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Resumo

A cultura da oliveira € a principal mancha oleicola de Tras-os-Montes e Alto
Douro (Portugal), que remonta ao século XVI, difundindo-se, irreversivelmente,
por toda a regido ao longo dos séculos XVII e XVIII. Atualmente a olivicultura é
uma das atividades predominantes desta regido, em particular no concelho de

Mirandela, considerando a elevada qualidade da azeitona produzida.

Produzir com qualidade reconhecida é, no contexto atual, a estratégia mais
indicada para o futuro do azeite. Verifica-se um crescente aumento no interesse
na certificacdo da origem protegida. A autenticidade, a genuinidade do produto
azeite e a sua qualidade constituem fatores importantes e determinantes na

competitividade econdmica desta regido.

Dourado, esverdeado-claro, amarelo-clarissimo ou escuro, a variagao de tons do
azeite € ampla, como o seu cheiro, sabor e textura. Pode ser mais ou menos
espesso ou fino, vagamente doce com suave aroma do fruto e picante ou amargo
dependendo dos frutos da oliveira, Olea europaea L., cujas caracteristicas sao
determinadas pelo clima, solo, variedade, estado de maturacdo dos frutos,

periodo de processamento apds a colheita, etc.

Se por um lado, o azeite é um alimento funcional, um produto de extrema
qualidade, o azeite aromatizado € um produto com grande procura, produto
inovador e diferenciador, de elevada qualidade nutricional e com caracteristicas
sensoriais distintas. As industrias tém vindo a apostar no desenvolvimento de
azeites com ervas aromaticas de forma a aumentar o valor nutricional e o tempo
de vida util do produto, acompanhando as tendéncias e o desenvolvimento de

novos produtos alimentares.

A aromatizacdo dos azeites contribui para a renovacao e alargamento da gama de
produtos a base de azeite, com formulacbes e experimentacdes especificas. Este
processo permite uma maior variabilidade de elaboracdes disponiveis para o
consumidor, uma gama mais alargada e maior seguranca deste condimento

alimentar.

Na regido de Tras-os-Montes, mais propriamente na Terra Quente

Transmontana, territorio onde foi efetuado este trabalho de investigagéo, existem
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numerosas variedades de oliveiras, manifestando uma variabilidade de
caracteristicas morfologicas e expressando aptidées para qualidades distintas
de azeite. Entre as variedades de maior expressdo, algumas originam um
produto de excecional qualidade, motivo da Denominagao de Origem existente.
O estudo incidiu sobre a caracterizacdo das variedades Madural, Cobrancosa e
Verdeal Transmontana, considerando que sd0 as mais representativas nesta

regiao.

A investigacdo desenvolvida, que constitui a presente Tese de Doutoramento,
teve como objetivo geral contribuir para a valorizacéo e aplicabilidade dos azeites
produzidos na regido de Tras-os-Montes, nomeadamente ao nivel da
caracterizacdo dos azeites monovarietais de trés variedades distintas, Madural,
Cobrancosa e Verdeal Transmontana; da determinacdo do momento 6timo de
colheita das trés variedades; da adicdo de agentes aromatizantes as variedades
em estudo com o intuito de verificacdo da alteracdo do comportamento fisico-
quimico, sensorial e microbiolégico dos azeites monovarietais e seus
aromatizados, com vista ao desenvolvimento de novos produtos em Portugal, a

partir da concecéo de azeites virgens aromatizados.

Na parte experimental desenvolvida nesta Tese de Doutoramento, foram
apresentados os materiais, reagentes e métodos utilizados para a obten¢éo dos
resultados. Foram identificadas as variedades de azeitona utilizadas e os
parametros analiticos para a determinacdo dos momentos de colheita de cada
variedade de azeitona, em trés anos distintos. O processo de extragdo para
obtencédo do azeite, o processo de aromatizacéo de cada azeite monovarietal,
com os diferentes agentes aromatizantes, foram apresentados detalhadamente.
E, finalmente, a explanagédo dos diferentes métodos de andlise aplicados aos

azeites monovarietais e aromatizados.

De acordo com o programa experimental, através dos resultados obtidos
permitiram, para a série experimental de cada azeite monovarietal e seus quatro
azeites aromatizados, analisar a influéncia que cada agente aromatizante exerce
sobre a qualidade regulamentar, sensorial € microbiolégica dos azeites virgens

iniciais.
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Considerando que a colheita € uma operacdo importante para a obtencédo de
azeites de qualidade e deve realizar-se no momento 6timo de maturacao,
estudou-se a evolugédo da humidade, do teor em gordura e da percentagem de
azeite referente a matéria seca, das azeitonas das trés variedades em estudo,
com vista a otimizacdo do momento Otimo de maturacdo. Os resultados
comprovaram que a evolucao da maturacao é distinta entre as variedades e que,
para além dos parametros avaliados, outros métodos podiam ser utilizados na
determinacdo do momento 6timo de colheita. Os valores obtidos dos teores em
humidade, gordura na matéria seca e gordura total, nas 3 campanhas e
variedades em estudo indicam datas distintas para a colheita das azeitonas. A
variedade Madural apresentou um teor em gordura total relativamente constante
ao longo da maturacdo e menor estabilidade oxidativa e capacidade
antioxidante, podera favorecer de uma colheita antecipada. O azeite da
variedade Cobrancgosa apresentou maior estabilidade e capacidade antioxidante,
podendo a colheita ser mais tarde, comparativamente com a variedade Madural.
Por fim, a variedade Verdeal Transmontana, devido a sua maturacao mais lenta,
elevada estabilidade oxidativa e capacidade antioxidante, deve ser apanhada
mais tarde, no final das restantes variedades. Nem sempre os frutos que contém

a maxima quantidade de azeite, o azeite obtido € da melhor qualidade.

Obtiveram-se azeites virgens das variedades Madural, Cobrancosa e Verdeal
Transmontana, do concelho de Mirandela, os quais foram caracterizados
segundo varios parametros fisico-quimicos, microbiolégicos e sensoriais, 0 que
permitiu distingui-los e caracterizd-los. Este estudo € muito importante, pois
permite a conhecer a diferenciacdo, a tipicidade e a genuinidade dos azeites
produzidos em Tras-os-Montes e, consecutivamente, a manutencdo do

patriménio genético.

Aos azeites virgens obtidos foram adicionados 0s seguintes agentes
aromatizantes desidratados: flor de sal e folha de loureiro, alho, alecrim e casca
de limédo, com o propdsito de estudar a sua influéncia sobre varios parametros
fisico-quimicos, microbiologicos e sensoriais dos azeites. E, para além disso,
pretende-se que este estudo possa contribuir para a definicdo de uma legislacao

especifica do Azeite Aromatizado. Neste trabalho de investigacdo fizeram-se
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formulacdes e experimentacfes com 0s agentes aromatizantes desidratados, de
forma a aumentar o valor nutricional, a estabilidade do azeite e, naturalmente, o
tempo de vida til do produto, permitindo o alargamento da gama de produtos a
base de azeite e contribuindo para o estudo de uma maior variabilidade de

elaboracdes disponiveis para o consumidor.

Com o objetivo de permitir o alargamento e diferenciacdo dos azeites
aromatizados e conhecer o comportamento destes produtos, avaliou-se a
qualidade, a estabilidade, a atividade antioxidante, as caracteristicas
organoléticas e a composi¢cao microbiologica dos azeites aromatizados das trés
variedades em estudo. Através dos resultados obtidos, pode concluir-se que os
agentes aromatizantes, especialmente, o sal e o louro e o alecrim exercem
influéncia sobre a percentagem dos acidos gordos, homeadamente no acido
oleico, no azeite da variedade Verdeal Transmontana. Verificou-se, igualmente,
que o azeite monovarietal de Verdeal e os seus aromatizados possuem uma
resisténcia a oxidacdo superior, relativamente aos azeites das variedades
Madural e Cobrancosa e seus azeites aromatizados, pois os valores da
estabilidade oxidativa sdo superiores. Embora a resisténcia a oxidacao diminua
ao longo do tempo, o alho é o agente aromatizante que mais contribui para a
maior resisténcia a oxidacdo, quando comparado com 0s restantes azeites

aromatizados.

Constatou-se que a adicdo destes agentes aromatizantes ndo afeta
significativamente a qualidade do ponto de vista regulamentar, mas em alguns
casos pode afetar a estabilidade, com consequente reducdo do prazo de
validade dos azeites. Comprovou-se que, a nivel sensorial, os azeites
apresentaram um sabor e aroma resultantes da fusdo das caracteristicas dos
agentes aromatizantes, que sdo transmitidos ao azeite, através do aroma
libertado durante a aromatizacdo. Verificou-se que através dos resultados
obtidos nas analises microbiologicas nédo existe qualquer risco de deterioracédo
microbiana porque o0s agentes aromatizantes utilizados eram todos

desidratados.
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O desenvolvimento de novos produtos pode surgir para a reformulacdo de
produtos existentes tais como, melhorar as suas caracteristicas sensoriais,
nutritivas e de estabilidade. O langamento e introdug¢éo no mercado dos azeites
aromatizados passa inevitavelmente pela comunicacdo dos beneficios e da
proposta de valor para o consumidor e, naturalmente, a solucdo pode estar na
rotulagem das embalagens, a qual deve constar a informacéo correta do produto
e de um logotipo especifico que possa ajudar a distinguir tais produtos no
mercado. Nos azeites aromatizados, um aspeto muito importante a considerar,

deve ser a determinacéo do prazo e caracteristicas de validade.

Finalmente, realca-se a importéancia e a necessidade de obtencdo de uma
legislacdo especifica para o0s azeites aromatizados. Esta publicacdo €
fundamental e indispensavel, para que as empresas possam proceder ao
embalamento destes produtos com seguranga, cumpram as regras da rotulagem

e posteriormente, partam para a divulgacdo e promogéao destes produtos.
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2.1 AOLIVEIRA E O SEU FRUTO

A oliveira (Olea europea L.) € uma angiospérmica dicotiledonea, da familia das
Oleéaceas. E uma arvore muito apreciada pela magnificéncia do principal produto

que origina - 0 azeite.

Ha cerca de 35 espécies no género Olea. Incluida na espécie Olea europea L.
estdo todas as oliveiras cultivadas e também as oliveiras silvestres. Geralmente
considera-se que as oliveiras cultivadas pertencem a subespécie sativa e as

oliveiras silvestres a subespécie sylvestris (Rapoport, 1998).

Olea europea L., a oliveira, € a Unica espécie da familia das Oledceas com frutos
comestiveis. E uma das plantas cultivadas mais antigas, cujas origens estéo
associadas a 4000 — 3000 anos antes de Cristo na zona da Palestina (Rapoport,
1998). Cerca de 95% da éarea mundial cultivada encontra-se na &area

mediterranica.

A oliveira é uma arvore polimorfica que tem uma fase juvenil com folhas
distintamente diferentes das da fase adulta. Este polimorfismo é evidente s6 em
arvores desenvolvidas de semente, ou quando arvores adultas sé&o
drasticamente cortadas pela base do tronco. As arvores propagadas

vegetativamente ndo desenvolvem folhas de forma juvenil (Lavee, 1996).

A oliveira cultivada (Figura 2.1) é uma arvore de tamanho mediano, de 4 a 8
metros de altura, dependendo da variedade. Pode manter-se e produzir durante
centenas de anos. O tronco é grosso, de cor verde acinzentado. A copa €
arredondada, no entanto com a pratica da poda pode ser aberta para permitir a

penetracdo da luz.

As caracteristicas da arvore, tais como a densidade da copa, o porte, a cor da
madeira, o tamanho dos ramos e a forma e tamanho das folhas dependem da
cultivar. Também a forma e o tamanho da arvore e o seu potencial produtivo
estdo estreitamente relacionados com as préaticas agronémicas e condi¢cdes
ambientais (Lavee, 1996; Rapoport, 1998). Por exemplo, em climas frios, as
arvores sdo normalmente mais pequenas do que em climas com condi¢cdes de

crescimento mais quentes, desde que nao haja grande escassez de agua.
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Figura 2.1 — Oliveira da variedade Verdeal Transmontana,
Mirandela (Vale de Salgueiros), Portugal.

Lavee (1996) afirma que a oliveira requer altas intensidades de luz para a
diferenciacao floral e desenvolvimento dos ramos e, na maioria das variedades,

o fruto esta localizado a superficie da copa.

Ao final do inverno/principio da primavera, o reinicio da atividade vegetativa, que
se encontrava inibida pelas baixas temperaturas, marca o inicio do ciclo anual
da oliveira. O crescimento vegetativo mantém-se ativo, ndo existindo fatores de
stress e com as temperaturas entre 0os 10 e os 35°C. O crescimento em olivais
de sequeiro prolonga-se até que as reservas hidricas do solo permitam a planta

as trocas gasosas inerentes aos processos de evapotranspiracido ou até que a
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temperatura maxima néo ultrapasse os 35°C, 0 que provoca, mesmo em olivais
com rega, o fecho dos estomas. No verdo, em olivais regados, também ocorre
uma reducéo no crescimento vegetativo devido a menor atividade fotossintética
durante as horas de calor mais intenso. Esta reducéo do crescimento é maior ou
menor, de acordo com a cultivar e a temperatura maxima. A partir do més de
setembro, a diminuicdo da temperatura maxima permite as plantas iniciarem o

crescimento outonal (Cordeiro e Inés, 2016).

Nos olivais em sequeiro, esta segunda fase do crescimento pode ser menos
intensa, por estar também condicionada pela distribuicdo e pela quantidade de
precipitagdo outonal. Independentemente do tipo de olival, o crescimento
vegetativo na primavera é normalmente mais intenso e vigoroso do que o
crescimento no outono. Com a diminui¢do das temperaturas no final do outono
diminui também a taxa de crescimento e a oliveira entra progressivamente em

repouso até a primavera seguinte (Cordeiro e Inés, 2016).

A oliveira apresenta um crescimento lento e de grande longevidade. E uma
espécie de folhagem persistente, que possui uma duracgéo entre dois a trés anos
(Rapoport, 1998; Rallo, 1998) podendo eventualmente permanecer mais tempo
(Rapoport, 1998).

Pereira (2017) refere que as folhas tém forma oval a oblonga, podendo por vezes
ser lanceolada e com dimensdes que variam entre 0os 2 a 8 cm de comprimento

e de 0,5a1,5cmde largura.

A folha € inteira e apresenta uma tonalidade verde escura brilhante, resultante
da espessa pelicula, na pagina superior. Tem uma nervura central muito
acentuada e as nervuras secundarias sdo muito pouco visiveis. O peciolo € muito
curto, chegando apenas a meio centimetro de comprimento. A pagina inferior
presenta um tom branco prateado, devido a presenca de tricomas, que formam
uma capa que protege e em simultaneo presta auxilio aos mecanismos da arvore

no controlo de perdas de agua através da transpiracao (Rapoport, 1998).

A oliveira floresce no fim da primavera. A arvore desenvolve grande nuamero de

inflorescéncias, cada uma com 10-35 flores. O vingamento é de 1 a 3%, sendo
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por vezes mais do que O necessario para uma boa producdo de elevada
qualidade do fruto (Lavee, 1996).

O fruto da oliveira, a azeitona, € uma drupa ovoide. E um fruto composto por trés

tecidos principais: endocarpo (carog¢o), mesocarpo (polpa) e epicarpo (pelicula).

O endocarpo comeca a crescer a partir da fecundacdo e aumenta o seu tamanho
durante os meses seguintes. Quando o fruto estd maduro, o caroco apresenta

um aspeto estriado e duro.

O mesocarpo € um tecido carnudo e suculento e também comeca a desenvolver-
se a partir da fecundacao, crescendo até a maturacao. A partir das 6 a 8 semanas
o crescimento do mesocarpo deve-se totalmente a expansdo celular. Esta
expansao celular € acompanhada pela acumulacédo de azeite (Rapoport, 1998).
O epicarpo é a camada exterior e mais fina do fruto e tem a funcéo de protecéo
da polpa. Alguns estomas formam-se na pelicula e depois convertem-se em
lenticelas, provavelmente atuam no intercambio de gases. As lenticelas sao uns
pontos na superficie do fruto, o seu nimero e tamanho é caracteristico da cultivar
(Rapoport, 1998).

Os frutos desenvolvem-se ao longo do verdo e atingem a maturacdo para
conserva em setembro e outubro, dependendo da cultivar e da carga de frutos.
A alteragéo da cor inicia-se depois, e o0 amadurecimento total, na maioria das
cultivares, sé é atingido no inverno. Na maioria dos paises e sobretudo nos
paises secos, a colheita para azeite tem inicio apds o inicio das chuvas,
independentemente do estado de maturagéo. Este é um dos fatores envolvidos
na variagdo da qualidade anual nos olivais tradicionais, porque o critério da
época da colheita, sem tomar em conta o nivel de producéo, significa que o fruto

é colhido em diferentes estados de maturacéo (Lavee, 1996).

2.2 A CULTURA DA OLIVEIRA NO MUNDO

A cultura da oliveira, originaria da regido desde o sul do Caucaso até as altas

planicies do Irdo, Palestina e a zona costeira da Siria, estendeu-se para o Chipre
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até Anatdlia e, através de Creta, até ao Egito, povoando todos os paises do
Mediterraneo. Com o descobrimento da América estendeu-se pelo Novo Mundo
e, atualmente, também é cultivada na Africa do Sul, China, Jap&o e Australia
(Barranco et al., 2007).

Os fenicios, sirios e arménios conheciam a oliveira, cultivaram-na e
disseminaram-na por todo o Mediterraneo Oriental, trés mil anos antes do

nascimento de Cristo (Gouveia, 2002).

As oliveiras caminham com a humanidade ha mais de 6 000 anos. Da Asia
Menor até & Europa ocidental, passando pelo Norte de Africa, esteve envolvida
em varios episodios da histéria. Atualmente estd em territérios impensaveis, até

algum tempo atras, como por exemplo na China e Canad4a, conforme referido.

Na Figura 2.2 pode-se observar a regido conhecida como Asia Menor e provavel

local de origem das oliveiras.
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Figura 2.2 — Regido da Asia Menor

A expansdo da area de olival tanto nas regides tradicionalmente produtoras,
como em novas regides, motivada por um acréscimo significativo do consumo
de azeite a nivel mundial, teve como consequéncia natural um aumento da

procura de plantas.
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Os dez maiores paises produtores de azeite estdo todos localizados na area
tradicional de olivicultura (Mediterraneo e Oriente Proximo) e concentram 94%
da superficie cultivada, com a Espanha a liderar as estatisticas (Nanvaro, 2019).
No Quadro 2.1 apresenta-se a superficie cultivada nos 10 principais paises
produtores.

Quadro 2.1 — Area cultivada de oliveira por pais (FAOSTAT, 2018)

Pais cuSItui\?:(;f;C(ir? a) % total
Espanha 2573473 24,16
Tunisia 1 646 060 15,46
Italia 1165 562 10,94
Marrocos 1 008 365 9,47
Grécia 887 177 8,33
Turquia 845 542 7,94
Siria 765 603 7,19
Argélia 424 028 3,98
Libia 357 797 3,36
Portugal 355 075 3,33
Resto do mundo 621 705 5,84
Total mundial 10 650 387 100

Em relacéo a producao global, situa-se proxima dos 19 milhfes de toneladas de
azeitonas, dos quais 90% sao destinados a obtencédo de azeite e cerca de 10%
séo consumidos preparados como azeitonas de conserva (FAO, 2018).

O setor de azeite tem vindo a assistir a uma expansédo da producado mundial ha
mais de duas décadas, acompanhada pelo aumento da procura internacional,
sendo a previsdo para 2018/2019 de 3,2 milhdes de toneladas, 7% acima da
média dos ultimos 5 anos (GPP, 2020). Na Figura 2.3 apresenta-se a evolugéo
da producdo mundial de azeite (1 000 t), desde a campanha 1995-1996 até a
campanha 2018-2019.
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Figura 2.3 - Evolucdo da producdo mundial de azeite (1 000 t)

Apés a observacao da Figura 2.3, verifica-se que as campanhas 2011-2012 e
2017-2018 atingiram o valor mais elevado da producdo mundial de azeite,

aproximadamente 3,4 milhdes de toneladas.

No Quadro 2.2 apresenta-se a producdo mundial de azeite (1 000 t), da
campanha 2009/2010 a campanha 2019/2020 (valor estimado) (Casa do Azeite,
2022a).

Quadro 2.2—- Produccion mundial de aceite de oliva (1 000 t)

Campafia Produccién
2009-2010 2974
2010-2011 3.075
2011-2012 3.321
2012-2013 2.402
2013-2014 3.252
2014-2015 2.458
2015-2016 3.177
2016-2017 2.562
2017-2018 3.379
2018-2019 3.218
2019-2020 3.144
Média 2.999

* Valor Provisional ** Valor Estimado
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Analisando os valores da producdo mundial de azeite através do Quadro 2.2,
entre as campanhas 2009-2010 a 2011-2012, verifica-se um crescimento da
producdo de 10,5%. Na campanha 2012-2013 observa-se um decréscimo de
producdo de azeite de cerca de 25%, invertendo os valores na campanha
seguinte (2013-2014). Verificam-se algumas oscilagdes de producdo nas

campanhas 2014-2015 e 2016-2017, que foi de um decréscimo, cerca de 22%.

Analisando a producdo mundial referente as 10 udltimas campanhas, pode

verificar-se uma taxa de crescimento média de 0,5%, ao longo deste periodo.

O azeite representa 1.54% das gorduras vegetais e animais consumidas no
mundo (GPP, 2020).

Nos paises produtores de azeite, 0 consumo acompanha a producao, ou seja, 0
consumo varia de acordo com o volume da producdo. Nos ultimos 25 anos, o
consumo mundial de azeite aumentou em 1 milhdo de toneladas, de 1,8 milhdo
de toneladas no inicio dos anos 90, para 2.950,5 mil toneladas no ano 2018, a
gue corresponde um acréscimo de 49%, refletindo o efeito da divulgacédo dos
resultados da investigacao cientifica sobre os beneficios do azeite para a saude,
bem como as sucessivas campanhas promocionais levadas a cabo,
nomeadamente pela Unido Europeia e pelo Conselho Oleicola Internacional
(GPP, 2020).

Os paises tradicionalmente ndo consumidores, como os Estados Unidos da
América, a China, o Japdo e a Australia tém tido um crescente aumento nos
altimos anos, tendo os Estados Unidos da América quase duplicado o consumo
em 15 anos, atingindo atualmente cerca de 306.000 toneladas anuais, colocando

este pais como o terceiro maior consumidor a nivel mundial (GPP, 2020).

A produgéo e o consumo globais de azeite estdo equilibrados, no entanto, com
vista a satisfazer a crescente procura, a producdo de azeite virgem em todo o

mundo tem de continuar a aumentar.

A Casa do Azeite (2022a), referencia que a producdo de azeite a nivel mundial
esta limitada, por questdes edafo — climaticas, a duas zonas do globo que se
situam entre os paralelos 30 e 45 dos hemisférios Norte e Sul. Atualmente, cerca
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de 95% da superficie oleicola mundial esta concentrada na Bacia Mediterranica,
sendo que os paises produtores da Unido Europeia (Espanha, Italia, Franca,
Grécia, Portugal, Chipre, Croacia, Eslovénia e Malta) sdo responsaveis por 71%

da producéo a nivel mundial.

Os outros principais paises produtores sao a Tunisia (10%), a Turquia (7%), a
Siria (4%), Marrocos (5%) e a Argélia (3%).

Na Figura 2.4 apresenta-se a dindmica internacional, relativamente a produgéo
e consumo de azeite (GPP, 2020).
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2.2.1 A cultura da oliveira na zona do Mediterraneo

Atualmente existem mais de 11,5 milhdes de hectares de olival, distribuidos em
64 paises dos cinco continentes, excluindo a Antartida. A maior superficie de
olival concentra-se principalmente nos continentes banhados pelo Mar

Mediterraneo, Europa e Africa, os quais representam 85% da area total de olival
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do mundo, sendo que o continente europeu é o mais representativo (Informe,
2020).

A concentracdo de olivais, nestas regides, significa que a olivicultura é
considerada uma cultura estratégica devido ao seu impacto socioeconémico e

ambiental.

Com efeito, o olival estabelece a populacdo na zona onde é cultivado; gera um
volume de negécios entre 13 e 15 mil milhdes de euros por ano; proporciona
1,2% de emprego a populagédo activa e fixa 30 milhdes de toneladas de didxido
de carbono. Por todas estas razdes, pode concluir-se que o olival, onde quer que
seja cultivado, traz beneficios econémicos, sociais, ambientais e culturais e a
olivicultura € uma actividade de importante valor estratégico a nivel local e

internacional (Informe, 2020).

Embora existam novos paises produtores de azeite, principalmente no
continente americano: Argentina, Chile, Uruguai e EUA, a Bacia do Mediterraneo

continua a ser responsavel por 97% da producdo mundial (GPP, 2020).

Na campanha 2019-2020, a Espanha, principal pais produtor, é seguida pela
Grécia, Italia, Tunisia e Portugal. No caso da Grécia, aumentou a sua producao
em mais de 50%, a Italia duplica a sua producdo, gracas as condicdes
meteoroldgicas favoraveis, com a maior colheita dos Gltimos cinco anos na época
de 2019/2020. Portugal, com a entrada em producédo de novas plantacées de
alta densidade e a disponibilidade de agua aumentou a sua produ¢do em quase
40%. E a Tunisia triplica a sua producdo, com uma colheita recorde (Informe,
2020).

Espanha é o principal produtor mundial e Portugal com uma producgéo de cerca
de 100 mil toneladas, detém, atualmente, a 72 posi¢ao no ranking da producao
mundial, a par com a Turquia (225 mil toneladas), a Tunisia (300 mil toneladas)
e Marrocos (145 mil toneladas). Na Figura 2.5 apresenta-se a produgéo mundial
de azeite, dando enfoque ao azeite produzido na Bacia Mediterranica (GPP,
2020).
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Figura 2.5 - Producdo mundial 2019/20 (1 000 t)

68,33% do azeite produzido no mundo tem origem nos paises da Unido
Europeia, representando a Espanha mais de metade dessa producéo. Portugal
€ 0 quarto pais produtor da Unido Europeia com 3,54% da producdo mundial
(GPP, 2020).

2.3 A CULTURA DA OLIVEIRA EM PORTUGAL

Portugal foi sempre um pais de olivicultores, contudo, entre os anos 1950 e 1998
registou-se uma tendéncia para a substituicdo das areas de olival por outras
culturas, verificando-se em simultaneo o envelhecimento dos olivais devido

essencialmente aos elevados custos de producao (GPP, 2020).

Em Portugal a oliveira é cultivada predominantemente nas regides do interior do

pais.

A fileira oleicola é uma fileira estratégica na politica agricola e na economia
portuguesas. Existe um crescimento do setor oleicola portugués, maior

profissionalizacédo dos operadores e o investimento privado tem aumentado.

A area de olival em Portugal é a quarta maior da Unido Europeia,
correspondendo a 7% dos 4,7 milhGes de hectares dedicados a esta cultura,
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sendo responsavel por 3,4 % da produ¢do mundial de azeite (2017). Entre 1998
e 2006, no ambito de um Programa cofinanciado pela UE, foram reconvertidos e
plantados 30.000 ha de olival, aposta politica no setor para travar o declinio da
area, tendo estabilizado em cerca de 340 mil ha entre 2006 e 2010. Entre 2010
e 2018 a area nacional de olival para azeite teve um crescimento de 5%, devido
sobretudo ao aumento das plantacbes no Alentejo (7%), conforme se pode
observar na Figura 2.6, prevendo-se que a area continue a aumentar nos
proximos anos (GPP, 2020).
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Figura 2.6 — Evolucéo da area de olival em Portugal (ha)

O olival para azeite ocupava em 2018 uma éarea global aproximada de 352.404
ha, dos quais cerca de 6% correspondem a olivais modernos em copa e em
sebe, sendo a regido do Alentejo preponderante com 70% da producédo nacional,
consequéncia do investimento efetuado pelo setor oleicola na regidao (GPP,
2020).

Na Figura 2.7 observa-se a distribuicdo regional da superficie de olival, em
Portugal (GPP, 2020).
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Figura 2.7 - Distribuicao regional da superficie de olival (%)

Apés a observacao da Figura 2.7 verifica-se que a regido do Alentejo detém 50%
da superficie de olival em Portugal, seguindo-se a regido Norte (Tras-os-
Montes), a regido Centro (Beiras), a regido de Lisboa e Vale do Tejo (Ribatejo)

e, por fim, a regido do Algarve.

A regido do Alentejo, com 0 aumento da area de olival intensivo e superintensivo
em producéo, registou um aumento de 64% no volume de producdo de azeite

destacando-se com 76% da producgéo nacional (MAA, 2021).

O olival na regiao Norte tem areas significativas na regidao do Douro e na Terra

Quente Transmontana.

Na regido Centro a area ocupada por olival (65.000 ha), representa cerca de
18% do total da area a nivel nacional (MAA, 2021).

