres, principalmente nas membranas mitocondriais € no reticulo endoplasmatico
dos pulmdes e do coragdo. Por esses motivos, embora os estudos se concentrem no a-
tocoferol, estudos recentes demonstram que outras isoformas da vitamina E, como y-T e 0-T,

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

Teor de compostos fendlicos

Os compostos fendlicos sdo antioxidantes formados por substancias hidrofilicas,
sendo que em oliveiras se destacam o hidroxitirosol e a oleuropeina (JIMENEZ-LOPEZ et al.,
2020).

Em geral, estes compostos sao encontrados em teores que variam de 200 a 1500
mg.kg”' em azeites de oliva. A composicdo fendlica depende de diversos fatores como a
cultivar, condigbes climatica e agronOmicas, grau de maturagdo e processos de
producdo(ALLOUCHE, et al., 2007; GARCIA-OLIVEIRA et al., 2021).

Por se tratar de um antioxidante, € importante determinar a fragdo de compostos
fendlicos, pois este € um fator que determina a estabilidade do azeite frente a processos de
oxidagcdo e também avalia a qualidade do produto quanto ao seu aspecto nutricional e
sensorial. S&o os compostos fendlicos que contribuem nas caracteristicas de aroma e sabor,
como o amargor e a picancia (MELLO; PINHEIRO, 2012; GARCIA-OLIVEIRA et al., 2021).

Ao avaliar a influéncia das cultivares sobre o conteudo de compostos fendlicos (Tabela
3), pode-se observar diferenga significativa. O azeite da cultivar Arbequina apresenta maior

fragdo, sendo de 283,235 mg.kg” de acido galico, enquanto o azeite Koroneiki possui
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222,112 mg.kg”, seguido pelo azeite Arbosana com 208,443 mg.kg' de compostos

fendlicos.

Tabela 3. Contetido decompostos fendlicos (mg. kg™ de acido galico) presentes nas
amostras de azeite de oliva extra virgem produzidas em Cangugu (RS)

Compostos fendlicos (mg. kg™ de

Cultivar acido galico)
Arbequina 283,235?
Arbosana 208,443
Koroneiki 222,112°

Valores seguidos por letra iguais na mesma coluna néo diferem entre si a 5% de significancia pelo teste de
Scoot-Knot(p<0,05).

Yu et al. (2020), ao avaliarem as caracteristicas de oito cultivares de azeite de oliva,
observaram que o fator cultivar influenciou no conteudo de compostos fendlicos, sendo a
cultivar Koroneiki a que possuia significativa diferenga superior dentre as demais.

As mesmas diferencas significativas foram encontradas em estudo realizado por Miho
et al. (2021), em que o teor de compostos fendlicos 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 conteudo
de compostos fendlicos.

Os teores de compostos fendlicos, assim como o que ocorre com o teor de tocoferais,
pode apresentar variabilidade em fungdo do grau de maturagdo, processo de extracao e

armazenamento dos azeites de oliva.

Teor de carotenoides e clorofilas

Os carotenoides e as clorofilas sdo pigmentos presentes no azeite de oliva de suma
importancia, ndo so pelo fator aparéncia, mas também pelo papel na estabilidade oxidativa
do azeite. A concentragédo final de cada pigmento depende das caracteristicas fisico-
quimicas do fruto, da origem geografica, do clima e das condicbes de irrigacdo e do
processamento(LAZZERINI; CIFELLI; DOMENICI, 2016; CRIZEL-CARDOSO, 2014,
PENZ,2010).

A coloracao final do azeite de oliva é resultado principalmente das proporcdes 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 sdo pigmentos responsaveis pela coloragao esverdeada nos azeites de
oliva, sendo os tipos “@” 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” (ARSLAN et al., 2013; LAZZERINI; CIFELLI; DOMENICI, 2016).

Os carotenoides sao pigmentos naturais, lipossoluveis, que proporcionam coloragdes
que variam do amarelo ao vermelho. Os principais tipos presentes no azeite de oliva séo a
luteina e o B- caroteno. Segundo a literatura, o conteudo de carotenoides do azeite pode
variar de 1 a 20 mg.kg'(GARCIA-OLIVEIRA et al., 2021; MONTEALEGRE; ALEGRE;
GARCIA-RUIZ, 2010).

