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BARROS, J.R. Avaliacdo de Azeites de Oliva Extra Virgem Produzidos no Sul de Minas Gerais:
Parametros de Qualidade, Atividade Antioxidante e Perfil Sensorial. [Dissertacdo]. S&o Cristdvdo:
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RESUMO

No Brasil, a producgdo e o consumo de azeites de oliva extra virgem vem apresentando
crescimento exponencial, fator atribuido as suas propriedades nutricionais, dietéticas e
perfil sensorial diferenciado, no entanto, estudos que avaliem parametros de qualidade,
atividade antioxidante e perfil sensorial sdo escassos. Nesse contexto, 0 objetivo desse
trabalho foi avaliar os parametros de qualidade, atividade antioxidante e caracterizar o
perfil sensorial de azeites de oliva extra virgem de diferentes cultivares produzidos no sul
de Minas Gerais. Para avaliagdo dos pardmetros de qualidade foram realizadas analises
fisico-quimicas de acidez, indice de peroxidos, indice de refracdo, indice de
saponificacdo, indice de iodo, extin¢do especifica no ultravioleta, densidade, perfil de
acidos graxos e estabilidade oxidativa. Foram quantificados teores de pigmentos
(clorofila e carotenoides), compostos fendlicos e avaliada atividade antioxidante dos
azeites em distintos modelos in vitro: DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl), ABTS
(2,2’-azino-bis-3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid) e FRAP (Ferric reducing
antioxidant power). Para a analise sensorial, dez julgadores treinados utilizando Analise
Descritiva Quantitativa (ADQ) geraram os perfis sensoriais das amostras avaliadas, e 0s
resultados foram analisados por meio da anélise de variancia (ANOVA) e comparacéo de
médias pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significAncia seguido da Anélise dos
Componentes Principais (ACP) pelo software SAS. As demais andlises foram realizadas
em triplicata utilizando o software Prism 5.0 (GraphPad). Todos os parametros de
qualidade avaliados estdo de acordo com o preconizado pela legislagdo brasileira,
demonstrando que os azeites avaliados podem vir a ser classificados como azeite de oliva
extra virgem. Quanto ao perfil de &cidos graxos, o acido oleico (C18:1) foi majoritario
variando entre 63,86 a 79,24%, seguido pelos &cidos palmitico e linoleico. No que se
refere ao contetdo de pigmentos (clorofila e carotenoides), compostos fenolicos e
estabilidade oxidativa destacou-se a amostra do cultivar Grapollo. Com relagdo as
analises da atividade antioxidante, apenas o método de sequestro do radical DPPH:
permitiu identificar diferenca estatistica entre as amostras. De forma geral, os perfis
sensoriais das amostras dos cultivares Frantoio, Mission e Grapollo caracterizaram-se por
apresentar atributos positivos de azeitona verde, amargo e picancia. A producao de azeites
no Brasil denota resultados promissores do ponto de vista dos padrbes de qualidade,
composic¢do quimica, atividade antioxidante e perfil sensorial.

Palavras-chave: Azeite de oliva. Qualidade. Analise sensorial.
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ABSTRACT

In Brazil, the production and consumption of extra virgin olive oils has shown exponential
growth, a factor attributed to its nutritional, dietary and differentiated sensory properties,
however, studies that evaluate parameters of quality, antioxidant activity and sensorial
profile are scarce. In this context, the objective of this work was to evaluate the parameters
of quality, antioxidant activity and to characterize the sensorial profile of extra virgin
olive oils from different cultivars produced in the south of Minas Gerais. For the
evaluation of the quality parameters, physical and chemical analyzes of acidity, peroxide
index, refractive index, saponification index, iodine index, ultraviolet specific extinction,
density, fatty acid profile and oxidative stability were performed. The levels of pigments
(chlorophyll and carotenoids), phenolic compounds and antioxidant activity of olive oils
were evaluated in different in vitro models: DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl),
ABTS (2,2'-azino-bis-3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid) and FRAP (Ferric
reducing antioxidant power). For the sensory analysis, ten judges trained using
Quantitative Descriptive Analysis (DSC) generated the sensory profiles of the samples
evaluated, and the results were analyzed through analysis of variance (ANOVA) and
comparison of means by the Tukey test at the level of 5% of significance followed by
Principal Component Analysis (PCA) by SAS software. The other analyzes were
performed in triplicate using Prism 5.0 software (GraphPad). All quality parameters
evaluated are in accordance with the Brazilian legislation, demonstrating that the
evaluated oils can be classified as extra virgin olive oil. As for the fatty acid profile, oleic
acid (C18: 1) was the majority, ranging from 63.86 to 79.24%, followed by palmitic and
linoleic acids. As regards the content of pigments (chlorophyll and carotenoids), phenolic
compounds and oxidative stability, the Grapollo cultivar sample was highlighted.
Regarding the analyzes of the antioxidant activity, only the DPPH radical sequestration
method. allowed to identify statistical difference among the samples.

In general, the sensorial profiles of the cultivars Frantoio, Mission and Grapollo were
characterized by positive attributes of green, bitter and spicy olive. The production of
olive oils in Brazil presents promising results from the point of view of quality standards,
chemical composition, antioxidant activity and sensorial profile.

Keywords: Olive oil. Quality. Sensory analysis.
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1 INTRODUCAO

O Brasil é um dos maiores mercados importadores de azeite de oliva (cerca de 73
mil toneladas em 2012/2013) e nos ultimos anos tem-se observado um aumento
significativo no consumo de azeite no Brasil e no mundo. Diante dessa demanda
crescente tem-se investido na producdo de oliveiras no Brasil com destaque para as
regides de Minas Gerais e Rio Grande do Sul (OLIVEIRA et al, 2012;
INTERNATIONAL OLIVE COUNCIL, 2013; INTERNATIONAL OLIVE COUNCIL,
2014).

Obtido dos frutos da oliveira (Olea europaea L.), com excluséo de todo e qualquer
6leo obtido por meio de solventes organicos, processos de reesterificacdo ou qualquer
mistura de outros 06leos, o azeite de oliva extra virgem, tem seu consumo consolidado e
cada vez mais aumentado, em virtude de suas qualidades nutricionais, dietéticas e
organolépticas (BACOURRI et al., 2008; BOSQUE-SENDRA et al, 2011; BRASIL,
2012; COl, 2008).

A qualidade do azeite de oliva extra virgem € influenciada pelas caracteristicas
dos frutos da azeitona, época de colheita, variedade da oliveira, condigdes climaticas,
solo, préticas de cultivo, dentre outros. Desta forma, os principais componentes
responsaveis pelos beneficios a saide mantém-se preservados no azeite de oliva extra
virgem diferente de outros 6leos vegetais (AUED-PIMENTEL et al., 2017).

E crescente na literatura cientifica o interesse por compostos que apresentem
efeitos benéficos a salde, a exemplo, da reducdo do risco de doencas cronicas nao
transmissiveis. Neste contexto, o azeite de oliva extra virgem adquire especial relevancia
por seu expressivo contetdo de acidos graxos monoinsaturados como o acido oleico, 0s
acidos graxos polinsaturados como &cido linolénico e alto teor de compostos fenolicos
como oleuropeina, hidroxitirosol e tirosol, tornando-se, por conseguinte, uma fonte de
antioxidantes naturais e caracterizando-se como alimento que pode trazer beneficios a
salde (CAPPRIOTTI et al., 2014; KHALEGHI et al., 2015; OLMEDO; ASENSIO;
GROSSO, 2015).

Além de ser um importante componente da dieta do mediterraneo, a qual
caracteriza-se pelo maior consumo de gordura monoinsaturada, peixes, legumes,
verduras, frutas, graos e cereais e ingestdo moderada de vinho, leite e derivados; estudos
demonstram que o azeite de oliva extra virgem exerce efeito protetor na reducdo do risco

de varios tipos de cancer, risco cardiometabdlico, diabetes tipo 2 e algumas doencas
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neurodegenerativas (REES et al., 2013; SCODITTI et al., 2014; LEONE et al., 2016;
TRAPANI et al., 2017; DI DANIELE et al., 2017).

Logo, em decorréncia da crescente producdo e consumo do azeite de oliva extra
virgem produzido no Brasil, fator atribuido as propriedades nutricionais, dietéticas e
perfil sensorial diferenciado, torna-se de fundamental importancia a investigagdo do
mesmo, tendo em vista a escassez de estudos que avaliem parametros de qualidade,
atividade antioxidante e perfil sensorial dessa producao.

Diante do exposto, o objetivo desse trabalho foi avaliar os pardmetros de
qualidade, atividade antioxidante e caracterizar o perfil sensorial de azeites de oliva extra

virgem de diferentes cultivares produzidos no sul de Minas Gerais.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Oliveira e cultivares: producéo de azeite de oliva no Brasil

A oliveira (Olea europaea L.) € uma das plantas frutiferas mais antigas cultivadas
pelo homem da familia botanica Oleaceae. Embora ndo haja consenso sobre sua origem,
os estudos apontam para a Asia Menor onde se espalhou da Siria até a Grécia com
expansao para todos os paises do Mediterraneo (IOOC, 2010d). No Brasil, sua introducao
se deu por volta de 1820 por imigrantes europeus, sem fins comerciais. Atualmente, o
cultivo compreende os estados de Minas Gerais, Santa Catarina e Rio Grande do Sul,
apesar da producdo ndo ser significativa, o pais esté entre os dez maiores consumidores
de azeitona de mesa do mundo, ressaltando o estado de Sdo Paulo como maior importador
nacional (OLIVEIRA et al., 2012; I00OC, 2013; WREGE et al., 2015).

E cultivada nas regides de clima mediterraneo, caracterizadas pelo inverno Gmido
e verdo seco e quente. Para florescimento e frutificacdo adequados é necesséria a
exposicdo a temperaturas baixas durante o inverno para inducdo do desenvolvimento
vegetativo. Apresenta porte médio, formato arredondado, tronco contorcido de casca
grossa e folha de coloragdo verde-acinzentada, variando de cor conforme a cultivar.
Sendo os frutos, as azeitonas, constituidos de caro¢o que contém a semente e de polpa
carnuda com elevado teor lipidico, do qual se obtém o azeite (COUTINHO et al., 2007;
WREGE et al., 2009; FILLIPINI ALBA et al., 2013), baixos teores de agucares, além de
pigmentos, compostos fendlicos e minerais (NAJAFIAN et al., 2009). Sua qualidade pode
estar relacionada ao tamanho, teor de lipidio e relacdo polpa/caroco (HAMMAMI,
MANRIQUE; RAPOPORT, 2011).

A producdo mundial de azeite é destacada pelos maiores produtores representados
pela Espanha (1.613 mil toneladas), Italia (450 mil toneladas) e Grécia (295 mil
toneladas) (WREGE et al., 2015). Em 2015, o Brasil foi considerado o segundo maior
importador de azeite de oliva, segundo dados da Companhia Nacional de Abastecimento
(CONAB), foram importadas aproximadamente 58 mil toneladas de azeite de oliva
correspondendo a 277 milhdes de dolares em importagdes (CONAB, 2016).

Desta forma, a maior parte do azeite consumido no Brasil é importada, tendo em
vista a producdo de azeite no Brasil ser pequena e recente principalmente nas regides de
Minas Gerais e Rio Grande do Sul (EMBRAPA, 2014). O consumo per capita apresentou
um aumento consideravel de 0,14 litros/habitante/ano no ano de 2010 para 0,35 litros em
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2015, bem como ha uma tendéncia de crescimento da importacdo de azeite de oliva no
pais (INTERNATIONAL OLIVE OIL COUNCIL, 2015).

Recentemente a busca crescente por azeite de oliva, tem impulsionado a expansao
das areas de producdo de oliveira com destaque para as regides de Minas Gerais € Rio
Grande do Sul, a partir do zoneamento edafocliméatico. Estas regifes representam
potencial para olivicultura no que diz respeito as caracteristicas climaticas favoraveis
(EMBRAPA, 2011; FILLIPINI ALBA et al., 2013).

Os primeiros plantios na regido de Minas Gerais estdo localizados na fazenda
experimental de Maria da Fé, na regial Sul de Minas Gerais, com apoio da Empresa de
Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais (EPAMIG) visando a expansdo nacional (SILVA
et al., 2012). Dados a respeito das caracteristicas dos azeites produzidos sdo essenciais
para garantia da sua comercializacdo de acordo com os padrdes de identidade e qualidade
exigidos pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), porém 0os mesmos
ainda sdo escassos (BRASIL, 2012).

Os inameros cultivares de oliveira sdo oriundas dos principais paises produtores
mundiais como Portugal, Espanha, Italia e Grécia. Cada cultivar apresenta caracteristicas
especificas as quais irdo influenciar na composi¢édo dos azeites, deste modo a regido onde
a oliveira é cultivada esta diretamente relacionada a composicdo dos compostos
minoritarios, principalmente. Além disso, outros diversos fatores também estdo
associados como: técnicas agronémicas, processo de extracdo, maturacdo dos frutos,
condic@es climaticas, entre outros (CARDOSO, 2010; CAPONIO etal., 2013; ROMERO
etal., 2016).

S&o mais de 200 espécies de azeitona no mundo, contudo, as varietais utilizadas
irdo depender de cada pais. No Brasil, pode-se encontrar as seguintes:

A variedade Arbequina, de origem espanhola, caracteriza-se pela rusticidade,
vigor vegetativo, alta produtividade e adaptabilidade a diferentes climas e solos. E
considerada parcialmente auto fértil sendo necessaria associacdo com outras variedades
para a polinizacdo, apresenta baixa estabilidade e boa resisténcia ao ataque de pragas e
doencas. Seus frutos sdo pequenos e esféricos (Figura 1), e produz contetdo de azeite de
boa qualidade, suave, aroméatico e sem amargor (MEFTAH; BOUGHDAD;
BOUCHELTA, 2014; COUTINHO, 2012). Dependendo do estdgio de maturacdo das
azeitonas observa-se a producéo de azeite frutado maduro, ligeiramente doce com toque
de maca e améndoa (estagios mais avancados de maturacao) ou azeites de frutado verde
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com aroma de folhas e ervas (azeitonas colhidas verdes) (COUTINHO, 2012; RIUS;
LACARTE, 2015).