A éarea de olival, na area de influéncia da Direcgdo Regional de Agricultura e
Pescas de Lisboa e Vale do Tejo (Ribatejo), era de 22.608,79 ha sendo
22.514,38 ha de azeitona para azeite e 94,41 ha de azeitona de mesa, 0 que
representa 6% da area nacional de olival para azeite e 2% da area de olival para
azeitona de mesa (MAA, 2021).

A campanha oleicola altera anos de safra e contra-safra (manifestacdo de
alternancia produtiva anual), de maior e menor colheita, o que se confirma nos
nameros publicados pelo INE: a campanha de 2014 terminou com 438 mil
toneladas de azeitona para azeite, a de 2015 em 702 mil toneladas, a de 2016
em 476 mil toneladas, a de 2017 em 858 mil toneladas, a de 2018 em 725 mil
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toneladas, a de 2019 com 979 mil toneladas e a de 2020 com 734 mil toneladas
(INE, 2021). A campanha de 2019 obteve um crescimento de 25% face a
campanha de 2018 e uma subida de 40% face a média entre as campanhas de
2014 e 2018. Relativamente a 2020, verifica-se uma diminuicdo de 25% da
producao de azeitona para azeite, face a 2019.

N&o obstante a diminuicao registada, a producdo permanece a niveis bastante
elevados (serd, previsivelmente, a sexta maior producdo das ultimas 80
campanhas), continuando claramente a evidenciar o fendmeno de safra e contra-
safra (INE, 2021).

Dois factores tém, contudo, alterado as variacdes histéricas na producdo de
azeitona: um mundial, que advém do impacto das alteragcfes climaticas extremas
de anos muito bons com anos muito maus (ltalia, por exemplo, sofreu um corte
profundo na producédo ha trés anos, elevando os precos a maximos); e um
nacional, que advém do crescimento dos olivais intensivos e superintensivos,
com crescimento exponencial da producdo mas cujas consequéncias
econdmicas e ambientais estdo a ser contestadas nos ultimos anos (Confagri,
2020).

Em Portugal, a produgéo de azeite tem crescido de forma muito significativa, em
funcdo nomeadamente do aumento de producado de azeitona, da introducdo de
variedades com maior rendimento industrial, da adocdo de novas tecnologias
mais intensivas com custos de producdo mais baixos da instalacdo de lagares
com tecnologia de extracdo cada vez mais moderna, situacao reveladora de
dindmicas empresariais mais orientadas para o mercado. Tal como na producao
de azeitona, verificaram-se oscilacdes anuais dependendo dos anos de safra e
contrassafra, no entanto regista-se um aumento medio anual de 25 mil toneladas
nos ultimos 15 anos. Por outro lado, € de registar o assinalavel aumento da
producgédo ao longo dos ultimos 10 anos, que passou de 54 mil toneladas em 2008
para 101 mil em 2018, rondando a producdo média ao longo deste periodo as

70 mil toneladas, conforme se pode verificar na Figura 2.8 (GPP, 2020).
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Na campanha 2017/2018 foram ultrapassadas as 135 mil toneladas de producéo
de azeite, muito acima do recorde das 109 mil alcangcadas ha 4 anos.

Na campanha 2018/2019, verifica-se um decréscimo de producdo e, em

contrapartida, um aumento da area de olival (ha).

Portugal é autossuficiente em azeite desde 2014, estimando-se que tenha
atingido 149,9 mil toneladas na campanha de 2019-2020, é responsavel por 3,54
% da producdo mundial de azeite. No ano de 2020, a producdo de azeitona de
mesa nos olivais portugueses rondou as 7,4 mil toneladas. A maior parte da area
ocupada por olival destina-se a producao de azeite (374.762 ha) (INE, 2021).

A regido de Tras-os-Montes € a segunda regido mais produtiva de azeite de
Portugal. Predomina o olival tradicional, que corresponde ao sistema mais
comum de cultivo de oliveiras na regido do Mediterraneo. E um sistema de

agricultura extensiva, quase exclusivamente em sequeiro.

Em cerca de 20 anos, a producéo de azeitona para azeite da regido de Tras-os-
Montes aumentou cerca de 76 mil toneladas para perto de 94 mil toneladas,
representando um crescimento de 23%. De referir que a regido de Tras-os-
Montes é responsavel por 15% da producdo nacional de azeitona para azeite,
enquanto o Alentejo representa 70% da producdo nacional de azeitona para

azeite, segundo os dados do Instituto Nacional de Estatistica (INE, 2021).

A regido possui cerca de 77 mil hectares de olival, dos quais mais de 95% séo
destinados exclusivamente para a producdo de azeite, concentrados

essencialmente na regido da Terra Quente Transmontana e Vale do Douro. Na
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campanha de 2018/2019, a regiao produziu cerca de 105 mil toneladas de
azeitona. E na regido de Tras-os-Montes que é produzido o “Azeite de Tras-os-
Montes DOP” (Denominacao de Origem Protegida) (MAA, 2020).

2.3.1 Variedades

Conforme referido anteriormente, em Portugal a oliveira € cultivada
predominantemente nas regifes do interior do pais. Com algumas excecoes,

encontramos olival na Beira Litoral, na Estremadura ou no Algarve.

Existem, presentemente, numerosas formas cultivadas de oliveiras,
manifestando uma diversidade de caracteristicas morfoldgicas e fisiologicas a
que correspondem aptiddes e qualidades distintas (Leitdo et al., 1986).

As variedades mais utilizadas resultaram da proliferacéo de clones de plantas
maes centenarias. Foram sempre colhidas e plantadas por selecao empirica do
agricultor e, na generalidade, ndo tem havido um trabalho ativo de melhoramento
genético dessas variedades, uma prospecdo, selecdo e caracterizacdo das
plantas maes conseguidas através do seu acompanhamento técnico-cientifico.
Porém, nos ultimos 20 anos a qualidade da producéo viveirista tem melhorado

significativamente (Lopes e Pinto, 2015).

As variedades de oliveira diferem consoante a regido. Existem duas variedades
que tém uma area de difusdo nacional: “Galega vulgar ou Galega” e a
“Cobrangosa” (Cordeiro, 2017).

As principais regides portuguesas produtoras de azeite sao o Alentejo, Tras-0s-
Montes, Beira Interior e Ribatejo.

Na Figura 2.9 podem-se observar as regides produtoras de azeite com
denominagéo de origem protegida (DOP).
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Figura 2.9 — Mapa de Portugal com identificacao das principais regides produtoras de azeite com
denominacéo de origem protegida (DOP) (Casa do Azeite, 2022b)

Na regido de Tras-os-Montes as variedades mais comuns sdo: Cobrangosa,
Verdeal Transmontana, Madural, Cordovil e Negrinha de Freixo. Tras-os-Montes
€ uma regidao com denominacao de origem de azeites — DOP Azeites de Tras-
0s-Montes — e as variedades de azeitona utilizadas na extracéo de azeite sao a
Verdeal Transmontana, Madural, Cobrancosa e Cordovil. A variedade Negrinha
de Freixo produz azeitonas de aptiddo conserva. Foi também criada uma
denominacéo para a azeitona de conserva: Denominacgéao de Origem Protegida

(DOP) Azeitona de Conserva Negrinha de Freixo.

Na regido DOP Azeites de Tras-os-Montes, as caracteristicas organoléticas dos
azeites produzidos sao: azeites equilibrados, com cheiro e sabor a fruto fresco

por vezes amendoado. Notavel sensacao de verde, amargo e picante.
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Na regido da Beira Interior, ha a considerar duas regifes: a Beira Alta e a Beira
Baixa. Na regido da Beira Alta as variedades mais comuns sdo a Cobrancosa,
Madural, Verdeal Transmontana e Galega vulgar. Na regido da Beira Baixa as
variedades mais representativas sdo a Cordovil, Bical de Castelo Branco e
Galega vulgar (Cordeiro, 2017) Nesta regido foi criada uma denominagéo de
origem de azeites — DOP Beira Interior. Os azeites da Beira Alta obtém-se
sobretudo da azeitona das variedades Galega, Cornicabra, Carrasquenha,
Negrinha, Madural e Cobrangosa. Os azeites da Beira Baixa sao extraidos da
azeitona das variedades Galega, Cordovil de Castelo Branco e Bical de Castelo
Branco (Cordeiro, 2017). Na regido da Beira Interior os azeites extraidos
apresentam as seguintes caracteristicas organoléticas: azeites de cor amarela
clara e levemente esverdeada. Sabor a fruto fresco. Bastante suaves (Casa do
Azeite, 2022b).

Na regido do Ribatejo as variedades mais difundidas s&o a Galega vulgar, a
Cobrancosa e a Lentisca. Nesta regido olivicola, a partir da década de 80 do
século XX, assistiu-se a introducdo das variedades Espanholas Picual e
Arbequina (Cordeiro, 2017) Também nesta regido foi criada uma denominacéo
de azeites — DOP Azeites do Ribatejo. Para a extracéo deste azeite utilizam-se
azeitonas das variedades Galega vulgar e/ou Lentisca e Cobrancosa. As
caracteristicas organoléticas dos azeites produzidos sdo: azeites ligeiramente
espessos, frutados, cor amarela ouro, por vezes ligeiramente esverdeados.

Sabor marcadamente doce e suave (Casa do Azeite, 2022b).

Na regido do Alentejo, na parte Norte as variedades mais representativas sdo a
Galega, a Cobrancgosa e a Blanqueta de Elvas, a Azeiteira e a Carrasquenha. Na
regido de Moura/Serpa as variedades Verdeal Alentejana, Cordovil de Serpa e
Galega vulgar sdo as variedades mais difundidas. Nas restantes regides do
Alentejo, também as variedades Galega vulgar e Cobrancosa tém maior
expressdo (Cordeiro, 2017) Nesta regido foram criadas trés denominacoes
protegidas de azeite — DOP Azeites do Norte Alentejano, DOP Azeites do

Alentejo Interior e DOP Azeites de Moura.
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Os azeites DOP do Norte Alentejano obtém-se a partir de azeitonas das
variedades Galega, Blanqueta e Cobrancosa, sendo a Galega a variedade
dominante. As caracteristicas organoléticas dos azeites s&o:. azeites
ligeiramente espessos, frutados, com cor amarelo ouro por vezes esverdeada,

aroma e sabor suaves (Casa do Azeite, 2022b).

Os azeites DOP do Alentejo Interior séo obtidos a partir das variedades Galega
vulgar, Cordovil de Serpa e/ou Cobrancosa (Cordeiro, 2017). As caracteristicas
organoléticas dos azeites sédo: azeites com cor amarela dourada ou esverdeada,
aroma frutado, suave de azeitona madura e/ou verde e outros frutos

nomeadamente maca e figo. Grande sensacao de doce (Casa do Azeite, 2022b).

Os Azeite DOP Moura obtém-se a partir das variedades Verdeal Alentejana,
Cordovil de Serpa e Galega (Cordeiro, 2017). As caracteristicas organoléticas
dos azeites produzidos sdo: azeites de cor amarela esverdeada com aroma e

sabor frutados. Amargo e picante (Casa do Azeite, 2022b).

2.4 REGIAO DE TRAS-OS-MONTES

A economia de vérios concelhos da regido de Tras-os-Montes assenta na
oliveira, sendo esta uma fonte de rendimento para uma populacéo que se ocupa

principalmente e, por vezes, exclusivamente, desta cultura.

A oliveira é quase uma constante na paisagem transmontana, aparecendo um
pouco por todo o lado, ora estreme, ora em bordadura, ndo poucas vezes
consociada com a vinha e as hortas. Todavia, esta confinada a altitudes
inferiores a 600 - 700 m e a temperaturas médias superiores a 12,5°C o que se
traduz pelo seu desaparecimento na Terra Fria (altitude igual ou superior a 800
m) (Feio, 1991). Assim, a principal mancha olivicola, em Tras-os-Montes,
corresponde a Zona da Terra Quente.

Com excecédo de Freixo de Espada a Cinta, onde 80% da area afeta ao olival
corresponde a azeitona de mesa, nos outros concelhos, a azeitona para azeite
ronda os 100% (Madureira et al., 1994).
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2.4.1 Situacdo geogréfica

A principal mancha olivicola, em Tras-os-Montes, corresponde a Zona da Terra
Quente. Assim, numa perspetiva ampla e porque o desenvolvimento do trabalho
pratico decorreu nesta regido, apresenta-se uma caracterizacdo desta zona

Transmontana.

A Terra Quente é uma vasta area que se insere principalmente nos concelhos e

freguesias que se apresentam no Quadro 2.3.

Quadro 2.3 — Concelhos e freguesias da Terra Quente (Direc¢cdo Regional de Agricultura de
Tras-os Montes, 1983)

Concelhos Freguesias

Agrobom, Alfandega da Fé, Cerejais, Gebelim, Parada, Pombal,
Alfandega da Fé Saldonha, Sambade, Sendim da Ribeira, Soeima, Vale Pereiro, Vales,
Valverde, Vilar Chéo, Vilarelhos, Vilares da Vilariga.

Carrazeda de Ansides Belver, Mogo de Malta, Pereiros, Vilarinho da Castanheira.

Freixo de Espada ) o )
G Fornos, Freixo de Espada a Cinta, Lagoaga, Mazouco, Poiares.
a Cinta

Ala, Amendoeira, Arcas, Bagueixe, Bornes, Burga, Carrapatas,
Casteldos, Chacim, Corticos, Ferreira, Grij6 de Vale Benfeito, Lagoa,
Lamalonga, Lombo, Macedo de Cavaleiros, Morais, Murgés, Olmos,

Macedo de Cavaleiros Peredo, Salselas, Santa Combinha, Sesulfe, Talhas, Talhinhas, Vale
Benfeito, Vale da Porca, Vale de Prados, Vilar do Monte, Vilarinho de
Agrochéo, Vilarinho do Monte, Vinhas.

Abambres, Abreiro, Alvites, Avantos, Avidagos, Barcel, Bouca,
Cabanelas, Caravelas, Carvalhais, Cedaes, Cobro, Fradizela, Franco,
Frechas, Freixeda, Lamas de Orelhdo, Marmelos, Mascarenhas,

Mirandela Mirandela, Mdrias, Navalho, Passos, Pereira, Romeu, Sdo Pedro
Velho, S&o0 Salvador, Sucgées, Torre de Dona Chama, Vale de Asnes,
Vale de Gouvinhas, Vale de Salgueiro, Vale de Telhas, Valverde, Vila
Boa, Vila Verde.

Torre de Moncorvo Adeganha, Cabec¢a Boa, Cardanha, Carvigais, Castedo, Felgar, Horta
da Vilariga, Larinho, Lousa, Mds, Souto da Velha, Torre de Moncorvo.

Assares, Benlhevai, Candoso, Carvalho de Egas, Freixiel, Loddes,
Nabo, Mourdo, Roios, Samdes, Sampaio, Santa Comba da Vilarica,
Seixo de Manhoses, Trindade, Vale de Torno, Vale Frechoso, Vila Flor,
Vilarinho das Azenhas, Vilas Boas.

Vila Flor

Vila Nova de Foz Cda Almendra, Castelo Melhor, Cedovim, Chés, Custéias, Freixo de
Numao, Horta do Douro, Més do Douro, Murga, Muxagata, Numao,
Santa Comba, Santo Amaro, Sebadelhe, Seixas, Touca, Vila Nova de
Foz Céa.
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Na Figura. 2.10 pode-se observar a delimitacdo da regido da Terra Quente

Transmontana.
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Figura 2.10 — Delimitacdo da Terra Quente Transmontana (Direc¢do Regional de Agricultura de
Trés-os Montes, 1983)

A Terra Quente € uma zona com marcada assimetria na distribuicdo anual das
chuvas, com Verdes quentes e secos e Invernos amenos e chuvosos. Com uma
temperatura média anual superior a 14°C, precipitacdo entre 400 e 600 mm, 0s
dias de geada néo ultrapassam os 70 por ano e a altitude varia entre os 300 e
0s 500 m (Madureira et al., 1994).

Cobrindo uma area de cerca de 168 000 ha, desenvolve-se em vales de maior
ou menor dimenséo, desde fossas tectdnicas (Mirandela - Vilarica) a vales de
erosao profundos (Baixo Cba, Douro Superior), onde nao fora a atual ocupacao
(olival e vinha) e houvesse disponibilidade de agua para rega, seria possivel uma
intensificacéo cultural traduzida em elevadas produtividades, dados os niveis de

insolagcao que ali se verificam e os tipos de solos existentes (Feio, 1991).

A disposicdo orografica da Terra Quente confere-lhe caracteristicas climaticas

proprias que vao do subatlante — mediterraneo ao mediterraneo semi-arido,
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guando se desce para o Douro e se caminha para Este (Direccdo Regional de
Tras-os-Montes, 1983).

Tendo parte da sua area integrada na Regido Demarcada do Douro é uma zona
onde, dadas as suas caracteristicas climaticas muito tipicas e auséncia de
regadio, se passa de uma paisagem viti-olivicola, onde a amendoeira também
surge como espécie espontanea, para uma area de expansao da olivicultura e
da cultura cerealifera de sequeiro (Direc¢do Regional de Tras-os-Montes, 1983;
Feio, 1991).

Os solos ocupados por estas culturas sdo predominantemente de encosta e
meia-encosta, destinando ao centeio os de menor capacidade produtiva
traduzida quer pela sua reduzida espessura quer pelo seu baixo nivel de
fertilidade. Nos poucos vales, além das culturas referidas, encontramos também
horticolas, milho, batata e algumas forrageiras, como o nabal e ferrejos (Pires et
al., 1992).

A mancha olivicola de Tras-os-Montes tem crescido, fundamentalmente, porque
o olival transmontano é um suporte financeiro, de resultados apreciaveis, para a

economia da regiéo.

2.4.2 Caracteristicas edafo-climaticas

Se é indiscutivel, que de Norte a Sul do pais, encontramos no clima de Portugal
uma grande variabilidade, ndo é menos verdade que dentro da regido
transmontana vamos encontrar também essa variabilidade, devida

principalmente a fatores como exposicao e altitude.

O clima de Tras-os-Montes e Alto Douro € dominado pelas designacfes de Terra
Quente - Terra Fria, que, na realidade, tém grande significado agro-ecolégico
(Goncgalves, 1991).

Segundo Gongalves (1991), as zonas climaticamente homogéneas resultam da

interseccéo de dois regimes, o da temperatura e o da precipitacdo, admitindo os
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seguintes intervalos de variagdo da temperatura média anual (T), para o0s

concelhos anteriormente citados:

Terra Quente - T > 14°C

e 0s seguintes intervalos de variacdo nos niveis de precipitacao (R):
Terra Quente - 600 mm < R <800 mm

A Terra Quente caracteriza-se por apresentar um periodo livre de geadas mais
longo, desde o inicio de abril a meados de novembro, Ha, no entanto, que ter em
atencao para o facto de nesta regido, devido a topografia, ocorrerem fenébmenos
de inversao térmica muito rapidos, que levam a que nas situacdes de fundo de
vale, o periodo livre de geadas se aproxime em muitos anos do da Terra Fria
(Gongalves, 1991).

Nas regidoes da Terra Quente o0s solos que predominam sdo os Leptossolos com
cerca de 70,8% da superficie total, com relevo para as sub-unidades districo e
Umbrico; seguem-se em importancia relativa aos Cambissolos com 13,3% e os
Antrossolos com 6,8%. Aparecem-nos ainda, com cerca de 61 000 ha (4,6%) os
Pararegossolos e outras unidades-solo com pouca representatividade

(Associacao de Olivicultores de Tras-os-Montes e Alto Douro, 1995).

As unidades pedoldgicas mais frequentes, na regido onde é maior a ocorréncia
de olival, séo as seguintes: Leptossolos e Fluvissolos.

Na regido da Terra Quente, a unidade pedolégica mais representativa € o
Leptossolo éutrico ortico (leox). Os Leptossolos sdo solos limitados por rocha
dura continua e coerente ou material muito calcario ou uma camada continua,
cimentada a partir de menos de 50 cm de profundidade, ou solos de material néo
consolidado muito pedregoso tendo menos de 20% de terra fina até uma
profundidade de 125 cm, sem horizontes diagnosticos além de um horizonte A
molico, Umbrico ou 6crico, com ou sem um horizonte B cambico; sem
propriedades hidromorficas a menos de 50 cm da superficie; sem propriedades

sélicas (Agroconsultores e Coba, 1991).
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Os Leptossolos éutricos o6rticos ndo possuem horizonte B (de perfil A C R ou
AR). S&o constituidos por xistos e rochas afins. E um solo franco, franco-limoso
ou franco-arenoso, frequentemente cascalhento; com material grosseiro da
desagregacao da rocha e alguma terra, e/ou rocha continua e coerente a partir
de 10-50 cm. Com grande representacdo em areas de relevo muito diversificado,
desde muito suavemente ondulado a acidentado e com declives muito variados
(Agroconsultores e Coba, 1991).

2.4.3 Superficie cultivada

Conforme referido anteriormente, a olivicultura na regido de Tras-os-Montes
pratica-se fundamentalmente na Terra Quente Transmontana, onde se
destacam os concelhos de Mirandela, Macedo de Cavaleiros, Valpacos, Vila
Flor; Alfandega da Fé, Torre de Moncorvo, Mogadouro, Vila Nova de Foz Coa,
entre outros e, Freixo de Espada a Cinta na azeitona para conserva, que no seu
conjunto representam cerca de 75% da area regional de olival e de 98% da

producado de azeitona de mesa (Figura 2.11).
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Figura 2.11 — Area de olival (ha) por compasso de plantacdo (n° de arvores por hectare)
(Lopes e Pinto, 2015)
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Na regido de Tras-os-Montes, numa estimativa do ano de 2005 e para um
universo de cerca de 11,5 milhdes de oliveiras, consideraram-se por ordem de
importancia em percentagem do numero de oliveiras, as seguintes variedades:
Cobrancosa (30%), Verdeal Transmontana (24%), Madural (19%), Cordovil
(10%), Negrinha de Freixo (5%), Santulhana (4%) e outras (8%) (Lopes e Pinto,
2015).

Na Figura 2.12 pode-se verificar a percentagem de cada uma das variedades

referidas.
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Figura 2.12 — Percentagem (%) do nimero de oliveiras por variedades.

Segundo a informacéo dos viveiristas, dado que o aumento de novas areas e a
reconversdao de velhos olivais (com pouco significado) se fizeram
essencialmente a base das variedades Cobrancosa (85 a 90%), Madural (5 a
6%), Negrinha de freixo (2 a 3%) e outras (< 2%), 0 panorama varietal apenas

terd sofrido um ligeiro ajustamento.

Outro facto de relevante importancia, a registar no panorama regional, é o
continuado dominio da variedade Cobrancosa nos novos olivais para a producao
de azeite, mais de 85%, por se tratar de uma variedade de facil multiplicagéo por
estaca herbacea, bastante regular e produtiva em solos medianamente férteis,
apropriada a colheita mecanica e de bom rendimento em azeite (Lopes e Pinto,
2015).
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Neste dominio, a escolha varietal deve orientar-se ndo s por critérios técnicos
— adaptacéo das variedades as condi¢cdes micro-climaticas locais, rusticidade,
vigor e porte da arvore, entrada em producao e mistura de variedades — mas,
cada vez mais, por critérios de sustentabilidade econdmica — tipo de producao e
de mercados pretendidos e variedades que correspondam bem as novas

tecnologias de controlo dos fatores de producéao.

2.4.4 Caracteristicas do olival

7

O olival transmontano €, de uma forma geral, extensivo. As plantacdes
tradicionais, mais ou menos irregulares e com densidade até 100 arvores por
hectare, convivem com formas modernas de olival extensivo (geralmente
compassos de 6x7 e 7x7) de densidades entre 200 e 280 arvores por hectare
(Lopes e Pinto, 2015).

Mais de 40% do olival regional tem idade inferior a 30/35 anos e s6 10 a 15% do
olival tem idade superior a 150/200 anos. Com excecdo de algumas areas de
olival de azeitona de mesa e/ou dupla aptiddo, encontra-se instalado quase
sempre em regime de sequeiro e, maioritariamente, na encosta e meia encosta
(Lopes e Pinto, 2015).

As producdes médias por arvore podem ultrapassar os 15 kg/arvore no coracao
da Terra Quente Transmontana e ndo chegam aos 5 kg nas &reas mais

marginais para a cultura.

A tradicdo da diversidade varietal, os solos e os microclimas proporcionam,
naturalmente, producdes diferenciadas e de identidade local, que se refletem
quer nas produtividades quer nas caracteristicas qualitativas do azeite e da

azeitona.

Considerando que, de uma forma geral, cultivo do olival é extensivo, a aplicacao
de adubos e produtos fitofarmacéuticos € menos intensa. Na maioria dos olivais
nao se realizam tratamentos fitossanitarios e os tratamentos realizados sdo

predominantemente preventivos, com cobre e inseticida. Apenas uma pequena
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parte dos agricultores aderiu a protecdo ou producédo integrada. Em relacdo a
gestdo do coberto vegetal, o principal método de controlo de infestantes é o
mecanico, através do arrastamento de pneus ou gradagem. Em muitos olivais
aplicam-se herbicidas, na totalidade da parcela. Estes olivais apresentam uma
grande fragilidade socio-ecologica porque oscilam entre o abandono e as
praticas culturais menos sustentaveis (aplicacdo de produtos fitofarmacéuticos
de forma preventiva; aplicacdo de adubos quimicos sem realizagdo prévia de
andlises de terras; manutencdo do solo nu e aplicacdo de herbicida em toda a
parcela). O grande desafio tecnoldgico é a implementacao de praticas culturais
conservadoras do meio ambiente e dos servicos do ecossistema, como a
protecdo de conservacao, as podas mais cuidadas, a aplicacdo de composto
proveniente dos bagacos de azeitonas, ndo usar herbicidas. Tudo isto num
contexto de parcelas de pequena dimenséao e falta de cooperagéo/associacao
(Reis, 2014).

Tal como ja referido anteriormente (2.3.1 Variedades), a nivel regional existe
uma Denominacédo de Origem Protegida (DOP) para o Azeite de Tras-os-Montes,
que abrange cerca de 69% da area do olival regional para azeite (cerca de
52 000 hectares) e uma DOP, para a principal variedade de azeitona de mesa
(1 839 hectares) — Azeitona de Conserva Negrinha de Freixo (Lopes e Pinto,
2015).

Nas regides e olivais onde se realizaram 0s ensaios, as cultivares mais
representativas sdo a Madural, Cobrancosa e Verdeal Transmontana. Como um
dos objetivos deste trabalho € o conhecimento das caracteristicas das cultivares
de azeitona mais representativas na regido da Terra Quente Transmontana, €

conveniente fazer-se uma descri¢cado destas variedades

Para a elaboracao deste Capitulo, foi reportada essencialmente a metodologia e
elementos relativos a descricdes sumarias de algumas variedades de oliveira
referidas por Leitdo et al., (1986) Esta caracterizacdo, de cada variedade, € feita
mediante a analise da arvore e ramos, folhas, inflorescéncias e flores, frutos e
endocarpos e aspetos gerais e caracteristicas agronomicas (Quadros 2.4 a 2.6
e Figuras 2.13 a 2.21).
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Seguidamente, apresentam-se as caracteristicas mais importantes das trés

variedades em estudo.