Segundo Jimenez-Lopez et al.(2020) o p-—caroteno pode exercer atividade
antioxidante, pois este composto exibe um comportamento de captagcdo de radicais livres,
prevenindo formacdo de perdxidos, e como atenuador do oxigénio, evitando a reacéo
oxidativa em cadeia.

Ao avaliar a influéncia das cultivares sobre o conteudo de pigmentos nos azeites
(Tabela 4), pode-se observar que o azeite da cultivar Koroneiki (11,729 mg.kg™”) 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
contetido de 5,038 mg.kg ™', e o azeite da cultivar Koroneiki apresentou um valor intermediario
com 4,216 mg.kg'. Para ambas as analises, o azeite da cultivar Arbosana apresentou os
menores conteudos, tanto de carotenoides quanto de clorofilas,

6,054 mg. kg’ e 2,388 mg. kg™, respectivamente.

Tabela 4. Contetido de pigmentos (mg. kg™') presentes nas amostras de azeite de oliva extra
virgem produzidas em Cangucgu (RS)

Cultivar Carotenoi_c11es Clordfilas T?tais
(mg. kg™) (mg. kg™)
Arbequina 10,443° 5,038°
Arbosana 6,054° 2,338°
Koroneiki 11,7292 4,216°

Valores seguidos por letra iguais na mesma coluna nao diferem entre si a 5% de significancia pelo teste de Scoot-
Knot(p<0,05).
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A analise de pigmentos € um fator primordial para classificagdo geografica e/ou
varietal de azeites de oliva, visto que essas caracteristicas ndo podem ser alteradas. A
caracterizacdo do perfil dos pigmentos em azeites de oliva € de grande interesse para
detectar praticas fraudulentas, como a mistura de diferentes tipos de 6leos comestiveis ou
adicdo de pigmentos naturais ou mesmo dentro do campo de autenticagao
(ARRIZABALAGA-LARRANAGA 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. Sdo encontrados valores entre 0,1
e 7,2 mg. kg™ para clorofilas e entre 3,8 e 31,0 mg. kg”' de B-caroteno para carotenoides
(CRIZEL et al., 2020).

Oliveira(2014) ao avaliar o conteudo de pigmentos de azeite de oliva cultivadas em
diferentes regides relata teores maximos de 9,66 mg. kg”' e 4,51 mg. kg™’ para clorofilas e
carotenoides respectivamente, e minimos de 1,54 mg. kg™’ para clorofilas e 0,85 mg. kg™ de
carotenoides.

Em estudo realizado por Rodeghiero (2016), foi observado diferengas nos teores de
carotenoides e de clorofilas em treze cultivares de azeite de oliva. O maior conteudo de
carotenoides foi encontrado na cultivar Galega, com 7,88 mg. kg'de B-caroteno, e o azeite
obtido a partir da cultivar Ascolana foi o que apresentou o menor contetido, de 1,82 mg. kg™
de B-caroteno. Com relacdo ao teor de clorofilas, as cultivares Carboncella e Blanqueta

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

5.2 Avaliacao do azeite de oliva submetido ao aquecimento

As condi¢cdes ambientais, como temperatura, oxigénio e luz, propiciam o processo de
hidrolise e oxidagcdo. Dessa perspectiva, a estabilidade a degradagcdo térmica é uma
preocupacao primordial em termos de qualidade e seguranca de alimentos (ROTICH et al.,
2020).

5.2.1 indices de qualidade

Na tabela 5 sdo apresentados dos dados referentes a influéncia de diferentes
temperaturas sobre os indices de qualidade avaliados nos azeites de oliva. Todas as

amostras estao fora do limite de tolerancia para indice de perdxido, sendo os maiores valores
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médios obtidos na temperatura de 60°C (30,0 meq. O,.kg™") eos menores na temperatura de
180°C (26,25 meq. O2.kg™). Quanto a acidez houve diferencga 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 &cido oleico.