Figura 1- Cultivar Arbequina.

Fonte: Coutinho (2012)
O cultivar Koroneiki é originaria da Grécia, de facil enraizamento, resistente a

seca e elevada produtividade, porém susceptivel ao frio. Os frutos de formato oval séo
pequenos e de maturacdo precoce (Figura 2), produzindo elevado teor de azeite com
consideravel estabilidade. A producédo de azeite € de excelente qualidade, rico em &cido
oleico e polifenois conferindo boa estabilidade, cor verde intensa, amargor, picancia com
toques de maca verde e grama (HECHMI et al., 2013; VOSSEN, 2007).

Figura 2 - Cultivar Koroneiki.

Fonte: Coutinho (2012)

A variedade Mission originaria provavelmente da Califérnia, resistente ao frio,
com média produtividade e adequada para mistura de outros 6leos, produz fruto com bom
tamanho e alto teor de 6leo (Figura 3). Por sua vez, a variedade Grapollo (Figura 4),
origem italiana, consiste de frutos de forma alongada e assimétrica, com elevado contetido
de o6leo, e, 0 azeite caracteriza-se por sabor picante, amargo e marcante (SHAHIDI;
KIRITSAKIS, 2017).
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Figura 3 - Cultivar Mission.

Fonte: SHAHIDI; KIRITSAKIS (2017)

Figura 4- Cultivar Grapollo.

Fonte: SHAHIDI; KIRITSAKIS (2017)

O cultivar Barnea, procedente de Israel, constitui-se de alta produtividade e frutos
de moderada a grande sensibilidade ao frio, contetdo significativo de 6leo adocicado,
levemente frutado e com aroma herbaceo (Figura 5). A variedade Frantoio é um cultivar
italiana que se adapta a diferentes condi¢cbes ambientais, de expressiva produtividade,
sensivel a temperaturas frias. Seus frutos sdo de tamanho pequeno a medio (Figura 6) e 0
azeite produzido apresenta boa estabilidade e excelentes caracteristicas organolépticas.
Resulta em um azeite frutado e aromatico com equilibrio da picancia e amargor
(SHAHIDI; KIRITSAKIS, 2017).
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Figura 5- Cultivar Barnea.

Fonte: SHAHIDI; KIRITSAKIS (2017)

Figura 6- Cultivar Frantoio.

Fonte: SHAHIDI; KIRITSAKIS (2017)

A Arbosana € um cultivar originario da Espanha de baixo vigor e com frutos
esféricos ligeiramente assimétricos (Figura 7), produz azeite com marcadas notas de
amargor, picancia e verde de ervas (Embrapa Clima Temperado, 2016). Por fim, a
variedade Maria da Fé, primeiro cultivar brasileira registrada pela EPAMIG, seus frutos
sdo de pequeno calibre (Figura 8) e seu azeite possui aroma frutado, doce e suave
(Informe Agropecuério, 2006).
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Figura 7- Cultivar Arbosana.

Fonte: Embrapa Clima Temperado (2016).

Fonte: Informe Agropecuério (2006)

2.2 Qualidade e classificacéo de azeite de oliva

O azeite de oliva é o produto obtido dos frutos da oliveira (Olea europaea L.)
apenas por processos mecanicos, ou seja, sem utilizacdo de solventes e/ou outros
processos quimicos. Assim, 0s valores nutricionais e sensoriais sdo preservados, pois a
maioria dos compostos originalmente presentes na azeitona sao retidos (GENOVESE et
al., 2015; HOMAPOUR et al., 2014). De acordo com a legislacdo brasileira, o azeite ndo
pode ter sido submetido a outros tratamentos além de lavagem, decantacéo, centrifugacéo
e filtracdo, nem condicdes téermicas que produzam alteracdo do mesmo (BRASIL, 2005).

No Brasil, o azeite de oliva é classificado em trés tipos: extra virgem, virgem e
refinado, de acordo com a Instrugdo Normativa do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) que define os critérios relacionados a matéria-prima e processos
de obtencdo do azeite como acidez, indice de perdxidos, extincdo especifica no
ultravioleta (BRASIL, 2012). O azeite de oliva extra virgem € obtido na primeira
prensagem do fruto da oliveira fresco e em adequado estadio de maturagéo com excelente
qualidade e teor maximo de acidez de 0,8% (expresso em acido oleico) (BRASIL, 2012).
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Para melhor entendimento das diferenciacGes entre os azeites e a classificagéo,
é importante as informacges sobre o processamento de extracdo e de produg¢do como pode
ser observado a seguir: - valores maiores de acidez (no maximo 2,0%, expressa em acido
oleico) classificam o azeite como virgem, aqueles com qualidade inferior sdo
classificados como azeite refinado e azeite de oliva (BRASIL, 2012; BRASIL, 2005); - o
azeite de oliva refinado é proveniente do grupo de azeite de oliva virgem, por meio de
técnicas de refino que ndo alteram a estrutura gliceridica inicial e acidez livre de no
méaximo 0,3 expressa em acido oleico; - o0 azeite de oliva é uma mistura de azeite 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 &cido oleico. Por fim, o lampante é um azeite virgem
obtido de azeitonas de ma qualidade e com acidez maior que 2,0%, expressa em acido
oleico, 0 mesmo precisa de refino para ser utilizado na alimentacdo humana (BRASIL,
2012; BRASIL, 2005). Diversos fatores podem influenciar a qualidade do azeite, desde o
estadio de maturacdo do fruto, época de colheita, variedade da oliveira, condicdes
climaticas, solo, praticas de cultivo, dentre outros (AUED-PIMENTEL et al., 2017). Dos
parametros fisico-quimicos analisados para avaliar a qualidade do azeite 0s mais
utilizados sdo: - teor de acidez, associado a quantidade de &cidos graxos livres em relacdo
ao acido oleico total, a natureza e a qualidade dos frutos e também com o processamento;
- indice de perdxido que expressa o estagio inicial da oxidacao lipidica e deterioracdo do
azeite; - indice de iodo determina o grau de insaturagdo dos &cidos graxos presentes no
azeite e sinaliza a existéncia de adulteracfes pela mistura com 6leos vegetais; - extingao
especifica por absorcao na regido ultravioleta em 232nm e 270nm, parametro utilizado
para auxiliar nessa avaliacdo, indicando a presenca de compostos oxidados no azeite e,

consequentemente, seu estado de conservacdo (MELO; PINHEIRO, 2012).
2.3 Composicao quimica do azeite de oliva

O azeite é constituido por duas fracOes, a fracdo minoritaria (ou insaponificavel)
e majoritaria (ou saponificavel). Os componentes majoritarios incluem os triacilglicerdis
(97 a 99%) e os diglicerdis (1- 2,8%). Os &cidos graxos saturados presentes em maiores
quantidades sdo os acidos palmitico (C16:0) e esteérico (C18:0). Entre os acidos graxos
monoinsaturados, o acido oleico (C 18:1) é predominante, cujos teores variam de 55 a
83%. Estdo presentes também os acidos graxos polinsaturados, linoleico (C18:2) e
linolénico (C18:3), representando de 3 a 21% (LOZANO-SANCHEZ, 2010; LOPEZ,
2014).
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Os componentes minoritarios correspondem aproximadamente 1-2% da
composicdo e sdo oriundos do metabolismo secundério da oliveira, incluindo diversos
compostos quimicos como: hidrocarbonetos, tocoferdis (vitamina E), esterois,
fosfatidios, pigmentos (clorofila e carotenoides), compostos fendlicos e volateis
(KALUA et al., 2007; LOZANO-SANCHEZ et al., 2010). As substancias volateis, como
os aldeidos e alcoois, conferem o aroma dos azeites, representado pelas cadeias C5 e C6
lineares, caracterizando azeites de alta qualidade, assim como por cadeias C7-C11 e C6-
C10, aldeidos ramificados, alcoois e algumas cetonas C8, responsaveis pelos defeitos
sensoriais (BERTONCINI; TESTA, 2014; MANSOURI et al., 2017).

Destaca-se que os hidrocarbonetos mais abundantes no azeite sdo os de origem
terpénica (esqualeno e B-caroteno), representando cerca de 40% do peso total da fracédo
minoritaria, e que conferem efeitos benéficos a salde com propriedades anticancerigenas
e antioxidantes, sendo que o B-caroteno é responsavel ainda pela colora¢do do azeite
(CARDOSO, 2010).

Da mesma forma, a clorofila e os carotenoides sdo os responsaveis pela cor verde
e amarelada, respectivamente, determinando a coloragdo de cada azeite, cuja variagéo
dependeré do indice de maturacdo, da variedade da cultivar, do processo de extragdo bem
como das condi¢cdes de armazenamento. Os carotenoides desempenham papel relevante
na estabilidade oxidativa do azeite, atividade antioxidante e pré-vitamina A (APARICIO-
RUIZ; MINGUEZ-MOSQUERA; GANDUL-ROJAS, 2011).

Também na contribuicdo da estabilidade oxidativa do azeite e atuando como
agente antioxidante tem-se os tocoferdis. Dentre 0s tipos, o a-tocoferol estd presente em
maior quantidade representando mais que 95% do conteldo total e caracterizando-se por
elevada atividade da vitamina E. Os demais tocoferois estdo presentes em menores
quantidades na forma de tracos (BELTRAN et al., 2010).

Os compostos fendlicos, metabolitos secundarios produzidos pelas plantas em
resposta a condi¢bes de estresse, constituem a composic¢do hidrofilica do azeite cuja
composicgdo corresponde aos acidos fendlicos como vanilico, galico, cumérico e cafeico,
e aos alcoois fenolicos tirosol ou hidroxitirosol. Representam, em média, até 495 mg de
compostos fendlicos por kg de azeite, sendo o tirosol, hidroxitirosol e seus derivados
secoiridoides (oleuropeina e ligstrosideo), correspondentes a aproximadamente 90% do
teor total de fendlicos do azeite de oliva virgem, sendo o hidroxitirosol considerado o
fendlico mais abundante no azeite (FARHOOSH; HOSEINI-YAZADI, 2013). Também

lignanas como pinoresinol e acetoxipinoresinol e flavonoides, luteolina e apigenina, se
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concentram nesta fragdo minoritaria (CARRASCO-PANCORBO et al., 2006; BAJOUB
et al., 2015).

Tais substancias fendlicas contribuem tanto para estabilidade oxidativa, sabor
amargo, adstringéncia e pungéncia como também sdo responsaveis pelos efeitos
benéficos a saude, devido suas propriedades antioxidantes. Quanto maior o contetido de
polifendis, mais amargo e picante € o azeite (INAREJOS-GARCIA et al., 2009; ESTI et
al., 2009; VICHIA; CORTES-FRANCISCO; CAIXACH, 2013).

O contetido desses constituintes pode variar em funcdo de diversos fatores, tais
como forma de cultivo e grau de maturagao dos frutos no momento da colheita, tipo dos
cultivares, aspectos ambientais, agrondmicos e do sistema de extragdo (BALLUS et al.,
2015).

2.4 Azeite de oliva: beneficios a satde

Definido com importante produto da economia e da dieta mediterranea, com
caracteristicas organolépticas Unicas e composi¢cdo quimica com propriedades
nutricionais relevantes, o consumo do azeite de oliva esté relacionado a reducédo do risco
de desenvolvimento de doencas cronicas ndo transmissiveis, particularmente pela
composicdo em acidos graxos e diversos componentes com atividade antioxidante
(FRANKEL, 2011; LOPES, 2014). A dieta mediterranea caracterizada pelo o azeite
como principal fonte de lipidios, bem como ingestdo de peixe como fonte de proteina,
elevado consumo legumes, verduras, frutas, ervas aromaticas, graos e cereais; moderado
consumo de vinho, leite e derivados pode estar associada a menor incidéncia de doengas
cardiovasculares, distirbios neurologicos, alguns tipos de cancer e maiores indices de
longevidade saudavel, em suma, maior expectativa de vida (BOSKOU, 2016; TRAPANI
etal., 2017).

As propriedades nutricionais sdo conferidas pelo perfil de &cidos graxos
caracterizado pela alta proporcdo de gordura monoinsaturada (principalmente, acido
oleico) sobre a saturada, presenca de acidos graxos polinsaturados como o acido graxo
ao—linolénico (6mega-3) e de compostos antioxidantes, principalmente substancias
fendlicas e isbmeros da oleuropeina (MONTANO et al., 2016). Os compostos fendlicos
além de atuarem como antioxidantes naturais, melhoram a estabilidade oxidativa do
azeite (CAIXACH, 2013).
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Cerca de 50 fenolicos diferentes como alcoois fenolicos (hidroxitirosol e tirosol),
secoiridoides, acidos fendlicos (vanilico, galico, cafeico e p-cumaricos), lignanas
(pinoresinol e acetoxipinoresinol) e flavonoides (luteolina e apigenina) séo citados na
composicdo do azeite (NAJAFI; BARZEGAR; SAHARI, 2015; SANCHEZ DE
MEDINA, 2015). Vérios estudos apontam diversos efeitos bioldgicos dos compostos
fendlicos, além das propriedades antioxidantes, como: atividades anti-inflamatorias,
antimicrobianas e hipolipidémicas, além de estarem envolvidas na regulacdo do sistema
imunologico, modulacdo do metabolismo e protecdo contra o estresse oxidativo
(GARCIA-GONZALEZ; TENA; APARICIO, 2010; RODRIGUEZ-RAMIRO et al.,
2011; WARLETA et al., 2011).