2.4.4.1 — Variedade Madural

Quadro 2.4 - Caracterizacdo da variedade Madural (Leitao et al.,1986)

CARACTERISTICAS

Arvore e Ramos

Folhas

Inflorescéncias e Flores

Frutos e Endocarpo

Aspectos Gerais e
Caracteristicas

Agrondémicas

VARIEDADE
Madural

Porte médio, arborescéncia mediana; ramificacdo de comprimento
médio ou curto; ramos de rugosidade mediana, acinzentados claros

Folha lanceolada, média (550 mm? a 700 mm?2); comprida (70 a 80 mm)
e larga (7 a 10 mm) ou estreitas; com rebordo encurvado ou plano; de
consisténcia média ou flacida, angulo apical médio ou fechado e angulo
basal médio; apice acuminado

Inflorescéncias curtas (< 25 mm); namero de flores por inflorescéncia
reduzido (< 16); botdes florais de tamanho grande, com flores
supranumerarias

Fruto médio (2,0 a 3,9 @), elipsoidal, de didmetro maximo na parte
mediana; forma apical arredondada, de vértice ndo saliente; forma basal
arredondada ou truncada; cavidade peduncular pequena, circular ou
eliptica-ovada, pouco profunda

Epicarpo violaceo na viragem e negro na maturagdo, com pruina;
lenticulas n&o visiveis ou pouco visiveis, abundantes e pequenas
Mesocarpo de consisténcia branda, ndo aderente ao endocarpo

Endocarpo médio, obovdide, de didmetro méximo deslocado para o
apice; forma apical arredondada, com mucrdo evidente; forma basal
aguda; superficie lisa e linha de sutura com sulco pouco evidente

Cultivar transmontana muito difundida, produtiva, mas de frutificacdo ndo
muito regular, com certa rusticidade e suportando frio intenso; adapta-se
bem em grandes altitudes, € serbédia

Baixa capacidade de propagacdo por estaca herbacea e média por
estaca lenhosa

Um tanto susceptivel & mosca, ferrugem e cochonilha

Certa resisténcia do fruto ao desprendimento, quando verde, mas
desprende-se facilmente no fim da maturacdo. Apropriada a colheita
mecénica

Fruto néo utilizado, normalmente, em conserva
Apresenta bom rendimento em azeite, muito rico em acido linoleico
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Figura 2.13 - Folha de oliveira da variedade Madural
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Figura 2.14 - Flores da variedade Madural

Figura 2.15 - Frutos da variedade Madural
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2.4.4.2 — Variedade Cobrangosa

Quadro 2.5 — Caracterizacdo da variedade Cobrancosa (Leitéo et al.,1986)

CARACTERISTICAS

Arvore e Ramos

Folhas

Inflorescéncias e Flores

Frutos e Endocarpo

Aspectos Gerais e
Caracteristicas

Agrondémicas

VARIEDADE

Cobrancosa
Porte pequeno ou médio, arborescéncia amoitada ou mediana;
ramificacdo média; ramos de rugosidade mediana ou lisos,
acinzentados esverdeado e quebradicos
Folha lanceolada, pequena (< 550 mm?); comprida (60 a 80 mm) e
estreita (7 a 16 mm); com rebordo encurvado ou planas; de
consisténcia média ou flacida, angulo apical médio fechado e angulo
basal fechado; apice acuminado
Inflorescéncias de comprimento médio (25 a 35 mm) ou curto (< 25
mm); nimero de flores por inflorescéncia mediano (16 a 20); botbes
florais de tamanho pequeno, sem flores supranumerarias (em 50
inflorescéncias)
Fruto médio (2,0 a 3,9 g), elipsoidal, de didmetro méximo na parte
mediana; forma apical pontiaguda ou arredondada, de vértice saliente
ou com mamilo; forma basal arredondada ou truncada; cavidade
peduncular pequena e circular, medianamente profunda
Epicarpo avermelhado na viragem, vermelho-escuro ou negro na
maturagdo, com ou sem pruina; lenticulas pouco visiveis, abundantes
e pequenas
Mesocarpo de consisténcia rija, aderente ao endocarpo
Endocarpo grande, alongado ou elipsoidal, de didmetro méximo na
parte mediana; forma apical pontiaguda, com mucrao evidente; forma
basal mamilar, superficie rugosa e linha de sutura com sulco
medianamente evidente
Cultivar transmontana, bastante regular e produtiva, vocacionada para
a producédo de azeite. Aprecia solos férteis
Mediana capacidade de propagacéo por estaca herbacea
Pouco atreita a doencas da folhagem e acidentes climatéricos
Baixa resisténcia do fruto ao desprendimento, mas queda reduzida.
Muito apropriada a colheita mecénica
Fruto n&o utilizado, normalmente, para conserva
Apresenta bom rendimento em azeite, com média percentagem em

acido linoleico
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Figura 2.16 - Folha de oliveira da variedade Cobrancosa
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Figura 2.18 - Frutos da variedade Cobrancosa
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2.4.4.3 —Variedade Verdeal Transmontana

Quadro 2.6 — Caracterizacao da variedade Verdeal Transmontana (Leitao et al.,1986)

CARACTERISTICAS

Arvore e Ramos

Folhas

Inflorescéncias e Flores

Frutos e Endocarpo

Aspectos Gerais e
Caracteristicas

Agronémicas

VARIEDADE

Verdeal Transmontana
Porte médio, arborescéncia mediana ou amoitada; ramificacdo média;
ramos de rugosidade mediana, acinzentados
Folha média (550 mm? a 700 mm?); comprida (60 a 80 mm) e estreita (7
a 16 mm); com rebordo encurvado; de consisténcia média ou flacida,
angulo apical e basal fechado; apice acuminado
Inflorescéncias de comprimento médio (25 a 35 mm) ou longo (> 35 mm);
numero de flores por inflorescéncia médio (16 a 20) ou abundante (> 20);
botdes florais de tamanho médio, com raras flores supranumerarias (<
4)
Fruto médio (2,0 a 3,9 @), elipsoidal, de diametro maximo na parte
mediana; forma apical pontiaguda ou arredondada, vértice saliente ou
com mamilo; forma basal arredondada ou truncada; cavidade
peduncular pequena ou ampla, circular, medianamente profunda
Epicarpo avermelhado na viragem e avermelhado ou vermelho escuro
na maturagdo, com ou sem pruina; lenticulas muito visiveis, abundantes,
pequenas e grandes
Mesocarpo de consisténcia rija, aderente ao endocarpo
Endocarpo médio, obovodide, de diametro maximo deslocado para o
apice; forma apical arredondada, com mucrédo evidente. Forma basal
aguda, superficie rugosa e linha de sutura com sulco pouco evidente.
Cultivar frequente em Tras-os-Montes, bastante produtiva em solos
fundos e férteis, ramifica bastante e os ramos sdo pendentes, nao
suporta a secura. Producdo serddia na Terra Fria e maturacdo desigual;
Mediana capacidade de propagacéo por estaca herbacea
Propensa a tuberculosa, traca, mosca e atacada pela cochonilha
Certa resisténcia do fruto ao desprendimento e queda reduzida.
Apropriada a colheita mecéanica em fase de completa maturagéo
Fruto ndo utilizado; normalmente; para conserva
Apresenta bom rendimento em azeite e baixa percentagem em &acido

linoleico
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Figura 2.19 - Folha de oliveira da variedade Verdeal Transmontana

Figura 2.20 - Flores da variedade Verdeal Transmontana
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Figura 2.21 - Frutos da variedade Verdeal Transmontana
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2.4.5 Maturacao e época de colheita das azeitonas

O termo maturacgédo refere-se a uma série de alteracdes na textura, cor, teor em
acucares, acidos organicos e sabor, que tornam o fruto comestivel,

independentemente da queda ou da colheita (Fiorino, 1996).

O inicio da maturacao pode ser definido quando o teor em clorofila dos tecidos
comega a diminuir. O termo «maturacao verde» refere-se ao estado em que o
fruto atinge, na sua totalidade, uma cor verde-clara, alguns dias antes do inicio

da acumulagéo de antocianina ou da coloracdo escura dos frutos (Lavee, 1996).

No decurso da maturacdo, a concentragao de antocianinas continua a aumentar
até que o epicarpo se torna mais escuro e, em algumas variedades, totalmente

negro (Cordeiro et al., 2016).

Para a mesma variedade de oliveiras, a época de maturacao pode variar em
funcdo das condicBes climéticas e da quantidade de frutos da arvore. Quanto

maior for a producéo do olival, mais tardia sera a maturacao.

Visivelmente, o processo de maturacdo das azeitonas € caracterizado pelo
aumento de volume das drupas e pela mudanca de cor que de verde passam a

amarelo, a roxo violaceo e, por ultimo, a violeta escuro e a negro.

Em contrapartida, durante a maturagdo ocorrem no interior das azeitonas
numerosos processos de transformacéo quimica e de sintese de substancias
organicas, entre as quais a sintese dos triglicéridos, que se acumulam nos
vacuolos, dentro das células do mesocarpo das drupas, e que constituem, quase
na totalidade, o azeite (Gouveia, 1995).

A maturacdo da azeitona esta ligada a uma reduc&o no teor em acucares e a
acumulacdo de varios compostos aromaticos, particularmente de &lcoois de

elevado peso molecular e grupos terpenos (Lavee, 1996).

Segundo Lavee e Wodner (1991), a paragem da alteracéo externa da cor € um
estado significativo na maturacdo da azeitona, particularmente em relagéo a
acumulacdo de azeite, mais lenta depois deste estado. A biossintese das

antocianinas inicia-se nas celulas epidérmicas, quer na extremidade proximal
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quer na distal dos frutos, uniformemente em todos os frutos da variedade. O
desenvolvimento das antocianinas continua nas células epidérmicas quer para
cima quer para baixo ao longo dos frutos. Num estado posterior, a antocianina
acumula-se seguindo o mesmo padréo no mesocarpo. Em algumas variedades,
0 exocarpo e o mesocarpo perdem as clorofilas antes que se inicie a acumulacéo
de antocianinas, enquanto noutras a coloracdo comeca quando estes tecidos

sdo ainda verdes.

Lavee (1996) refere que a determinacdo da maturacéo de cor preta é também
dificil, porque a cor continua a acumular na polpa, depois de toda a superficie do
fruto (epiderme) ser ja negra. A medida que o desenvolvimento se aproxima do
fim, os frutos negros perdem agua e a0 mesmo tempo inicia-se uma destruicao

parcial das oleuropeinas.

A azeitona esta madura quando tem todo o azeite formado que, normalmente,
coincide quando esta adquire uma coloracdo arroxeada ou negra, contudo, a
maturacdo nem sempre supde o aparecimento destas tonalidades. Por exemplo,
a variedade Madural de maturacéo precoce apresenta frutos totalmente maduros
e sO coloridos parcialmente e a variedade Verdeal Transmontana que, como 0

nome indica, mantém esta cor verde estando totalmente madura.

A maturacdo ndo ocorre ao mesmo tempo em todos os frutos da arvore,

dependendo da orientacéo e exposi¢ao ao sol do olival.

Os indices de maturacgéao incluem a cor da pelicula e da polpa, como verificamos,
facilidade de apanha, textura da polpa (para azeitonas de mesa), teor em gordura
ou percentagem de abcisé&o.

A colheita é uma operacao importante para a obtencado de azeites de qualidade
e deve realizar-se no momento 6timo de maturagéo, ou seja, quando os frutos
apresentam a maxima quantidade de gordura e com melhores caracteristicas. A
biossintese e a acumulacado de gordura na polpa das azeitonas ocorrem durante
o periodo de formacdo dos frutos, a partir da fase do endurecimento do
endocarpo (Cordeiro et al., 2016).
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Apds o inicio da maturagdo, os acréscimos na acumulacdo de gordura sofrem
reducdes de forma progressiva até terminar na plena maturacéo dos frutos. A
quantidade de gordura total nas azeitonas € uma caracteristica da variedade. As
condicdes climéticas, as condi¢des culturais, o estado sanitario e a quantidade
de frutos na copa da &rvore provocam variagbes no rendimento de uma

campanha para a outra (Cordeiro et al., 2016).

A cinética de acumulacéo do azeite no fruto ao longo do ciclo de maturacao das
azeitonas €, de facto, importante. Efetivamente, o contetudo de azeite aumenta
progressivamente, & medida que avanca a sintese dos triglicéridos. No entanto,
em determinado momento a lipogénese para e a quantidade total de azeite
presente nas azeitonas permanece constante. Posteriormente, ocorre uma
perda de agua nas azeitonas. Entdo, para identificar a época em que a
lipogénese atinge o0 seu maximo, deve-se efetuar a determinacdo da

percentagem de azeite referente a matéria seca (Gouveia, 1995).

Segundo Lavee (1996), quando ndo se desenvolvem condicbes de stress
durante o Verdo, a acumulacdo de azeite € linear durante o crescimento ativo do
fruto. Esta linearidade prevalece até ao fim da mudanca da cor externa do fruto,
altura em gue a taxa de acumulacéo desce lentamente. O aumento diario durante
o periodo linear de acumulacado de azeite é especifico para cada cultivar. Assim,
a diferenga na acumulacéo de azeite entre variedades deve-se a taxa diaria de
producédo. Isto é verdade para a mesma variedade crescendo em diferentes

locais.

Economicamente, o periodo 6timo de colheita para extracdo de azeite é no fim

do periodo linear de acumulacéo de azeite (Lavee e Wodner, 1991).

A escolha do momento da colheita representa a decisdo mais importante na
determinacao da qualidade do produto. S&o varios os fatores a considerar, mas,
no entanto, 0s objetivos a atingir devem ser, entre outros, 0s seguintes: os frutos
devem conter a maxima quantidade de azeite e 0 azeite obtido deve ser da

melhor qualidade.
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O momento 6timo de colheita esta também muito associado as caracteristicas
do azeite a obter. Os azeites obtidos a partir de azeitonas com o estado de
maturacao inicial apresentam uma cor esverdeada e sdo mais aromaticos e
frutados. A partir de azeitonas em plena maturacado obtém-se azeites com uma

coloracdo amarelo palha e menos ricos em sabor.

Os estudos da maturacdo, da estabilidade oxidativa, do teor em compostos
fendlicos e da % da gordura total, contribuem para a definicdo da época de
colheita e melhores préaticas na apanha da azeitona, com impacto direto na
qualidade dos azeites da DOP, com uma composicdo quimica mais equilibrada,
com mais aromas verdes e frutados, mais estaveis e consequentemente com

maior poder de conservacao (Sousa, 2015).

O periodo em que se alcanca o maior peso de azeite nos frutos pode ser

identificado por alguns fatores facilmente controlaveis (Mufioz e Civantos, 1996):

A coloracéo externa das azeitonas. O desaparecimento de azeitonas verdes

e/ou a maxima percentagem de azeitonas em viragem define o momento.

- A coloracéo da pele e a penetracdo do pigmento na polpa. Estabeleceram-
se alguns indices de maturacao relativamente a este critério, entre eles o

proposto pela Estacéo de Olivicultura y Elaiotecnia de Jaén (Espanha).

- O acompanhamento da relacdo existente entre os pesos de azeite e de
matéria seca. Este parametro evolui de forma semelhante ao peso de azeite
contido nas azeitonas. Cada cultivar apresenta valores caracteristicos que

permitem conhecer o estado de maturacéo dos frutos.

- O acompanhamento direto do peso do azeite hum determinado nimero de

azeitonas.

2.5 O AZEITE VIRGEM

Apbs a escolha do melhor momento para a operacéo da colheita e considerando

que as azeitonas devem estar nas melhores condi¢cdes sanitarias e conter a
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maxima quantidade de azeite, a escolha e o acompanhamento de todo o
processo de extracdo € fundamental para a obtencdo de azeites de extrema

qualidade.

2.5.1 Processos industriais de elaboracao

Na regido de Tras-os-Montes, praticamente todos os lagares de sistema de
extracdo por pressdo — sistema classico, foram substituidos por um sistema
denominado continuo. No sistema continuo a separacdo das fases sélida e
liguida é feita através de extratores centrifugos conhecidos vulgarmente por
“‘Decanters”. A separagao continua e simultdnea do azeite, da agua ruga e
bagacos € feita pela acdo da forca centrifuga. A lei de Stokes determina a
velocidade pela qual dois liquidos imisciveis se separam por acao da forca

centrifuga (Di Giovacchino, 2003):

D? (d2 — d1) w?r
Y —— [2.1]

Em que:

V = Velocidade de separacgéo

D = Diametro das gotas do liquido de maior densidade
d:1 = Densidade do liquido mais leve

dz> = Densidade do liquido mais pesado

w = Velocidade angular

r = Distancia dos bracos rotativos

n = Viscosidade do liquido de menor densidade

Um extrator centrifugo contém dois cilindros interiores que giram a velocidades
diferentes e cujas velocidades de rotacdo se situam entre 3 000 a 4 000 r.p.m.

Quando a massa de azeitona € introduzida num extrator centrifugo produzem-
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se forcas com distinta intensidade, em fungdo das massas dos elementos a

centrifugar.

A forca maior sera a que atua sobre o bagaco e a menor a que atua sobre o

azeite.

Assim, o corpo que mais se afasta do eixo de rotacdo do extrator centrifugo e
gue mais adere a parede é o bagaco, formando-se uma camada intermédia
constituida pela agua ruca e finalmente, uma coroa circular mais proxima do eixo

de rotacdo e mais afastada da parede do rolo, que é o azeite (Figura 2.22).

Fes

Bagaco de azeitona

Figura 2.22 — Esquema basico da centrifugacéo (Fernandez et al.,1991)

Existem extratores centrifugos de 3 fases e mais recentemente de 2 fases. Um
extrator centrifugo de 3 fases submete a massa diluida e aquecida (magma) a
forca centrifuga. O magma divide-se em trés partes que saem por trés orificios
distintos (Gouveia, 1995):

- Por um, perto do corpo central, sai um liquido muito rico em azeite e com

alguma agua ruca
- Por outro, o do meio, sai a 4gua rugca com algum azeite

- No ultimo, sai o bagaco, arrastado por um parafuso sem-fim
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Um extrator centrifugo de 2 fases tem dois orificios: um para o azeite e 0 outro

para o bagaco e agua ruca.

Como as diferengas de massa entre os elementos sdo reduzidas, as forgas
centrifugas originadas sao aproximadas, implicando que a separacdo de fases
nado seja perfeita. Assim, os produtos obtidos num extrator centrifugo

apresentam as seguintes caracteristicas (Fernandez et al., 1991):

Bagaco — bastante humido (40 a 50% de humidade), uma vez que contacta
com a agua ruca. Como ndo contacta diretamente com o azeite, estara

guase esgotado de gordura

Agua ruca — com alguma quantidade de gordura e material s6lido, uma vez

gue estad em contacto com as duas fases
Azeite — sujo, com agua ruca e reduzido material sélido

Para esgotar a dgua ruca e limpar o azeite é necessario submeter estes liquidos
novamente a forcas centrifugas mais elevadas que as conseguidas num extrator
centrifugo. A melhor solu¢do sera aumentar o numero de rotagdes utilizando um
separador centrifugo, que trabalha a 6 000 — 7 000 r.p.m. (Fernandez et al.,
1991). Na Figura 2.23 pode observar-se o diagrama de extracao da azeitona e

as fases de transformacao.

Limpeza e Lavagem = Moenda —

Separacao solido-
liquido

Centrifuga

- | Mosto Oleoso
Bagaco humido (dgua + azeite)

Separacao liquido-
liquido
L

Figura 2.23 — Diagrama de extracdo da azeitona
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No sistema de 3 fases, o liquido rico em azeite vai para um separador centrifugo
e o liquido rico em agua ruca vai para outro. O bagaco segue para a extracao de

Oleo.

No sistema de 2 fases, 0 azeite vai para o separador centrifugo e o bagaco com

humidade superior a 50% segue para o secador e para a extracao de Oleo.

Os extratores centrifugos de 3 ou 2 fases tém uma malha filtrante vibratoria
(tamizador) para separar uma pequena fracdo de matérias solidas (detritos de
polpa ou de bagaco, impurezas, etc.) do azeite.

Do ponto de vista industrial, 0 método continuo de centrifugacédo de 3 ou 2 fases
(3 ou 2 saidas) € o mais utilizado em todos os paises produtores. O éxito deste
meétodo deve-se principalmente a quatro fatores: o equipamento ndo ocupa muito
espaco, todas as operacdes sdo automaticas, a automatizacdo reduz
significativamente os custos laborais e o bagaco contém pouca quantidade de
azeite. Em contrapartida, o método de centrifugacdo continuo possui certas
desvantagens: o investimento é elevado, o consumo de energia térmica € um
fator limitativo, o bagaco € mais humido do que o produzido pelo sistema classico
e as aguas rucas, no sistema de 3 fases, ttm uma quantidade média-alta de
azeite (5 — 15 g/L) (Di Giovacchino, 2003).

A diferenca entre os sistemas de extracdo que utilizam um decanter consiste nas
diferentes classes de subprodutos obtidos e na quantidade de agua adicionada.
A adicdo de &gua altera a qualidade do azeite e, especialmente, a sua
composicdo em compostos fendlicos, que diminui proporcionalmente a
quantidade de agua adicionada ao sistema (Cerretani et al., 2009). Também, a
temperatura da 4gua adicionada é um fator a ter em consideracdo, ou seja,
temperaturas muito elevadas alteram as caracteristicas organoléticas e quimicas

do azeite.

A conjugacdo da pasta de azeitona com a agua, altera os balancos de
distribuicdo dos compostos fendlicos entre o azeite e a agua, favorecendo a
passagem mais facilmente para a agua ruca. E, para além disso, as operacdes

de moenda realizadas em altas velocidades de rotagcéo provocam a emulsao das
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goticulas do azeite, 0 que exigira um tempo de batedura mais longo, formando
goticulas maiores e mais facilmente extraidas. A moenda deve ser realizada por
mais de 30 minutos e a uma temperatura cerca de 25 °C. Desta forma, serdo
obtidos melhores rendimentos, a extracdo de compostos fendlicos e a formacéao

dos aromas tipicos e Unicos do azeite virgem.

O azeite obtido pela separacdo, através do decanter, contém pequenas
impurezas que consistem em residuos solidos e 4gua de vegetacdo. Essas
impurezas devem ser removidas e, para isso, € realizada uma centrifugacao,
através de uma centrifuga vertical, que conclui a limpeza do azeite (Cerretani et
al., 2009).

O método de transformacéo das azeitonas influencia tanto a qualidade sensorial
como as caracteristicas quimicas do azeite. Os dados indicam que das azeitonas
sas, processadas por centrifugacéo de 3 fases (3 saidas), resultam azeites com

baixo teor em polifendis (Di Giovacchino, 2003).

Em Portugal, na década de 90 surgiu a linha continua a 2 fases — linha ecologica
(2 saidas). A introducdo destes extratores surge por preocupacdes de ordem
ambiental relacionadas com aguas rugcas e consumos de &gua. Como
verificamos anteriormente, neste sistema, a agua ruca sai juntamente com o

bagaco, reduzindo a contaminacédo das linhas de agua.

2.5.1.1 Operag0es preliminares

Nesta seccado, consideram-se as operacdes que antecedem a elaboragdo do
azeite, realizam-se na entrada do lagar, uma vez que, é feita neste local a

rececao das azeitonas.

Realca-se, que a qualidade do azeite nasce no campo e o olivicultor deve
considerar que, apos o esfor¢co para obter azeitonas sas, saudaveis e benéficas
para a saude, as operacoes da colheita e do transporte das azeitonas para o

lagar devem ser continuas, imediatas e realizadas o mais rapido possivel.
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A situacdo mais prejudicial para a obtencao de azeites de qualidade € o tempo
compreendido entre a colheita das azeitonas e a extracdo do azeite. Fendmenos
como hidrélises espontaneas e lipolises enzimaticas e microbianas tém todas as
condigbes para se verificar, uma vez que 0S reagentes necessarios estdo
presentes e o calor libertado pela respiracado das azeitonas acelera aquele tipo

de reacbes (Gouveia, 2013).

O tempo entre a colheita e a extracao das azeitonas nao deve ultrapassar as 24
horas, quando muito, 48 horas, evitando o0 aumento da acidez, da oxidacdo do
azeite e, portanto, o inicio de rancificacdo e alteracdes de cheiro e sabor dos

azeites.

A) Rececdo e classificacédo

A rececdo e classificacdo € uma operacao preliminar que permite estabelecer a
rastreabilidade do fruto, conhecendo, entre outras situacbes, dados sobre a
origem do fruto, a variedade, a quantidade, etc., a0 mesmo tempo que facilita a
classificacdo da sua origem, diferenciando-se o fruto da arvore ou do solo, e
classificar o fruto de acordo com a sua qualidade, tais como os de categoria
superior, que correspondem aos frutos séos da arvore, os de categoria média,
que inclui os frutos com alguns defeitos iniciais menos positivos e os de categoria

inferior, que inclui os frutos com defeitos iniciais graves.

B) Limpeza e lavagem

Estas operagdes visam, fundamentalmente, a eliminagcdo de materiais estranhos

gue chegam, juntamente, com as azeitonas.

A azeitona quando chega ao lagar contém uma percentagem de varios materiais,
tais como folhas, raminhos, pedras, terra, entre outros. Para obtermos um azeite
de qualidade e evitar a influéncia destes materiais nas caracteristicas
organoléticas e evitar a ocorréncia de avarias nas maquinas, principalmente, nos

moinhos, é indispensavel eliminar estes corpos estranhos com sopradoras que
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utilizam ar para a separacdo dos objetos mais leves que a azeitona e com
lavadoras que utilizam agua como meio de solubilizacdo e eliminacdo dos

materiais mais pesados.

Um aspeto muito importante a considerar, a agua utilizada na lavagem das

azeitonas deve ser potavel e renovada periodicamente.

De salientar, que a saida da maquina de lavagem, pode existir uma corrente de

ar, cujo objetivo € a secagem das azeitonas.

Apos a limpeza e a lavagem das azeitonas, deve-se proceder a recolha de
amostras de azeitonas para controlar, em laboratério, pelo menos, o teor de

gordura do fruto e a acidez do azeite resultante.

C) Armazenamento

A operacdo da armazenagem deve ser evitada, pois provoca fermentacdes,
aumentando a acidez, oxidagcéo e defeitos de cheiro e sabor dos azeites. Por
vezes, pode ser necessario armazenar as azeitonas em cubas de aco inoxidavel
tapadas até que possa ser transportada para a area de moagem. Em qualquer
caso, nesta sequéncia o periodo de armazenagem deve ser o mais curto

possivel.

De considerar, que se devem extrair sempre em primeiro lugar as azeitonas que

estejam em melhor estado, mais sés e bem conformadas.

Quanto aos métodos de armazenamento, ainda se verificam alguns métodos que
nao se devem utilizar, tais como, em sacos, azeitonas amontoadas, em tulhas,
verificando-se azeitonas em elevado estado de degradacéo e que das quais

nunca resultara um azeite de qualidade.
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2.5.1.2 Preparacao da pasta

Para se obter o azeite, as azeitonas sao transformadas numa pasta que vai ser
batida e ligeiramente aquecida. Os processos sdo designados, moenda e

termobatedura.

A) Moenda

A moenda € a primeira etapa para obter o azeite, independentemente do método
de separacdao a utilizar, é a trituracéo das azeitonas para destruir a estrutura dos

tecidos vegetais que a formam.

Antigamente, os moinhos de galgas ou mos céncavas, rodando em torno de um
eixo, esmagavam as azeitonas contra a parede do corpo do moinho, designado
por Catao (Gouveia, 2013). Atualmente ainda existem e estdo em funcionamento

estes moinhos com recurso a eletricidade.

Para proceder a moenda, atualmente, utilizam-se os moinhos de martelo e de
discos, com o objetivo de uma maior rapidez da operacao, melhores rendimentos
e condi¢cdes de higiene, menor exposicdo da massa de azeitona ao ar e
poupanca de espaco. Contudo o trabalho realizado por estes moinhos, a
qualidade de moenda, nao é tao interessante como a dos moinhos de galgas
gue, tendo movimento de rotacéo e de translacao, dilaceram melhor as azeitonas
(Gouveia, 2013).

Figura 2.24 — Moinho de Galgas e moinho de martelos
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B) Batedura

A termobatedura tem como objetivo favorecer a extragdo do azeite,
possibilitando a agregacéo das goticulas do azeite, assumindo um papel muito

importante nos sistemas continuos de extracdo do azeite.

Esta fase, s6 comegou a ser posta em pratica no comeco do século XX. E uma
acao conjunta do batimento com ligeiro aquecimento da pasta da azeitona, vai
permitir que as goticulas de azeite se separem da biomembrana e sejam
expelidas para o exterior das células que a moenda rompeu. As goticulas
comecam a juntar-se, a formar gotas de maiores dimensdes e a tornar o azeite
no fluido que conhecemos. Resultando, ndo sé maior rendimento das azeitonas

em azeite, mas, igualmente, melhor qualidade. (Gouveia, 2013).

Nesta fase, a pasta de azeitona é misturada de uma forma homogénea,
contribuindo para a producdo de compostos volateis responsaveis pela riqueza
aromatica dos azeites.

Durante a termobatedura é muito importante controlar o tempo, a velocidade de
rotacdo (agitacdo) e a temperatura, com a finalidade de obter azeites de

qualidade.

Quanto ao tempo de batedura, tem que ser 0 necessario e suficiente para que a
pasta aqueca. A rotacao tem que ser muito lenta, cerca de 16 r.p.m., para evitar
que se formem emulsdes, provocando a diminuicdo do rendimento em azeite.
Finalmente, a temperatura da pasta ndo deve exceder os 30 °C a 40 °C, pois
comeca a haver a degradacdo das substancias volateis do azeite e, a
temperaturas superiores, 0 azeite comeca a ganhar cheiro e sabor a cozido e a

seguir, a queimado, deixando de ser virgem extra (Gouveia, 2013).

O calor contribui para o aumento da velocidade da acdo das enzimas
responsaveis pela formacéo dos compostos aromaticos, que fazem com que o
azeite seja Unico. H& que ter em consideracdo que uma temperatura excessiva
conduz ao desenvolvimento de processos oxidativos com a consequente
formacdo de produtos de oxidagcédo e diminuicdo da quantidade de compostos
fendlicos (Cerretani et al., 2009).
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Por vezes, nos rotulos das garrafas do azeite ou em outros recipientes encontra-
se a expressao “extraido a frio”, o que significa que ao longo do sistema de

extracdo, a temperatura nunca ultrapassou, comprovadamente, os 27°C.

Figura 2.25 — Batedura da azeitona

2.5.1.3 Separacao das fases liquidas e solida

Esta etapa do processo tecnolégico para a obtencdo do azeite, tem como
objetivo separar 0 azeite da agua ruca e do bagaco da azeitona e depende do
funcionamento do sistema de extracéo utilizado: filtracdo seletiva, extracdo por

pressao e extracdo por centrifugacao.