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

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

Acidez Indice de Peroxido
Temperatura (°C) o . ]
(% acido Oleico) (meq. O2. kg™)
60 0,388 ¢ 30,0007
100 0,462° 29,1672
120 0,464° 29,1672
150 0,503? 28,5422
180 0,5112 26,250°

Valores seguidos por letra iguais na mesma coluna n&o diferem entre si a 5% e significancia pelo teste de Scoot-Knot
(p<0,05).

Observou-se que a temperatura teve influéncia inversamente proporcional sobre as
amostras em relacdo aos indices de qualidade avaliados, enquanto ha um incremento de
temperatura os indices de peroxido diminuem e a acidez aumenta. Ao submeter as amostras
de azeite de oliva ao aquecimento, ocasionou um aumento na quantidade de acidos graxos
livres pelo favorecimento da hidrdlise, elevando os teores de acidez. O indice de perdxido
reduziu com o aumento da temperatura, o que era esperado porque o0s peroxidos sao
compostos instaveis que se decompdem com a elevagéo da temperatura, convertendo-se em
produtos secundarios da oxidagéo lipidica (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 composi¢cao dos
azeites. Os autores observaram que a temperatura de 35°C causou aumento nos valores de
acidez livre e conteudo de clorofila, além de uma diminuigdo no teor de compostos fendlicos

e na estabilidade oxidativa.
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A mesma tendéncia foi observada em estudo realizado por Bruscatto (2015), onde
houve acréscimo nos teores de acidez e decréscimo nos indices de perdxido, ao submeter
amostras de azeite de oliva ao aquecimento.

Na tabela 6estdo os dados relativos a influéncia de diferentes tempos de exposicao
nas temperaturas determinadas, onde também os limites de tolerancia para o indice de
perdxidos foram ultrapassados, sendo em 0 minutos o maior valor (31,0 meq. O..kg™") e o
menor valor foi observado no tempo de 120 minutos (26,0 meq. O.. kg™"), havendo portanto
um decréscimo gradativo em relacdo ao aumento do tempo de aquecimento. Quanto a
acidez, observou-se uma queda de meédias, mas sem que houvesse diferenga significativa

durante o tempo de aquecimento.

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

cultivar Koroneiki, durante o periodo de aquecimento.

Tempo (min.)  Acidez (% acido Oleico) Indice de Perdxido (meq. O,. kg™)

0 0,4512 31,0007
10 0,474° 30,3337
20 0,454 30,0007
40 0,489° 29,0007
60 0,445° 28,000°
80 0,470° 27,667°
100 0,435° 27,000°
120 0,5072 26,000°

Valores seguidos por letra iguais na mesma coluna nao diferem entre si a 5% de significancia pelo teste de Scoot-
Knot (p<0,05).

Rios et. al., (2013), ao avaliarem a oxidacdo de Oleos e azeites comestiveis em
processo de fritura em tempos de 20 e 45 minutos a 180°C, identificaram uma diminuigdo no
indice de perdxido em azeite de oliva extra virgem de 16,8 para 10,5 meq. O,.kg'e aumento
na acidez do éleo de soja (0,236 para 0,444 % acido oleico), no 6leo de girassol (0,092 para
0,231 % acido oleico) e noazeite de oliva extra virgem (1,537 para 1,636 % acido oleico).

Segundo o exposto, ao submeter as amostras de azeite de oliva ao aquecimento, sao

encontradas redugéo no indice de peroxido 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 indice de perdxido e aumento da acidez, corroborando com os dados do presente

estudo.

5.2.2 Compostos bioativos

Tocoferois

A influéncia de diferentes temperaturas sobre o conteudo de tocoferdis esta
apresentado na Tabela 7. Ao aquecer o azeite a uma temperatura de 60° C o conteudo total
médio de tocoferdis foi de 405,261mg. kg, de 396,320 mg.kg' para o-tocoferol e de
8,941mg.kg™ para (B + y) —tocoferol, onde foi possivel identificar que houve uma diminuigéo
gradativa nos teores desses compostos a 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 diminuigao de 4,02 %
nos conteudos de a-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 conteudo de (B + y) —tocoferol, ocorreu um decréscimo de 6,14 % no intervalo
entre 60°C a 100°C, e novamente a maior redugéo foi observada no intervalo entre 150°C a
180°C, de 7,70%.