Vale ressaltar que a oleuropeina é um polifenol abundante na azeitona com
importante efeito cardioprotetor, antioxidante, anti-inflamatério e vasodilatador.
Ademais, o hidroxitirosol é o principal produto da hidrélise da oleuropeina com acéo
antioxidante e papel na protecdo cardiovascular pelos efeitos no metabolismo lipidico,
estresse oxidativo, parametros inflamatérios e funcdo plaquetaria (BUCKLAND;
GONZALEZ, 2015; HASHMI et al., 2015; PIRODDI et al., 2016)

Ainda, destaca-se o &cido oleico, principal lipidio monoinsaturado presente no
azeite, haja vista que contribui para a diminuicdo dos niveis do colesterol LDL
(lipoproteinas de baixa densidade) e para o aumento dos niveis do colesterol HDL
(lipoproteinas de alta densidade). Além de agir notadamente na melhora do perfil lipidico,
alguns estudos sugerem que o consumo de azeite esteja associado a reducdo de outros
fatores de risco de doenca cardiovascular como diminuicdo da pressao arterial e efeitos
anti-tromboticos. Também, correlaciona-se a menores probabilidades de ter qualquer tipo
de céancer, principalmente de mama e do aparelho digestivo (HUANG, 2008;
PSALTOPOULOU et al., 2011; PELUCCHI et al., 2011).

2.5 Avaliagao sensorial de azeite de oliva

A anélise sensorial de azeite de oliva constitui-se um método bastante utilizado
para avaliar caracteristicas organolépticas e auxiliar na determinacdo da qualidade
sensorial e classe comercial do azeite (VILLA e SILVA, 2017). A qualidade sensorial
dos azeites de oliva esta diretamente relacionada a variedade e estadio de maturacdo da
azeitona, clima, solo, método de extragdo do azeite, composicdo quimica, condi¢des de
armazenamento e transporte do mesmo (SHAHIDI; KIRITSAKIS, 2017).
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O Conselho Oleicola Internacional (COIl) estabeleceu alguns atributos tanto
positivos quanto negativos que podem fazer parte do perfil sensorial basico do azeite, a
partir da analise de um grupo formado por 8 a 12 pessoas treinadas. Azeites obtidos de
frutos de boa qualidade compreendem, na sua grande maioria, sensacbes frutadas e
caracteristicas como amargor e picancia que contemplam os atributos positivos e dentre
os atributos negativos tem-se odores rancoso, acético, fungado, metélico e de terra (COl,
2007).

A maioria dos atributos sensoriais Unicos de cor, aroma e sabor observados no
azeite sdo referidos a sua fracdo minoritaria. Os compostos fendlicos, em especial,
interferem prioritariamente nos gostos dos azeites sendo responsaveis pela picancia e
amargor (VICHIA; CORTES-FRANCISCO; CAIXACH, 2013).

Consequentemente, técnicas que permitam tracar o perfil sensorial dos produtos,
a exemplo da Andlise Descritiva Quantitativa (ADQ) na qual individuos treinados
identificam e quantificam os pardmetros relacionados a cor, aroma, sabor e textura, devem
ser empregadas para contemplar uma analise descritiva dos parametros de qualidade. A
ADQ permite o desenvolvimento de uma linguagem descritiva objetiva mais préxima ao
consumidor e de forma consensual reportando maior concordancia, além de ser realizada
em testes a cega (STONE e SIDEL, 1993).

Ainda ndo foi proposto um perfil dos atributos sensoriais que descrevam a
qualidade dos azeites de oliva brasileiros, entdo, por meio da ADQ o presente estudo
representara valorosa contribuicdo para a area. Sendo assim, tendo em vista a expansédo
da olivicultura no pais, a demanda crescente por azeites de oliva extra virgem e sua
importancia a saude, especialmente no que diz respeito as suas propriedades antioxidantes
e sensoriais, torna-se de fundamental importancia a caracterizagdo desses azeites quanto

aos parametros de qualidade, atividade antioxidante e perfil sensorial.
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3 OBJETIVOS
3.1 Geral

Avaliar os parametros de qualidade, atividade antioxidante e caracterizar o perfil

sensorial de azeites de oliva extra virgem de diferentes cultivares produzidos no sul de

Minas Gerais.

3.2 Especificos

Avaliar os parametros fisico-quimicos de qualidade dos azeites de oliva
brasileiros;

Analisar o perfil de acidos graxos dos azeites de oliva brasileiros;

Quantificar o contetudo de pigmentos dos azeites de oliva brasileiros;

Determinar o contetido de fendlicos totais dos azeites de oliva brasileiros;
Avaliar a atividade antioxidante dos azeites de oliva brasileiros em distintos
modelos in vitro;

Caracterizar o perfil sensorial dos azeites de oliva brasileiros por meio da Analise
Descritiva Quantitativa (ADQ).
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 Amostra

As amostras de azeite de oliva utilizadas neste trabalho foram disponibilizadas
pela Fazenda experimental da Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais
(EPAMIG), Maria da Fé, MG, Brasil (latitude: 22°18'29" S; longitude: 45°22'31" W; e
altitude: 1.276 m). As cultivares avaliadas foram: Grapollo, Koroneiki, Arbequina,

Mission, Frantoio e Barnea.

Figura 9- Azeites de oliva dos diferentes cultivares. Da esquerda para direita: Grapollo,
Koroneiki, Arbequina, Mission, Frantoio, Barnea
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Fonte: Prépria autora (2019).

Os azeites foram produzidos no periodo de fevereiro a marco de 2017 e extraidos
por centrifugacdo em duas fases. Todas as amostras foram acondicionadas em recipientes
de vidro ambar, armazenadas em local sem exposicdo a luz e submetidas as analises
fisico-quimicas, antioxidantes, microbioldgicas e sensoriais. Todas as analises foram

realizadas em triplicata.

4.2 Reagentes

Alcool metilico (Exodo cientifica P.A-ACS-99,8%): Alcool etilico (Alphapec P.A
99,8%); Cloroférmio (Synth PA A.C.S-99,8%); Acido cloridrico (Cinética P.A-37% );
Hexano (Synth PA A.C.S-98,5%); lodeto de potassio (Synth PA A.C.S- Pureza
Analitica); Hidroxido de potassio (Synth PA A.C.S- 85%); Solucédo de lodo Cloro seg.
Wijs (Synth); Solucédo de Tiossulfato de Sodio 0,1 N/0,1 M (Synth); Hidréxido de sddio
(Cinetica P.A-97%); Fenolftaleina (Synth P.A.-A.C.S); Carbonato de célcio (Impex P.A-
98,7%); Folin Ciocalteu (Dindmica P.A-CAS); Carbonato de sédio Anidro (Vetec P.A-
99,5%); Acido galico (Sigma-Aldrich P.A-A.C.S 99%); 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl
((DPPH) Sigma-Aldrich P.A-98%); 2,2-Azino-Bis-(Acido 3 — Etilbenzotiazolina-6-
Sulfénico((ABTS) Sigma —Aldrich-98%); Persulfato de potéassio (Sigma-Aldrich P.A-
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A.C.5-99%); Acido acético (Synth P.A-A.C.S.ISO-99,5%); Sulfato de ferro Il
heptahidratado (NEON P.A-99%); 2,4,6-Tris(2-pyridyl)-s-triazine ((TPTZ) Sigma-
Aldrich P.A-99%); Cloreto férrico (Dindmica P.A-A.C.S-97%); 6-Hydroxy-2,5,7,8-
tetramethyl-chromane-2-carboxylic acid ((Trolox) Sigma- Aldrich P.A-97%).

4.3 Caracteristicas fisicas e fisico-quimicas
4.3.1 Cor

A andlise da cor foi realizada diretamente pela leitura das coordenadas CIE-L*,
a* e b* nas amostras, utilizando colorimetro (Konica Minolta, mod. CR-10, Jap&o). O
valor de L* representa a luminosidade variando de O (preto) a 100 (branco), o valor a*
varia entre - 60 (verde) e +60 (vermelho) e o valor b* varia entre -60 (azul) e +60

(amarelo).

4.3.2 Densidade

A leitura da densidade da amostra foi realizada por intermédio de picndmetro de
vidro (25 ml), através da relacdo entre a massa medida e o volume do picnémetro
corrigido para a temperatura de 25°C (AOCS, 2009).

4.3.3 Teor de acidez

A determinacéo da acidez foi realizada por titulacdo com solucéo de éter etilico,
alcool e indicador fenolftaleina, de acordo com AOCS (2009) a partir de 2 g de azeite
com 25 ml de solugdo éter-alcool (2:1). Os resultados foram expressos em % de éacido

oleico.

4.3.4 Indice de peroxidos

O indice de perdxidos foi determinado por método titulométrico segundo AOCS
(2009), o qual consiste na capacidade dos peroxidos presentes na amostra em oxidar
iodeto de potassio. A amostra pesada (5 g) foram adicionados 30 ml de acido acético-
cloroférmio (3:2) e 0,5 ml da solucdo saturada de iodeto de potassio, utilizado como
titulante uma solucéo de tiossulfato de sodio de 0,01N. Os resultados foram expressos em
meqO./Kg da amostra.

4.3.5 Indice de saponificacio
O indice de saponificacao foi verificado por titulacdo de hidréxido de potassio 4%

e &cido cloridrico de acordo com a técnica da AOCS (2009).
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4.3.6 Indice de refracéo
Foi determinado utilizando refratdmetro de Abbe (mod. RTA-100), a leitura na

escala resulta diretamente no indice de refracdo absoluto a 40°C (AOCS, 2009).

4.3.7 Indice de iodo
A determinacdo do indice de iodo foi realizada pelo método de Wijs, descrito pela
AOCS (2009) e expresso em termos do nimero de centigramas de iodo absorvido por

grama da amostra (% iodo absorvido).

4.3.8 Extingdo especifica no ultravioleta

A extingdo especifica no ultravioleta foi determinada pelas medidas de
absorbancias no ultravioleta a 232 nm e 270 nm utilizando as metodologias da AOCS
(2009). Foram dissolvidos 0,25 g de amostra em 25 ml de ciclohexano, grau
espectrofotométrico e a solucdo adicionada numa cubeta de quartzo com 1 cm de caminho

Optico, usando o mesmo solvente como referéncia.

4.4 Caracteristicas quimicas

4.4.1 Perfil de &cidos graxos

A metilagdo dos &cidos graxos presentes nos azeites foi realizada seguindo a
metodologia descrita por Hartman e Lago (1973). A separacdo dos ésteres de acidos
graxos foi realizada por um cromatografo a gas (Varian, 3900), acoplado a um espectro
de massas (Varian, Saturn 2100 MS). Sendo utilizada uma coluna capilar (VF-23MS,
Agilent) com dimensdes de 60 m x 0,25 mm e 0,25 um de espessura do filme e Hélio 5.0
como gés de arraste na vazdo de 1 mL/min. A temperatura inicial do forno foi de 100°C,
com programagcéo para atingir 240°C, aumentando 2,5°C por minuto, permanecendo por
20 minutos, totalizando uma corrida de 76 minutos; a temperatura do injetor mantida em
250°C, no modo Split (1:25) e a da linha de transferéncia em 250°C. A energia de
ionizagéo foi de 70 eV e a faixa de varredura do espectro de massas foi de 40-400 m/z.

Os acidos graxos foram identificados por comparacao dos tempos de retencéo dos
ésteres metilicos das amostras com padrBes analiticos de &cidos graxos da marca
Accustandard (Miristato de metila, palmitato de metila, hexadecenoato de metila,
palmitoleato de metila, margarato de metila, acido cis-10-heptadecendico, éster metilico,
estearato de metila, oleato de metila, linoleato de metila, araquidato de metila, linolenato
de metila, 11-eicosenoato de metila) e comparacdo dos indices de retencdo obtidos através

da injecdo de uma série alcanos (C7-C30) da marca Sigma-Aldrich. Além da da



30

comparacdo dos espectros de massa obtidos dos acidos graxos com 0S espectros
disponiveis no software da biblioteca NIST, (2011). Os resultados dos &cidos graxos
foram expressos em percentual de area (%) obtidos por normalizacéo das areas dos ésteres
metilicos.
4.4.2 Pigmentos clorofila e carotenoides

A determinacédo dos pigmentos foi realizada pelo método descrito por Mosquera
et. al (1991) no qual 7,5 gramas de azeite de oliva foram dissolvidos em 25 mL de
ciclohexano. A absorcdo da solucéo foi determinada a 670 nm para clorofila e 470 nm
para os carotenoides em espectrofotometro- UV (Rayleigh UV- 2691®). Os resultados
foram expressos em mg/Kg. A concentracdo dos pigmentos é expressa utilizando as

seguintes equacdes:

Clorofila = As7 x 10% 613 x 100

(Equacéo 1)

Carotenoides = A4z X 108/ 2000 x 100

(Equacéo 2)

4.4.3 Compostos fendlicos totais
4.4.3.1 Obtencéo de extratos polares

Os extratos foram preparados por extracdo liquido-liquido utilizando metanol
como solvente e seguindo o procedimento descrito em Nakbi et al. (2010), com algumas
modificacdes. Foram adicionados 20 ml de metanol / agua (60: 40) e 20 ml de hexano a
10 g de azeite e homogeneizados em agitador magnético por 10 minutos. Em seguida, por
centrifugacéo (por 5 min a 5.000 g), a fase polar (no fundo) foi removida com uma seringa
e filtrada em filtro de nylon de 0,45 um e utilizada para quantificacdo de compostos

fenélicos e atividade antioxidante in vitro.