A) Filtracao seletiva

Durante a preparacdo da pasta da azeitona, através da batedura, ocorre a

separacao de determinada quantidade de azeite, em fase continua.

E conhecido que esta quantidade de azeite que se desagregou da pasta (azeite
sobrenadante) reune condi¢des de qualidade superiores ao azeite que se obtém
posteriormente, através da intervencdo de um sistema de pressao ou de outro

sistema de separacao das fases solido-liquidas.
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B) Extrac&o por pressao

O sistema de extracao por presséo consiste na separacao das fases liquidas da
fase solida, utilizando uma prensa hidraulica (Figura 2.26).

Figura 2.26 — Prensa hidraulica

Neste sistema, a etapa de separacdo é realizada em duas fases, a primeira €
separar as fases liquidas (azeite e agua ruca) da soélida (bagaco) e a segunda é
separar o azeite da 4gua ruca. A prensa atua sobre a pasta de azeitona obtida
através da moenda. A pasta € colocada em capachos para reter a parte solida,
enquanto que a separagdo das fases liquidas é realizada por decantacdo e/ou
centrifugagdo. A pasta de azeitona é distribuida pelos diferentes capachos, com
0 apoio de uma maquina doseadora mais ou menos automatizada. Esses
capachos sdo empilhados num tabuleiro metalico, constituido por um eixo central
com varios orificios. A presséo aplicada (cerca de 400 atmosferas) permite que
a fase liquida escorra enquanto a fase solida € mantida nos capachos. Durante

esta operacao, a pressdo aumenta gradualmente até atingir a pressdo maxima,
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cerca de uma hora. O estagio inicial do aumento progressivo da pressao dura

cerca de 20 minutos e €é definido como a fase inicial (Cerretani et al., 2009).

Nesta fase, o liquido da primeira extracdo obtido, representa mais de 60% da
fracao liquida total (Cerretani et al., 2009). Essa fase liquida é composta de dois

constituintes: azeite e agua ruca.

Esta separacdo, em tempos feita por decantacdo, atualmente faz-se por
centrifugacdo. E muito importante separar o mais rapido possivel a agua ruca do
azeite, para que este nao hidrolise, com o consequente aumento de acidez
(Gouveia, 2013).

Desta forma, obtém-se azeite virgem que, se estiver em conformidade com os
parametros fisico-quimicos e organoléticos pode ser utilizado diretamente para

0 consumo humano.

As limitacdes deste sistema de separacao sdo a descontinuidade da operacao e
a impossibilidade de uma limpeza completa das superficies de escoamento.
Estas situacdes podem condicionar a qualidade sensorial do azeite devido a
fermentacao que pode ocorrer nos capachos e levar ao aparecimento de defeitos

devido a presenca de compostos volateis desagradaveis transmitidos ao azeite.

C) Extracédo por centrifugacéo

Atualmente, a extracdo do azeite faz-se, maioritariamente, centrifugando a pasta
de azeitona e separando, as trés fases que constituem o fruto, conforme ja
referido no ponto 2.5.1 desta Tese de Doutoramento, realizando-se as
separacoes solido-liquido e liquido-liquido e considerando que nos sistemas de
extracdo em que 0 azeite escorre juntamente com a agua ruca tem de se fazer
a separacdo, aproveitando o facto de serem dois liquidos imisciveis, de

densidades diferentes.

Conforme ja referido, esta separacdo, em tempos feita por decantacdo,
atualmente faz-se por centrifugacdo. E muito importante separar o mais rapido

possivel a agua ruca do azeite, para que este néo hidrolise, com o consequente
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aumento de acidez (Gouveia, 2013). A separacao do azeite e da agua ruca por

centrifugacéo é feita nas centrifugas verticais de elevado rendimento.

Na Figura 2.27 pode observar-se as centrifugas horizontal e vertical para a

extracdo do azeite.

Figura 2.27 — Centrifugas (horizontal e vertical) para a extragdo do azeite

Finalmente, assinalar que, no que se refere a extracdo do azeite e sempre com
0 objetivo de obter mais e melhor azeite, é possivel que futuramente possam
utilizar-se novas tecnologias, algumas em fase experimental, como sejam
maceracdes feitas com enzimas, utilizagdo de CO: critico ou extracdo mediante
impulsos elétricos de alta voltagem (PEAV) que consiste na aplicacdo
intermitente de campos elétricos de alta intensidade (até 40 KV/cm) de curta
duracdo (microssegundos) sem aumentar a temperatura do azeite (Gouveia,
2013).

2.5.1.4 Armazenamento e conservacao

O armazenamento e a conservacdo sao as Ultimas etapas do processo
tecnologico do azeite. Estas etapas sdo muito importantes para manter a
qualidade do azeite, ao longo do tempo.

O azeite virgem extra tem um periodo de conservac¢do melhor do que um azeite

virgem, porque, em geral, contém maior quantidade de compostos fendlicos
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(antioxidantes) que ajudam a conservacdo do azeite. Contudo, é necessario
evitar o contacto do azeite com 0s metais ndo inertes, a exposicao a luz, as altas

e baixas temperaturas, bem como a presenca do oxigénio nos depdsitos.

Com o armazenamento, 0s azeites sofrem uma lenta, mas irreversivel e continua
deterioracdo devida a fendbmenos, principalmente de oxidacdo, mas também de
fermentacdo de pequenas impurezas solidas que passaram nos processos de

limpeza e vao sedimentar no fundo dos depdsitos, constituindo as borras.

Nesta etapa devem ser controlados alguns fatores, tais como o0 modo de encher
0s depodsitos, sempre de baixo para cima e, depois de ter tido o cuidado de
verificar se estédo limpos e sem qualquer cheiro, a luz e a temperatura ambiente,
entre 16 e 20°C (Gouveia, 2013).

As altas temperaturas devem ser evitadas utilizando locais climatizados,
considerando que a velocidade de propagacdo da oxidacdo aumenta
proporcionalmente com o aumento da temperatura. Também €& importante
controlar as baixas temperaturas, temperaturas inferiores a 9°C iniciam-se
processos de cristalizacdo-congelamento no azeite. As condi¢cbes de exposicao
do azeite a baixas temperaturas provocam a agregacao das gotas de agua que
se encontram dispersas no azeite, contribuindo para estabilizar eficazmente os
compostos antioxidantes polares (compostos fendlicos). A continuidade deste
fenbmeno de agregacdo, que tem lugar durante a fase de cristalizacdo-
congelamento do azeite, observa-se que quando o azeite volta & temperatura
ambiente produz-se uma precipitacdo dos compostos fendlicos e a reducao da
sua atividade. A temperatura aconselhada para a conservacdo depende da
composicdo em acidos gordos do azeite, contudo, podemos afirmar que se deve

encontrar entre 12 e 16°C (Cerretani et al., 2009).

O material dos depdsitos de armazenamento dos azeites deve ser inerte. Os
depdsitos aconselhaveis devem ser de aco inoxidavel, cilindricos, com fundo
conico, vedados, permitem armazenar os azeites em melhores condicfes, com
a possibilidade de inertizar o espaco de cabeca, minimizando as oxidacgoes, e

retirar, por meio de trasfegas, as borras sedimentadas (Gouveia, 2013).
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Depois do armazenamento do azeite, existem duas possibilidades, isto &, o
azeite ou € embalado de imediato, apos a filtracédo, ou vai ser transportado para
novas instalacdes, em camides cisterna. Em qualquer uma das situacfes tém
que ser garantidas as condicdes de higiene dos espacos, das tubagens, valvulas,
cisternas, depdésitos, filtros e, naturalmente, das embalagens.

Para o embalamento do azeite existem atualmente vérias solu¢des, como por
exemplo, a garrafa de vidro transparente, de vidro opaco, em plastico (PET), o

metal e mais recentemente, o Tetra-brik.

2.5.2 Composicdo quimica

O azeite é um alimento altamente energético, contém cerca de 9 kcallg
provenientes dos seus acidos gordos (Gutiérrez e Carretero, 2009), dos quais o
acido oleico representa 69,50 — 81,7% (Chéu-Guedes Vaz, 2011), sendo,
portanto, uma gordura monoinsaturada. Para além do seu elevado valor
energeético, apresenta efeitos positivos na salde dos consumidores, sendo

considerado um alimento funcional.

7

Sendo um produto natural, a composicdo quimica do azeite €, obviamente,
variavel, pelo menos, sob o ponto de vista quantitativo. A sua composicao varia
em funcéo de diversos fatores, tais como: a variedade da azeitona, o grau de
maturacdo, as condicbes agrondmicas e as caracteristicas tecnolégicas de

producédo (Gutiérrez e Carretero, 2009).

Quimicamente, o0 azeite é constituido por duas fracdes: a fracdo saponificavel e
a fracdo insaponificavel (Morales e Leon-Camacho, 2003). A fragédo
saponificavel, fracdo maioritaria, representa 98 — 99% da constituicdo total do
azeite, e a fracao insaponificavel, fracdo minoritaria, atinge cerca de 2%, do peso

total do azeite (Gutiérrez e Carretero, 2009).

Péagina 62



Introducao

2.5.2.1 Fragao saponificavel

7

A fracdo saponificavel, insoluvel na agua, é constituida, essencialmente por
acidos gordos livres e triglicéridos - os componentes maioritarios - e também por
alguns componentes menores, como sejam, diglicéridos, monoglicéridos e
acidos gordos livres (Gutiérrez e Carretero, 2009). Seguidamente, apresentam-

se 0s de maior relevancia.

A) Acidos gordos

O conhecimento da composi¢cdo em acidos gordos do azeite, tanto qualitativa
como quantitativamente, tem sido um tema de grande interesse devido a sua

importancia na caracterizacao e detecao de possiveis adulteracfes do azeite.

Os acidos gordos sdo acidos organicos, cuja molécula é constituida por uma
cadeia de atomos de carbono, hidrogénio e oxigénio, em regra linear (alifatica) e
de comprimento diferente, conforme o nimero de atomos de carbono, que nos
acidos gordos das gorduras naturais vai de 4 a 24, e nos compostos do tipo das
ceras compreende acidos gordos com 30 e mais atomos de carbono (Ferreira,
1994).

O numero de &tomos de carbono na cadeia dos acidos gordos alimentares é na
quase totalidade par (C4 a Cz4), predominando os acidos gordos com 16 e 18
atomos de carbono e sendo os acidos com namero impar de atomos de carbono,
ramificados ou ndo, mais frequentes nas gorduras de origem animal (Ferreira,
1994).

Os acidos gordos podem ser saturados (quando ndo possuem duplas ligacdes
carbono-carbono) ou insaturados (quando possuem uma ou varias ligacdes
duplas). Se a cadeia tem uma dupla ligacéo, € monoinsaturado — sendo o azeite
0 representante supremo. E os polinsaturados, como o préprio nome indica,
apresentam mais do que uma ligacdo dupla (Martins, 2002). Assim, os acidos

gordos diferenciam-se pelo nimero de atomos de carbono (que oscila entre 14
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e 24 no azeite) e pela quantidade de ligacdes duplas que possuem (entre O e 3).

Os acidos gordos saturados sdo caracteristicos das gorduras animais.

O acido gordo monoinsaturado mais abundante na Natureza é o &cido oleico,
que representa cerca de 40% das gorduras alimentares. Os &acidos
monoinsaturados tém em regra a dupla ligacdo entre os carbonos 9-10 e

encontram-se no seu estado natural na forma cis (Ferreira, 1994).

Os &cidos gordos polinsaturados existem, particularmente, nos 6leos vegetais
(sementes), sendo o numero de duplas ligacdes variavel. O &cido linoleico, com
18 atomos de carbono e duas duplas ligacdes entre os carbonos 6-7 e 9-10, &
considerado o mais importante dos acidos gordos polinsaturados (Ferreira,
1994).

A principal caracteristica do azeite € o elevado teor em acidos gordos
monoinsaturados, presentes em propor¢des que variam entre 53 e 87% do total
dos &cidos gordos. O facto de s6 possuirem uma ligacao dupla confere-lhes

maior resisténcia a oxidacao (Martins, 2002).

O azeite, possui 6 a 10% de acidos gordos polinsaturados (principalmente acido

linoleico) e 11 a 15% de acido palmitico (acido gordo saturado) (Saldanha, 1999).

Além do acido oleico (C18:1), que representa 63,0 a 83,0% do total dos acidos
gordos (Martins, 2002), também outros tém grande importancia: o linoleico
(C18:2), palmitico (C16:0), palmitoleico (C16:1) e o estearico (C18:0).
Encontram-se ainda presentes na constituicdo do azeite os &cidos miristico
(C14:0), laurico (C12:0), araquidico (C20:0), eicosandico (C20:1), linolénico
(C18:3). beénico (C22:0), lignocérico (C24:0), heptadecanoico (C17:0) e
heptadecendico (C17:1) (Ruiz et al., 1991).

No Quadro 2.7 apresenta-se 0s principais acidos gordos saturados e insaturados

existentes no azeite.
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Quadro 2.7 — Principais acidos gordos no azeite (Lawson, 1994)

Acidos gordos Acidos gordos
saturados insaturados
Miristico (C14:0) Miristoleico (C14:1)

Palmitico (C16:0) Palmitoleico (C16:1)
Estearico (C18:0) Oleico (C18:1)
Araquidico (C20:0) | Linoleico (C18:2)
Beénico (C22:0) Linolénico (C18:3)
Lignocérico (24:0) Araquiddnico (C20:4)

Erlcico (C22:1)

A composicdo qualitativa em &cidos gordos, dos diversos azeites mantém-se
constante, variando, no entanto, a percentagem entre eles, devido a fatores
como a variedade da azeitona, condi¢cbes climaticas, a altitude, a época de
colheita (uma colheita tardia da um azeite mais rico em acido oleico que uma
colheita tempord), a localizacdo do olival, etc. (Gouveia, 1995). No Quadro 2.8
apresentam-se 0s valores médios das percentagens dos acidos gordos
maioritarios, por variedade de azeitona, na regido de Tras-os-Montes
(Mirandela).

Quadro 2.8 — Composi¢do em acidos gordos (Chéu-Guedes Vaz, 2011)

) Variedades
Acidos gordos
Verdeal
Madural (%) Cobrancosa (%)
Transmontana (%)
16:0 10,39 10,09 9,60
18:0 2,73 4,35 3,22
18:1 69,50 74,52 79,77
18:2 14,76 8,36 4,50
18:3 1,10 0,78 0,73
Acidos gordos saturados 13,61 14,98 13,46
Acidos gordos insaturados 70,32 75,38 80,57
Acidos gordos polinsaturados 15,86 9,15 5,23
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A composicdo em &cidos gordos depende, principalmente, da variedade da
azeitona e da zona de producdo do azeite (Chéu-Guedes Vaz, 2011). Os
principais fatores que influenciam a composicdo em acidos gordos sdo: a
latitude, as condi¢Bes climaticas, a variedade e o grau de maturacdo das
azeitonas (Gutiérrez e Carretero, 2009).

Normalmente, o acido oleico, acido gordo monoinsaturado, representa uma
concentragdo maior, de 69,50 a 79,77%, relativamente a outros acidos gordos

(linoleico, palmitico e estearico).

Segundo o Conselho Oleicola Internacional (COI, 1991), a composicdo em
acidos gordos deve respeitar os limites minimos e maximos indicados no Quadro
2.9.

Quadro 2.9 - Limites de variabilidade da composicdo em &cidos gordos do azeite

(% dos acidos gordos totais, COI,1991).

ACIDOS GORDOS LIMITE DE VARIABILIDADE (%)
Acido oleico 55,0 — 83,0
Acido palmitico 7,5-20,0
Acido linoleico 3,5-21,0
Acido estearico 0,5-5,0
Acido palmitoleico 0,3-3,5
Acido linolénico 00-15
Acido miristico 0,0-0,1
Acido araquidico Méax. 0,8
Acido beénico Méax. 0,2
Acido lignocérico Méx. 1,0
Acido heptadecanoico Méx. 0,5
Acido heptadecenoico Méx. 0,6
Acido ercico e ladrico | Ndo em quantidades perceptiveis

O &cido oleico € um acido monoinsaturado, conforme referido anteriormente, e,
relativamente a estabilidade, os azeites com maior percentagem em acido oleico
sdo mais estaveis. Os acidos gordos polinsaturados sao facilmente oxidaveis,

alterando-se com maior rapidez (Saldanha, 1999).
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B) Triglicéridos

As gorduras simples sdo denominadas, com frequéncia, “gorduras neutras” e
consistem principalmente em triglicéridos. Constituem a principal forma de
armazenamento das gorduras (mais de 95% da gordura corporal existe na forma

de triglicéridos).

Quando o glicerol (molécula com trés carbonos) e os acidos gordos se unem na
sintese da molécula de um triglicérido, sdo formadas trés moléculas de agua.
Por outro lado, durante a hidrélise, quando a molécula de gordura é dividida nos
seus constituintes, trés moléculas de agua sédo acrescentadas no ponto onde a

molécula de gordura € atacada (Allinger et al., 1991).

Ha cerca de 20 acidos gordos diferentes que se ligam ao glicerol, nas gorduras
naturais. Estes acidos gordos diferem no comprimento e no nimero de atomos

de hidrogénio que contém (Potter e Hotchkiss, 1999).

As moléculas de gordura diferem entre si no comprimento dos seus &cidos
gordos, no grau de insaturacdo dos mesmos, a sua posi¢cao nos trés atomos de
carbono do glicerol, na orientacdo das cadeias dos acidos gordos insaturados
gue produzem variacbes especiais dentro das cadeias (Potter e Hotchkiss,
1999).

Dependendo do numero de grupos alcool da glicerina que se unem com acidos
gordos, obtemos um triglicérido (trés acidos gordos esterificados com a
glicerina), um diglicérido (dois acidos gordos) ou um monoglicérido (um &cido

gordo).

Os mono e diglicéridos, ainda que se encontrem na forma natural em pequena
guantidade no azeite, podem ser o resultado da hidrdlise (rutura) dos triglicéridos

devido a alteracdo do azeite (Ruiz et al., 1991).

Fedeli (1996) afirma que, a fracdo digliceridrica € maior e pode ser analisada
para determinar a frescura do produto, uma vez que a concentracao de alguns

deles aumenta em relagéo a qualidade dos frutos dos quais o0 azeite foi extraido.
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Nas gorduras e 6leos naturais os acidos gordos ndo estéo distribuidos ao acaso
nos triglicéridos, pois sabe-se que determinados acidos se esterificam de
preferéncia em certas posicbes da molécula do glicerol, dando origem a

determinados arranjos estruturais (Ferreira, 1994).

Dentro de cada tipo de glicéridos, também se pode estabelecer outra
classificacdo em funcao do tipo de acido gordo e a sua posi¢do na molécula do
triglicérido. Por exemplo, a trilinoleina € um triglicérido em que as trés funcdes
alcool da glicerina estao esterificadas com trés moléculas de &cido linoleico (Ruiz
et al., 1991).

No Quadro 2.10 indicam-se as percentagens de cada um dos triglicéridos

presentes no azeite.

Quadro 2.10 — Composicao em triglicéridos
(Guitiérrez e Carretero, 2009)

Triglicéridos %
000 61,96
POO 29,35
OOoL 4,05
SO0 1,82
POL 1,17
PPO/PLS 1,02
PLL/POLnN 0,20
POS 0,16
OLL/OOLn 0,14
PPL/PSLnN 0,05
LLL 0,01
PPPo 0,01

Abreviaturas: L — linoleico; O — oleico; Ln — linoleico;
P — palmitico; S — estearico; Po - palmitoleico
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2.5.2.2 Fragao insaponificavel

A fragdo insaponificavel do azeite, solivel na 4gua, em raras ocasides ultrapassa
2% do peso do azeite. Esta fracdo engloba um elevado nimero de substancias
de natureza e estrutura quimica diferentes e € muito util na verificacdo da
autenticidade do azeite e caracterizacdo dos azeites virgens monovarietais
(Morales e Ledn-Camacho, 2003). Os constituintes principais desta fracdo séo
0s seguintes: hidrocarbonetos, tocoferois, alcoois com estrutura triterpénica,
esterdis, alcoois alifaticos, substancias volateis, compostos fendlicos, pigmentos

e vitaminas.

Esta fracdo é a principal responsavel pelo valor bioldgico e nutricional do azeite,
pelas caracteristicas organoléticas e, ainda, pela sua resisténcia a oxidacdo
(Gouveia, 1995).

Seguidamente, consideram-se 0s constituintes principais da fragéo

insaponificavel.

A) Hidrocarbonetos

A fracdo insaponificavel dos azeites compreende uma fragdo importante de
hidrocarbonetos, podendo oscilar entre 30 a 50% do total. No azeite existem
pequenas quantidades de hidrocarbonetos saturados lineares (C-15 a C-35),
ramificados, terpénicos e aromaticos. Entre os hidrocarbonetos insaturados o
mais importante é o esqualeno (CsoHso0). O esqualeno esta presente em todos 0s
azeites e gorduras vegetais (Morales e Ledn-Camacho, 2003).

O esqualeno (150 — 180 ppm) €é percursor dos esterdis, tem um efeito que pode
inibir a sintese do colesterol (Martins, 2002). No azeite, também estéo presentes
pequenas quantidades de B-caroteno, o percursor bioquimico da vitamina A e

antioxidante, com teores variaveis (0,3 a 3,7 mg/kg) (Gouveia, 1995).
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B) Tocoferdis

Os tocoferoéis sédo antioxidantes de natureza fendlica, quase sempre na forma
livre, mas podendo apresentar-se sob a forma esterificada com um &cido gordo.
Embora na forma esterificada a sua solubilidade aumente nas gorduras, perdem
toda a atividade como antioxidantes. Existem varios isdomeros, sendo maioritario
o a-tocoferol. A sua presenca € importante porque, para além de terem atividade
anti-oxigena (protege o azeite da oxidagdo), tém também atividade vitaminica
(Ruiz et al., 1991).

Os tocoferdis estdo designados como a, B, y e d-tocoferol. No azeite, estdo
presentes sO de forma livre (ndo esterificada). O principal homologo em forma
de vitamina E presente no azeite € o a-tocoferol (Gutiérrez e Carretero, 2009).
Os tocoferdis encontram-se em diferentes quantidades nos 6leos vegetais. No
azeite, a quantidade de tocoferdis totais varia de 5 a 15 mg/100g sendo
maioritario o a-tocoferol (52 — 87%), em menor quantidade o B-tocoferol (10 —
20%) e o y-tocoferol (7 — 23%). Os tocoferdis sdo excelentes agentes
antioxidantes naturais e conferem estabilidade ao azeite, verificando-se sempre
o teor mais elevado nos azeites virgens (Morales e Ledn-Camacho, 2003).
Atualmente, sabe-se que o consumo de azeite apresenta beneficios devido a
sua composicdo em acidos gordos monoinsaturados e a presenca de
antioxidantes naturais (vitamina E). Tal como referido, o a-tocoferol em forma da

vitamina E é o que exerce uma acao antioxidante mais importante.

A composicdo em tocoferdis depende muito da variedade da azeitona e da
localizac&o do olival. Por exemplo, as concentracdes médias dos tocoferdis, na
forma a, na regido de Mirandela, variam entre 187,85 mg/kg (azeite monovarietal
da variedade Verdeal Transmontana) a 285,75 mg/kg (azeite monovarietal da

variedade Madural), no mesmo olival. (Chéu-Guedes Vaz, 2011).

As concentracfes destes compostos diminuem com a maturagcéo da azeitona. A
concentracdo em tocoferdis € maior quando a colheita das azeitonas € feita no
inicio da campanha e vai diminuindo até ao final da colheita (Gutiérrez e
Carretero, 2009).
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A quantidade de tocoferdis é variavel em funcéo do tipo de solo e das condi¢bes

climatéricas do olival (Fedeli, 1996).

Os tocoferdis aumentam o efeito protetor do B-caroteno (Martins, 2002) e atuam

como reguladores e protetores do metabolismo humano (Fiorino, 1996).

C) Alcoois triterpénicos

Os alcoois triterpénicos (24-metileno-cicloartenol, a-amirina e B-amirina) sao
especialmente importantes sob o ponto de vista biologico, permitindo diferenciar
os diferentes tipos de azeite (Gutiérrez e Carretero, 2009). O eritrodiol também
€ importante sob o ponto de vista analitico, na detecao da presenca de 6leo de
bagaco de azeitona no azeite (Luchetti, 2003).

Estes &lcoois encontram-se em maior quantidade nas cuticulas dos vegetais. O
alcool triterpénico predominante é o 24-metileno-cicloartenol (Fedeli e Mariani,
1973).

Os Aalcoois triterpénicos pentaciclicos bifuncionais incluem, em particular,
eritrodiol e uvaol, que sdo componentes tipicos do epicarpo da azeitona (Fedeli
e Mariani, 1973).

Fedeli (1996) refere que estes alcoois tém importancia analitica porque estao
presentes em pequenas quantidades (4,5% da fraccdo total de esterdis) em
azeites obtidos por prensagem, mas em grandes quantidades nos Oleos
extraidos com solvente (6leos de bagaco), devido a sua relativa insolubilidade
em Oleo. A fracdo dos alcoois terpénicos inclui também fitol, provavelmente

devido a decomposicéo da clorofila

D) Esterois

Os esterdis séo alcoois superiores monovalentes, estando representados no

azeite em pequenas quantidades, tendo como principais representantes o 3-

Péagina 71



Tese de Doutoramento

sitosterol (em maior quantidade), campesterol, estigmasterol e colesterol, entre

outros.

O estigmasterol, o campesterol e o A>-avenasterol também sdo encontrados em
niveis significativos, estando os restantes esterdis presentes no azeite em
concentracdes relativamente baixas. Este é o caso do colesterol que se encontra
em quantidades tao baixas que normalmente, ndo apenas no azeite, mas todos
os produtos de origem vegetal, os produtos sdo considerados sem colesterol
(Farinha, 2009).

Os ester6is sdo alcoois naturais, que constituem a maior fracdo do
insaponificavel do azeite. No azeite, o teor de B-sitosterol deve ser superior a
93% e o de campesterol inferior a 4%. Se existir colesterol, 0 seu teor ndo deve

ultrapassar 0,5% da fracao esterdlica (Fernandez, et al., 1991).

Existe uma grande diversidade de fitosterbis presentes no azeite,
nomeadamente, o brassicasterol, o 24-metilenocolesterol, o campesterol, o
campestanol, o estigmasterol, o A>?23-estigmastadienol, o clerosterol, o B-
sitosterol, o colesterol, o sitostanol, o A>-avenasterol, o A>?*-estigmastadienol, o

A’-estigmastenol e o A’-avenasterol (Farinha, 2009).

Alguns esterdis ndo sdo naturais no azeite, aparecendo nos processos de
refinagdo, tal como o A%>?Z3-estigmastadienol. Esteréis como o campesterol,
estigmasterol e B-sitosterol também sofrem processos de degradacéo durante a
refinacdo (desidratacdo) (Morales e Ledn-Camacho, 2003).

No quadro 2.11 apresentamos os limites dos esteréis do Regulamento (CEE) n°
2568/91 alterados no Regulamento (CE) n°® 282/98, para os niveis de esterois

gue possam apresentar os diferentes tipos de azeite virgem.
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Quadro 2.11 - Representacdo da proporcao de esterois presentes no azeite
conforme a sua categoria (Regulamento Delegado (UE) 2016/2095)

Esterois Limites
Colesterol <0,5%
Brassicasterol <0,1%
Campesterol <4,0%
Estigmasterol <4,0%
A7-estigmasterol <0,5%
B-sitosterol* =2 93,0%
Esterdis totais = 1000 mg/kg

* B-sitosterol compreende B-sitosterol, A>-avenasterol,
A523-gstigmastadienol, clerosterol, sitostanol, A5-2*-estigmastadienol

A fracdo dos esterois (do colesterol ao estigmasterol) € tipica de cada tipo de
azeite. Por isso, é utilizado para detetar a presenca de 6leos vegetais no azeite
(Fernandez, et al., 1991).

Muitos esteréis apresentam valores caracteristicos segundo a variedade de
azeitona. Como a composicao esterdlica € caracteristica para cada tipo de 6leo,
a determinacdo dos esterbis € utilizada, conjuntamente com a de outros
parametros, para detetar misturas fraudulentas com 6leos ou gorduras (Morales
e Ledn-Camacho, 2003).

E) Alcoois alifaticos

Os alcoois alifaticos sdo mais abundantes nos 6leos de bagaco de azeitona.
Esterificados com &cidos gordos formam as ceras. Alcoois até 22 atomos de
carbono sdo alcoois gordos e os de cadeia hidrocarbonada mais longa séo

alcoois cerosos.

Os principais alcoois alifaticos lineares presentes no azeite sdo hexacosanol,
octacosanol e tetracosanol. Em menores quantidades, tricosanol, pentacosanol

e heptacosanol (Kiritsakis e Christie, 2003).
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Kiritsakis e Christie (2003) referem que na determinacéo da presenca de &lcoois
alifaticos em azeites obtidos por presséo e extraidos com solventes, verifica-se
que variam entre 10 e 70 (mg/100g) e entre 224 e 434 (mg/100g),

respetivamente.