Tabela 7. Dados do contetido de tocoferdis (mg. kg ') das amostras de azeite de oliva extra

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

temperaturas.
Temperatura a-Tocoferol (B+y) -Tocoferol Total Tocoferol
(°C) (mg. kg™) (mg. kg™) (mg. kg™
60 396,320 8,9412 405,261°
100 380,374° 8,392° 388,606°
120 360,558° 8,279° 368,837°
150 357,091¢ 8,056° 365,147¢
180 295,476° 7,435° 302,911°

Valores seguidos por letra iguais na mesma coluna ndo diferem entre si a 5% de significancia pelo teste de
Scoot-Knot (p<0,05).
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Ao verificar a influéncia da temperatura sobre os teores de tocoferdis presentes nas
amostras de azeites, foi possivel identificar uma diminuigdo significativa das fragbes, tanto
para a-tocoferol quanto para (B+ y) - tocoferol durante a elevagao da temperatura.

Ao submeter ao aquecimentonas temperaturas iniciais até chegar a temperatura de
180°C, a perda foi de 17,3% e 7,7% de a-tocoferol e (B+ y) - tocoferol, respectivamente.
Gongalves et al. (2015) relataram que ao submeter amostras de azeite de oliva, 6leo de soja
e azeite composto ao tratamento térmico (30°C a 170°C), ocorreu a perda de tocoferdis em
todas as amostras a medida que a temperatura foi elevada, além de observarem a formacao
de produtos de oxidagao.

Na tabela 8 estdo apresentados dados médios referentes a influéncia do tempo de
exposicao das amostras nas condi¢ées de aquecimento, utilizou-se apenas os tempos de O e
120 minutos, diferente das demais analises. Pode-se observar que ocorreu um decréscimo
no teor de tocoferdis com o passar do tempo de aquecimento, indicando uma redugao de

25,6% do conteudo inicial.

Tabela 8. Dados do contetido de tocoferois (mg. kg™') presentes nas amostras de azeite de
oliva extra virgem cultivar Koroneiki produzidas em Cangugu (RS), durante o periodo de
aquecimento.

Tempo (min) a-Tocoferol (B+y) -Tocoferol Total Tocoferol
P (mg. kg") (mg. k") (mg. kg™")
0 411,468° 8,460° 419,928°
120 304,460° 7,981° 312,441°

Valores seguidos por letra iguais na mesma coluna ndo diferem entre si a 5% de significancia pelo teste de
Scoot-Knot(p<0,05).

Com relacéao a influéncia do tempo de exposicdo das amostras nas temperaturas de 0
e 120 minutos, houve uma reducéo de 26% em relagao aos teores de a-tocoferol e de 5,7%
para (B+ y) - tocoferol.

Com o aquecimento das amostras, foi possivel verificar que a degradagédo dos
tocoferois ocorre desde o inicio da submissao 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 redugcédo nos teores de a-tocoferol e (B+ y) - tocoferol em virtude do

aumento do tempo de exposicdo das amostras ao calor. O tocoferol majoritario, a-tocoferol
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tem sua reducédo mais elevada por possuir alta atividade antioxidante e com isso uma menor
estabilidade a altas temperaturas de exposicao.

Shendi et al. (2018) avaliaram as mudangas que ocorrem na composi¢gao quimica e
estabilidade oxidativa do azeite virgem durante o armazenamento. Dentre os parametros
avaliados, foi estudada a influéncia do tempo sobre o conteudo de a-tocoferéis, onde se
observou que com o passar do tempo a concentragcdo desse composto diminuiu.

Porto et al. (2016), ao avaliarem as condi¢cdes de aquecimento domésticas em
diferentes 6leos (canola, milho, oliva, soja e girassol)também observaram que houve uma
reducdo gradual dos tocoferdis, conforme as amostras foram submetidas a um maior tempo
de exposigao, portanto concordando com os resultados obtidos neste estudo.