4.4.3.2 Quantificacdo de compostos fenolicos totais

Os compostos fendlicos totais foram quantificados pelo método de Folin-
Ciocalteu descrito Swain e Hills (1959), com algumas modificac¢des. Inicialmente, foram
pipetadas aliquotas de 12,5uL do extrato polar e adicionados 200 uL. de agua destilada e
12,5 uL de reagente de Folin-Ciocalteau. A solucdo foi homogeneizada em vortex, e apds
3 minutos da reacgdo foram acrescidos 25 pL de solugdo saturada de carbonato de sodio,

e novamente homogeneizada. Decorrida 1 hora de repouso, foram realizadas leituras de
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absorbancia em leitor de placas multi (Detection microplate reader Synergy—BIOTEK,
Vermont, EUA) a 720 nm. A partir de uma curva padréo de &cido galico, os resultados

foram expressos em equivalentes de acido galico por kg de extrato polar.

4.5 Atividade antioxidante
45.1 Varredura do radical DPPH

O sequestro do radical DPPHe (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) foi avaliado
conforme método descrito por Brand-Willians et al. (1995) com modificacfes. Aliquotas
de 50 pLdo extrato polar foram adicionadas a 150 pL de solugdo metanolica de DPPH®
(6x10°) mol/L. A reducdo do radical DPPHe foi medida a 515 nm em leitor de placas
multi (Detection microplate reader Synergy—BIOTEK, Vermont, EUA) ap6s 30 minutos
de repouso. A partir de uma curva de calibragdo Trolox, os resultados foram expressos

como mmol de equivalente de Trolox/kg de extrato polar.

4.5.2 Captacdo do radical ABTS

Foi adotado o procedimento descrito por Re et al. (1999), em microplaca, 30uL
do extrato polar foram adicionados a 300uL do radical ABTSe (que corresponde a 5 mL
da solucdo estoque de ABTS a 7mM com 88 L da solucdo de persulfato de potéssio a
140 mM). As leituras de absorbancia foram realizadas no tempo de 0, 6 e 15 minutos em
leitor de placas multi (Detection microplate reader Synergy—BIOTEK, Vermont, EUA) a
734 nm. A quantificacdo foi realizada utilizando uma curva analitica de Trolox, e 0s
resultados expressos como mmol de equivalentes de Trolox/kg de extrato polar.

4.5.3 Capacidade redutora do ion férrico (FRAP)
A atividade antioxidante pelo método FRAP foi realizada conforme Oyaizu

(1986) com algumas modificacdes. Aliquotas de 9 uL do extrato polar foram pipetadas
em microplaca e acrescentados 27uL. de agua destilada e 270uL do reagente FRAP (10
ml de tampéo acetato 0,3M, 10% de solucdo de TPTZ e 10% de cloreto férrico, numa
proporcao de volume de 10: 1: 1, respectivamente). A placa foi incubada a 37°C durante
30 minutos e a leitura foi realizada a 595 nm em leitor de placas multi (Detection
microplate reader Synergy-—BIOTEK, Vermont, EUA). A quantificacdo foi realizada
utilizando uma curva analitica de Trolox, e os resultados expressos como mmol de

equivalentes de Trolox/kg de extrato polar.
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4.6 Estabilidade oxidativa

A estabilidade oxidativa foi realizada em equipamento Rancimat (Metrohm, mod.
743). Foram pesados 3 g de azeite aquecidos a 110°C com fluxo de ar constante a 20L/h,
seguindo a metodologia descrita pela AOCS (2009). O periodo de inducéo foi calculado
automaticamente pelo software acoplado ao equipamento e os resultados expressos em

horas.

4.7 Analise microbioldgica

Com afinalidade de garantir e assegurar as condi¢des das amostras para realizacdo
da avaliacdo sensorial foi feita a analise microbiol6gica de todas as amostras de azeite
estudadas. Foi utilizada a técnica de tubos maltiplos para analise de coliformes totais e
coliformes termotolerantes segundo metodologia descrita pela American Public Health
Association (APHA, 2001). Os valores obtidos foram expressos em Numero Mais
Provavel (NMP) e comparados com estabelecido pela legislacdo brasileira RDC n° 12
(2001) da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA).

4.8 Analise sensorial

O perfil sensorial, utilizando os azeites de oliva das cultivares Arbequina,
Arbosana, Blend, Frantoio, Grapollo, Maria da F¢é, Mission e Koroneiki, foi determinado
utilizando a metodologia de Analise Descritiva Quantitativa com julgadores treinados,
conforme Stone et al. (1974). O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa
da Universidade Federal de Sergipe (CAEE n°96093018.5.0000.5546).

4.8.1 Selecdo de julgadores

Foram recrutados dez participantes de forma voluntaria entre estudantes e
colaboradores da UFS, de acordo com os critérios seguidos pelo Conselho Oleicola
Internacional (2007): (a) pessoas disponiveis para todas as sessbes; (b) pessoas
interessadas em participar; e (c) pessoas capazes de comunicar verbalmente as
observacdes sobre as amostras. Os mesmos foram avaliados a partir de questionario de
recrutamento (Apéndice A) e receberam o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE) esclarecendo os objetivos e etapas do estudo, o carater voluntério da participagdo
e a auséncia de riscos a saude (Apéndice B).

Os voluntarios foram submetidos a um teste de reconhecimento de odores e gostos
basicos descrito por ASTM STP 758 (1981) para selecdo dos individuos capazes de

identificar pelo menos uma amostra de cada um dos gostos basicos e pelo menos 80% das
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amostras apresentadas no teste de odor. Para a avaliacdo da habilidade dos participantes
em reconhecer o0s gostos basicos foram utilizadas as seguintes solu¢@es aquosas: cloreto
de sddio 0,08% e 0,15%; cafeina 0,03% e 0,06%; acido citrico 0,02% e 0,04% e sacarose
0,4% e 0,8% (BARNABE et al., 2007). Cada candidato recebeu 20 mL de cada uma das
solugdes em copos plasticos descartaveis de 50 ml codificados com numeros de 3 digitos,
além de copo com agua pura para limpeza do palato. Todas as solugdes foram servidas
em ordem balanceada (MacFIE et al., 1989) a temperatura ambiente (20-22 °C). Foi
solicitado a cada candidato que, apds provar as soluges, identificasse o gosto basico
percebido, de acordo com as orientagdes contidas na ficha (Figura 10). Os candidatos que
detectaram corretamente pelo menos uma das solucdes referente a cada gosto basico
foram selecionados a participar das proximas etapas.

Figura 10 - Ficha para teste de identificagdo dos gostos basicos.

Ficha utilizada no teste de identificacio dos gostos basicos

Nome: Data:

Por favor, prove cada amostra, identifique os gostos basicos (doce, salgado, dcido, amargo)
escreva na frente as respectivas numeracdes das amostras. Favor ingerir agua apds provar
cada amostra.

N° da amostra Sabor

Propria autora (2019).

Para o teste de reconhecimento de odores foram selecionadas dez substancias
aromaticas visando o desenvolvimento da memoria sensorial dos julgadores e
familiarizacdo com aromas que possivelmente pudessem ser encontrados em azeites de
oliva. As amostras utilizadas foram: café, vinagre, chocolate, cravo, limdo, azeitona,
banana madura, grama cortada, 6leo oxidado e terra; colocados em tubos de ensaios
fechados e recobertos com papel aluminio. Cada candidato foi solicitado a identificar e/ou
descrever o odor percebido (Figura 11) e aqueles que reconheceram pelo menos 80% dos
odores apresentados (MEILGAARD et al., 1999) seguiram para o desenvolvimento da

terminologia descritiva.
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Figura 11 - Ficha para reconhecimento de odores.

Teste de reconhecimento de odores e percepcio olfativa

Nome: Data:

Por favor, avalie cada amostra, passe os frascos na frente do nariz fazendo movimentos de
wvai-e-vem com leves cheiradas. Identifique os contetidos de cada recipiente e quando tiver

duvida descreva o odor percebido.

N°® da amostra Identificacdo do odor

Fonte: Propria autora (2019).

4.8.2 Levantamento da terminologia e treinamento dos julgadores

Os julgadores pré-selecionados foram solicitados a avaliar as amostras aos pares
quanto a aparéncia, aroma e sabor dos azeites e descrever individualmente similaridades
e diferengas entre elas (Anexo A), para levantamento da terminologia descritiva
utilizando o método de Rede segundo Moskowitz (1970). Em sessGes distintas de
avaliacdo sensorial, as oito amostras foram apresentadas em duas sessdes (cada sess@o
com quatro amostras), escolhidas de forma aleatéria por sorteio e apresentadas aos
julgadores em cabines individuais e sob luz branca.

Apos o levantamento dos termos descritivos, foi realizada discussdes em grupo,
sob supervisao do lider, com objetivo de agrupar termos semelhantes e eliminar aqueles
que ndo eram percebidos pela maioria dos julgadores. Apds sessdes posteriores de
avaliacdo das amostras (ao longo de oito sessOes de duas horas cada), foram definidos
consensualmente os termos descritivos e suas respectivas substancias de referéncias para
desenvolvimento da ficha de avaliacdo descritiva das amostras. A ficha de avaliacdo foi
elaborada com escalas de intensidade ndo estruturada de 9 cm, ancorada nos extremos
esquerdo e direito com os termos “fraco”/“pouco” e “forte”/“muito”, respectivamente.

O treinamento foi efetuado em dez sessdes de duas horas e consistiu da avaliagéo
individual das intensidades de atributos das diferentes amostras de azeite. Durante essas
sessOes, as referéncias (extremos de escala) dos atributos levantados pela equipe ficavam

dispostas em uma bancada (Figura 12) e os julgadores foram orientados a avalia-las antes
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de entrar nas cabinas. Caso sentissem necessidade durante as analises, o0s julgadores
poderiam dirigir-se a bancada de referéncias deixando a ficha e as amostras no interior
das cabinas. Ainda visando a memorizacdo de suas percepcdes, os julgadores foram
solicitados a ler as definigdes de cada descritor, afixadas nas cabinas.

Figura 12 - Referéncias utilizadas para o treinamento da equipe.

=

V4

APARENCIASES

Fonte: Prépria autora (2019).

A etapa de treinamento foi finalizada quando o lider da equipe avaliou que 0s
julgadores demonstraram bom poder de discriminagcdo (PFamostra < 0,30), boa
reprodutibilidade (PFrepetigao > 0,05), e consenso com 0S demais membros do grupo em
no minimo 80% dos descritores de acordo com metodologia proposta por ASTM (1981).
4.8.3 Preparo e apresentacao das amostras

Para realizagéo das provas, foram servidos aproximadamente 15 mL das amostras,
apresentadas em copos padrédo de degustacao de azeite, de cor azul (Figura 13), tampados
com vidros reldgio para preservar 0 aroma e 0 sabor de acordo com o método padréo
utilizado para azeite (COI, 2010).

Anteriormente a avaliacdo, as amostras foram aquecidas a 28 + 2 °C usando
banho-maria (para volatilizacdo dos compostos aromaticos) e distribuidas codificadas por
um namero aleatorio de trés digitos de acordo com Meilgaard et al. (2007). Para cada
julgador foi fornecido uma unidade de péo (tipo forma) e um copo de 200 ml de &gua a
temperatura ambiente para limpeza do palato e eliminagdo dos sabores residuais entre as
amostras. Nos testes de odores foram colocados recipientes com café para limpeza do
olfato entre as amostras. Nos testes de aparéncia, as amostras foram apresentadas em
copos descartaveis de polipropileno de 50 ml (Figura 14). Todas as amostras foram

preparadas imediatamente antes de serem servidas.
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Figura 13 - Aspectos geral da apresentacdo das amostras

Fonte: Propria autora (2019).

Figura 14- Forma de apresentacdo das amostras para avaliagdo da aparéncia

Fonte: Propria autora (2019).

4.8.4 Avaliagdo das amostras

O perfil sensorial das oito amostras de azeites foi determinado por dez provadores
treinados e selecionados conforme descrito anteriormente. Cada julgador selecionado
avaliou caracteristicas em relacdo a aparéncia, aroma e sabor das amostras, apresentadas

em delineamento experimental em blocos incompletos balanceados com trés repeticoes.

4.9 Anélise estatistica

A andlise estatistica foi realizada por meio de analise de variancia (ANOVA) e
comparacao de médias pelo teste de Tukey, usando-se o software Prism 6.0 (GraphPad)
para as andlises dos parametros de qualidade e atividade antioxidante. Os dados foram
expressos como média e desvio padrdo, adotando nivel de significancia de p<0,05.
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Os dados gerados por cada julgador na analise sensorial foram analisados por
ANOVA (fontes de variagdo: amostras, provador e interacdo provador versus amostra) e
teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia, seguindo-se da Analise de Componentes
Principais (ACP) pelo programa estatistico SAS (2014).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Anadlises dos parametros fisico-quimicos de qualidade

Os parametros fisico-quimicos de qualidade dos azeites de oliva de diferentes
cultivares produzidos na regido de Minas Gerais estdo apresentados na Tabela 1. Os
resultados foram avaliados segundo a legislagéo brasileira (BRASIL, 2012) e os valores
foram comparados de acordo com as normas do Codex Alimentarius (2003).

Excetuando-se indice de saponificacdo, os demais parametros avaliados estdo de
acordo com o preconizado pela legislacéo brasileira (BRASIL, 2012), demonstrando que
0s azeites dessas cultivares podem vir a ser classificados como: azeite de oliva extra
virgem.