F) Ceras

As ceras sdo, por definicdo, ésteres de alcoois, de longa cadeia alifatica e acidos
gordos. Encontram-se nos Oleos vegetais como meros contaminantes,
originarios dos tegumentos das sementes e dos epicarpos dos frutos (Gouveia,
1995). A quantidade méaxima que pode estar presente no azeite virgem extra €
de 150 mg/kg.

As ceras estdo presentes em pequenas quantidades no azeite. A sua presenca
em quantidades mais elevadas (teores superiores a 250 mg/Kg) indica a
existéncia de alteracdes importantes no fruto ou no tratamento da pasta a
temperaturas muito altas (Fernandez et al., 1991). A informagéo sobre a
presenca de ceras no azeite pode ser utilizada como parametro de qualidade e

pureza (Morales e Ledn-Camacho, 2003).

As ceras sdo misturas complexas de alcoois, acidos e alguns alcanos de cadeia
longa, mas 0s principais componentes séo ésteres formados a partir de acidos
gordos e alcoois de cadeia longa (Allinger et al., 1991).

Sob o ponto de vista fisiolégico, as ceras sdo constituintes importantes das
camadas que cobrem a superficie externa das membranas celulares da
epiderme. A presenca destas coberturas cerosas reduz enormemente a perda
de agua nos tecidos vegetais. As ceras existem raramente dentro das células

vivas (Gouveia, 1995).

Gutiérrez e Carretero (2009) referem que existem diferencas de concentracdes
de ceras em azeites de distintas variedades obtidos através de sistemas de
presséao e de centrifugacao, sendo ligeiramente superior o valor correspondente

a composicdo em ceras nos azeites obtidos por presséo. E igualmente variavel
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em azeites obtidos através da primeira e da segunda centrifugacdo, sendo 0s

valores mais altos nos azeites de segunda centrifugacao.

G) Compostos volateis e arométicos

Os compostos volateis sé se encontram nos azeites virgens. O azeite apresenta
um aroma especialmente particular entre os 6leos alimentares, devido a uma

grande quantidade de compostos aromaticos de diversa natureza.

Fedeli e Mariani (1973) afirmam que o azeite virgem tem um aroma distinto
devido a presenca de um elevado niamero de substancias que, juntas atingem
0s 250 — 500 ppm.

Existem diferengcas quantitativas entre os compostos volateis de distintas
variedades de azeitona, inclusivamente, observam-se mudangas na mesma
variedade, em funcdo da localizacdo geografica do olival (Chéu-Guedes Vaz,
2011). Estas diferencas tém a ver com varios fatores, tais como: maturacdo da
azeitona; gestdo da rega e o processo de extracdo, em particular, a moenda, a
batedura e o sistema de centrifugacdo utilizado. Por exemplo, o nivel de
compostos volateis no azeite diminui ao longo da maturacdo dos frutos e a
concentracdo dos distintos compostos aromaticos do azeite aumenta com o grau
de pigmentacdo durante a maturacdo das azeitonas (Gutiérrez e Carretero,
2009).

Enquanto os compostos fendlicos contribuem para a percecdo de amargo no
azeite, 0s compostos volateis sdo 0s principais responsaveis pelo atributo verde

do azeite (Gutiérrez e Carretero, 2009).

Os compostos volateis sdo compostos de natureza distinta (hidrocarbonetos,
alcoois, fendis, cetonas, aldeidos, ésteres, éteres aromaticos), muito numerosos.
Embora nem todos tenham sido identificados, conhece-se cerca de 119
compostos volateis (Morales e Tsimidou, 2003). O cheiro e o sabor do azeite
devem-se a varios compostos aromaticos agradaveis. A formacdo destes

compostos da-se principalmente nos cloroplastos. Quando a membrana
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lipoproteica, que cobre as gotas de azeite, entra em contacto com 0s
cloroplastos, os compostos volateis ligam-se ao substrato lipidico (Gouveia,
1995).

Fedeli (1996) refere que os componentes principais do aroma do azeite virgem

sdo 0s que se apresentam no Quadro 2.12 com as percec¢des sensoriais

respetivas.
Quadro 2.12 — Relagéo entre compostos e aromas
Relacéo entre compostos e aromas
Compostos Percepcéo sensorial
3-Hexenol Folhas verdes
2-Hexenal Verde, Margarinoso, Amargo
3-Hexenal Verde, Maca
Butirato de etilmetilo Frutado
Acetato de 3-hexenil Frutado
Ciclo-hexanoato de etilo Frutado
Decadienal A fritos
2-Nonenal Margarinoso
2-Metoxi-2-metilbutantiol Groselha

Conforme referido, as substancias volateis menores do azeite virgem podem
caracterizar o azeite em funcéo da variedade, maturacao, sistema de extracéo e
localizacdo geogréfica do olival. Considerando que a composi¢ao qualitativa das
substancias volateis dos azeites virgens € similar, detetaram-se variacfes
guantitativas no estudo de diferentes variedades de azeitonas, estados de
maturacéo, sistemas de extragao ou zonas de producédo. A variedade influencia
a producédo dos compostos volateis no azeite virgem porque as enzimas, que
dependem das caracteristicas genéticas de cada variedade, sdo as
responsaveis pela formacdo das substéncias volateis (Morales e Tsimidou,
2003).
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H) Compostos fendlicos

A fracado fendlica do azeite consiste numa mistura heterogénea de componentes
presentes no mesocarpo da azeitona. Sao considerados como uma parte
importante do sistema quimico de defesa do fruto. Atribuem-se fun¢des diversas,

entre as quais, a sua atividade antimicrobiana (Gutiérrez e Carretero, 2009).

Uma grande variedade de constituintes fendlicos estd presente nos azeites

virgens em diferentes concentracoes. Eles fazem parte do aroma (Fedeli, 1996).

Os compostos fendlicos encontrados no azeite virgem provém da azeitona. O
fruto acumula unicamente formas glucosidicas dos compostos fendlicos
(Morales e Tsimidou, 2003).

Os compostos fendlicos influenciam a estabilidade oxidativa, o sabor e o aroma
do azeite obtido da azeitona, e foram identificados como o0s principais
responsaveis pelas propriedades antioxidantes do azeite virgem extra. Por outro
lado, os polifendis também exercem influéncia nas propriedades organoléticas
dos azeites virgens, contribuem para a melhoria dos atributos positivos,
permitindo a classificacdo dos azeites no painel de provadores. Estdo
relacionados com a adstringéncia e 0 amargo, sabor caracteristico dos azeites
obtidos de azeitonas verdes ou de colheita precoce (Gutiérrez e Carretero,
2009).

Y

Tal como referido, estes compostos contribuem para a resisténcia a auto-
oxidacao e termo-oxidacao. O principal composto fendlico é a oleuropeina, um
glucoésido do acido elendlico, esterificado pelo hidroxitirosol, responsavel pelo
sabor amargo e pelo escurecimento da pele das azeitonas. A oleuropeina tem
efeito anti-hipertensivo. A composi¢do em oleuropeina diminui com a maturacao
do fruto (Martins, 2002; Morales e Tsimidou, 2003).

Para além da oleuropeina, existem outros compostos fendlicos importantes, tais
como: dimetil-oleuropeina, um acido derivado da oleuropeina, o ligustrésido,
esterificado pelo tirosol e o verbascdésido, esterificado pelo hidroxitirosol (Morales
e Tsimidou, 2003).
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O azeite virgem é 0 Unico azeite com quantidades apreciaveis de substancias
fendlicas naturais, conferem especial sabor (amargo e frutado) e maior

resisténcia na conservacao.

Os polifendis encontram-se presentes na azeitona fazendo parte de moléculas
complexas, que pela acdo de certas enzimas podem liberta-los. Sao sollveis na
agua, pelo que durante o processo de extracdo do azeite passam, em grande
parte, para as aguas rucas, ainda que, uma parte fique retida no azeite. Os
polifendis sdo importantes porque tém atividade antioxidante, isto €, protegem o

azeite da oxidacao (Ruiz et al., 1991).

Os polifendis sdo parcialmente responsaveis pelos atributos sensoriais e
nutricionais das plantas. A adstringéncia, o sabor amargo de alimentos e
bebidas, incluindo o colorido intenso das amoras ou das azeitonas prontas a

serem colhidas sdo a sua manifestacéao (Martins, 2002).

As modificagbes na composicdo em polifendis totais incidem sobre as
caracteristicas sensoriais dos azeites que tém aromas cada vez mais apagados,
perdendo-se parte da sua fragrancia ao mesmo tempo que decresce o «flavour»
amargo, aparecendo a sensacdo do «flavour» doce. Um atraso na época de
colheita d& lugar a azeites menos fragrantes, mais apagados, menos amargos e
com sensacao de maior suavidade, sempre que o fruto seja sdo e proveniente

da arvore (Barranco et al., 2007).

Gutiérrez e Carretero (2009) referem que a composicdo em compostos fendlicos

depende de varios fatores, tais como:
- A maturacédo do fruto (se o fruto for mais ou menos verde)

- O sistema de extragdo utilizado. Os azeites obtidos num sistema de
centrifugacédo continuo contém menos quantidade de polifendis do que os

azeites obtidos por outros sistemas

- As variaveis que intervém no processo de extracdo na moenda da azeitona:

diferencas de equipamentos utilizados na moenda, tempo de contacto do
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azeite com a agua no processo de extracdo, volume total de agua,

temperatura da agua, etc.
- A operacéo de filtracao
- As variaveis climaticas e agrondémicas da cultura ou da campanha

- A variedade da azeitona.

I) Pigmentos

A variacdo de tons do azeite € ampla, dourado, esverdeado-claro, amarelo
clarissimo ou escuro, como 0 seu cheiro, sabor e textura. Pode ser mais ou
menos espesso ou fino, vagamente doce com suave aroma do fruto e picante ou
amargo dependendo dos frutos da oliveira, Olea europaea L., cujas
caracteristicas sdo determinadas pelo clima, solo, variedade, estado de

maturacédo dos frutos, periodo de processamento apos a colheita, etc.

As tonalidades esverdeadas estdo associadas a maiores teores em clorofilas e
as tonalidades alaranjadas aos carotendides. Clorofilas e carotenéides tendem
a decrescer progressivamente ao longo da maturacdo dando lugar as

antocianinas (Minguez-Mosquera et al., 1990).

As clorofilas e carotendides apresentam um papel importante no processo
oxidativo do azeite. A clorofila funciona como antioxidante na auséncia de luz e

como pré-oxidante na presenca de luz (Maia, 2014).

As substancias corantes sdo representadas pelos caratendides e pelas
clorofilas. Os caratenodides sdo soluveis nos Oleos. Contém um numero
consideravel de ligagbes duplas conjugadas, o que lhes confere a cor amarela,
laranja ou vermelha. Os pigmentos verdes do azeite identificam-se com clorofilas
(Gouveia, 1995).

No azeite identificaram-se clorofilas (0,1 a 1 mg/100g) e caratendides (0,5 a 1
mg/100g). A fracao clorofilica é formada por clorofila a e b, e feofitinas a e b, e

Sao as responsaveis pela cor dos azeites. A fragao caratendide é formada por B-
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caroteno, luteina e varios xantenos (auroxanteno, luteoxanteno, violaxanteno,
neoxanteno, etc.). Da fracdo caratendide, os pigmentos maioritarios sao a luteina
(30-60%) e B-caroteno (5-15%) e na fragéo clorofilica a feofitina a (20 a 40%) e
clorofila a (4 a 7%) (Minguez-Mosquera et al., 1990). Os azeites que sé&o
submetidos a processos de refinagédo, os pigmentos diminuem notavelmente,
devido a fendmenos de adsor¢cdo na descoloracdo e provavelmente a
degradacdo dos pigmentos ao longo de todo o processo (Morales e Leodn-
Camacho, 2003).

A clorofila estimula o crescimento celular, a hematopoese e acelera os processos
de cicatrizacdo. Tal como os caratendides, sdo substancias corantes que, ao

abrigo da luz, se comportam como antioxidantes (Martins, 2002).

J) Vitaminas

As vitaminas lipossolUveis também estao presentes no azeite. As principais sao
a vitamina A ou retinol (um alcool priméario polisopréndico), a vitamina D ou
calciferol, nas duas variantes D2 e D3, a vitamina E ou a-tocoferol e a vitamina
K (Gouveia, 1995).

Apesar do azeite ndo ser, em termos absolutos, o mais rico dos 6leos em
vitamina E, é o que apresenta a melhor relacdo com os &cidos gordos
polinsaturados, 0 que constitui ndo s6 uma maior disponibilidade para a atuacéo

vitaminica como uma maior estabilidade oxidativa (Martins, 2002).

A atividade da vitamina E depende de uma “rede antioxidante” envolvendo uma
ampla variedade de antioxidantes e enzimas antioxidantes, que mantém a
vitamina E em estado ndo-oxidado, pronta para intercetar e isolar radicais. Além
disso, sendo a vitamina E lipossoluvel, ela é transportada por lipoproteinas e
sofre particdo para o interior das membranas e sitios de armazenamento de
gorduras, onde apresenta o papel Unico de proteger os acidos gordos
polinsaturados da oxidacéo (Traber, 2003).
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O azeite contém quantidades importantes de vitamina E e de outras substancias
que cumprem funcdes antioxidantes no Nnosso organismo. A sua riqueza em
vitamina E confere-lhe um forte poder antioxidante, impedindo a formacao de
radicais livres de oxigénio e atrasando os processos de envelhecimento celular
(Saldanha, 1999).

K) Elementos metélicos

Os metais presentes no azeite, assim como em qualquer alimento, provém de
forma natural da dissolucé&o das rochas, embora alguns devam a sua presenca
a praticas culturais que fomentam a utilizacéo de pesticidas e fertilizantes. Estes
metais podem ser classificados de acordo com diferentes critérios, funcao, nivel

de concentracéo, risco de toxicidade, propriedades nutricionais, entre outros.

A sua classificacdo segundo o nivel de concentracdo presente nos alimentos,

distingue-os da seguinte forma:

- Macro-elementos (g/kg), calcio, fésforo, magnésio, sédio ou potassio, cloro,

enxofre

- Micro-elementos (mg/kg), boro, flGor, ferro, cobalto, cobre, cromio, zinco,

manganés e iodo

- Elementos residuais ou oligoelementos (ug/kg) / elementos ultra residuais

(ng/kg), crémio, litio, molibdénio, niquel e selénio.

Os micro-elementos essenciais em menores concentragdes para 0S processos
vitais, sdo o boro, silicio, vanadio, crémio, manganés, cobalto, niquel e
molibdénio (Coultate, 2007). Alguns deles séo indispensaveis, mas podem ser
toxicos em funcéo da sua composi¢cao quimica e concentracdo quando excedem
certos niveis de concentragéo ou Limites Maximos de Residuos (LMR) (Calvo e
Mendoza, 2012).

No azeite em particular, podem ser determinados como elementos essenciais, 0

cobre, ferro, manganés, etc., no entanto, a actual legislacéo internacional (COl,
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2022) exige que se conhegam as concentracbes de dois contaminantes

quimicos, o arsénico e o chumbo, considerados como metais pesados.

A determinagdo analitica dos elementos minerais, necessarios para a
comercializacdo das distintas categorias de azeite, exige diferentes técnicas
instrumentais de analise, com uma sensibilidade analitica adequada em funcao
da concentracdo de cada elemento, expressa numericamente, mediante dois

parametros analiticos, o Limite de Detecc¢ao (LD) e de Quantificacao (LQ).

Entre as atuais técnicas analiticas para a determinacao de elementos na forma
atomica, as de maior sensibilidade séo, a Espectrometria de Massa Acoplada a
Plasma Indutivo (ICP-MS), a Espectrometria de Absorcédo Atbmica com Camara
de Grafite (GFAA) e Espectrometria de Emissdo Atomica por Plasma Acoplado
Indutivamente (ICP-AES), para metais pesados e a Espectrometria de Absorgéo

Atomica por Chama (FAAS) para microelementos.

Actualmente, a grande maioria dos trabalhos de investigacdo para a
determinacdo de minerais em Oleos vegetais, incluindo o azeite, recorrem as
técnicas de analise mais sensiveis mencionadas anteriormente, incluindo ICP-
MS (Bakkali et al., 2012), (Llorent-Martinez et al., 2011, 2014) e (Zhu et al., 2011)
e GFFA (Bakkali et al., 2009).

2.5.3 Propriedades do azeite

O reconhecimento da Dieta Mediterranica em Portugal, Espanha, Marrocos,
Italia, Grécia, Chipre e Croacia, pela UNESCO como Patriménio Cultural
Imaterial da Humanidade, desde 4 de dezembro de 2013 reforga, juntamente
com a evidéncia cientifica ja existente, que se trata de um modelo cultural,
histdrico e de saude. Este padréo alimentar é visto como 0 mais saudavel e mais
sustentavel no mundo sendo fundamental no campo da saude publica e nutricdo
de forma global, mas em especial na zona mediterranica (Serra-Majem et al.,
2012).
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O azeite, encontra-se no centro da piramide da Dieta Mediterranica, devendo ser
a principal fonte de gordura, pela sua elevada qualidade nutricional, uma vez que
€ composta por acidos gordos moinsaturados, vitamina E e B carotenos, o que
Ilhe confere propriedades cardio-protectoras. Resiste a temperaturas elevadas
de aquecimento, pelo que deve ser a gordura eleita para os cozinhados e para
os temperos (Bach-Faig, et al., 2011).

Conforme mencionado, a gordura na dieta mediterranica provém exclusivamente
do azeite, baixa em gordura saturada, colesterol e rica em gordura
monoinsaturada. O azeite é obtido a partir de processos mecanicos e fisicos que
n&o alteram a sua composicdo. E a tnica gordura que pode ser consumida logo
apos a extracdo das azeitonas e sem qualquer alteracdo, ou seja, € 100%

natural.

Os efeitos saudaveis do consumo do azeite sdo atribuidos ao seu elevado teor
em &cido oleico, a variedade da azeitona e a quantidade de compostos fendlicos.
Vérias investigacfes levadas a cabo comprovam que o azeite confere protecao
oxidativa, manifesta uma atividade anti-inflamatéria, apresenta capacidade
antimicrobiana e regula os genes responsaveis pela sintese de proteinas que

intervém em muitas fungdes celulares (Soria, 2015).

Diversos estudos demonstram que a substituicdo da gordura saturada por
gordura monoinsaturada contribui para a diminuicdo dos niveis de colesterol e
que os niveis de triglicéridos diminuem em dietas ricas em &cidos gordos
monoinsaturados, comparativamente. O consumo de azeite esta associado ao
aumento da resisténcia a oxidacdo das lipoproteinas e gorduras insaturadas, a
uma diminuicdo da presséao arterial, a melhoria do metabolismo da glicose e a

efeitos anti-inflamatorios e anti-trombaticos (Santos, 2010).

Reduz o colesterol total, o colesterol LDL, os triglicéridos e incrementa o
colesterol HDL. Diminui a oxidacéo das LDL, estando demonstrado o seu efeito
anti- trombdtico, anti-agregante plaquetario e é uma das melhores opg¢des para

a prevencao e controlo da diabetes mellitus (Gouveia, 2013).
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Casos de cancro do colon e préstata e doencgas coronarias tem diminuido,
sugerindo a forte influéncia de uma alimentacéo baseada na Dieta Mediterranea,

gue apresenta como principal fonte de gordura o azeite (Tuck e Hayball, 2002).

O azeite é rico em acidos gordos monoinsaturados (MUFA), sobretudo em acido
oleico, e pobre em acidos gordos saturados (SFA). Estudos realizados por Kris-
Etherton (1999) e Trautwein, et al., (1999) referem que os MUFA com
configuracgdo cis presentes na dieta tém um maior efeito contra a aterosclerose
do que os SFA, sendo comparaveis aos acidos gordos polinsaturados (PUFA)

na prevencao do risco de doencas cardiovasculares (Huang e Bauer, 2008).

O &cido oleico, principal acido gordo monoinsaturado do azeite, contribui para a
diminuicdo do LDL (lipoproteinas de baixa densidade) e para a estabilidade ou
inclusive para o aumento da HDL (lipoproteinas de alta densidade) (Granados,
2000; Duarte, 2003).

Por outro lado, as gorduras saturadas, cuja concentracdo no azeite é
relativamente baixa, aumentam o colesterol LDL e diminuem o HDL. Quanto aos
acidos gordos polinsaturados, como o linoleico e o linolénico, 0 seu consumo
diminui o LDL, mas, quando usados em grandes quantidades, podem reduzir
também o HDL. Ja os &cidos gordos trans provocam o aumento dos niveis de
colesterol total no sangue e de LDL, mas reduzem os niveis de HDL (Mensink e
Katan, 1989).

A fracdo insaponificavel minoritaria do azeite, rica em hidrocarbonetos, ésteres,
tocoferdis, flavondides, esterdis, polifendis, constitui um fator de protecdo do
sistema cardiovascular (Faria, 2012). Os polifendis interferem com a cadeia de
reagOes iniciada por radicais livres. Estudos epidemioldgicos tém mostrado que
os compostos fendlicos facultam uma consideravel protecdo contra o cancro
(pele, peito e colon), doencas coronarias, e agem contra o stress oxidativo das
células (Huang e Bauer, 2008; Rice-Evans et al., 1997; Heinonen, 2007). O
azeite também apresenta propriedades benéficas relativamente ao aparelho
digestivo (March e Rios, 1989).
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Tripoli et al (2005) referem que a actividade biolégica dos compostos fendlicos
existentes no azeite virgem nao se limita a sua capacidade anti-oxidante mas
extende-se a interacdo com importantes sistemas enzimaticos, resultando em
inibicdo da agregacado plaquetaria, reducdo da formacdo de moléculas pro-

inflamatorias e inibicdo da utilizacdo de oxigénio nos neutrdfilos.

Foram descobertas reacdes biologicas dos compostos fendlicos existentes no
azeite virgem que podem ter um efeito importante na saude; por exemplo, o &cido
cafeico poderd exercer um efeito de protecdo das células endoteliais,
correlacionado ndo s6 com a sua acdo como agente anti-oxidante, mas também
com a sua capacidade para bloquear o aumento da concentracéo intracelular de
Caz, em resposta a oxidagdo das lipoproteinas (Tripoli et al., 2005).

Como ja verificado, tem-se vindo a efetuar diversos estudos relativos aos
beneficios do azeite na Dieta Mediterranea, assim podemos resumir alguns dos

beneficios do azeite tais como:

- Ajudar na reducéo da taxa de colesterol total diminuindo o risco de doencas

cardiovasculares
- Proteger o sistema digestivo e regular o transito intestinal

- Favorecer o normal crescimento 6sseo estimulando o crescimento e a absorcéo

de calcio

- Prevenir a diminuicéo das fung¢des cerebrais com a idade e o envelhecimento

dos tecidos e 6rgaos em geral

- Funcionar como fonte natural de vitaminas, nomeadamente, as vitaminas E e
K

- Prevenir o cancro, face as suas propriedades antioxidantes

- Diminuir a agregacao das plaguetas sanguineas e consequentemente reduzir

o risco de trombose (Valente, 2015).

O azeite pode ser utilizado em todas as formas de confecé&o culinaria sem ocorrer

a formacdo de substancia nocivas a saude, nomeadamente os acidos gordos
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trans, como acontece com outras gorduras pois este suporta temperaturas muito

elevadas (até 210° - 220°C) sem degradacéao significativa (Santos, 2010).

Para além das caracteristicas nutricionais e biolégicas destacamos as

sensacoOes olfato-gustativas, caracteristicas organoléticas, que sao excelentes.

2.6 CLASSIFICACAO DOS AZEITES

A Comunidade Economica Europeia estabeleceu no Regulamento do Conselho
n°® 136/66/CEE, as denominacdes e definicbes dos varios tipos de azeite e dos
Oleos de bagaco de azeitona, comercializados dentro de cada Estado Membro,

assim como as trocas comerciais inter comunitarias com paises terceiros.

No dia 5 de setembro de 1991, o Diario Oficial das Comunidades Europeias,
publica o regulamento n® 2568/91/CEE, em que fixa as caracteristicas que
definem cada tipo de azeite e estabelece os métodos comunitarios de analise
guimica e avaliacdo organolética que se devem aplicar de maneira uniforme em

toda a comunidade.

As caracteristicas (fisico quimicas e organoléticas) dos distintos tipos de azeite
estdo estabelecidas no Anexo | e Anexo Xll do regulamento 2568/91/CEE.
Também o Anexo XIV do mesmo regulamento estabelece notas

complementares da nomenclatura combinada aplicada ao azeite.

A Comisséao de 12 de outubro de 2015 da Unido Europeia publica o Regulamento
de execucdo n° 2015/1833 que altera o Regulamento (CEE) n°® 2568/91, relativo
as caracteristicas dos azeites e dos 6leos de bagaco de azeitona, bem como os

métodos de analise relacionados.

A Comissdo de 27 de setembro de 2019 da Unido Europeia publica o
Regulamento de execugdo n° 2019/1604 que altera o Regulamento (CEE) n°
2568/91, relativo as caracteristicas dos azeites e dos O6leos de bagaco de

azeitona, bem como os métodos de analise relacionados.
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2.6.1 Qualidade regulamentada

De acordo com o Decreto-lei n® 343/88, entende-se por azeite "a gordura liquida
a temperatura de 20°C, diretamente obtida do fruto da oliveira (Olea europaea
L.)". E de acordo com o Regulamento (CE) n°1989/2003, o azeite “é o 6leo obtido
exclusivamente a partir do fruto da oliveira (Olea europaea L.), que néo tenha
sofrido outros tratamentos além da lavagem, decantacdo, centrifugagéo e
filtragcdo, com exclusdo dos 6leos obtidos com recurso a solventes ou por
processos de reesterificagcdo, bem como de qualquer mistura com 6leos de outra

natureza.”
E de acordo com o processo de obtencédo, pode-se classificar o azeite em:

- azeite virgem - azeite obtido a partir da azeitona sem qualquer operacao de

refinacéo, e apenas através de processos fisicos.
- azeite refinado - azeite obtido pela refinacdo do azeite virgem.

De acordo com a legislacao vigente, as designacdes e definicbes dos azeites e
Oleos de bagaco de azeitona sé@o as que se encontram no Regulamento (UE) n°®
1308/2013.

Para efeitos de comercializagéo, podemos classificar os diversos tipos de azeite
e de dleos de bagaco de azeitona, segundo o referido Regulamento. Conforme
a legislacdo em vigor, os azeites e 0s 0Oleos de bagaco de azeitona sao

classificados da seguinte forma:

A) Azeite virgem

Azeites obtidos a partir do fruto da oliveira unicamente por processos mecanicos
ou outros processos fisicos, em condi¢cdes que ndo alterem o azeite e que ndo
tenham sofrido outros tratamentos além da lavagem, da decantacdo, da
centrifugacéo e da filtragdo, com exclusédo dos azeites obtidos com solventes,
com adjuvantes de acdo quimica ou bioquimica ou por processos de

reesterificagdo e qualquer mistura com 0Oleos de outra natureza.
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Os Azeites virgens sé&o classificados e denominados da seguinte forma:

al) Azeite virgem extra - azeite virgem com gosto perfeitamente irrepreensivel,
cuja acidez, expressa em 4cido oleico ndo seja superior a 0,8 g em 100 g, 0
indice de perodxido seja inferior a 20 meqOz2/kg, as ceras ndo sejam superiores a
150 mg/kg, o K232 inferior a 2,50%, K270 ndo superior a 0,22% e com as outras

caracteristicas conformes com as previstas para esta categoria.

a2) Azeite virgem - azeite virgem com gosto irrepreensivel e cuja acidez,
expressa em &cido oleico, ndo seja superior a 2,0 g em 100g, o indice de
peroxido seja inferior a 20 meqO2/kg, as ceras ndo sejam superiores a 150
mg/kg, o Kzs2 inferior a 2,60%, K270 ndo superior a 0,25% e com as outras

caracteristicas conformes com as previstas para esta categoria.

a3) Azeite lampante - azeite virgem, com gosto defeituoso ou cuja acidez,
expressa em acido oleico, seja superior a 2,0 g em 100g, as ceras nao sejam
superiores a 300 mg/kg e com as outras caracteristicas conformes com as

previstas para esta categoria.

B) Azeite refinado

Azeite obtido pela refinacdo de azeite virgem e cuja acidez, expressa em acido
oleico ndo seja superior a 0,3 g/100 g, o indice de perdxido seja inferior a 5
megO2/kg, as ceras nao sejam superiores a 350 mg/kg, K270 ndo superior a
1,10% e com as outras caracteristicas conformes com as previstas para esta

categoria.

C) Azeite

Composto por azeite refinado e azeite virgem. Este azeite obtém-se por
loteamento de azeite refinado e de azeite virgem, com exclusdo do azeite

lampante, com uma acidez livre, expressa em acido oleico, ndo superiora 1 g
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por 100 g e com as outras caracteristicas conformes com as previstas para esta

categoria.