Yalcin & Schreiner (2017) investigaram os efeitos do aquecimento a 60°C sobre os
tocoferois (a, B, y) em azeite de oliva. O conteudo de tocoferol diminuiu gradualmente
durante o periodo de aquecimento. O a-tocoferol e B-tocoferol foram decompostos apds o
aquecimento por 60 minutos enquanto parte do y-tocoferol permaneceu no azeite. Esse
resultado indicou que a estabilidade do y-tocoferol a oxidagao foi maior do que a do o-
tocoferol e do B-tocoferol. A quantidade de B-tocoferol no azeite era baixa, por isso caiu
rapidamente abaixo do limite de deteccéo.

A quantidade inicial de tocoferol deve ser considerada um dos parametros que
influenciam a estabilidade do azeite a oxidagao, seu prazo de validade e, consequentemente,
sua qualidade. No presente estudo, observou-se que quando as amostras foram submetidas
ao calor, houve reducdo nos teores total e individual de tocoferdis, tanto em nivel de cultivar,
quanto em relagdo ao aumento de temperatura e de tempo de exposi¢ao, o que influenciou

na estabilidade quimica do azeite.

Teor de compostos fendlicos

Ao submeter as amostras a diferentes temperaturas, foi possivel identificar queo teor
dos compostos fendlicos foram reduzindo de forma gradual a medida que aumentou a
temperatura. Ao aquecer o azeite de oliva a 60°C o conteudo observado foi de 312,351mg.
kg”', & medida que houve uma elevacdo de temperatura, chegando a 180°C,o total de
compostos fendlicos reduziu a 185,426 mg. kg', havendo uma reducdo significativa,
demonstrando que, assim como os tocoferdis, os compostos fendlicos sao sensiveis ao

calor.



32

Observando a alteragdo ocorrida no total de compostos fendlicos, verificou-se que
entre as temperaturas de 60°C a 100°C houve uma diminuicdo de 16,4 %, sendo a mais
expressiva. Ao elevar a temperatura de 100°C a 120°C, os compostos fendlicos foram
reduzidos em 14,8%, enquanto que entre as temperaturas de 120°C a 150°C, a reducgao 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 contetido decompostos fenolicos (mg. kg™') das amostras de azeite de
oliva extra virgem cultivar Koroneiki produzidas em Cangucu (RS), submetidos a diferentes

temperaturas.

Temperatura (°C) Compostos fendlicos (mg. kg™)
60 312,351°
100 261,151°
120 222,563°
150 208,158°
180 185,426°

Valores seguidos por letra iguais na mesma coluna ndo diferem entre si a 5% de significancia pelo teste de
Scoot-Knot(p<0,05).

Na tabela 10 sao apresentados dados referentes a influéncia do tempo (minutos) de
exposicdao das amostras ao aquecimento. Assim como ao elevar a temperatura ao qual as
amostras foram submetidas, o tempo de exposi¢do também influiu diretamente no conteudo
de compostos fendlicos, havendo redugdo gradativa destes compostos com o tempo de
exposicao.

Nao houve diferenca estatistica até o tempo 40 minutos, apds este houve um
decréscimo do conteudo de compostos fendlicos sendo de 9,7 %. Ao elevar o tempo de
exposicao de 120 minutos a reducado dos compostos fendlicos foi de 25, 8%, sendo a perda,

comparada ao teor de tocoferdis totais, praticamente a mesma.
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Tabela 10. Dados do contetido dos compostos fendlicos (mg. kg™') presentes nas amostras
de azeite de oliva extra virgem cultivar Koroneiki produzidas em Cangugu (RS), submetidos a

diferentes periodos de tempo de aquecimento.

Tempo (min.) Compostos fendlicos (mg. kg™)

0 277,1972

10 259,399°

20 255,0522

40 248,509°

60 224,453°

80 219,531°
100 213,830°
120 205,471°

Valores seguidos por letra iguais na mesma coluna nao diferem entre si a 5% de significancia pelo teste de Scoot-
Knot(p<0,05).