A acidez em 4cido oleico variou de 0,39 a 0,66% (Tabela 1). Esse indice diz
respeito a quantidade de &cidos graxos livres correlacionando-se a prépria qualidade da
matéria-prima utilizada para obtencdo do azeite e também ao estado de conservagdo do
produto (MELLO, PINHEIRO, 2012; SAGLAM et al., 2014). Desta forma, quanto menor
a acidez, melhor a qualidade, por exemplo, um azeite classificado como extra virgem tem
menos de 0,8% de acidez.

No indice de perdxidos observaram-se valores variando de 5,94 a 11,91meq
02/Kg (Tabela 1), este indice fornece indicacéo sobre o estagio de oxidacdo inicial do
azeite e a formacdo de hidroperoxidos (CARDOSO et al., 2010). Assim, os azeites
avaliados no estudo ndo se encontram em estagio de oxidagdo, contribuindo para as
caracteristicas sensoriais desejadas de azeite de oliva extra virgem de excelente qualidade.
Com relacéo aos indices de saponificacéo, estes se diferiram significativamente para cada
cultivar (p < 0,05). A Unica amostra dentro dos parametros de referéncia foi a cultivar
Arbequina, as demais resultaram em indice abaixo do preconizado pela legislacéo
brasileira (Tabela 1). O indice de saponificacdo indica o tamanho da cadeia dos acidos
graxos que compdem o azeite, refletindo a quantidade relativa de acidos graxos de alto e
baixo peso molecular obtidos apés a saponificacdo (MELLO; PINHEIRO, 2012).

Os indices de iodo oscilaram entre 75,5 a 91,92 g 12 /100g (Tabela 1), o indice
determina o grau de saturacdo dos 6leos e gorduras. Reologicamente, quanto maior o
indice de iodo, mais insaturada a amostra e, consequentemente, em estado liquido a
temperatura ambiente. Além disso, sinaliza a existéncia de adulteracfes pela mistura com
Oleos vegetais (CODEX ALIMENTARIUS, 2003).
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Tabela 1- Parametros fisico-quimicos de qualidade de azeites de oliva de cultivares distintas produzidos na regido de Minas Gerais.

Parametros Grapollo Koroneiki Arbequina Mission Frantoio Barnea Legislacao?
Acidez em &cido oleico  0,66+0,012 0,66+0,012 0,39+0,01¢ 0,59+0,01° 0,59+0,01° 0,40+0,01°¢ <0,8
(%)
indice de peréxido 9,86+0,01° 8,93+0,01° 5,94+0,01¢ 11,91+0,012 7,92+0,01¢ 11,88+0,012 <20,0
(meq O2/Kg)
indice de saponificagdo  173,23+2,99°  149,22+2,049  187,3742,99%  138,25+2,46°  177,19+240° 153,24+2 89° 184-196
(mg KOH/Kg)
Indice de 77,02+2,85° 76,81+2,92° 91,92+2,86% 75,50+2,82° 76,87+2,87°  86,68+2,90° 75-94
lodo (g 12 /100g)
Refracédo (20°C) 1,467+0,012 1,467+0,012 1,467+0,012 1,467+0,012 1,467+0,01*  1,467+0,012  1,4677-1,4705
Extincédo especifica 0,150,072 0,19+0,012 0,15+0,072 0,10+0,012 0,19+0,072 0,15+0,012 <0,22
(270nm)
Extincéo especifica 1,82+0,02¢ 2,05+0,07° 1,95+0,01"¢ 2,07+0,09° 2,31+0,028 2,05+0,07° <2,50
(232nm)
Densidade relativa 0,908+0,001¢ 0,910+0,001*  0,913+0,001%®  0,909+0,001%c¢ 0,913+0,001* 0,907+0,001¢  0,907-0,913
(25°Clagua a 25°C)
Cor: L 45,96+0,01¢ 45,05+0,01° 43,740,019 49,54+0,01¢ 50,43+0,01°  57,97+0,012 -
Cor:a -0,78+0,01>  -0,63+0,012 -0,91+0,01°¢ -1,46+0,01¢ -1,26+0,01¢  -2,33+0,01" -
Cor:b +50,93+0,012  +40,65+0,01¢  +38,51+0,01¢  +41,76+0,01®  +35,66+0,01° +21,36+0,01" -

Resultados expressos em médias + DP. Médias seguidas de letras iguais na mesma linha néo diferem entre si (p>0,05). :BRASIL (2012).
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O indice de refracdo absoluto a 20°C ndo apresentou variacao entre as amostras
(p > 0,05) (Tabela 1). O parametro relaciona-se com o grau de saturacéo das ligagdes e é
caracteristico para cada tipo de 6leo, sendo utilizado para obter informacdes relativas ao
grau de pureza de um composto (SILVA et al., 2012).

A extincdo especifica por absor¢do na regido ultravioleta em 232nm e 270nm é
um parametro também utilizado para auxiliar na avaliacdo da qualidade do azeite e
verificacdo do estado de conservacao. Produtos da auto-oxidacdo de Gleos e gorduras
exibem espectros caracteristicos dessa faixa do ultravioleta. Além disso, fornece
informacdes sobre a presenca de compostos primarios da oxidagcdo como dienos na faixa
de 232nm e os compostos secundarios da oxidagdo como trienos conjugados na faixa de
270nm (RIOS et al., 2013). A absorbancia em ultravioleta a 232 nm variou de 1,82 a 2,31
e a absorbancia em ultravioleta a 270 nm, variou de 0,10 a 0,19 refletindo a boa qualidade
e armazenamento adequado dos azeites avaliados (Tabela 1).

Todos o0s azeites apresentaram densidade relativa em torno de 0,9 (Tabela 1). A
determinacdo da densidade relativa, da mesma forma que o indice de saponificacéo,
indice de iodo e o indice de refracdo, esta relacionada com as caracteristicas especificas
de cada 6leo, grau de insaturacdo e estado de oxidacdo. Tanto a densidade quanto o indice
de refracéo sdo parametros fisicos para avaliar a pureza do azeite (MELLO, PINHEIRO,
2012).

Varios fatores influenciam a qualidade do azeite de oliva, desde a variedade da
oliveira, condi¢des climaticas, tipo de solo, préaticas de cultivo, estado de maturacdo do
fruto até acidez e tempo de processamento das azeitonas apds a colheita, por isso sdo
necessarias constantes avaliacdes tendo em vista que nenhum parametro de qualidade
isoladamente € suficiente para classificar a categoria e qualidade do azeite, sendo
fundamental a associagdo dos mesmos (INMETRO, 2013).

De acordo com Aued-Pimentel et al. (2017) ao avaliarem amostras de azeite de
diferentes lotes e marcas comercializados no Brasil, das 26 amostras declaradas como azeite
de oliva extra virgem, apenas nove engquadraram-se nesta categoria, segundo os parametros
avaliados de acidez, peroxidos e extin¢do especifica por absor¢édo na regido ultravioleta em
270nm indicando possivel adulteracéo.

Por fim, a cor do azeite varia do verde-amarelado até o amarelo dourado, e €é
atribuida a caracteristica de cada cultivar e do estddio de maturacdo do fruto,
representando muito mais este ultimo fator (CARDOSO et al., 2010). Por meio da

medicdo da cor, pelo método CIELAB, verificou-se, em termos de luminosidade (L*),



41

coloragdo mais escura dos azeites para a maioria das amostras. Com relagdo a coordenada
a*, os valores indicam que as amostras encontram-se na faixa do verde (valores
negativos), enquanto para coordenada b*, as amostras consistem em tonalidade
amarelada, corroborando a coloracdo tendendo ao amarelo esverdeado das amostras

analisadas (Tabela 1).

5.2  Perfil de acidos graxos

A andlise do perfil de &cidos graxos é fundamental para a caracterizacdo do
conteddo nutricional do azeite, sendo utilizada também como padrdo de identidade e
deteccdo de fraudes (INMETRO, 2015). Na Tabela 2, encontram-se as areas relativas dos
acidos graxos identificados nas amostras de azeites e os valores preconizados pela
legislacdo brasileira (BRASIL, 2012). Foram identificados doze A&cidos graxos,
perfazendo os predominantes em ordem decrescente: o &cido oleico (C18:1) > o acido
palmitico (C16:0) > o &cido linoleico (C18:2). Dentre as cultivares, Grapollo, Koroneiki
e Frantoio apresentaram teores mais elevados em é&cido oleico. Em contrapartida,
Arbequina, Arbosana e Blend constituem teores mais elevados de cido linoleico. Os trés
primeiros acidos sdo os mais abundantes no azeite de oliva, com destaque para o acido
oleico, sendo majoritario e o principal responsavel pelos efeitos benéficos a satde na
reducdo do risco de doengas crbnicas, como alguns tipos de cancer, doencas
cardiovasculares e melhora no perfil lipidico. Da mesma forma que contribui para
estabilidade do azeite por ser menos susceptivel a oxidacdo (JABEUR et al., 2015;
LOPES et al., 2016).

O écido linoleico é um &cido graxo essencial e com implicacdes favoraveis
relacionadas a reducdo do risco de doencas cardiovasculares e inflamatorias
(RODRIGUES et al., 2012; KUAH et al., 2015).

Pela composicdo em &cidos graxos, as amostras encontram-se dentro dos limites
estabelecidos pela legislacéo, sendo que para os acidos linolénico (C18:3) e eicosendico
(20:1) estdo acima dos limites estabelecidos (Tabela 2). O Codex Alimentarius sugere
que quantidades superiores a 21% de &cido linoleico podem ser indicativas de adulteracao
com outros 6leos vegetais, mais comumente 6leo de soja, que ndo é o caso dos azeites em
questdo (CODEX, 2003). Resultados semelhantes foram encontrados também em azeites
cultivados em Bagé/RS, o percentual de &cido linoleico variou de 11,43% para a
variedade Manzanilla a 6,50% para variedade Grapollo e os teores de acido oleico de
63,60%, a 77,55%, respectivamente (CRIZEL-CARDOZO at al., 2012).
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Tabela 2- Perfil de acidos graxos de azeites de oliva de cultivares distintas produzidos na regido de Minas Gerais e valores estabelecidos pela

Legislacdo Brasileira.

Acido Graxo Grapollo  Koroneiki ~ Arbequina  Mission  Frantoio Blend MariadaFé Arbosana Legislacdo!
Miristico (C14:0) Tr tr 0,01 0,01 0,01 0,01 - 0,01 <0,05
Palmitico (C16:0) 10,02 11,45 13,10 13,18 14,31 1317 12,37 13,92 7,50-20,0

Palmitoleico (C16:1) 0,45 1,13 3,53 2,73 3,41 1,93 2,85 2,96 0,3-3,5
Heptadecandico(C17:0) 0,13 0,15 0,22 0,13 0,10 0,21 0,08 0,12 <0,3
Heptadecenoico (C17:1) 0,07 0,12 0,32 0,25 0,32 0,28 - 0,33 <0,3

Estearico (C18:0) 2,13 2,65 2,80 2,71 2,09 2,45 1,78 2,72 0,5-5,0
Oleico (C18:1) 79,24 75,69 63,86 68,89 71,25 68,47 64,71 65,10 55,0-83,0
Linoleico (C18:2) 581 6,41 13,17 9,39 6,39 10,92 8,09 12,49 3,5-21,0
Linolénico (C18:3) 1,22 1,45 1,43 1,48 1,29 1,21 0,08 1,23 =1.0
Araquidico (C20:0) 0,26 0,41 0,59 0,45 0,30 0,57 - 0,45 <0,6
Eicosendico (C20:1) 0,47 0,47 0,66 0,56 0,42 0,60 - 0,44 <0,4
Behénico (22:0) Tr r 0.13 Tr Tr 0,08 - 0,09 <0,2

(1) BRASIL, 2012. Tr: tracos.
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Mello e Pinheiro (2012) reportaram 58,5% de &cido oleico em azeites do cultivar
Arbequina cultivados no Rio Grande do Sul, sendo o percentual abaixo no azeite de
mesma cultivar estudado. Contudo, Ballus et al. (2014), ao avaliarem azeites de oliva
extra virgem produzidos no sudeste do Brasil de mesma variedade, determinaram
porcentagem de &cido oleico de 75%. E importante destacar que a cultivar Arbequina é
facilmente adaptavel para o solo brasileiro e de boa produtividade para azeite.

Assim como outros parametros, o perfil de acidos graxos € influenciado por
fatores associados a composicdo dos frutos como maturagdo, caracteristicas de cada
cultivar, area de producdo, clima e latitude. Principalmente, durante o processo de
maturacdo do fruto, acontecem as principais alteracbes do conteldo e composi¢do
quimica em acidos graxos, podendo ocorrer aumento ou diminui¢do dos teores de acidos
oleico e linoleico (REBOREDO-RODRIGUEZ et al. 2014; LAROUSSI-MEZGHANI et
al., 2015).

53  Conteudo total de pigmentos: clorofila e carotenoides
Quanto aos pigmentos presentes nos azeites, 0s teores encontrados estdo descritos
na Tabela 3.

Tabela 3- Conteudo de clorofila e carotenoides totais de azeites de oliva de cultivares
distintas produzidos na regido de Minas Gerais.

Azeites Clorofila Carotenoides
(Variedades) (mg/kg) (mg/kg)

Grapollo 9,02+0,012 3,84+0,012
Koroneiki 8,89+0,01° 3,12+0,01P
Arbequina 7,01+0,02¢ 2,91+0,02¢
Mission 3,84+0,014 2,29+0,01¢
Frantoio 3,40+0,02¢ 1,82+0,02¢
Barnea 2,23+0,02f 1,13+0,02f

*Resultados expressos em média + desvio padrdo. Médias seguidas de letras
distintas na mesma coluna diferem entre si (p<0,05).