D) Oleo de bagaco de azeitona bruto

Oleo obtido de bagaco de azeitona por tratamento com solventes ou por
processos fisicos, com exclusdo dos Oleos obtidos por processos de
reesterificacdo e qualquer mistura com 6leos de outra natureza, e com as outras
caracteristicas conformes com as previstas para esta categoria. Destina-se a

refinagdo para consumo humano ou para outras utilizagfes técnicas.

E) Oleo de bagaco de azeitona refinado

Oleo obtido por refinacdo de 6leo de bagaco de azeitona bruto, com uma acidez
livre, expressa em &acido oleico, ndo superior a 0,3 g por 100 g e com as outras

caracteristicas conformes com as previstas para esta categoria.

F) Oleo de bagaco de azeitona

Oleo obtido por loteamento de 6leo de bagaco de azeitona refinado e de azeite
virgem, com exclusdo do azeite lampante, com uma acidez livre expressa em
acido oleico, ndo superior a 1 g por 100 g, e cujas outras caracteristicas

conformes com as previstas para esta categoria.

O Conselho Oleicola Internacional e as Diretivas Europeias tém uma detalhada
série de valores padrédo e metodologias analiticas para determinar varios
parametros com a finalidade de definir e auxiliar na classificacdo dos azeites e
desta forma prevenir a adulteragdo ou processamentos diferentes da extracao
por meios mecanicos. Estes parametros incluem: critérios de qualidade e de
pureza. (ASAE, 2014).
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2.6.1.1 Critérios de qualidade

Relativamente aos critérios de qualidade do azeite sdo definidas as seguintes
determinacdes: indice de acidez; indice de peréxidos; absorvancias no

ultravioleta (Kz7o, K232) e analise sensorial.

A) Acidez livre
A acidez ou grau de acidez é expressa em percentagem de acido oleico.

Permite determinar a percentagem de &cidos gordos livres em relacdo ao acido
oleico presente no azeite. A determinacdo da acidez consiste na neutralizacédo

dos &cidos gordos livres.

Baer (2015), afirma que a percentagem de acidez mede a quantidade de acidos
gordos que estdo libertados da estrutura dos triacilglicerdis. Os acidos gordos
libertam-se da estrutura dos triacilglicerdis essencialmente devido a reacdes
quimicas de hidrélise ou lipélise resultantes da sobre maturacéo dos frutos, do
ataque de pragas e doencas e ainda de métodos de colheita, transporte e
armazenamento das azeitonas e de extracdo do azeite descuidados (Costa,
2012).

A acidez ndo € um parametro que permita caracterizar e diferenciar os azeites
das diferentes variedades, mas sim um parametro que contribui para a definicdo
da qualidade (Gouveia, 1995). Com azeitonas frescas e sas € possivel obterem-
se azeites de baixa acidez e este parametro ndo tem a ver com a variedade ou

regido em que as azeitonas sao produzidas (Chéu-Guedes Vaz, 2011).

Os resultados da acidez dos azeites sdo fundamentais para definir a categoria

de um azeite.
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B) indice de peréxidos

O indice de peroxidos avalia a formacao de produtos primérios da oxidacdo e a
deterioragdo dos antioxidantes naturais. O seu valor expressa-se em
miliequivalentes de oxigénio ativo por quilograma de azeite. O limite maximo do

indice de peroxidos de um azeite para consumo humano é 20 meq O2z/kg.

A oxidacdo das gorduras conduz a formacdo de hidroperoxidos, que sé&o
produtos primarios muito instaveis que, por decomposi¢cdo, formam produtos
secundarios. Estes produtos secundarios podem incluir centenas de compostos
individuais que afetam negativamente o “flavour” dos alimentos. Em muitos
casos, estes compostos estdo associados a rancificagcdo oxidativa e/ou a

formagéao de um “flavour” desagradavel (Morales e Przybylski, 2013).

O azeite é resistente a oxidacdo devido ao seu baixo teor em acidos gordos
polinsaturados e pelo conteddo em antioxidantes naturais, tais como: alfa-
tocoferol e os compostos fendlicos, hidroxitirosol, tirosol, acido caféico, entre
outros (Morales e Przybylski, 2013).

O indice de pero6xidos proporciona informacao acerca do estado de oxidacéo da
gordura e permite, com certas limitacées, dar uma estimativa da alteracao do
azeite (Matissek et al., 1992).

Existem fatores que influenciam a velocidade de oxidacdo das gorduras. Uns
retardam-na, como certas substancias denominadas “antioxidantes”, e outras
aceleram-na. Os fatores que aceleram a velocidade de oxidagdo séo: a luz,
temperatura, elementos metdlicos, catalizadores organicos, etc. (Frias-Ruiz et
al., 1999).

O indice de perdxidos d4 uma medicao relativamente segura da alteracéo devido
a oxidacao. Quando comparamos azeites virgem extra de diferentes variedades
e olivais, concluimos que este parametro podera estar associado as variedades
de azeitona e condi¢Bes edafo-climéaticas das regifes onde o olival se insere
(Chéu-Guedes Vaz, 2011).
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C) Absorvancias no ultravioleta (K27o, K232)

As absorvancias no ultravioleta sao avaliadas, na gama dos comprimentos de

onda de 232 e 270 nanémetros.

As absorvancias nos comprimentos de onda especificados sdo devidas a
presenca de sistemas diénicos e triénicos conjugados. Os valores destas
absorvancias sdo expressos em termos de extincdo especifica,

convencionalmente designada por k (coeficiente de extincéo) (Alves, 2013).

A determinacdo das absorvancias é utilizada como medida dos produtos
secundarios da oxidacédo, formados a partir da decomposi¢cao dos hidroperéxidos
(Baer, 2015).

Esta analise esta interligada com os processos de oxidacdo no produto. As
medidas de absorcdo especificas no ultravioleta, em 232 nm e 270 nm, sao
parametros utilizados para se determinar a qualidade, estado de conservacao e
a categoria de um azeite, principalmente se estivermos a tratar de um azeite
virgem extra. Quando estes valores aumentam ou ultrapassam o limite permitido
pelos 6rgdos regulamentadores, 0s quais Sdo previstos para cada categoria de
azeite, podem indicar a presenca de azeites de baixa qualidade, que sofreram
adulteracdes como componentes anormais adicionados e uma aceleragcdo no

processo de degradacao do azeite (Faria, 2012).

As caracteristicas espectrofotométricas indicam fenémenos oxidativos, conforme
ja referido, e também misturas com outros azeites que sofreram refinacao ou

tratamento para alterar as suas caracteristicas (Fedeli, 1996).

O indice espetrofotométrico podera estar relacionado com a localiza¢ao do olival

e provavelmente com as variedades das azeitonas (Chéu-Guedes Vaz, 2011).

D) Analise sensorial

O azeite pode apresentar diversos cheiros, sabores e até diferentes tonalidades,

dependendo, entre outros fatores, da variedade da azeitona, da situacdo
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geografica do olival, do estado sanitario dos frutos, do processo de extracdo e

das condi¢cdes de armazenamento e conservacao.

A cor, o sabor e 0 aroma sao o0s principais parametros para a definicdo da

qualidade do azeite.

A cor é um critério secundario, na avaliacdo sensorial, pois ndo é considerada
na determinacéo das caracteristicas do azeite. Os estudos demonstram que nao
existe uma relacao direta entre os parametros recomendados pelo Conselho
Oleicola Internacional (critérios de qualidade) e a cor do azeite.

A intensidade e a tonalidade cromética dependem principalmente do grau de
maturacdo do fruto: o azeite é mais esverdeado se for proveniente de azeitonas
verdes, apresentando desta forma, elevada quantidade de clorofila; por vezes a
cor verde também se obtém da mistura de folhas verdes no lagar durante a

moenda (Fontanazza, 1988).

As caracteristicas cromaticas do azeite podem variar dependendo do método de
extracdo utilizado para a obtencdo do azeite, isto €, depende do sistema de
moenda e batedura da pasta da azeitona. Geralmente, a cor dos azeites virgens
localiza-se entre um amarelo muito forte e um verde mais ou menos intenso,
dependendo da composicdo em pigmentos (clorofilas e caratendides) que se
encontram naturalmente na azeitona (Carrasco-Pancorbo et al., 2009).

As clorofilas conferem ao azeite uma cor amarelo-esverdeado, enquanto 0s
carotenos conferem uma cor entre 0 amarelo e o roxo. Convém realcar que 0s
pigmentos também estdo envolvidos em mecanismos de auto-oxidacao e foto-
oxidacao. Estes pigmentos estao relacionados com os fatores genéticos, o grau
de maturacéo das azeitonas e as condicdes fisicas durante a extracao do azeite

(Carrasco-Pancorbo et al., 2009).

As cores aceitaveis para o0 azeite serdo o amarelo - esverdeadas ou amarelo
levemente esverdeadas, dada a circunstancia de poder ser consumido virgem
(Gouveia, 1995). Porém, o azeite pode apresentar outras cores anormais,

devidas a contaminacdes variadas (lubrificantes, terra, etc.) ou a processos
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tecnologicos mal conduzidos, tais como o aquecimento excessivo ou prolongado

durante a sua obtencéo, principalmente, durante a batedura da pasta.

O sabor depende dos componentes volateis, dos &cidos gordos, sobretudo do
acido oleico e linoleico, e dos polifendis. Estes ultimos, para além de influenciar
o sabor, contribuem para a protecdo do azeite relativamente aos fendmenos de
oxidagdo, juntamente com outros fendis que ndo exercem influéncia sobre o

sabor (Fontanazza, 1988).

O aroma do azeite tem a sua origem em um grande numero de compostos:
hidrocarbonetos alifaticos e aromaticos, alcoois alifaticos e triterpénicos,
aldeidos Cs, cetonas, ésteres e éteres. Os principais compostos aromaticos do
azeite sdo o hexanal, o trans-2-exenal e o 1-hexanol (Carrasco-Pancorbo et al.,
2009).

Um conjunto de interacBes entre fatores agronomicos e tecnoldgicos é
responsavel pela fase de desenvolvimento e de maturacéo do fruto, bem como,
da sua transformacéo, afetando consideravelmente os atributos do azeite. A
composicdo quantitativa das substancias volateis no azeite esta estritamente
relacionada com a atividade de varias enzimas enddgenas da azeitona, a sua
concentracéo é bastante afetada pelas condi¢des de extracao utilizadas durante
a producdao do azeite. A moenda do fruto e a batedura sao os pontos mais criticos

durante o processo de extracdo do azeite (Carrasco-Pancorbo et al., 2009).

O cheiro deve atribuir-se essencialmente aos compostos volateis presentes no
fruto (varidveis em funcéo da variedade e maturacdo) e inclusivamente a outros
que se formam durante a extracdo. Cada componente volatil tem um cheiro
especifico (metalico, frutado, doce, etc.) e conforme a prevaléncia de um sobre
0 outro, o azeite tera particular carga aromatica que o caracterizara (Fontanazza,
1988).

O aspeto do azeite esta relacionado com a limpidez. Por vezes, devido ao
abaixamento da temperatura, pode ocorrer a solidificacdo de alguns glicéridos,
com maior predominéncia dos acidos gordos saturados (Gouveia, 1995), ndo

contribuindo este facto, para um defeito do azeite.
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No entanto, o azeite pode apresentar-se turvo por deficiéncias tecnoldgicas,

presenca de agua e de impurezas solidas.

A analise sensorial é expressa em medianas do frutado, amargo e picante e dos

defeitos.

A degradacao organolética comeca com a perda de componentes aromaticos,
ficando o azeite apagado ou extinto (azeite cujas caracteristicas organoléticas

sdo muito ténues).

Jornal Oficial da Unido Europeia (1991), refere que os atributos sensoriais dos
azeites virgens podem ser de dois tipos, positivos e negativos. Os atributos
negativos sao considerados os defeitos do azeite.

Os atributos positivos mais caracteristicos que se detetam nos azeites virgens
sdo: Frutado, Améndoa, Amargo, Doce, Picante, Frutado, Erva, Folha verde e

Maca.

Entre as caracteristicas negativas ou defeitos existem: Agua ruca, Aspero,
Avinhado-avinagrado, Terra, Espesso, Borra, Ranco, Tulha, Mofo-himido,
Metalico, Bagaco, Capacho, Gafa, Pepino, Cozido ou queimado, Feno-madeira

e Salmoura.

Outros defeitos podem aparecer por contaminagcdes variadas, sendo 0s mais
usuais os devidos aos lubrificantes das maquinas (petréleo, massa consistente

ou Oleo mineral).

Apos a verificacdo da conformidade de uma amostra de azeite com a categoria
declarada com base em critérios de qualidade referidos, como sejam a acidez, o
indice de peroxidos, os valores da espectrofotometria no UV e a avaliacdo
organolética, os azeites que tenham sido classificados como conformes sao
sujeitos a verificagdo da conformidade com os critérios de pureza com base no

teor de acidos gordos, AK, composic¢ao de esterdis e eritrodiol + uvaol e ceras.
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2.6.1.2 Critérios de pureza

Relativamente aos critérios de pureza do azeite sdo definidas as seguintes
determinacgdes: acidos gordos, ceras, variagdo da extingdo especifica (AK),

esterois e eritrodiol+uvaol.

A) Acidos gordos

A composicao em acidos gordos é um dos parametros mais utilizados no controlo

de qualidade de azeites, especificamente, como um dos critérios de pureza.

Os acidos gordos podem ser classificados em saturados quando na sua cadeia
hidrocarbonada néao possui ligacdes duplas e insaturados quando apresentam
uma dupla ligagcdo (monoinsaturados) ou mais ligacdes duplas (polinsaturados).
A composicdo do azeite em &cidos gordos monoinsaturados confere-lhe

propriedades que permitem distingui-lo dos outros 6leos comestiveis.

A composicao em &cidos gordos esté fortemente relacionada com a resisténcia
do azeite aos processos oxidativos, principalmente a relacdo acidos gordos
monoinsaturados/polinsaturados, uma vez que, os acidos gordos insaturados
sdo os principais substratos no processo de auto oxidacdo (Gutiérrez e
Fernandez, 2002).

Devido ao seu conteudo em &cido oleico (acido gordo monoinsaturado) e
dependendo das variedades das azeitonas, tem também implicacGes
nutricionais positivas. A composicdo do azeite em acidos gordos
monoinsaturados confere-lhe propriedades que permitem distingui-lo dos outros

6leos comestiveis.

Em maioria, representando 55 a 83% da composicao total de acidos gordos
encontra-se o acido oleico (C18:1) seguem-se o acido palmitico (C16:0) em que
a sua percentagem varia entre 7,5 e 20%, o linoleico (C18:2) varia entre 3,5 e
21%, o esteérico (C18:0) variando a sua percentagem entre 0,5 e 5 (Alves,
2013).
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Da composicao em acidos gordos fazem ainda parte, mas em menor quantidade,
o acido linolénico (C18:3), o araquidico (C20:0), o eicosendico (C20:1),
margarico (C17:0), o beénico (C22:0), o lignocérico (C24:0), e o miristico (C14:0)
(Alves, 2013).

A composicdo em acidos gordos depende da variedade das azeitonas e la

localizacéo dos olivais (regido) (Chéu-Guedes Vaz, 2011)

B) Ceras

As ceras derivam da esterificacdo de alcoois gordos com acidos gordos e
caracterizam-se por serem lipossoliveis a altas temperaturas e por
recristalizarem quando submetidos a temperaturas baixas. A sua presenca pode
contribuir para o aparecimento de turbidez no azeite quando este € arrefecido.
(Boskou, 1998).

Estes compostos que podem conter até 58 atomos de carbono e o seu teor nos
azeites virgem extra ndo pode ultrapassar os 150 mg/kg (Regulamento Delegado
(EU) 2016/2095). As principais ceras detetadas em azeite tém numeros de
carbono par, ou seja, sao os ésteres de acido oleico ou palmitico, séo detetadas
em C36, C38, C40, C42, C44, C46 (Alves, 2013).

As ceras estdo presentes na pele das azeitonas evitando a perda de agua, sao
abundantes no 6leo de bagaco de azeitona e no azeite lampante. A elevada
acidez dos azeites faz aumentar a quantidade de ceras, uma vez que ocorre
esterificacdo de alcoois alifaticos com acidos gordos livres, este parametro pode
ser usado como um critério para diferenciacdo dos varios tipos de azeite (Boskou
et al., 2006).

O doseamento das ceras constitui um método bastante eficaz para detetar
adicbes fraudulentas de dleos de bagaco de azeitona aos azeites (Gouveia,
1995).
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A composi¢cdo em ceras podera estar associada as variedades de azeitonas e
as condicdes edafo-climaticas das regides (Chéeu-Guedes Vaz, 2011). E, para
além disso, o seu teor é afetado pelo ano de colheita, qualidade da matéria-prima

e condi¢cOes de processamento (Boskou, et al., 2006).

C) Variagao da extingdo especifica (AK)

A analise por espectrofotometria no ultravioleta faculta indicacbes sobre a
qualidade de um azeite, nomeadamente no que diz respeito ao estado de
conservacdo e modificacbes que tenham ocorrido durante o processo

tecnologico, conforme ja referido anteriormente.

Os valores das absorvancias sdo expressos em termos de extin¢do especifica,
convencionalmente designada por K (coeficiente de extingdo). Sao determinados
os valores das constantes K de absorcdo no ultravioleta nos comprimentos de
onda 2=232 nm e A=270 nm, desighadamente K232 e K270 € a variacdo entre os
comprimentos de onda A=266 nm e A=274 nm em relacéo ao K270, € denominado
AK (variagdo da extingdo especifica), o qual € determinado conforme o
Regulamento de Execucédo (UE) n.° 299/2013.

Em geral, a variagado de extin¢édo especifica (AK) expressa-se da seguinte forma:

AK =K, — M [2.1]

Sendo K, o valor da extincdo especifica (K) a longitude de onda m, que é a
longitude de onda do maximo de absorcéo, e que para o ciclohexano seria de

270 nm. Resultando a seguinte expressao:

AK = K,y — (K266:K274) [2.2]
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em que:

AK - variagdo da extingdo especifica
K270 - coeficiente de extingdo especifica no comprimento de onda de 270 nm;
K2ss - coeficiente de extingdo especifica no comprimento de onda de 266 nm;

K274 - coeficiente de extingdo especifica no comprimento de onda de 274 nm.

A determinacao do AK também é utilizada para determinar a qualidade do azeite,
0 seu estado de conservacao e a categoria, principalmente se estivermos a tratar
de um azeite virgem extra (< 0,01). Se estes valores aumentam ou ultrapassam
o valor maximo admitido, 0os quais sdo previstos para cada categoria de azeite,
podem indicar a presenca de azeites de baixa qualidade, que sofreram
adulteracdes, ocasionando a degradacao do azeite.

D) Esterois

A partir da biossintese do esqualeno obtém-se os compostos esterdélicos. Estes
estdo presentes no azeite como alcoois livres e como ésteres de acidos gordos
(Alves, 2013).

O principal esterol presente no azeite é o 3-sitosterol, em menores quantidades
existem o estigmasterol, colesterol, 24-metilenocolesterol, A7-campesterol,
A5,23-estigmastadienol, clerosterol, sitostanol, A5,24-estigmastadienol, A7-

estigmastenol e A7-avenasterol.
O teor de esterdis permite identificar a origem e a pureza de um azeite.

A determinacgdo de esterdis € uma das técnicas mais utilizadas na detecéo de
adulteracdo de azeite, isto porque 0 azeite tem caracteristicas sensoriais
excecionais, a sua composi¢cdo muito caracteristica em alguns compostos de
valor nutricional e ao seu elevado valor de mercado. A adulteragdo mais comum
€ a adicao de outras categorias de azeite inferiores ou de outros 6leos vegetais,

ambos de menor valor comercial (Farinha, 2009).
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Esta estabelecido que a presenca de grandes quantidades de estigmasterol
revela uma adulteracédo com 6leos de semente de soja e algoddo, que sdo mais
econdémicos (Farinha, 2009). Com o objetivo de prevenir adultera¢des, a Unido
Europeia estabeleceu valores maximos para a composicdo dos esterdis no

azeite, segundo o Regulamento (CE) n°® 2568/91.

A composicdo em esterqis totais varia muito com a variedade e a localizagdo dos
olivais (Chéu-Guedes Vaz, 2011).

E) Eritrodiol+uvaol

Os principais alcoois triterpénicos séo o eritrodiol e o uvaol e que o teor destes
alcoois € usado como um parametro de pureza do azeite pois, um valor muito
elevado € um indicativo de que o azeite foi obtido por solventes. Estes dois

alcoois sao constituintes tipicos do epicarpo da azeitona (Alves, 2013).

Segundo o Regulamento (CE) n® 1989/2003, o limite maximo de eritrodiol e uvaol

é de 4,5% para todas as categorias comerciais de azeite.

O eritrodiol e 0 uvaol, no seu conjunto e alguns esterois tém sido utilizados como
critérios de autenticidade e pureza, como referido. Diversos estudos tém
comprovado que as concentracdes destes e de outros componentes menores

dependem significativamente das variedades.

Segundo Chéu-Guedes Vaz (2011), as variedades e talvez a localizacdo dos

olivais exercem influéncia sobre os teores de eritrodiol+ uvaol.

2.6.2 Denominacdes de origem

As denominacbes de origem protegida constituem um sistema para o0

reconhecimento de uma qualidade superior, neste caso do produto Azeite.

Segundo o Regulamento (CE) n°® 510/2006 relativo a protecdo das indicactes

geograficas e denominagfes de origem dos produtos agricolas e dos géneros
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alimenticios, o Azeite com denominacao de origem é um azeite com historia, com
reputacdo e notoriedade, que apresenta um modo de producao local, leal e
constante ao longo dos tempos, apresentando carateristicas qualitativas
intrinsecamente ligadas a regido ou local onde tem a sua origem. O uso da
Denominagéao de Origem obriga a que o azeite seja produzido de acordo com as
regras estipuladas num caderno de especificacdes, o qual inclui as variedades
de azeitona, as condicdes de apanha e transporte para o lagar, as condi¢des de

laboracéo e as carateristicas do produto final.

As principais regides portuguesas produtoras de azeite sao o Alentejo, Tras-os-
Montes, Beira Interior e Ribatejo. Portugal possui seis regides produtoras com
certificacbes com Denominacdo de Origem Protegida (DOP): Tras-os-Montes,

Beira Interior, Ribatejo, Norte Alentejano, Alentejo Interior e Moura.

No capitulo 2.3.1 foram descritas as variedades de oliveiras, bem como as
caracteristicas organoléticas dos azeites produzidos, nas diferentes regiées com

denominacéo de origem protegida, em Portugal.

Seguidamente, iremos apresentar mais detalhadamente as caracteristicas do
Azeite de Tras-os-Montes (DOP), considerando que o estudo se desenvolveu
nesta regiao.

2.6.2.1 Azeite de Tras-os-Montes (DOP)

Segundo o Despacho 34/1994, de 3 de fevereiro, entende-se por Azeite de Tras-
os-Montes que, para além de satisfazer as definicdes constantes nas alineas a),
b) e ¢) do n° 1 do anexo ao Regulamento (CEE) n° 136/66 e as suas alteracbes
e as constantes do anexo | do Regulamento (CEE) n°® 2568/91 e suas alteragoes,

apresenta ainda as seguintes caracteristicas quimicas e sensoriais:
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Quadro 2.6 — Caracteristicas quimicas e sensoriais do Azeite de Tras-os-Montes

Acidez maxima 1,0% para o azeite virgem extra e 1,5% para o azeite virgem
K 232 nm - Maximo 2,0
Absorvancias K 270 nm - Maximo 0,20

AK - Maximo 0,01

indice de peroxidos Maximo — 15 meqO2/kg

Comprimento de onda 577 a578 nm

dominante

Trilinoleina Maximo — 0,3%.
LLL - 0,01 a0,3; OLLh -0,1a0,5; PLLh - 0,0 a 0,2; OLL —
1,0a3,0;
PLL - 0,4 a 0,7, POLn - 0,1 a 0,4, POL — 3,0 a 7,0; PPL —

Triglicéridos (%) méx.1,0;
OO0 - 36,0 a 58,0; POO - 13,0 a 23,0, PPO —-1,0 a 3,5;
St0O0 -3,5a8,5; PStO-0,7a 1,5, PPS-0,5a1,2
C14:0 - méx. 0,1; C16:0 - 6,02 12,0; C16:1 — 0,2 a 1,0;
C17:0 - max. 0,4; C17:1 — max. 0,4; C18:0-1,5a 3,0;

Acidos gordos (%) C18:1-72,0a82,0; C18:2-4,0a 12,0; C18:3-0,5a0,9;
C20:0 — max. 0,5; C20:1 méx. 0,3; C22:0 — méx. 0,3; C24:0 —
max. 0,2.

Acidos gordos trans (%) Trans-oleicos < 0,030 e Trans-linoleicos+trans-linolénico
<0,030

Alcoois alifaticos Maximo 250 mg/kg

Esterdis (%) Colesterol max. 0,3, Brassicasterol < 0,1; Campesterol < 4,0;
Estigmasterol < campesterol; Beta-sitosterol aparente > 94,0;
Delta 7-estigmastenol < 0,4; Esteréis totais min.1000 mg/kg;
Eritrodiol + uvaol max. 3,5

Ceras Maximo 250 mg/kg

Caracteristicas organoléticas Minimo 6,0

O azeite de Tras-os-Montes € um azeite equilibrado, com cheiro e sabor a fruto
fresco, por vezes amendoado, e com uma sensacdo notavel de doce, verde,

amargo e picante (Despacho n° 34/1994).

Desde o dia 3 de fevereiro de 1994, data da publicacédo do Despacho referido,
gue os parametros quimicos e sensoriais dos Azeites de Tras-os-Montes e,

respetivos valores de referéncia, ndo séo revistos. No Despacho, os valores da
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acidez méxima para o azeite virgem extra sdo de 1,0%, para as ceras de 250
mg/kg e para as caracteristicas organoléticas um valor minimo de 6,0. Contudo,
a Associacdo de Olivicultores de Tras-os-Montes e Alto Douro, entidade que
requereu o reconhecimento da denominagao de origem protegida, atualmente,
utiliza os seguintes valores de referéncia para determinados parametros,
nomeadamente, acidez maxima para o azeite virgem extra de 0,8%, para as
ceras de 150 mg/kg e para as caracteristicas organoléticas um valor minimo de

6,5. Os restantes parametros e valores indicados mantém-se.

A area geografica de producao (localizac&o dos olivais, extracdo do azeite e seu
acondicionamento) estd circunscrita aos concelhos de Mirandela, Vila Flor,
Alfandega da Fé, Macedo de Cavaleiros, Vila Nova de Foz Cba, Carrazeda de
Ansides e as freguesias de Sonim, Barreiros, Santa Valha, Vilarandelo, Fornos
do Pinhal, Possacos, Valpacos, Vassal, Santiago da Ribeira, Algeriz, Sanfins,
Rio Torto, Agua Revés e Castro, Santa Maria de Emeres, Canaveses e S&0
Pedro de Veiga de Lila, do Concelho de Valpacos; as freguesias de Vales,
Palheiros, Murca, Noura e Candedo, do concelho de Murca; as freguesias de
Lousa, Cabeca Boa, Castedo, Horta da Vilarica, Adeganha, Torre de Moncorvo,
Cardanha, Larinho, Felgueiras, Felgar e Souto da Velha, do concelho de
Moncorvo; as freguesias de Valverde, Paradela, Mogadouro, Brunhoso, Castro
Vicente, Vale da Madre Remondes, Soutelo e Azinhoso, do concelho de
Mogadouro; a freguesia de Santulhdo, do concelho de Vimioso e as freguesias

de Izeda e Macedo do Mato, do concelho de Braganca (Despacho n°® 34/1994).

2.7 AZEITES AROMATIZADOS

O termo Flavour € a associacdo entre o aroma e o sabor e € um fator de extrema
importancia para a aceitacdo de um produto no mercado, devido a sua funcao

de atributo de qualidade.

A inovacao alimentar, uma area muito importante na indastria dos alimentos,
consiste na renovacao e alargamento da gama de produtos e servicos dos

mercados associados, bem como, na criacdo de novos métodos de producéo,
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de aprovisionamento e de distribuicdo. Uma das classes da inovacao, a
incremental, € aguela em que 0 novo produto incorpora alguns novos elementos
em relacdo ao anterior, sem que, no entanto, sejam alteradas as funcdes basicas

do produto.

Atualmente, existe uma grande procura por produtos inovadores e
diferenciadores, de elevada qualidade nutricional, com caracteristicas sensoriais

distintas, como por exemplo 0s azeites aromatizados.

Os produtos com gordura tém sido uma fonte de interesse no desenvolvimento,
processamento e controlo de qualidade por parte das empresas (O'Brian, 2009).
No que diz respeito ao azeite, as industrias tém vindo a apostar no
desenvolvimento de azeites com ervas aroméaticas de forma a aumentar o valor
nutricional do produto e acompanhar a0 mesmo tempo as tendéncias e

desenvolvimento de novos produtos alimentares (Baiano et al., 2010).