O processo de aquecimento € um fator que acelera as reagdes nos compostos
bioativos, consequentemente numa diminuicdo da atividade antioxidante dos azeites
(JUHAIMI et al., 2018; BRUSCATTO, 2015).

Conforme o observado nas tabelas 9 e 10, os teores de compostos fendlicos sao
reduzidos a medida que ha um acréscimo de temperatura e tempo na submissdo 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 redugédona estabilidade térmica, devido ao
decréscimo em compostos bioativos, como de compostos fendlicos e clorofilas.

Ao investigarem os efeitos da oxidagdo térmica em azeite de oliva a 60°C, Yalcin &
Schreiner (2017) observaram uma redugao significativa nos compostos fendlicos, e com o
aumento da temperatura houve uma diminui¢ao de 91% sobre o conteudo de hidroxitirosol, o
principal composto fendlico 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
conteudo de compostos fendlicos, e de 45,2% e 46%,em azeites das cultivares Koroneiki e
Frontoio, respectivamente.

O conteudo total de compostos fendis presentes no azeite de oliva € um dos
parametros na avaliagdo da estabilidade do azeite a oxidagdo, assim como acontece com o

conteudo de tocoferdis. No presente estudo, observou-se que ao submeter as amostras ao
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aquecimento, o conteudo total de compostos fendlicossofreu redugdo pelo aquecimento e
tempo de exposicdo, concordando com a literatura, onde é relatado que fatores como
oxigénio, luz, calor e tempo sao fatores prejudiciais a composi¢ao fendlica dos azeites.

Por se tratar de um antioxidante & importante avaliar todos os fatores que podem
influenciar na quantidade de compostos fendlicos presentes no azeite de oliva. Neste estudo
pode-se observar que os trés fatores avaliados, cultivar, temperatura e tempo, influenciaram

diretamente no conteudo destes compostos.

Conteudo de pigmentos

Ao submeter as amostras de azeite de oliva ao aquecimento (Tabela 11), observou-se
que o conteudo de carotenoides e de clorofilas reduziram a medida que ha um acréscimo de
temperatura, assim como ocorreu com o teor de tocoferdis e de compostos fendlicos.

Na analise do conteudo 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 redugéo foi
menos significativa, sendo de 9,1%. No total teve uma reducéo de 55% (entre os tempos 0 e
120 minutos).

Avaliando o conteudo de clorofilas ocorrem redugdes 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. A
medida que as amostras foram submetidas a temperaturas mais elevadas, as redugdes
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 redugao de 25,5% (entre os tempos O

e 120 minutos).
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Tabela 11. Dados do contetido de pigmentos (mg. kg™') das amostras de azeite de oliva extra

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

temperaturas.
Temperatura (°C) Carotenoi_c11es Clorofilas T?tais

(mg. kg™) (mg. kg')

60 5,610? 10,622°

100 4,730° 9,905°

120 3,703° 9,850°

150 2,765¢ 8,756°

180 2,513¢ 7,909¢

Valores seguidos por letra iguais na mesma coluna nédo diferem entre si a 5% de significancia pelo teste de
Scoot-Knot(p<0,05).

Sao apresentados na tabela 12 a influéncia do tempo (minutos) sobre as amostras
submetidas ao aquecimento, constatando-se que assim como nas avaliagdes anteriores,
quanto maior o tempo de exposi¢cao, ocorreu uma redugao nos conteudos de pigmentos,
tanto de carotenoides quanto de clorofilas.

Para os carotenoides, os valores de redugdes 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.
Apos o tempo de 40 minutos a reducdo 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 reducédo 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 redugéo 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 contetido de pigmentos (mg. kg™') presentes nas amostras de azeite de
oliva extra virgem cultivar Koroneiki produzidas em Cangugu (RS), submetidos a diferentes

tempos de aquecimento.