O azeite oriundo da variedade Grapollo contém teores de clorofila e carotenoides
totais superiores quando comparado aos demais (p < 0,05), dos quais, 0 azeite proveniente
da cultivar Barnea é que apresenta menores quantidades (Tabela 3). Esses pigmentos
estdo relacionados com a coloragdo caracteristica de cada azeite e com o grau de
maturacdo dos frutos, pois a medida que se avanca o estagio de maturacdo a clorofila
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transforma-se em feofitina causando a mudanga da cor do azeite de verde para amarelo.
Observou-se que quanto maior o contetdo de clorofila e carotenoides, mais verde intenso
a coloracdo da amostra, a exemplo do cultivar Grapollo, corroborando essa correlacao.
Além disso, os principais pigmentos presentes no azeite de oliva desempenham
importante papel na sua estabilidade oxidativa funcionando como antioxidantes na
auséncia de luz e como pré-oxidantes na presenca de luz (FUENTESA, 2018;
GIUFFRIDA, 2011).

5.4 Estabilidade oxidativa
Na Tabela 5, pode-se verificar os azeites estudados frente a estabilidade oxidativa.

Tabela 4 - Estabilidade oxidativa de azeites de oliva de cultivares distintos produzidos
na regido de Minas Gerais.

Amostras Estabilidade (horas)
Grapollo 39,31+0,032
Koroneiki 23,5+0,02¢
Arbequina 20,01+0,01¢
Mission 17,72+0,01®
Frantoio 24,35+0,03°
Barnea 16,34+0,03f

*Resultados expressos em média + desvio padrdo. Médias
seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem entre si
significativamente (p<0,05).

Observa-se comportamento distinto entre todas as amostras, as quais se
diferenciaram entre si (p < 0,05). A cultivar Grapollo destacou-se pela sua elevada
estabilidade oxidativa resistindo mais ao processo oxidativo induzido. Em contrapartida,
a varietal Barnea exibiu oxidacdo mais rapida. A estabilidade oxidativa esta intimamente
correlacionada ao grau de insaturacdo, desse modo, possivelmente, a quantidade de &cido
oleico superior na cultivar Grapollo (Tabela 2) tenha influenciado em sua maior
estabilidade contra a oxidacdo. Contudo, a propria composicao caracteristica do azeite de
oliva e os diversos mecanismos envolvidos no processo de oxidacado podem dificultar essa
associacdo (GAMBACORA et al., 2010; FREGAPANE, SALVADOR, 2013).

A estabilidade oxidativa é importante parametro para avaliar a susceptibilidade

dos 6leos a degradacdo, propiciando a rancificacdo e o surgimento de atributos sensoriais
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desagradaveis. Tal indicador é definido como o tempo necessario para o 6leo comecar a
mostrar sinais de rancificagéo, ou seja, utilizando o teste Rancimat avalia-se a capacidade
de resisténcia a fatores oxidativos como temperatura elevada e oxigenagdo
(ANTONIASSI, 2001).

5.5 Compostos fendlicos e capacidade antioxidante
A determinacdo do contetdo de compostos fendlicos e da atividade antioxidante
in vitro esta representada na Tabela 4.

Tabela 5- Determinacdo de compostos fendlicos totais e atividade antioxidante de azeites
de oliva de cultivares distintas produzidos na regido de Minas Gerais.

Aeites DPPH ABTS FRAP (mmol %‘;mggs
(mmolET/kg)  (mmol ET/kg) ET/kg) (MIEAG/Kg)

Grapollo 856007 25.9740,01° 89.6318.62° 399,7648.85°
Koroneiki 9,020, 15" 29,12+0,07° 57.87+4.89°  217,7248.81°
Arbequina 10,74+0,32° 26,89:0,03™ 68,80+3,04° 295,48+6,43°
Mission 8,86:0,08° 26,80+0,03"  69.38+7,78 278548218
Frantoio 9,14+0,10° 27.13+0,0° 76,65+4,34°  304,42+8,37%
Barnea 9,62:0,41¢ 28,76+0,02° 574248270  258,24+8 21

*Resultados expressos em média + desvio padrdo. ET: equivanete de Trolox; EAG: equivalente de acido
galico. Médias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem entre si (p<0,05).

As maiores concentracfes de compostos fendlicos foram determinadas nos azeites
das cultivares Grapollo e Frantoio quando comparados com os outros azeites (p < 0,05),
entretanto, os resultados para esses néo se diferiram entre ambos (p > 0,05) (Tabela 4).
As substancias fendlicas presentes nos azeites obtidos a partir das cultivares Koroneiki,
Arbequina, Mission e Barnea também ndo demonstraram diferenca significativa entre si
(p > 0,05).

Huk et al. (2014) reportaram, para azeites produzidos no estado de Santa Catarina,
contetdo variando entre 59,4 a 104,33 mg de equivalente de &cido galico/kg. Nos azeites
produzidos no estado do Rio Grande do Sul, Baroni et al. (2014) verificaram variacdo do
conteudo de compostos fendlicos de 89 a 168,51 mg equivalente de acido galico/kg, em
contrapartida Mello e Pinheiro (2012) também avaliaram azeites produzidos no Rio
Grande do Sul e relataram valores superiores entre 493 a 527 mg de equivalente de acido
galico /kg. A faixa de valores encontrados por Ballus et al. (2014) ao caracterizarem
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amostras disponiveis ao consumidor brasileiro, importadas principalmente de paises da
América do Sul e Europa, foi de 70 a 297 mg/kg. Tal variacdo pode ser atribuida a
inimeros fatores, principalmente as condigdes climaticas de cultivo e as diferencas da
composicdo quimica de cada cultivar que influenciam diretamente a concentracdo de
fendlicos (HOMAPOUR et al., 2014; BALLUS et al., 2014).

O conteudo de compostos fenolicos varia de acordo com o tipo de solo, clima,
cultivar, indice de maturacédo do fruto e com as técnicas de extracdo; sendo a determinacéo
destas substancias de extrema relevancia, tendo em vista que sdo encontradas em
quantidades significativas nos azeites de oliva em comparacdo com os demais 6leos
vegetais (CARDOSO, 2010). Os compostos fendlicos presentes no azeite de oliva
contribuem para a estabilidade oxidativa e influenciam diretamente nas caracteristicas
sensoriais relacionadas com amargor e adstringéncia. Ademais, sdo 0s principais
responsaveis pelas propriedades antioxidante e valor nutricional dos mesmos (GARCIA
etal., 2012; FRANKEL et al., 2013).

As principais classes de compostos fendlicos descritas nos azeites de oliva sdo
acidos fenolicos, alcoois fendlicos, secoiridoides, lignanas e flavonoides, com destaque
para a oleuropeina, hidroxitirosol e tirosol, os quais correspondem a cerca de 90% do teor
de fendlicos totais do azeite de oliva. No que diz respeito a capacidade de protecdo ao
produto contra oxidacdo, quanto maior a quantidade de substancias fenolicas no azeite
melhor a estabilidade oxidativa (GENOVESE et al., 2015; LOUBIRI et al., 2017). Os
efeitos benéficos a salde, tais como cardioprotetores, antioxidantes, antiinflamatorios,
antiplaquetarios, vasodilatadores, além da reducéo significativa do risco de cancer estdo
relacionados diretamente a fracdo fendlica do azeite JANAHMADI et al., 2015; AMIOT,
2014; OSMAR, 2010).

Quanto a capacidade antioxidante avaliada por diferentes métodos no presente
estudo (Tabela 4), os azeites resultaram em diferencas significativas entre si (p < 0,05).
Na varredura do radical DPPH, o maior valor da atividade antioxidante foi a cultivar
Arbequina. Em contrapartida, os azeites das cultivares Koroneiki e Barnea resultaram em
maior captacédo ao radical ABTS quando comparadas as demais (Tabela 4), p < 0,05. Este
método tem por base avaliar a capacidade do antioxidante em eliminar o cation radicalar
ABTS em comparacdo com o antioxidante padrdo (Trolox) e possibilita determinagédo
mais completa da capacidade antioxidante total em amostras lipidicas (CASTELO-
BRANCO e TORRES, 2012; MINIOTI e GEORGIOQU, 2010).



47

No método da capacidade de reducdo do complexo de ferro férrico para o
complexo de ferro ferroso (FRAP), o resultado da atividade antioxidante foi destaque para
amostra Grapollo (Tabela 4). Este ensaio € bastante utilizado para avaliar a atividade
antioxidante da fracdo polar de dleos vegetais com elevado conteudo de compostos
fendlicos, como por exemplo, o azeite de oliva (CASTELO-BRANCO et al., 2015).

Os azeites avaliados contém contetido de fendlicos totais e atividade antioxidante
expressivos, contribuindo para seu relevante papel na protecdo contra o dano oxidativo
(SILVA et al., 2015). Tuberoso et al. (2016) realizaram trés testes de atividade
antioxidante: DPPH, ABTS e FRAP, e encontraram valores de 1,17mmol ET/kg, 1,19
mmol ET/kg e 2,38 ET/kg, respectivamente, para a amostra de azeite de oliva com maior
conteddo de fendlicos totais (335,20 mgEAG/kg). Baiano et al. (2014) verificaram
consideravel valor de 35,3 mmol ET/kg no ensaio DPPH para azeite de oliva extravirgem
proveniente da Italia. Os métodos DPPH e ABTS sdo, geralmente, 0s ensaios mais
utilizados para avaliar a atividade antioxidante de azeites, fornecendo dados importantes
sobre a bioatividade in vitro e a protecdo contra auto-oxidacdo (KOIDIS e BOSKOU,
2015).

Os diferentes valores das respostas antioxidantes podem refletir a diferenca na
habilidade dos componentes presentes na fracdo hidrofilica dos azeites de oliva na
reducdo dos radicais livres DPPH e ABTS e reducdo do complexo férrico (RAMOS-
ESCUDERO et al., 2014). Sabe-se que a atividade desses compostos antioxidantes
depende de diversos fatores além dos componentes naturais, como caracteristicas da
cultivar, estagio de maturacdo, clima e solo da regido produtora até as condicdes de
extracdo (BAIANO et al., 2016).

Cada vez mais os antioxidantes naturais presentes nos alimentos tém sido foco do
interesse cientifico devido seus potenciais efeitos na reducgéo do risco de doengas crénicas
ndo transmissiveis, protegendo sistemas bioldgicos contra a acdo de espécies reativas de
oxigénio e nitrogénio (TURECK et al., 2017; OLIVEIRA, 2015). Os antioxidantes
naturais dos Oleos vegetais, em especial, dos azeites de oliva extra virgem sao
determinantes da capacidade antioxidante total, bioatividade e estabilidade oxidativa.
Varios metodos tém sido utilizados para determinacao da atividade antioxidante in vitro,
pois ndo ha um Unico método capaz de determinar com exatidao o potencial antioxidante
do substrato. Por isso, é necessaria a combinagédo dos ensaios, tendo em vista que 0s tipos
de radicais livres e a forma como 0s mesmos atuam no organismo sdo diferentes (CIESLA
etal., 2012; CASTELO-BRANCO e TORRES, 2011).
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A determinacdo da atividade antioxidante em 6leos vegetais € considerada um
desafio analitico, haja vista que a maioria dos métodos foi desenvolvida para avaliar
compostos hidrofilicos em amostras aquosas. Ainda nao existe uma metodologia
consolidada para analise do potencial antioxidante de Oleos vegetais, por isso 0s
resultados sdo de dificil interpretacdo e, na maioria das vezes, ndo sdo reprodutiveis
tornando-os incomporaveis (CASTELO-BRANCO e TORRES, 2011; NINFALI et al.,
2001).

5.6 Anélise Descritiva Quantitativa

Para realizar o teste sensorial, torna-se imprescindivel a avaliagdo microbioldgica
do produto. Assim, em todas as amostras analisadas observa-se auséncia de contaminagéo
por coliformes totais e coliformes termotolerantes indicando boas condicGes de higiene
na linha de processamento dos produtos e garantia da seguranca microbiologica para
realizacdo da andlise sensorial. Dentre as caracteristicas minimas de qualidade descritas
pela RDC n° 270 (2005), os produtos devem atender tanto aos regulamentos técnicos de
tecnologia de fabricacdo, caracteristicas macro e microscopicas quanto microbiolégicas

e de rotulagem nutricional.

5.6.1 Selecdo de provadores e termos descritivos

Dos dez voluntérios recrutados, entre alunos de graduacdo, po6s-graduacdo e
colaboradores da UFS campus Sdo Cristévéao, 7 eram mulheres e 3, homens, na faixa
etaria entre 19 a 45 anos. Todos os candidatos consumiam azeite de oliva extra virgem,
sendo que 50% dos individuos consumem diariamente.

Quanto aos testes de identificagdo dos gostos basicos e memdaria odorifera, todos
0s provadores acertaram as soluc@es dos gostos basicos (doce, salgado, acido e amargo),
sete acertaram 90% dos odores apresentados e 0s trés restantes acertaram 80%. Portanto,
conforme sugerido pelo ASTM STP 758 (1981), todos os individuos reconheceram o
percentual minimo (80%) de odores. Por meio destes testes, foi possivel avaliar a
habilidade da percepcdo de cada individuo aos estimulos dos gostos basicos e a meméria
odorifera.

De um modo geral, o desempenho dos provadores foi satisfatorio e pode ser
analisado a partir dos valores de pamostra € Prepeticio Na Tabela 6. Os julgadores mostraram
capacidade de discriminacdo dos atributos avaliados e consenso com a equipe na maioria

dos atributos.
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Ao longo das sessdes de levantamento da terminologia descritiva e treinamento
com as referéncias, os provadores desenvolveram consensualmente onze termos para
descrever as amostras de azeites das diferentes cultivares, suas defini¢bes e referéncias
correspondentes (Tabela 7). Desta forma, foi elaborada a Ficha de Avaliacdo Sensorial

de Amostras a partir dos termos definidos pela equipe sensorial (Apéncide C).