A aromatizacdo dos azeites contribui para a renovacéo e alargamento da gama
de produtos a base de azeite, com formulagdes e experimentacdes especificas.
Este processo permite uma maior variabilidade de elaboracdes disponiveis para
o consumidor, uma gama mais alargada e maior seguranca deste condimento
alimentar. Condiciona um acréscimo de vendas e, naturalmente, de margens

associadas as formulacdes de azeites aromatizados.

A aromatizacdo dos azeites é um processo de adicdo de um agente aromatizante
ao azeite virgem extra ou ao azeite virgem, alterando as suas carateristicas
fisico-quimicas, nutricionais e tempo de prateleira (periodo de validade)

influenciando, sobretudo, as carateristicas sensoriais.

A origem dos azeites aromatizados parece derivar de praticas de processamento
e conservacado antigas, onde os azeites adquiriam desta forma o sabor
correspondente do aromatizante, e eram, posteriormente usados na confecao de

pratos de culinaria e saladas (Gambacorta et al., 2007).

Os azeites aromatizados sdo uma pratica antiga nascida no Mediterraneo com a
finalidade de evitar, ou mesmo disfarcar, problemas de reacfes de degradacéo

oxidativa. A aromatizacdo do azeite com plantas, especiarias ou ervas
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aromaticas pretende melhorar o valor nutricional, modificar as caracteristicas
sensoriais e, por vezes, aumentar o tempo de prateleira (Antoun e Tsimidou,
1997).

O azeite aromatizado € particularmente conhecido e consumido nos EUA, Reino
Unido e Australia. Estes azeites sdo muitas vezes conhecidos como temperos
mais utilizados por Chefs gourmet e também pelos consumidores, em geral. A
sua versatilidade, facilidade de utilizacdo e ampla variedade de sabores fizeram
com que se tornassem produtos basicos para consumidores habituais e nao

habituais em muitos paises do mundo (Baiano, et al., 2010).

O COI (2014) da como exemplo de azeite aromatizado, os azeites aromatizados

com extratos de plantas como alho, lim&o, tomilho, alecrim, etc..

Os azeites aromatizados tém um aumento do tempo de vida util relativamente
aos azeites virgens. Os antioxidantes presentes em maior quantidade evitam a
oxidagcdo do azeite e consequentemente a alteracdo de sabor. Conservando o
azeite e preservando a sua qualidade nutricional durante um periodo superior de

tempo, visto que a oxidacao lipidica ocorre mais tarde (Baiano et al., 2010).

Outro aspeto muito importante pode ser o escoamento dos azeites virgens. Na
classificacdo de um azeite virgem o gosto € irrepreensivel, ou seja, € permitida uma
intensidade de um atributo negativo (defeito) muito baixa. O aroma e a intensidade
do aroma introduzidos no azeite pode “camuflar’ o defeito do azeite, resultando

azeites aromatizados isentos de defeitos.

Em Portugal, as duas principais empresas a operar no mercado do azeite, no qual
as marcas proprias desempenham igualmente um papel importante ao atingirem
uma quota em volume de 22,7%, tém-se destacado pela forma como
conseguiram inovar neste mercado, em virtude da necessidade de alterar toda

uma légica a qual o consumidor estava condicionado (Aragéo, 2005).

A inovagéao tem finalmente marcado o sector. A empresa Oliveira da Serra langou
Oliveira da Serra Sabores, a nova gama de azeites virgem extra, indicados para
consumidores modernos que gostam de inovar e apreciar novos sabores.

Compreendendo o significado da evolucédo do azeite na cozinha e a apeténcia
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dos consumidores por novas experiéncias, este € o desafio lancado pela marca,

ao aliar o azeite a sabores distintos (Aragao, 2005).

Também a marca Gallo langou no mercado o Azeite com Ervas Arométicas -

Estragdo, Orégéaos e Tomilho.

A empresa Casa Aragdo, de Alfandega da Fé, lancou o Azeite com Ouro
(pepitas), designando-se Ouro Liquido, trata-se do primeiro azeite transmontano
com ouro. O Ouro Liquido € um produto que combina as reconhecidas
propriedades do azeite virgem extra com particulas de Ouro Gourmet. E o
primeiro azeite transmontano com ouro adicionado, que confere um toque Unico
e requintado a qualquer prato, para além de ter acdes benéficas no bem-estar e

salde das pessoas.

2.7.1 Métodos de elaboracao

Os procedimentos de elaboracao dos azeites aromatizados sédo exequiveis por

algumas vias para proceder a sua aromatizagao.

Existem varias técnicas ou métodos para aromatizar azeites, entre as quais:

A) Método de contacto por imerséo

O azeite é extraido e, posteriormente, 0 agente aromatizante € adicionado ao

azeite estabelecendo um contato entre ambos.

Neste processo € inserido o agente aromatizante, por exemplo: louro, alho,
malagueta, algas, cogumelos, entre outros, no interior da embalagem, e esta &
preenchida com azeite. Por difusdo ha passagem dos aromas do agente para o

azeite.

A aromatizacdo com plantas, especiarias ou ervas aromaticas pretende melhorar
o valor nutricional, modificar as caracteristicas sensoriais e, por vezes, aumentar

o0 tempo de prateleira (Antoun e Tsimidou, 1997). Este processo tem a
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desvantagem de poder demorar varias semanas, ou mesmo meses até as
carateristicas do agente aromatizante serem realcadas (Assami et al., 2016).
Este periodo pode levar também a uma ligeira deterioracdo ou oxidacdo do
azeite. E muito importante manter uma proporgdo adequada entre o agente
aromatizante e o azeite, de modo a ndo obter azeites exageradamente

aromaticos (Bobiano, 2019).

Geralmente, os aromatizantes adicionados sao secos (desidratados) e
colocados diretamente em contacto com o azeite (mais usual em plantas

aromaticas).

B) Método de co-extracao

O azeite é extraido conjuntamente com o0 agente aromatizante. Por um lado,
parte dos aromatizantes ou agentes aromatizantes, por exemplo: laranja, limao,
alho, entre outros, podem ser adicionados durante o processo de extracao do
azeite, fazendo com que no processo de moenda e termobatedura ocorra a
passagem do agente aromatizante para o azeite (Baiano et al., 2010). H4, uma
mistura, com uma determinada proporcdo adequada, de azeitonas e o agente

aromatizante.

Esta metodologia permite obter imediatamente o azeite aromatizado, poupando
tempo e levando a uma mais rapida estabilizacdo organolética do produto final,
além de os azeites serem mais limpidos que os azeites obtidos por contacto. No
entanto, o contacto e co-extracdo tém como desvantagem a possivel passagem
de sabores desagradaveis que podem resultar do agente aromatizante (Bobiano,
2019).
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C) Adicao de 0leos essenciais

A adicéo de dleos essenciais € outro dos processos utilizados. Este método nédo
contribui para a turbidez do azeite, os aromatizantes sédo concentrados e apenas
uma pequena parte pode aromatizar grandes quantidades de azeite. Além disso,
0s Oleos essenciais ndo apresentam problemas de difusdo e homogeneizacao

no azeite.

A extracdo de 6leos essenciais por hidro-destilacdo € um processo demorado e
resulta em pequenas quantidades de Oleo essencial (Mannina et al., 2012).
Alguns autores apontam criticas a esta técnica, uma vez que ao serem extraidos
pode haver arrastamento de substancias indesejaveis e que possam acarretar
alguns riscos. Contudo, até ao momento, o conhecimento destes aspetos € ainda
reduzido (Bobiano, 2019).

Entre os diferentes agentes aromatizantes usados na aromatizacao de azeites,
0s Oleos essenciais apresentam uma série de vantagens. Nomeadamente a
pequena quantidade necessaria para aromatizar grandes quantidades de
azeites, devido ao elevado poder odorifero; ndo causam turbidez no produto
final; ndo contém agua; se extraidos adequadamente ndo acarretam a adicédo de
nenhum agente de extracdo ao produto; tem uma excelente capacidade de
difusdo e homogeneizacédo; o aroma persiste durante mais tempo e sdo mais
estaveis relativamente a outros agentes aromatizantes; transmitem sensacdes
sensoriais de acordo com a planta aroméatica ou fruto (ex. cascas de citrinos) que

Ilhe deu origem.

No entanto, para além das vantagens mencionadas, 0s 6leos essenciais também
atuam ao nivel de outras valéncias nos azeites aromatizados. Ao nivel sensorial,
azeites aromatizados com 6leo essencial de diferentes espécies de orégaos
obtiveram melhores pontuacdes ao nivel do sabor e aroma em relacdo a azeites
controlo (Asensio et al., 2013). Os mesmos autores verificaram que 0S processos
de auto-oxidacdo do azeite ocorreram em muito menor extensdo durante o
armazenamento (126 dias) nos azeites aromatizados, tendo uma influéncia
muito positiva em todos os parametros de qualidade. Este facto deve-se a

composicao dos oleos essenciais.
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2.7.2 Matérias-primas

Seguidamente, apresentamos as matérias-primas que, geralmente, se utilizam

na obtengao de azeites aromatizados.

2.7.2.1 Tipos de azeites

Os tipos de azeites utilizados na aromatizacdo podem ser: azeite virgem extra
ou azeite virgem. Estes tipos de azeite sdo classificados, sobretudo, sob o ponto

de vista organolético.

Por vezes, na aromatizacdo sao utilizados azeites que, quimicamente sao
classificados de azeite virgem extra, contudo, na analise organolética sdo
classificados com uma categoria inferior, ou seja, passam a ser classificados de
azeite virgem. Nesta circunstancia, o atributo negativo ou defeito do azeite é

“camuflado” com o aroma do agente a utilizar.

2.7.2.2 Agentes aromatizantes

Existem varios e distintos agentes aromatizantes adicionados na aromatizacao

dos azeites.

Normalmente, como agentes aromatizantes utilizam-se plantas aromaticas,

especiarias, frutos, entre outros.

As plantas aromdticas sdo muitas vezes utilizadas para temperar diversos
alimentos. Estas podem ser adicionadas de diferentes maneiras: com as folhas
inteiras, moidas ou em forma de extrato. Por causa das propriedades
aromatizantes que possuem, o uso direto destas plantas como antioxidantes &
limitado pela possibilidade da sua adicdo alterar as propriedades organoléticas

do produto sobre o qual estas sédo aplicadas (Garay, 2017).

O azeite virgem extra é provido de substancias com efeitos sadios: acidos gordos

insaturados (acido oleico), antioxidantes naturais como clorofilas, carotendides,
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a-tocoferol e compostos fendlicos. Aos compostos extraidos de plantas
aromaticas geralmente sdo atribuidas interessantes propriedades antioxidantes.
Como consequéncia, a adicdo de especiarias ao azeite melhora as suas
propriedades nutricionais e efeitos benéficos ao nivel da saude, particularmente
em termos de prevencéo de oxidacéo (Mestre, 2017).

De todos os antioxidantes, os polifendis ostentam uma vasta gama de efeitos
biologicos (antibacteriano, anti-inflamatério, antialérgico, hepatoprotetor,
antitrombdtico, acdo antiviral, anticancerigeno e vasodilatador) atribuidos

genericamente a atividade antioxidante (Middleton, et al., 2000).

Os antioxidantes tém sido amplamente utilizados em 6leos e gorduras, com a
finalidade de impedir a sua oxidacdo e a consequente producao de sabores
indesejaveis, uma vez que a oxidacéo lipidica pode diminuir o valor nutricional
dos alimentos e tem efeitos indesejaveis sobre 0 nosso organismo. O problema
€ peculiarmente valorizado na indudstria com vista a aumentar a estabilidade
oxidativa de Oleos e gorduras. Desta forma, existe um interesse crescente nas

especiarias como fonte de antioxidantes naturais (Costa, 2012).

No quadro 2.7 apresentamos alguns exemplos de diferentes estudos realizados
em aromatizacao de azeites, agrupados da seguinte forma:

- Vegetais desidratados (ex. alho, cebola, malagueta, pimento, tomate

sSeco)

- Plantas aromaticas e respetivos O6leos essenciais (ex. tomilho,

manjericao, orégaos)
- Frutos frescos (ex. laranja, limao, tangerina)
- Especiarias (ex. cravinho, gengibre, pimenta, noz-moscada)
- Frutos desidratados (ex. laranja, liméo, tangerina)
- Cogumelos de diferentes espécies (ex. trufas, boletos)

- Aromas (ex. baunilha, café) (Bobiano, 2019).
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Limao, orégaos, alho, malagueta

Orégéos e rosmaninho

Alho, malagueta, louro, orégéos,
pimenta

Malagueta

Alho, limao, orégdos, malagueta e
rosmaninho

Oleo essencial de orégaos (4
clones)

Laranja, manjericao, bergamota,
cardamomo, limdo, mandarina,
pimento, rosmaninho, trufas
brancas e negras, gengibre, alho
e cogumelos

Manjericdo, pimento, mistura de
manjericdo e pimento

Orégéaos e manjericao

Rosmaninho, lavanda, salva,
menta, manjericéo, liméo e
tomilho

Menta e tomilho

Lim&o, cebola, alho e pimento
Rosmaninho, alho, orégaos e
tomilho

Cominhos

Louro

Alho, louro, pimenta preta,
orégaos, malagueta

Quadro 2.7 — Alguns trabalhos realizados com agentes aromatizantes

Tipo de aromatizante(s)

Plantas aromaticas, frutos e
vegetais, condimentos e
especiarias

Plantas aromaticas

Plantas aromaticas, especiarias,
condimentos, vegetais

Fluido supercritico de especiaria
Plantas aromaticas, frutos e
vegetais, condimentos e
especiarias

Oleo essencial

Plantas aromaticas, frutos e

vegetais, condimentos e
especiarias

Plantas aromaticas, condimentos
e especiarias
Plantas aromaticas

Plantas aromaticas e frutos

Oleo essencial

Frutos, vegetais e condimentos
Plantas arométicas, vegetais,
condimentos e especiarias
Oleo essencial

Oleo essencial

Plantas aromaticas, condimentos
e especiarias

Incorporacao

Sem informagao

Por contacto
Por contacto
Adicdo apds extracado
Co-extragéo
Adicao apos extragdo

Co-extragdo, contacto, ou adicao
de aromas naturais.

Co-extracdo, por contacto
Adicéo apos-extragao

Por contacto

Adicao apos extracdo

Por contacto

Por contacto

Infuséo e infusdo por ultrassons
Adicéo apos extracédo

Por contacto

Principal objetivo

Atividade microbiolégica

Estudo de antioxidantes e pro-
oxidantes

Qualidade, composicéo,
estabilidade e antioxidantes
Estabilidade oxidativa
Qualidade, fendis e atividade
antioxidante durante
armazenamento
Aceitabilidade do consumidor,
qualidade e estabilidade
Distingéo por ressonancia
magnética nuclear (NMR)

Co-extragdo vs. contacto — estudo
da qualidade

Alterag0es fisico-quimicas e
sensoriais

Modificagdes fisico-quimicas e
estabilidade ao aquecimento

Caracterizacdo do azeite
aromatizado

Aceitabilidade do consumidor e
estabilidade térmica

Estudo do perfil volatil

Estudo de aromatizagéo por
infusdo vs. infusdo por ultra-sons
Estudo de diferentes embalagens
e estabilidade foto-oxidativa
Influéncia do aromatizante na
qualidade, composicao,
estabilidade, antioxidantes.

Referéncia

Ciafardini et al. (2004)

Damechki et al. (2001)
Sousa et al. (2015)
Gouveia et al. (2006)
Baiano et al. (2009)
Asensio et al. (2013)

Mannina et al. (2012)

Caponio et al. (2016)
Bobiano (2019)

Ayadi et al. (2009)

Mold&o-Martins et al. (2004)
Issaoui et al. (2019)
Perestrelo et al. (2017)
Assami et al. (2016)
Taoudiat et al. (2018)

Sousa et al. (2015)
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Hoje em dia, o sector olivicola portugués tem necessidade de se afirmar no
mercado nacional e internacional, uma vez que a concorréncia externa é forte e
especializada, naturalmente que a qualidade do azeite portugués é excelente e
impar. Também, por uma questao de diferenciacéo, os produtores tém recorrido
a inovacao deste produto, tornando-o mais atrativo, contribuindo para a inovacéo
do sector. No mercado portugués e internacional, existem alguns azeites
aromatizado com diversas especiarias, nomeadamente, alho, orégaos, citrinos,

ou mesmo particulas de ouro comestivel, por exemplo E175 aditivo alimentar.

No presente trabalho de investigacdo, sao utilizados como agentes
aromatizantes: flor de sal, folha de louro, alho, alecrim e casca de limao, sendo

gue todos 0s agentes aromatizantes sdo desidratados.

De seguida faz-se uma breve referéncia aos agentes aromatizantes utilizados

neste trabalho.

A) Flor de sal

A flor de sal é o nome que se da aos primeiros cristais de sal que se formam e
permanecem na superficie das salinas, Através de uma operacdo manual é
retirada apenas uma finissima pelicula de cristais de sal que se forma na

superficie da 4gua das salinas.

A flor de sal é rica em minerais Uteis importantes para a saude, que lhe
confere vantagem sobre o sal refinado, sendo uma fonte natural de ferro, zinco,
magneésio, iodo, fluor, sddio, célcio, potassio e cobre, pois ndo sofre nenhum

processamento ou refinacao posterior a sua recolha do mar.

B) Folha de louro

As folhas de louro (Laurus nobilis) pertencem a familia das lauraceas e séo

usadas na culinaria desde a Antiguidade. Estas folhas sao elipticas, muito

brilhantes e de cor verde escura. O seu aroma € bastante agradavel e, por isso,

Péagina 113



https://en.wikipedia.org/wiki/Laurus_nobilis

Tese de Doutoramento

otimo para combinar com uma série de pratos culinarios. As folhas podem ser
utilizadas em fresco ou secas. O louro é uma das ervas aroméaticas mais

utilizadas na culinaria do mundo inteiro.

As folhas de louro s&o ricas em minerais e vitaminas, excelentes para a saude.
Além disso, contém ativos volateis, como a-pineno, B-pineno, mirceno, limoneno,
linalol, metil-chavicol, neral, acetato de geranil, eugenol e chavicol. Todas estas
substancias tém propriedades anti-séticas, antioxidantes e digestivas. O Eugenol

€ o componente principal das folhas de louro, que proporciona o sabor intenso

Principalmente as folhas de louro frescas tém vitamina C, um antioxidante que
ajuda a eliminar os radicais livres do organismo e que funciona como um
estimulante imunoldgico que acelera a cicatrizacao de feridas. Além da vitamina

C, o louro também é uma importante fonte de vitamina A.

C) Alho

O alho (Allium sativum) € uma planta que pode atingir 30 a 120 cm de altura, e
gue forma um bolbo, parte da planta que contém varios segmentos, normalmente
denominados "dentes de alho". Os bolbos sédo muito utilizados na cozinha para
temperar e condimentar os alimentos, mas que também pode ser usado como
um medicamento natural para complementar o tratamento de varios problemas

de saude.

Podem ser consumidos tanto crus quanto cozidos ou assados, sendo geralmente
utilizados como tempero ou condimento em diversos tipos de pratos culinarios

devido ao seu sabor intenso e diferenciador.

O alho possui um valor nutricional riquissimo, composto de vitaminas (A, Bi, Bz,
Be, C, E), aminoacidos, adenosina, sais minerais (ferro, selénio, enxofre, silicio,

iodo e cromo), enzimas e compostos biologicamente ativos como a alicina.

O odor caracteristico do alho deve-se a presenca da alicina (0leo volatil

sulfuroso). Quando as células do alho sdo quebradas, liberta-se uma enzima
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chamada aliniase que modifica quimicamente a substancia alinia em alicina, que

resulta no cheiro do alho.

D) Alecrim

O alecrim (Rosmarinus officinalis L.) € uma planta arbustiva aromatica, muito
ramificada, que pode alcancar 2 metros de altura. De folhagem persistente,
folhas pequenas e lineares, verdes na pagina superior e esbranquicadas na

pagina inferior da folha.

Toda a planta exala um aroma forte e agradavel. E utilizada para fins culinarios

e medicinais.

Os seus Oleos essenciais favorecem a producdo de neurotransmissores
responsaveis pelo bem-estar. E muito utilizado como aromatizante de
ambientes, por ter odor agradavel, e realca os sabores de alimentos como
assados, carnes, legumes, molhos e pdes. Os seus 6leos essenciais tém

antioxidantes que protegem as células cerebrais.

A erva é considerada um excelente fitoterapico, por conter substancias bioativas.
As folhas secas ou frescas do alecrim sao utilizadas para a preparacao de chas.

As partes floridas sdo utilizadas na producéo de 6leo essencial.

E) Limao

O lim&do é um fruto citrico produzido pelo limoeiro, uma &arvore perene de

pequeno porte, do género Citrus, que € parte da familia Rutaceae.

Os frutos possuem formato oval e podem ser de tamanhos variados, com casca
lisa ou enrugados e adquirem cores que variam do verde-escuro ao amarelo-
claro. Os limdes séo ricos em acido citrico, que confere ao fruto um sabor acido,
porém muito apreciado na culinéria para a preparacdo de sumos, licores,
temperos, doces, entre outros. O limao refresca e faz sobressair outros sabores,

a acidez do sumo e a aromatizacao da casca.
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Rico em vitamina C, o liméo ajuda a fortalecer as defesas do corpo para prevenir
varias doencas. Também é uma fonte rica em potassio, magnésio,

calcio e fosforo. O limao possui varias propriedades benéficas ao organismo.

N&o so o fruto propriamente dito, mas também as cascas do lim&o, contém um
conjunto de vitaminas, minerais e fibras (tais como o calcio, potassio e vitamina

C), essenciais na componente nutricional.

2.7.3 Andlise de mercado

Relativamente ao consumo do azeite, verifica-se nos ultimos 10 anos um

crescimento médio, a nivel mundial, da ordem dos 0,1%.

Relativamente ao consumo de azeite em Portugal, verifica-se uma nitida
recuperacdo comparativamente ao inicio da década de 90, em que 0 consumo
per capita se situava em 2,6 kg, atingindo atualmente um valor de 7,8 kg per
capita (Casa do Azeite, 2021).

Este aumento de consumo esta associado a investigacdo cientifica e as
campanhas promocionais com destaque para o azeite como um produto natural,

saudavel e com inimeros beneficios para a sautde humana.

Contudo, esta informac&o refere-se ao consumo do azeite virgem. E importante
mencionar que, na bibliografia, ndo se encontraram dados oficiais de producao

e consumo de azeites aromatizados.

Os principais paises produtores de azeite sdo 0s que concentram uma variedade
maior de azeites aromatizados e contam com mercados especificos para estes
azeites. E, para além disso, os grandes produtores produzem este produto mais

para diversificar o seu portfélio (Ambrosini, 2013).

E importante um conhecimento generalizado dos azeites aromatizados por parte
dos consumidores, pois desconhecem os locais onde adquirir o produto, os

beneficios distintos que podem contribuir e qual a utilidade que pode atribuir ao
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mesmo. E muito importante a promoc&o deste produto, como um produto de

gama alta, os denominados “Gourmet”.

2.7.4 Leqislacao e requlamentacdo

Segundo o Regulamento (CE) n°® 1989/2003 relativo as caracteristicas dos
azeites e dos 6leos de bagaco de azeitona, bem como aos métodos de analise
relacionados, um Azeite Virgem Extra € um 6leo que obedece a uma série de
parametros quimicos (acidez < 0,8%, indice de perdxidos < 20 mEq. O2/kg, Kzs.
< 2,50, Kzno £ 0,22, entre outros), isento de defeitos e com mediana de frutado

superior a zero, possuindo um aroma e sabor irrepreensivel.

Os Oleos obtidos a partir das sementes por métodos quimicos, com 0 uso de
solvente de extracdo ou métodos de reesterificacdo, e aqueles misturados com
outros ingredientes ou Oleos provenientes de outras fontes excluem-se da

categoria de azeite virgem.

Considerando as definicbes anteriores, os azeites aromatizados ndo séo
considerados virgem extra, virgens ou azeites, pois 0 azeite virgem extra € o
sumo da azeitona. O azeite € definido apenas como um blend de azeite refinado

e azeite virgem, sem a adicao de qualquer outro produto.

A classificacdo comercial e a rotulagem de azeites aromatizados sao um tema
ainda controverso. A legislacédo Europeia (Regulamento 1308/2013) refere que
este tipo de azeites ndo pode ser classificado como azeite virgem ou virgem
extra, uma vez que o produto final ndo foi obtido exclusivamente a partir de
azeitona por processos fisicos e tem na sua constituicdo outros ingredientes.
Para o Concelho Oleicola Internacional (COIl), os azeites aromatizados sao
considerados temperos, e devem ser designados como “tempero feito com

azeite” e discriminar o agente aromatizante.

Neste seguimento, o Conselho Oleicola Internacional, na 222 reunido
extraordinaria (COIl, 2014), alertou todos os paises membros para que

“‘adotassem medidas necessarias para evitar que azeites aromatizados
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incorporassem nos seus roétulos “azeite virgem extra”, “azeite virgem” e “azeite”,
considerando que ndo cumprem com a norma COI”, pois esta somente permite
gque nos termos anteriormente citados, unicamente podem ser utilizados
exclusivamente para produtos cuja definicdo exclua a adicdo de qualquer aditivo
(COl, 2022).

Atualmente, as analises que sdo efetuadas aos azeites aromatizados sdo as

mesmas que estdo definidas para os azeites virgens.

Considerando que existe Influéncia dos produtos aromatizantes na qualidade
fisico-quimica, sensorial e nutricional dos azeites virgens, torna-se importante
verificar que tipo de alterac6es e que determinacdes analiticas deverdo ser
aplicadas para o controlo de qualidade, pureza e para a detecdo de possiveis

adulteracoes.

A elaboracdo e publicacdo de uma legislacdo especifica € extremamente
importante para estes produtos aromatizados. Considera-se que com 0S
resultados obtidos neste trabalho de investigacdo se possa contribuir para a
definicdo de uma legislacado especifica para o azeite aromatizado. A publicacao
desta legislacdo é fundamental e indispensavel, para que as empresas possam
proceder ao embalamento destes produtos com seguranca, cumpram as regras
da rotulagem e posteriormente, partam para a divulgacdo e promocao destes

produtos.

Este trabalho de investigacéo alavanca a criagdo de novos produtos a partir de
uma fileira de expressdo regional por exceléncia: ao nosso Pais sao
reconhecidas nacional e internacionalmente seis regifes produtoras de azeite,
sendo que historica e tradicionalmente € Tras-os-Montes a regido onde se
verifica um maior numero de prémios de exceléncia internacional neste dominio,
comprovando-se assim a sua hegemonia. Daqui decorre a importancia acrescida
de ser igualmente esta regido a procurar e propor realizagdes estruturantes neste
dominio (como € o caso da legislacéo prevista no trabalho) com vista a uma
alavancagem deste novo produto igualmente a partir da regido: mais e melhor
producdo (e producdo mais segura e regulamentada) garantird um efeito

multiplicador na economia regional nomeadamente através da criagdo de postos
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de trabalho necessarios a uma producéo que podera ocorrer em escala, uma vez

regulamentado o produto.

Apesar de existirem hoje no mercado azeites aromatizados, a auséncia de
regulamentagéo de seguranca alimentar, embalagem e rotulagem aplicada a
este produto (legislacdo esta apenas possivel ap6s uma investigacao cientifica
rigorosa, conforme o trabalho prevé), pode conduzir a eventuais danos sérios no
setor, face a uma qualquer eventualidade negativa de impacto na saude publica.
Tal situagcéo afetaria ndo apenas o0s azeites aromatizados, mas todo o produto
"azeite" da regido, com consequéncias catastroficas para produtores e para a
economia regional, sendo para tal necessaria a investigacdo prevista neste

trabalho e a respetiva publicacéo de resultados e de legislacéo.

Repare-se que atualmente ndo é totalmente conhecida e estudada a evolucao,
salubridade, efeitos quimicos de interacdo e efeitos na salde dos consumidores
dos azeites aromatizados disponiveis no mercado. Podemos questionar que
efeitos poderd haver na manutencdo/alteracdo da composicdo do produto
"azeite" ao ser-lhe introduzido determinado aromatizante, bem como, face aos
efeitos de conjugacdo imediatos, quais as implicacbes na conjugacao
prolongada dos produtos e eventuais alteracbes em termos de prazos e

caracteristicas de validade.

Uma vez determinadas estas questdes, a producdo poder-se-a realizar com
seguranca e em escala, determinando um impacto econdémico regional
significativo tendo em conta que o produto "azeite" € ja um produto de absoluta

importancia para a economia local.

2.7.4.1 Rastreabilidade

A rastreabilidade alimentar permite-nos acompanhar e controlar toda a cadeia
de producéo, desde a sua origem, incluindo o seu processo de transformacéao

até chegar ao consumidor. Garante a seguranca alimentar do consumidor.
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Segundo o Regulamento (CE) N° 178/2002 a rastreabilidade deve ser
assegurada em todas as fases da producéo, transformacao e distribuicdo dos
géneros alimenticios. Os operadores das empresas do setor alimentar devem
estar em condicdes de identificar o fornecedor de um género alimenticio. Para o
efeito, devem dispor de sistemas e procedimentos que permitam que essa
informacdo seja colocada a disposicdo das autoridades competentes, a seu
pedido.