Tempo (min) Carotenoi_?es Clorofilas T?tais

(mg. kg™') (mg. kg™')

0 8,377° 12,7102

10 5,293P 11,122°

20 4,610° 9,698°

40 2,721 8,917¢

60 2,578¢ 8,634°

80 2,490¢ 8,372°

100 2,429¢ 7,986

120 2,416¢ 7,827

Valores seguidos por letra iguais na mesma coluna néo diferem entre si a 5% de significancia pelo teste de
Scoot-Knot(p<0,05).

Em estudo realizado por Malheiros et al. (2009), onde foi investigada a exposi¢cao de
azeites de oliva ao aquecimento no micro-ondas, observaram que no tempo de 15 minutos
houve uma redugdo tanto nos teores de clorofila quanto nos teores de carotenoides,
indicando que com o aumento do tempo de exposigado ocorreu um aumento na perda destes
pigmentos.

Bruscatto (2015) ao avaliar a influéncia do aquecimento de azeite de oliva em micro-
ondas, identificou que durante os primeiros minutos houve redugao drastica no conteudo de
clorofilas, em média de 60%, entre a cultivares analisadas, e que esta redugao foi mais
intensa a medida que o tempo de exposicao foi elevado. O mesmo ocorreu com os teores de
carotenoides, que a partir do tempo 5 minutos demonstrou diferengas significativas, sendo o
decréscimo superior a 50% em relagao ao conteudo 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 periodo de 10 minutos, identificaram uma redugéao
significativa nos teores de clorofilas e de carotenoides em fungéo do tempo e temperatura,
sendo mais intensa a medida que estes parametros eram aumentados.

Penz (2010) em estudo semelhante, ao verificar a influéncia do tempo e temperatura
de submissdo ao calor sobre amostras de azeites de oliva, verificou que ao elevar a

temperatura de 180°C por 30 minutos houve perda caracteristica da cor do azeite, devido a
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maior degradagao dos compostos presentes, observando uma diminui¢gédo tanto dos teores
de clorofila como de carotenoides.

Foi evidenciado neste estudo que os teores de clorofila e de carotenoidesnos azeites
de oliva sdo influenciados de acordo com a cultivar, temperatura e tempo de aquecimento. A
medida que houve uma submisséo ao calor e a tempos mais longos, os pigmentos sofreram
redugao gradual, perdendo caracteristicas nutricionais e indicadoras de qualidade, levando a
reducdo da estabilidade oxidativa do azeite de oliva.

Ao comparar os compostos analisados em relacdo as perdas totais, observou-se que
o teor de carotenoides foi 0 que mais se degradou, apresentando 71,2% de reducgao, seguido
pelo teor de clorofilas totais (38,4%) e com menores redugdes foram os fendlicos totais
(25,8%) e teor de tocoferais totais (25,6%).
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6. Conclusodes

Todas as amostras de azeites extra virgens apresentaram indice de perdxido acima de
20 meq. O,. Kg”', e portanto, fora do padrao de qualidade de azeite de oliva extra virgem.
Porém ao avaliar a acidez, as cultivares se enquadrariam na classificagdo como azeites extra
virgem por apresentarem valores de acidez inferiores a 0,8%. Analises como Coeficiente de
extingao especifico sdo necessarias a conclusao da classificacdo destes azeites.

O azeite da cultivar Arbequina apresentou os maiores teores em indice de acidez,
compostos fendlicos e clorofilas totais e o azeite da cultivar Koroneiki foi o que apresentou os
maiores teores de carotenoides e de tocoferois.

Ao investigar os efeitos do aquecimento sobre o azeite de oliva e o tempo de
exposicao ao calor, foi verificado que a medida que houve um acréscimo de temperatura e
tempo, o indice de peroxido e os teores de tocoferois, compostos fendlicos, 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 exposic¢ao, 120 minutos foram o que mais reduziram os indices de qualidade. Com
relagdo aos compostos bioativos, alguns ja no inicio do aquecimento entre 0 e 10 minutos
houve degradacao mais significativa.

O teor de tocoferdis foi o composto bioativo com menor sensibilidade em relagéo ao
aumento da temperatura e ao tempo de exposicédo, enquanto o teor de carotenoides foi 0 que

mais apresentou redugdo em seus valores.
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