Tabela 7- Lista de termos descritores, suas definigcdes e referéncias.

Descritor Definicdo Referéncias
Aparéncia
Cor caracteristica de 6leo Fraco: 6leo de soja novo Liza®
Cor amarela . o . .
vegetal refinado Fraco: oleo de soja oxidado
L Propriedade de resisténcia de Forte: mel
Viscosidade . T
um fluido ao escoamento Fraco: 4gua
Aroma

Azeitona verde

Herbaceo

Sabor

Aroma caracteristico de
azeitona verde em conserva
Aroma caracteristico de erva
fresca recém cortada

Azeitona verde
Herbaceo

Oleo

Adstringente

Sabor caracteristico de
azeitona verde em conserva
Sabor caracteristico de erva

fresca recém cortada
Sabor caracteristico de 6leo
vegetal refinado novo
Percepcéo de amarrar na boca
(“travar”) similar ao morder
banana verde
Percepcao/sensacao de

Forte: azeitona verde em
conserva Vale Fértil®
Forte: erva fresca recém
cortada

Forte: azeitona verde em
conserva Vale Fértil®
Forte: erva fresca recém
cortada
Forte: 6leo de soja novo Liza®

Forte: banana verde

Picante ardéncia na boca Forte: gengibre
(principalmente na garganta)
Amargo Gosto primario associado a Forte: solucdo de cafeina
solucdo aquosa de cafeina (0,05%)
Boen Gosto primario associado a

solugéo aquosa de sacarose

Forte: solucdo de sacarose (5%)




Tabela 6- Desempenho dos provadores para sele¢do da equipe em relacdo a seu poder discriminatorio (Pamostra<0,30) € repetibilidade (Prepeticao>0,05).
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_ P Provador
Descritor 1 7 3 4 5 6 7 8 9 10
Cor amarela Pamos 0,0035 0,0002 0,0132 0,0009 0,0003 0,0123 0,0123 0,0070 0,0015 0,0013
Prep 0,2158 0,1530 0,6703 0,5797 0,4416 0,8236 0,6204 0,2240 0,2500 0,8920
Viscosidade Pamos 0,0117 0,0734 0,1026 0,0162 0,1751 0,0933 0,0065 0,0098 0,0535 0,0004
Prep 0,8017 0,4111 0,0740 0,051 0,0356 0,4030 0,3680 0,3140 0,4480 0,0270*
Aroma de azeitona Pamos 0,1192 0,0702 0,1326 0,1694 0,0332 0,2307 0,0001 0,0383 0,0920 0,0393
Prep 0,2200 0,3144 0,3144 0,8861 0,3130 0,6212 0,0740 0,2040 0,2300 0,2043
Aroma herbaceo Pamos 0,0431 0,1426 0,0602 0,0003 0,2850 0,0103 0,0559 0,0467 0,1317 0,0172
Prep 0,6772 0,0557 0,4656 0,0510 0,1240 0,0700 0,2725 0,1148 0,1642 0,7646
Sabor de azeitona Pamos 0,0422 0,1239 0,0398 0,2463 0,0444 0,0320 0,0190 0,0009 0,0760 0,0616
Prep 0,4175 0,4444 0,3145 0,3110 0,1310 0,1500 0,3157 0,4210 0,4410 0,4170
Sabor herbaceo Pamos 0,0475 0,0132 0,0444 0,1142 0,2291 0,0552 0,0444 0,0010 0,0215 0,0001
Prep 0,0625 0,0699 0,1113 0,3503 0,0894 0,5556 0,5287 0,0708 0,2462 0,4444
Sabor de 6leo Pamos 0,0146 0,0600 0,0044 0,0035 0,0710 0,0198 0,0015 0,0694 0,1148 0,0707
Prep 0,1673 0,1990 0,4444 0,2674 0,0714 0,1856 0,1479 0,1221 0,4444 0,1710
Adstringente Pamos 0,0081 0,1159 0,0444 0,0602 0,0444 0,0444 0,0229 0,0574 0,0159 0,2965
Prep 0,8004 0,4444 0,4444 0,3475 0,4444 0,1480 0,8334 0,3940 0,4176 0,5310
Picante Pamos 0,0561 ,0460 0,0562 0,0309 0,2038 0,1336 0,0001 0,0284 0,0376 0,0303
Prep 0,7042 0,0805 0,2611 0,2467 0,2952 0,1502 0,2538 0,1570 0,7467 0,5944
Amargo Pamos 0,0227 0,6621* 0,2783 0,0319 0,0444 0,0505 0,0018 0,0975 0,0386 0,2343
Prep 0,0605 0,6621 0,6197 0,8630 0,4444 0,2323 0,4255 0,0651 0,0651 0,7901
Doce Pamos 0,0149 0,1119 0,0378 0,0444 0,0444 - 0,0326 0,0169 - 0,068
Prep 0,1013 0,4444 0,3786 0,4444 0,1289 - 0,6488 0,2890 - 0,6866

*Valores nédo atendendo aos valores especificados para Pamostra € Prepeticio.
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5.6.2 Perfil sensorial dos azeites de diferentes cultivares

Nas notas atribuidas individualmente a cada descritor pelos julgadores treinados,
nota-se que houve diferenca significativa (p < 0,05) entre os perfis sensoriais dos azeites
de diferentes cultivares para a maioria dos descritores sensoriais avaliados entre pelo

menos cinco amostras, com excecao do atributo doce (Tabela 8).

Tabela 8- Notas atribuidas por julgadores treinados a cada descritor para azeites de oliva de
cultivares distintas produzidos na regido de Minas Gerais.

Descritores Arbequina  Arbosana Blend Frantoio Grapollo Koroneiki Maria Mission
da Fe
Cor Amarelo 2,629 4,02¢ 3,29 7,38? 6,64° 5,68° 4,444 5,51¢
Viscosidade 1,76° 3,13¢ 2,87 5,622 4,44¢ 4,22¢ 3,26° 4,76°
Aroma Azeitona 2,24f 3,31¢ 3,32¢ 5,51° 5,842 3,37¢ 2,75° 4,57¢
Aroma Herbéaceo 1,22¢ 2,13¢ 2,31¢ 6,492 4,3 3,46° 2,22¢ 4,49°
Sabor Azeitona 1,35 2,3° 2,7 4,862 4,65P 2,57¢ 3,23¢ 4,56°
Sabor Herbéaceo 1,12¢ 3,15¢ 3,27° 5,61° 4,45P 3,25¢ 1,72¢ 4,48°
Sabor Oleo 5,412 1,71 1,85 0,25¢ 2,13° 3,31° 2,72° 2,42¢
Adstringente 0,41° 0,55° 2,46" 4,36° 2,18¢ 1,28¢ 0,08f 1,47¢
Picante 1,02 3,38¢ 3,17¢ 6,48° 4,49¢ 2,16° 0,23¢ 4,82°
Amargo 0,82 3,01¢ 3,47° 5,642 4,63 2,29¢ 0,10¢ 4,71°
Doce 1,762 0,14° 0,16" 0,1° 0,06" 0,08 0,05° 0,2°

Resultados expressos em médias, as quais seguidas de letra iguais na mesma linha ndo diferem entre si
(p<0,05).

O azeite da cultivar Frantoio consiste de cor amarela mais intensa, quando
comparada aos outros azeites (p < 0,05). Entretanto, os azeites Koroneiki e Mission ndo
diferiram quanto a cor amarela (p > 0,05) e a menor intensidade desse atributo foi
verificada para a amostra Arbequina, p < 0,05 (Tabela 8).

Houve diferenca entre as amostras Arbosana e Maria da Fé quanto ao atributo
viscosidade (p < 0,05). Contudo, as cultivares Frantoio e Arbequina contém maior e

menor viscosidade, respectivamente (Tabela 8).
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As cultivares que consistem em aroma de azeitona em maior intensidade foram
Grapollo, Frantoio e Mission. Em contrapartida, o azeite da varietal Arbequina apresentou
aroma de azeitona em menor intensidade (p < 0,05). Em relacdo ao aroma herbaceo, na
amostra Frantoio foi detectada a maior intensidade, p < 0,05 (Tabela 8).

Quanto ao sabor de azeitona os azeites das cultivares Frantoio, Grapollo e Mission
tem maior intensidade quando comparados aos demais (p < 0,05), sendo que os dois
ultimos ndo diferiram entre si (p > 0,05). A cultivar Frantoio também apresentou
intensidade superior de sabor herbaceo, p < 0,05 (Tabela 8).

A amostra com sabor de 6leo e gosto doce mais intensos foi a cultivar Arbequina
(p < 0,05). Em relacéo aos atributos adstrigéncia, picancia e gosto amargo, a amostra da
cultivar Frantoio resultou em intensidade superior as demais, p< 0,05 (Tabela 8).

Dentre as informacgfes obtidas com énfase nas caracteristicas desejaveis para
azeite de oliva extra virgem de qualidade, as amostras das cultivares Frantoio, Mission e
Grapollo foram representativas por exibirem atributos positivos de azeitona verde
associados ao frutado verde, ou seja, 0 sabor e 0 aroma do fruto da oliveira, amargo e
picante de acordo com Conselho Oleicola Internacional (COI, 2007).

O perfil sensorial de cada azeite esta demonstrado graficamente na Figura 15.
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Figura 15- Perfil sensorial de azeites de oliva de cultivares distintas produzidos na regido de

Minas Gerais.
Arbequina Arbosana - Blend Frantoio
Grapollo Koroneiki Maria da Fé Mission
Cor Amarelo
Doce dade
Amargo Aroma Azeitona
Picante Aroma Herbaceo

Adstrigente Sabor Azeitona

Saber Oleo Sabor Herbaceo

Fonte: Propria autora (2019)

A Figura 15 trata-se de um gréfico de coordenadas polares, cujo valor médio
atribuido pelos provadores a cada descritor € marcado no eixo correspondente. O centro
representa o ponto zero da escala utilizada na avaliacdo, enquanto a intensidade aumenta
do centro para a periferia. Assim, o perfil sensorial se revela quando se faz a conexdo dos
pontos.

De forma geral, 0 azeite da cultivar Frantoio distinguiu-se das demais em virtude
de sua intensidade pronunciada nos parametros: cor amarela, viscosidade, aroma/sabor
herbaceo e sabor de azeitona assim como adstringéncia, picancia e gosto amargo intensos
(p < 0,05). A amostra da varietal Grapollo destacou-se pela maior intensidade do aroma
de azeitona, e, da varietal Arbequina, por sua vez, caracterizou-se por consistir em maior
intensidade tanto no sabor de 6leo como no gosto doce e menor intensidade da cor amarela
e da viscosidade. O azeite da cultivar Maria da Fé tem gosto amargo e picancia menos
intensa (Figura 15).
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Posteriormente, os dados da Anélise Descritiva Quantitativa dos azeites de oliva
foram submetidos a Andlise Multivariada de Componentes Principais (ACP) e as
caracteristicas sensoriais de cada amostra foram evidenciadas, em concordancia com 0s
dados obtidos (Figura 16), os descritores sao ilustrados como vetores, caracterizando as
amostras que se localizam proximas, sendo representadas por tridngulos e cada vértice
uma repeticdo. Verifica-se que 78,77% da variacdo ocorrida entre as amostras foi
explicada pelo primeiro eixo (Componente Principal 1). Os Componentes Principais 1 e
2 explicitaram concomitantemente 87,51% da variacdo ocorrida entre as amostras. Nesta
andlise, as amostras localizam-se proximas dos vetores (atributos) que as caracterizam e
as amostras situadas em regiGes proximas entre si, com perfis sensoriais similares,
enguanto que as amostras que ocupam regides distantes no grafico representam azeites
bastante distintos entre si com relagdo aos seus perfis sensoriais.

Dessa forma, os componentes principais dividiram as amostras avaliadas em dois
grupos distintos: um primeiro grupo, situado a esquerda da figura, composto pelos os
azeites das cultivares Arbequina e Arbosana, caracterizando-se por maior intensidade de
sabor de 0Oleo e gosto doce; e um segundo grupo, localizado a direita, consituido pelas

amostras dos cultivares Grapollo, Koroneiki, Mission e Frantoio, as quais tém como
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caracteristicas primordiais ar maior intensidade de cor amarela, viscosidade, aroma/sabor
de azeitona, sabor/aroma herbéceo, gosto amargo, picancia e adstringéncia.

A Tabela 9 se refere a matriz de correlacdo entre os descritores das amostras
avaliadas. Logo, observou-se correlagdo positiva em praticamennte todos os descritores,
excetuando-se os descritores sabor de 6leo e gosto doce.

Figura 16- Analise dos Componentes Principais dos descritores gerados para de azeites de oliva de cultivares
distintas produzidos na regido de Minas Gerais.
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Fonte: Propria autora (2019).

Vale ressaltar que as propriedades sensoriais de cada cultivar podem variar de
acordo com a relacdo da propria caracteristica genética da oliveira, em fungdo do clima,
das condicGes e maturacdo dos frutos, do seu contetido de polifendis, aldeidos e cetonas,
cuidados pés-colheita, qualidade de extracdo do azeite até sua conservacao (KESEN et
al., 2014; RODRIGUEZ et al., 2012).

Em consonancia com o presente estudo, Rodrigues (2015) avaliou o perfil de
dominancia temporal das sensacdes dos azeites produzidos em Minas Gerais e reportou
0 gosto amargo, sensacdo verde e picancia foram dominantes para as amostras Grapollo

e Frantoio, sendo que para as amostras Arbequina, Arbosana e Maria da Fé foram 6leo e
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frutado. Em contrapartida, Rodrigues et al. (2017), ao caracterizarem sensorialmente
azeites brasileiros provenientes do estado de Minas Gerais e Rio Grande do Sul,
observaram gue os azeites de mineiros eram mais doces, menos amargos e mais picantes,
enguanto os do estado do Rio Grande do Sul, mais herbaceos; possivelmente em funcgéo
das diferencas marcantes de cultivares nos fatores agricolas, de producdo e de
conservacgao.

Assim, azeites cujos constituintes majoritarios sao polifendis se caracterizam por
atributos positivos de frutado verde, gosto amargo, picancia, e, notadamente, sdo produtos
com maior estabilidade e vida atil (VILLA e SILVA, 2017; BERTONCINI e TESTA,
2014). A cultivar Arbequina produz azeite frutado doce e com pouca intensidade de gosto
amargo e picancia, diferentemente das cultivares Frantoio e Koroneiki que produzem
azeites com gosto frutado verde intenso, amargor e picancia (ALFEI e ESPOSTO, 2001;
RECCHIA et al., 2012).



Tabela 9- Matriz de correlagéo entre os descritores de azeites de oliva de cultivares distintas produzidos na regido de Minas Gerais.
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Descritores Cor Viscosidade Aroma Aroma Sabor Sabor Sabor Adstrigente  Picante  Amargo Doce
Amarelo Azeitona Herbaceo Azeitona Herbaceo
Oleo

Cor Amarelo 0,9535 0,8713 0,9282 0,8573 0,8330 -0,6132 0,6526 0,7063 0,6885 -0,5902
Viscosidade 1 0,8484 0,9621 0,8801 0,9041 -0,7019 0,6860 0,7797 0,7611  -0,6470
Aroma Azeitona 1 0,8762 0,8916 0,9129  -0,6686 0,7407  0,8655 0,8755  -0,4959
Aroma Herbéaceo 1 0,8768 0,9207  -0,6856 0,8142  0,8535 0,8213  -0,4966
Sabor Azeitona 1 0,8283  -0,6605 0,6194 0,7360 0,7342  -0,5853
Sabor Herbéceo 1 -0,7986 0,8291  0,9546 0,9560 -0,5890
Sabor Oleo 1 -0,6931  -0,7400 -0,7116  0,7729
Adstringente 1 0,8329 0,8242 -0,3319
Picante 1 0,9844  -0,4000
Amargo 1 -0,4356
Doce 1
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6 CONCLUSAO

Os azeites de oliva extra virgem produzidos a partir de oliveiras cultivadas na regido
sul de Minas Gerais foram caracterizados como de excelente qualidade em relacdo aos
parametros quando comparados com os padrdes fixados pela legislagéo brasileira vigente,
destacando-se, principalmente, o padrdo de pureza e processamento dos frutos utilizados
bem como a auséncia de adulteracao e adequado estado de conservagédo do produto final.

De um modo geral, todos os parametros de qualidade encontram-se dentro dos
valores estabelecidos pela legislagdo do que se espera de um produto de qualidade,
classificando as amostras avaliadas como azeites de oliva extra virgem. Quanto ao perfil de
acidos graxos, o acido oleico foi majoritario seguido pelos acidos palmitico e linoleico.

Vale destacar os azeites provenientes das cultivares Grapollo e Frantoio, devido ao
elevado teor de compostos fendlicos, maior estabilidade oxidativa e atributos sensoriais
positivos de azeitona verde, amargo e picancia, considerando que estes compostos estdo
relacionados aos efeitos benéficos proporcionados pelo consumo de azeite de oliva extra
virgem. Tais substancias fenolicas possivelmente estejam correlacionadas com a atividade
antioxidante in vitro, que foi expressiva para todos os azeites, com destaque para a cultivar
Arbequina no sequestro de varredura do radical DPPH.

Dentre as amostras avaliadas, nenhuma exibiu qualquer defeito sensorial representado
por aromas e sabores desagradaveis como rango, por exemplo, destacando a qualidade
expressiva dos azeites produzidos na regido de Minas Gerais, provenientes de frutos séos e
frescos que podem estar relacionados com efeitos benéficos a satde dos consumidores.

Desse modo, a producdo de azeites no Brasil reflete resultados promissores do ponto
de vista dos padrdes de qualidade, composi¢do quimica, capacidade antioxidante e perfil
sensorial. Por essa razdo, salienta-se a importancia da realizacdo de estudos acerca das
caracteristicas dos azeites nacionais, principalmente no que diz respeito as caracteristicas
sensoriais e atividade antioxidante, tendo em vista o valor agregado e potencial de mercado
tanto interno quanto em nivel de escala industrial em termos da exceléncia de qualidade e

genuidade da producéo nacional.
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ANEXQOS

Ficha de levantamento da terminologia descritiva

Nome: Data:

Vocé esta recebendo trés amostras codificadas de azeite. Agrupe as amostras aos pares, e
na sequéncia, descreva as similaridades e diferencas entre cada par de amostras com
relaciio 8 APARENCIA, AROMA e SABOR.

APARENCIA SIMILARIDADES DIFERENCAS
AROMA SIMILARIDADES DIFERENCAS
SABOR SIMILARIDADES DIFERENCAS

Observagoes:
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APENDICE A- Ficha de Recrutamento

Desejamos formar uma equipe treinada de avaliadores de azeite e gostariamos de convida-
|@ a ser um de nossos colaboradores oficiais!

Nome: Data:

Sexo: Estado civil: Telefone:

Por favor, responda as seguintes perguntas:
1. FAIXAETARIA:

o 19 a 25 anos
026 a 35 anos

0 36 a 45 anos
0 46 a 50 anos
o Mais de 50 anos

2. ESCOLARIDADE:
O 1° grau completo

O 1° grau incompleto
O 2° grau completo

O 2° grau incompleto
O Superior completo
O Superior incompleto

o Pés-graduacao

3. RENDA MENSAL:
o Até 1 salario minimo

0 Mais de 1 até 2 salarios minimos
0 Mais de 2 até 3 salarios minimos
0 Mais de 3 até 5 salarios minimos
0 Mais de 5 até 10 salarios minimos

o Mais de 10 até 20 salarios minimos

4. Local de Trabalho:
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Existe algum dia e/ou horario em que vocé nao podera participar das sessdes?
Especifique.

. Vocé é alérgico a algum alimento ou bebida?
( )Sim  ( )Néo
Quais:

. Vocé estd tomando alguma medicacao que interfere na sua capacidade de perceber
odores ou sabores? Em caso positivo, explique, por favor:

Indique se vocé possui:
( )Diabetes ( )Hipoglicemia
( )Hipertensdo  ( )Doencas bucais

DADOS DE CONSUMO DE AZEITE:
Qual sua frequéncia de consumo de azeite:

7 0 Mais de uma vez por dia

6 0 Todos os dias

5 0 2-4 vezes por semana

4 o Uma vez por semana

3 o 1-3 vezes por més

2 0 Menos de uma vez por meés

1 o Uma vez por ano ou menos
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9.1 Frequéncia de compra:

7 o 2-3 vezes por més

6 0 Uma vez por més

5 0 Menos de uma vez por més

4 o 3-5 vezes por ano

3 o Uma ou duas vezes por ano
2 0 Menos de uma vez por ano
1 o Nunca

9.2 Quial sua escolha do tipo de azeite no momento da compra:
o Tipo Unico

o0 Refinado

o Virgem

o Extravirgem

Marque na linha direita de cada figura um ponto que indique a proporc¢éo da figura
que foi coberta de preto. Nao utilize régua, use apenas a sua percepcdo visual.

Exemplos:
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Menhuma Toda
l |
Menhuma Toda
1| |
Menhuma Toda
Agora & sua vez:
G [ |
Menhuma Toda
\ | |
Menhuma Toda
L | | | |
Menhuma Toda
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APENDICE B- Termo de Consentimento

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA E TECNOLOGIA DE
ALIMENTOS

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Convidamos o (a) Sr. (Sra) a participar do estudo “Caracterizacdo quimica, atividade
antioxidante, perfil sensorial e aceitacdo de azeites de oliva com e sem incorporacao de
0leo essencial de manjericdo” cujo objetivo ¢ analisar as caracteristicas fisico-quimicas,
atividade antioxidante, perfil sensorial e aceitacdo de azeites de oliva com e sem
incorporacdo de Oleo essencial de diferentes espécies de manjericdo. A participacdo nesse
estudo é voluntaria e vocé tem a liberdade de retirar seu consentimento a qualquer momento
e desta forma ndo mais participar do estudo, sem que isto Ihe traga qualquer prejuizo.
Titulo da pesquisa: Caracterizacdo quimica, atividade antioxidante, perfil sensorial e
aceitacdo de azeites de oliva com e sem incorporacgéo de 0leo essencial de manjericao.
Pesquisador responsavel: Josiane Rodrigues de Barros

Objetivo: Determinar o perfil sensorial por meio da Analise Descritiva Quantitativa (ADQ)
de azeites de oliva extravirgem.

Procedimentos do estudo: Para tal, sera necessario o desenvolvimento da terminologia
descritiva, treinamento e avaliacdo das amostras quanto aos atributos aparéncia, aroma e
sabor.

Critérios de inclusdo: Adultos na faixa etéria entre 18 e 50 anos, disponiveis para todas as
sessOes, interessadas em participar, com boa habilidade descritiva verbal e que ndo possuam
aversao ao produto.

Riscos: Caso se enquadre nos critérios de inclusdo e se disponha voluntariamente para
participar do estudo, os riscos e desconfortos serdo minimos.

Beneficios: Oferecer um produto com propriedades nutricionais de interesse para a saude e
as informac@es geradas sobre 0s atributos sensoriais auxiliardo na comercializacdo e como

importante parametro de qualidade.
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Confidencialidade do estudo: Sera preservada sua identidade e privacidade. Os resultados
serdo divulgados apenas em analise agrupada em publicacgdes cientificas. Asseguramos que
ndo havera despesa de qualquer natureza. A decisdo de participar é pessoal e livre, assim
como poderd interromper a qualquer momento a participacdo na pesquisa.

Custos da participagdo: Nao havera nenhum custo financeiro para participar da pesquisa.

O(a) senhor(a) recebera uma copia deste termo onde consta o celular/e-mail da pesquisadora
responsavel, podendo tirar as suas duvidas sobre o projeto e sua participacdo, agora ou a
qualquer momento. Desde ja agradecemos.

Josiane Rodrigues de Barros
Pesquisadora responsavel

Cel:(79) 99955-7332

e-mail: josirodrigues.se@hotmail.com

CONSENTIMENTO PARA PARTICIPACAO

Eu, )
declaro estar ciente do inteiro teor deste TERMO DE CONSENTIMENTO e estou de
acordo em participar do estudo proposto, sabendo que dele poderei desistir a qualquer
momento, sem sofrer qualquer puni¢do ou constrangimento.

Assinatura do participante

Assinatura da pesquisadora

Aracaju, de de
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APENDICE C- Ficha de Avaliacdo Sensorial

NOME: DATA:

Avalie cada uma das amostras de azeites, marcando com um trago na escala, a
INTENSIDADE DE CADA ATRIBUTO EM RELAC;AO A APARENCIA,
AROMA E SABOR de cada amostra.

nenhum moderado forte

APARENCIA

COR AMARELA |

VISCOSIDADE |

AROMA

AZEITONA VERDE |

HERBACEO




SABOR

AZEITONA VERDE

HERBACEO

OLEO

PICANTE

ADSTRINGENTE

AMARGO

DOCE

Comentarios:
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APENDICE D- Notas médias de cada descritor segundo cada provador para
azeites de oliva de cultivares distintas produzidos na regido de Minas Gerais.

COR AMARELA
. e Andreza
8 1 e Bruna
77 /\ === Daniel
6 | = Fabiana
5 4 e am
4 e anne
3 4 = Raquel
2 e Rubimara
1 4 Tiago
0 . . . . . . . . Vitoria
A B C D E F G H
7 VISCOSIDADE
e Andreza
° == Bruna
5 4 = Daniel
4 - y/ = Fabiana
— am
31 e [anne
2 = Raquel
e Rubimara
1 Tiago
0 . . . . . . . . Vitoria
A B C D E F G H




AROMA AZEITONA

= Andreza
e Bruna
=== Daniel
e Fabiana
e— [am

e |anne
= Raquel
=== Rubimara

Tiago

Vitoria

AROMA HERBACEO

= Andreza
e Bruna
== Daniel
= Fabiana
— am
=== |anne
= Raquel
e Rubimara
Tiago

Vitoria
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SABOR AZEITONA

e Andreza
e Bruna
e Daniel
= Fabiana
— am

e |anne
=== Raquel
e Rubimara
~——=Tiago

Vitoria

>

lo)
@]
O
m
-
(9]
I

SABOR HERBACEO

e Andreza
e Bruna
= Daniel
= Fabiana
— lam

= |anne
=== Raquel
e Rubimara
——=Tiago

Vitoria

>

los}
@]
o
m
-
[9)]
I
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SABOR OLEO

= Andreza
e Bruna
== Daniel
= Fabiana
— am
=== |anne
== Raquel
e Rubimara
«=Tiago

Vitoria

>

T

ADSTRINGENTE

= Andreza
e Bruna
=== Daniel
= Fabiana
e— am

e |anne
== Raquel
e Rubimara

~—=Tiago

>

T

Vitoria
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PICANTE

e Andreza
== Bruna
e Daniel
= Fabiana
—am
=== lanne
= Raquel
e Rubimara
~——=Tiago

Vitoria

>

AMARGO

e Andreza
e Bruna
= Daniel
= Fabiana
— am

e [anne
= Raquel
e Rubimara
«=Tiago

Vitoria

>
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2,5

1,5

0,5

DOCE

e Andreza
e Bruna
= Daniel
= Fabiana
—am
=== lanne
== Raquel
e Rubimara
Tiago

Vitoria
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