Relativamente ao produto azeite, 0 aumento da procura de azeites virgem extra
de elevada qualidade levou ao surgimento no mercado de produtos com
caracteristicas especificas, com origem em determinadas regides, ou seja,
azeites virgens com uma denominac¢ao de origem protegida ou que incluem na
sua composicao azeitonas de uma ou varias variedades. Os azeites elementares
ou monovarietais, extraidos apenas de uma variedade de azeitonas possuem
caracteristicas especificas dessa variedade; com o0s azeites virgens obtidos da
conjugacdo de varias variedades pretende-se alcancar um conjunto de

percecdes dos estimulos palato-olfativos (“flavour”) (Chéu-Guedes Vaz, 2011).

O aparecimento das denominacdes e indica¢gdes de origem protegidas promoveu
a existéncia de azeites rotulados de acordo com estes critérios. O Regulamento
2081/92 criou os sistemas conhecidos como Denominacao de Origem Protegida
(DOP), Indicacdo Geogréafica Protegida (IGP) e Especialidade Tradicional
Garantida (ETG) para promover e proteger os produtos alimentares
(Montealegre et al., 2010).

Para que um azeite virgem usufrua de uma Denominacéo de Origem Protegida
tem que definir varios parametros como as variedades, a origem geogréfica, as
praticas agrondmicas, a tecnologia de extracdo e as caracteristicas quimicas e

organoléticas (Gimenez et al., 2010).

A verificacdo das variedades utilizadas para a obtencdo de um azeite virgem
pode contribuir para comprovar a sua origem, 0 que pode ter interesse no caso
de azeites virgens monovarietais ou elementares e naqueles com Denominacao
de Origem Protegida, uma vez que a sua qualidade pode ser adulterada com

outros azeites de menor qualidade (Breton et al., 2004).
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A qualidade de um azeite virgem depende de varios fatores, entre os quais, a
variedade das azeitonas. A selecao das variedades utilizadas na extracao do
azeite é feita em funcéo das caracteristicas edafo-climaticas da regido onde se

inserem as oliveiras.

Existem outros fatores que permitem diferenciar as caracteristicas das
variedades de azeitonas, tais como a sua composicdo em acidos gordos,
triglicéridos, esteradis, tocoferois, polifendis, compostos volateis, pigmentos, entre
outros, que podem facultar informagdo mais especifica sobre as diferentes
variedades. Estes parametros, com percentagens variaveis, podem ser
utilizados na rastreabilidade dos azeites virgens, de acordo com as variedades

utilizadas na sua obtencéo.

Um dos principais objetivos do Conselho Oleicola Internacional (COIl) é defender
a imagem do azeite virgem e combater as fraudes, assegurando a autenticidade
dos produtos e protegendo os consumidores. Uma das maneiras para o fazer é
promover um esquema para o controlo da qualidade dos azeites vendidos pelos

paises membros do COI nos mercados importadores.

O intuito é garantir que os azeites exportados estdo definidos e classificados
corretamente, que as suas caracteristicas fisico-quimicas sao veridicas e que
cumprem os critérios de rotulagem. Este esquema foi estabelecido inicialmente
em julho de 1991 nos Estados Unidos da América e no Canada, onde foi
assinado um acordo entre os principais exportadores de azeite dos paises
membros do COIl e a Associagao do Azeite da América do Norte (North American
Olive Oil Association). Em 1993 estendeu-se a Austrélia, onde foi assinado um
acordo com a Associacdo Australiana do Azeite (Australian Olive Oil
Association). Mais recentemente foi também celebrado um acordo com o Brasil
e 0 Japdo. Para evitar uma fragmentacao, os varios acordos celebrados foram
fundidos num unico documento, conhecido pelo titulo oficial: “Acordo para o
controlo da qualidade dos azeites e dos Oleos de bagaco de azeitona vendidos
nos mercados importadores”. Este acordo foi revisto em 2011 e assinado por

muitas associacdes representantes dos produtores e exportadores dos paises

Péagina 121



Tese de Doutoramento

membros do COI e os importadores ou distribuidores que operam nos mercados
alvo (COl, 2012).

O Regulamento de Execucdo (UE) n° 29/2012 relativo as normas de
comercializacdo do azeite, afirma a necessidade de estabelecer, a nivel da
Uni&o, um regime obrigatorio de designacgao da origem, limitado ao azeite virgem
extra e ao azeite virgem, que obedeca a condicdes precisas. O regime facultativo
que vigorou até 2009 revelou-se insuficiente para evitar a inducdo em erro do
consumidor quanto as caracteristicas reais dos azeites virgens neste dominio.
Além disso, o Regulamento (CE) n® 178/2002, que determina os principios e
normas gerais da legislacdo alimentar, cria a Autoridade Europeia para a
Seguranca dos Alimentos e estabelece procedimentos em matéria de seguranca
dos géneros alimenticios e estabeleceu as regras de rastreabilidade aplicaveis
a partir de 1 de janeiro de 2005. A experiéncia adquirida na matéria pelos
operadores e pelas administracées publicas permitiu que a indicacéo da origem
na rotulagem passe a ter carater obrigatorio no caso do azeite virgem extra e do

azeite virgem (Baer, 2015).

Na Unido Europeia, a certificacéo relacionada com a area geografica tem grande
importancia econdémica, representando uma forma de otimizacao e diferenciacéo
na comercializacdo de produtos agroalimentares (Simfes-Lopes et al., 2006).
Variedades portuguesas com grande interesse na industria de extracéo de azeite
virgem sdo as responsaveis pelos azeites com Denominacdo de Origem
Protegida (DOP).

Tal como ja referido, em Portugal existem seis zonas com Denominacdo de
Origem Protegida (DOP) para azeite virgem. A classificagcdo DOP significa que
o azeite foi extraido de acordo com as regras estipuladas pelo respetivo
Agrupamento de Produtores no caderno de especificagbes referentes a:
variedades de azeitonas, condi¢cbes de colheita e transporte para o lagar,
condicOes de extracao e caracteristicas do produto final (Baer, 2015).
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Objetivos

OBJETIVO GERAL

O objetivo geral da investigacdo realizada, que constitui a presente Tese de
Doutoramento, foi estudar a influéncia dos agentes aromatizantes na qualidade

regulamentada, sensorial e microbiolégica dos azeites virgens.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Como obijetivos especificos a atingir, estabelecem-se os seguintes:

e Colher e caracterizar diferentes variedades de azeitona do concelho de

Mirandela

e Obter azeites virgens das variedades de azeitona selecionadas e

proceder a sua caracterizacao

e Aromatizar os diferentes azeites virgens adquiridos, com diversos agentes

aromatizantes, caracterizando os azeites aromatizados obtidos

e Estudar a influéncia que exerce cada substancia aromatizante, ao longo

do tempo, sobre os azeites aromatizados das diferentes variedades
e Avaliar a estabilidade dos azeites aromatizados, ao longo do tempo

¢ Elaborar uma folha de perfil para os azeites aromatizados e definir os seus

descritores

As variedades de azeitona utilizadas nas experimentagdes foram:

e Variedade Madural
e Variedade Cobrancgosa

e Variedade Verdeal Transmontana
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Cada um dos azeites monovarietais obtidos, foram aromatizados com o0s

seguintes agentes aromatizantes:

e Flor de sal e folha de louro desidratada
e Alho desidratado
e Alecrim desidratado

e Casca de limao desidratada

Para atingir os objetivos propostos, foram consideradas como variaveis

operacionais:

e Os azeites monovarietais

o Os agentes aromatizantes

e como plano de trabalho, para cada azeite monovarietal obtido, planificaram-se

cinco séries de experimentacdes.

Assim, durante trés campanhas sucessivas, colheram-se as azeitonas das
variedades selecionadas e extrairam-se 0s azeites virgens correspondentes. A
cada azeite monovarietal, incorporaram-se, de forma individualizada, os agentes
aromatizantes previstos, permanecendo neles, cerca de um ano. E, com a
finalidade de estudar a influéncia dos agentes aromatizantes sobre os azeites,

foram operacionalizadas as seguintes condic¢des:

e Sistema de extracdo dos azeites

e Aromatizacéo dos azeites

e Temperatura de conservagao

e Periodicidade dos ensaios a realizar
e Métodos de analises fisico-quimicas
e Métodos de controlo microbiol6gico

e Caracteristicas sensoriais
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Desta forma, em cada campanha, tanto nos azeites monovarietais como nos

aromatizados, foram feitas determinacdes periédicas sobre:

¢ Qualidade

¢ Analise sensorial

e Pureza

e Qutros componentes de interesse
e Estabilidade oxidativa

e Microbiologia

De acordo com o programa experimental, os resultados obtidos irdo permitir,
para a série experimental de cada azeite monovarietal e respetivos azeites
aromatizados (quatro), analisar a influéncia que cada agente aromatizante
exerce sobre a qualidade regulamentada, sensorial e microbiolégica dos azeites

virgens iniciais.

Ao mesmo tempo, sera possivel conhecer qual o azeite monovarietal que oferece

melhores caracteristicas apds a sua aromatizacao.

Por ultimo, pretende-se que esta investigacao realizada, possa contribuir para a

definicdo de uma legislacao especifica para o Azeite Aromatizado.

Péagina 127






4. PARTE EXPERIMENTAL







Parte Experimental

Neste capitulo é apresentada a parte experimental desenvolvida nesta Tese de
Doutoramento, enumerando os materiais, reagentes e métodos utilizados para a

obtencao dos resultados.

Serdo identificadas as variedades de azeitona utilizadas e o0s parametros
analiticos para a determinacéo dos momentos de colheita de cada variedade de

azeitona.

Também, serd apresentado o processo de extracao do azeite obtido, bem como,
0 processo de aromatizacdo de cada azeite monovarietal, com os diferentes

agentes aromatizantes.

Finalmente, sera efetuada a exposicdo dos diferentes métodos de andlise

aplicados aos azeites monovarietais e aromatizados.

4.1 MATERIAIS E REAGENTES

Nesta seccao pretende-se apresentar os materiais e reagentes utilizados neste

trabalho de investigacéo, destacando os dados mais relevantes.

4.1.1 Materiais

Os materiais utilizados nos ensaios sdo 0s que constam nas metodologias de
analises realizadas nos diferentes laboratérios. Nesta sequéncia, os materiais

utilizados foram:

a) Material de vidro

- Pipetas e buretas de diversos volumes

- Gobelés de vérios volumes

- Frascos com rolhas e juntas esmeriladas de 250 mL
- Baldes Erlenmeyer de vidro (250 mL), esmerilado

- Ampolas de decantagéo de 500 mL
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- Frascos de kitasato de 50 ml com junta esmerilada
- BalBes volumétricos de 25 e 100 mL

- Frascos de vidro de 2 000 mL

- Copos de prova de azeite (azuis)

- Vidros de reldgio

- Placas de Petri @ 90 mm ventiladas, estéreis FLMedical, Torreglia (PD) — Italy

b) Material de porcelana
- Cadinhos de porcelana

- Cépsula de porcelana, com 80 mm diametro e fundo plano

c) Outros
- Pipetas descartaveis
- Micro-seringas de 100 e 500 L

- Varetas de vidro
- Pingas

- Espatulas

- Cartuchos de pasta de celulose

4.1.2 Reagentes

Quanto aos reagentes utilizados, enumeram-se 0s seguintes:
- Etanol (CH3CH20H) Etanol 95% (VWR, geldenaaksebaan 464, Belgium)

- Eter dietilico ((C,Hs),0) (Merck Millipore, Germany)
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- Eter de petroleo (Merck, Germany)

- Sulfato de sddio (Na,S0O,) (Merck, Germany)

- N-hexano (CH3(CH,),CHs) (Merck, Germany)

- N-heptano (CH3(CH,)sCH3) (Merck, Germany)

- Acetona (Merck, Germany)

- Hidroxido de potéssio (KOH) (Merck, Germany)

- Benzeno (Merck Sigma-Aldrich, Germany)

- Indicador fenolftaleina (Merck, Germany)

- Acido acético glacial CH;COOH (Fisher Scientific, Loughborough, Reino Unido)
- Cloroférmio CHCI; (Fisher Scientific, Loughborough, Reino Unido)
- lodeto de potassio (KI) (Merck, Germany)

- Amido (C6H1005) n (Merck, Germany)

- Tiossulfato de sédio (Na,03S,) (Merck, Germany)

- Reagente Folin-Ciocalteau (Merck, Germany)

- Isoctano (CgH;g) (Merck, Germany)

- Acido nitrico (HNO3) (Merck Millipore, Germany)

4.1.3 Meios de cultura

- Plate Count Agar (PCA) (Biokar BM21708, Beauvais Cedex — France)

- Baird-Parker (BP) RPF Agar Placas (Biokar RPF Agar, Beauvais Cedex —

France)

- Crystal Violet Neutral Red Bile Lactose Agar (VRBL) (Condalab, Torrejon de
Ardoz, Madrid, Espafia)
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4.2 EQUIPAMENTOS

As amostras de azeitona foram colhidas durante os anos de 2014, 2015 e 2016
e foram submetidas a determinacdes de teor de gordura e humidade no

Laboratorio da Direcdo Regional de Agricultura de Tras-os-Montes.

As caracteristicas dos azeites das trés variedades, Madural, Cobrancosa e
Verdeal Transmontana e dos azeites aromatizados (12) foram determinadas nos
Laboratdrio do Instituto Piaget (Mirandela) e no Laboratério Aquimisa (Castelo
Branco). De salientar, que o0s ensaios no Laboratério Aquimisa foram

subcontratados.

Considerando que foram feitas andlises mensais no Laboratorio do Instituto
Piaget, apresentam-se algumas Figuras dos trés Laboratorios deste Instituto,

quimica, microbiologia alimentar e analise sensorial.

Seguidamente, identificam-se os equipamentos utilizados nas determinagdes
analiticas em estudo, nesta Tese de Doutoramento. A enumeracdo dos

equipamentos é apresentada em funcao da tipologia do Laboratorio.

4.2.1 Laboratério de guimica

Seguidamente apresentam-se 0s equipamentos utilizados para a andlise dos
azeites monovarietais e aromatizados das diferentes variedades em estudo, do
Laboratério de quimica. Na Figura 4.1 pode-se observar as instalagcdes do
Laboratdrio de quimica do Instituto Piaget (Mirandela), onde foram efetuadas as
seguintes determinacdes: indice de acidez, indice de perdxidos, absorvancia no
ultravioleta (Kz7o, K232, AK) e pH.
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Figura 4.1 — Laboratério de quimica do Instituto Piaget

Os equipamentos utilizados nas determinacdes analiticas em estudo foram:
- Potenciémetro Crison GLP-21-01 ILC (Porto — Portugal)

- Eléctrodos Crison 52-01 Normax (Marinha Grande — Portugal)

- Placa de aguecimento com agitacdo magnética Velp Ared ILC (Porto — Portugal)
- Exsicador VWR (Carnaxide — Portugal)

- Vortex Heidolph Reax top Merck (Darmstadt — Germany)

- Moinho de martelos de azeitonas Magager (Aguda — Portugal)

- Estufa de secagem Memmert ULM 400 Merck (Darmstadt — Germany)

- Balanca de laboratorio analitica Startorius 0,1 mg BP 121 S Merck (Darmstadt
— Germany)

- Balanca de laboratério semi-analitica Startorius 0,001 mg BP 310 S Merck
(Darmstadt — Germany)
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- Extrator tipo Soxhlet. Electrothermal (Corroios — Portugal)
- Espectrofotometro de U.V./Vis. Cintra, 10e. Dias de Sousa (Alcochete — Portugal)
- Cromatégrafo GC Agilent/HP6890. Cromolab (Queijas — Portugal)

- Rancimat da Metrohm, modelo 743 (Herisau — Switzerland)

4.2.2 Laboratério de microbiologia alimentar

De seguida apresentam-se o0s equipamentos utilizados para a andlise dos
azeites monovarietais e aromatizados das diferentes variedades em estudo, do
Laboratério de microbiologia alimentar. Na Figura 4.2 pode-se observar as
instalacdes do Laboratdrio de microbiologia alimentar do Instituto Piaget, onde
foram efetuadas as seguintes determinagfes: Contagem de microrganismos a

30°C, Contagem de bactérias coliformes a 30°C e Contagem de estafilococos

coagulase +.

Figura 4.2 — Laboratério de microbiologia do Instituto Piaget
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Os equipamentos utilizados nas determinacfes analiticas em estudo foram:
- Homogeneizador Stomacker IUL Classic 400 ILC (Porto — Portugal)
- Estufas de incubacdo. Memmert, BE-400 Merck (Darmstadt — Germany)

- Contador de coldnias. Comecta. Digital S. (Izasa, Vila Nova de Gaia)

4.2.3 Laborat6rio de analise sensorial

Na Figura 4.3 pode observar-se as instalacbes do Laboratorio de analise
sensorial do Instituto Piaget, onde foram feitas as provas dos azeites

monovarietais e aromatizados.

O Laboratério de andlise sensorial é constituido por 8 cabinas de prova. Cada
cabina de prova tem uma abertura para a passagem das amostras (postigos
verticais de fecho facil). Cada cabina contém uma tina com ligacdo a rede

publica, dotada de agua potavel corrente.

Cada cabina tem iluminagcédo no seu interior, sem sombras, € controlavel e de

intensidade suficiente para permitir a avaliagdo das caracteristicas das amostras.

Todas as cabinas sdo apoiadas numa estrutura de aluminio e vidro.
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Figura 4.3 — Laboratério de analise sensorial do Instituto Piaget

Os equipamentos utilizados na andlise sensorial dos azeites em estudo foram:

- Estufa J.P. Selecta Incudigit. Dias de Sousa (Alcochete — Portugal)
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4.3 VARIEDADES DOS FRUTOS

As variedades de azeitona utilizadas neste trabalho de investigacdo, Madural,
Cobrancosa e Verdeal Transmontana, estdo localizadas num olival da freguesia

de Vale de Salgueiros (Figura 4.4), concelho de Mirandela, em Portugal.

Figura 4.4 — Olival da freguesia de Vale de Salgueiros

A variedade Madural € uma das variedades mais raras de azeitona produzida

em Portugal e € uma das utlizadas, essencialmente, no azeite com

Denominacdo de Origem Protegida (DOP) de Tras-os-Montes.
e Apresenta alto rendimento em azeite (>22 %) e € muito rico em acido linoleico

e Suporta bem climas rigorosos, de frio e de calor, bem como terrenos de

sequeiro

e As caracteristicas organoléticas do azeite obtido de azeitonas da variedade
Madural apresenta sensac¢des a erva fresca, maca e frutos secos. Na boca,
apresenta-se com entrada doce, ligeiro amargo e picante (Oliveemotion,
2022).

Nas Figuras 4.5 e 4.6 pode observar-se a oliveira e os frutos da variedade
Madural do olival da freguesia de Vale de Salgueiros.
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Figura 4.5 — Oliveira da variedade Madural Figura 4.6 — Frutos da variedade Madural

A variedade Cobrancosa é originaria de Tras-os-Montes, no Alto Douro, norte do

Pais, fronteira com a Espanha.

e A produtividade é elevada e constante e da um bom rendimento em azeite,

sendo o seu principal destino
e Bastante produtiva e regular

e O seu azeite caracteriza-se pelo seu leve traco frutado, acentuando-se em
ervas verdes. Apresenta um sabor ligeiramente amargo e picante (quando

mais verdes) ou doce e suave (quando mais maduras)

e A riqueza do seu azeite em polifenois confere-lhe uma acentuada resisténcia

a oxidacao e equilibrado no sabor (Oliveemotion, 2022).

Nas Figuras 4.7 e 4.8 pode observar-se a oliveira e os frutos da variedade

Cobrancosa do olival da freguesia de Vale de Salgueiros.
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Figura 4.7 — Oliveira da variedade Cobrancgosa Figura 4.8 — Frutos da variedade Cobrancgosa

A variedade Verdeal Transmontana adapta-se bem e praticamente em todo o

solo portugués, sendo frequente tanto no Alentejo como em Tras-os-Montes.
e A Verdeal Transmontana é uma variedade bastante regular e produtiva

e Amadurece tardiamente

e Utilizada para a extragdo de azeite, com um bom rendimento

e O azeite resultante € bastante fino, com um frutado marcante, persistente, com

verde de folha e sabor bastante amargo e picante (Oliveemotion, 2022).

Nas Figuras 4.9 e 4.10 pode observar-se a oliveira e os frutos da variedade

Verdeal Transmontana do olival da freguesia de Vale de Salgueiros.
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Figura 4.9 — Oliveira da variedade Verdeal Figura 4.10 — Frutos da variedade Verdeal

4.4 AMOSTRAGEM

O olival escolhido foi no sitio de Couquelas, na freguesia de Vale de Salgueiros
(Mirandela). Foram selecionadas e marcadas 8/10 arvores de cada variedade
em estudo por um técnico da Direcdo Regional de Agricultura de Tras-os-

Montes.

A colheita das azeitonas para as determina¢fes de humidade e teor de gordura
foi feita manualmente todas as semanas, por toda a copa da arvore e a altura

dos olhos. A quantidade de azeitona/amostra foi de cerca de 100 g.

No Quadro 4.1 podem observar-se as datas de recolha das amostras de
azeitona, nas trés campanhas em estudo, para a determinacéo da humidade e
do teor de gordura. De salientar, que entre os intervalos indicados foram
efetuadas recolhas semanais.
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Quadro 4.1 — Datas de recolha das amostras de azeitona para

determinacéo da humidade e teor de gordura

Campanhas Primeira recolha Ultima recolha
2014-2015 23/10/2014 18/12/2014
2015-2016 11/11/2015 10/12/2015
2016-2017 07/11/2016 19/12/2016

A colheita das azeitonas para a extracao dos azeites foi feita mecanicamente,
com vibrador multidirecional em periodos especificos, em funcao dos resultados
obtidos das determinac6es da humidade e do teor de gordura. No Quadro 4.2
pode verificar-se as datas da colheita das azeitonas para 0s ensaios, em trés
épocas distintas, nas campanhas 2014-2015, 2015-2016 e 2016-2017.

Quadro 4.2 — Datas da colheita das azeitonas para 0s ensaios

Campanhas | Variedades Data da colheita
Madural 15/12/2014
2014-2015 Cobrancosa 16/12/2014
Verdeal 22/12/2014
Madural 07/12/2015
2015-2016 Cobrancosa 08/12/2015
Verdeal 16/12/2015
Madural 16/12/2016
2016-2017 Cobrancosa 16/12/2016
Verdeal 22/12/2016

A quantidade de azeitona/variedade foi de cerca de 80 kg. Imediatamente apos
a colheita, as azeitonas foram colocadas em caixas perfuradas, devidamente
identificadas e foram transportadas para a Cooperativa Agricola de Olivicultores
de Valpacos, CRL. O azeite obtido para os ensaios foi extraido no mini-lagar Il

Molinetto (extrator centrifugo).
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4.5 DETERMINACOES NO FRUTO

As datas da primeira e ultima recolha das amostras de azeitona das trés
variedades, para as determinacdes da humidade e do teor de gordura, nas
diferentes campanhas, foram feitas semanalmente e encontram-se definidas no
Quadro 4.1.

4.5.1 Determinacao do teor de gordura nas azeitonas

As amostras de azeitona foram colhidas durante os anos de 2014, 2015 e 2016
e foram submetidas a determinacgfes de teor de gordura por Soxhlet (expressa
em g/100 g produto) no Laboratério da Direcdo Regional de Agricultura de Tras-
os-Montes. A determinacédo do teor de gordura total foi efetuada segundo o

meétodo de extracdo de gordura por Soxhlet (UNE 55 030).

Depois de colhidas as amostras no campo, fazem-se as determinacdes dos
parametros biométricos do fruto, da relacdo polpa/caroco e o indice de
maturacdo, segundo o método (Frias-Ruiz et al., 1999). O peso médio do fruto e

do caroco e a relacao polpa/caroco determina-se a partir do peso de 50 frutos.

Na determinagéo do teor de gordura nas amostras de azeitona foi utilizado o
aparelho extractor de Soxhlet. O método baseia-se na extraccdo da gordura de
10 g de amostra (previamente moida) com éter de petrdleo (40-60°C), e
pesagem da gordura extraida. A amostra foi previamente seca a 100 °C durante
12 horas para eliminar a humidade, embrulhada em papel de aluminio e de
seguida inserida no cartuxo de extraccéo. Depois de 16 horas de extrac¢édo da
gordura, o éter de petroleo foi evaporado e os balées foram colocados na estufa
até que a diferenca entre as pesagens fosse inferior a 0,005 g, ou seja, até que
todo o éter se tivesse evaporado. O resultado obtido € a média aritmética das
duas determinacdes (duplicados) se a diferenca entre estes néo exceder 5 % de

variacdo. Caso contrério o procedimento é repetido.

A determinacéo da % de gordura na matéria seca foi feita mediante a aplicacéo

da seguinte férmula:
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%G
% G (M.S.) = =---mmmmmmmmemmmeee 100
100-%H

% G (m.s.) - % de gordura na matéria seca
em que: % G - % de gordura

% H — % de humidade da azeitona

4.5.2 Determinacdo da humidade e matéria volatil

As amostras de azeitona foram colhidas durante os anos de 2014, 2015 e 2016
e foram submetidas a determinacfes de humidade (expressa em @g/100 g

produto) no Laboratério da Direcdo Regional de Agricultura de Tras-os-Montes.
O conteudo da humidade determina-se segundo o método UNE 55 031.

A determinacéo do teor de humidade nas amostras de azeitona foi efectuada por
secagem de uma toma de amostra (1 g), em estufa a 103°C até peso constante.
O resultado obtido é a média aritmética das duas determinac¢des (duplicados) se
a diferenca entre estes ndo exceder 5 % de variagdo. Caso contrario o

procedimento é repetido.

4.5.3 Relacéo polpa/caroco

A caracterizacdo dos frutos e endocarpos realizou-se através de medicles e
observacdes de 50 frutos (aleatérios) e respetivo endocarpo para cada uma das

amostras.

Os parametros morfoldgicos avaliados basearam-se na caracterizacdo dos
parametros biométricos do fruto e do endocarpo, de todas as amostras em

estudo e, posteriormente, na caracterizagdo da relagdo polpa/caroco.

A relacéo polpa caroco é um parametro importante tendo em conta que permite

verificar a quantidade de polpa em relacéo a quantidade de carogo, sendo 0 mais
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desejavel ter frutos com muita polpa e pouco caroco, especialmente para as

azeitonas de conserva.

De modo a estabelecer a relacdo polpa/caro¢co usam-se os pesos dos frutos e
endocarpos obtidos na avaliagdo dos parametros biométricos. Pela diferenca
entre o peso da polpa e do endocarpo obteve-se o valor da polpa de cada fruto.
A relacdo polpa/caroco obteve-se pela divisdo do peso da polpa pelo peso do

respetivo caroco.

Foi realizada a pesagem das azeitonas em balanca semi-analitica. Tais

medicdes foram feitas imediatamente apds a colheita.

4.6 EXTRACAO DO AZEITE

Na extracdo do azeite foi utilizada uma linha continua de 2 fases — Il Molinetto,
da Cooperativa Agricola de Olivicultores de Valpacos, CRL. A extracao foi

realizada em cerca de duas horas, ap0s a colheita das azeitonas.

Relativamente as condicbes da extracao, foram contemplados os seguintes
aspetos:

- temperatura (20 - 25°C) e humidade (40 — 60%) ambiente

- quantidade de azeitona no deposito — 80 kg (maximo 300 kg)
- tempo de moenda — cerca de 20 minutos

- tempo de batedura — 45 minutos

- rotacdo das pés da batedeira — 600/hora

- poténcia instalada — 4 Kw.

Nos sistemas continuos a separacdo das fases € feita através de extratores
centrifugos conhecidos vulgarmente por “Decanters”. A separacao continua e
simultanea do azeite, da agua de vegetacao e bagaco é feita pela acédo da forca
centrifuga.
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No caso do Il Molinetto, a separacdo do azeite da agua de vegetacdo e

impurezas é feita por decantacao.

O azeite foi obtido de azeitonas, unicamente por um processo mecanico e fisico
em condi¢des, essencialmente térmicas, e as suas caracteristicas ndo sofreram
qualquer alteracdo. De salientar, que na campanha 2014-2015, houve uma
avaria no equipamento de extracdo e as azeitonas estiveram cerca de uma
semana e meia embaladas nas caixas, especialmente as azeitonas das

variedades Madural e Cobrangosa, que estiveram mais tempo.

O sistema de extracao Il Molinetto funciona da seguinte forma: as azeitonas sao
colocadas no tegdo e transportadas através de um tapete para a limpeza e
lavagem. As azeitonas sdo ventiladas através de uma turbina de ar, com o
objetivo de provocar a separacao das folhas, paus e outros detritos. As azeitonas
foram lavadas com agua da rede publica e conduzidas para o moinho através de

um sem-fim.

Na etapa seguinte, a azeitona € triturada através de um moinho de martelos
(moenda), processo de preparagdo da massa ou pasta da azeitona.
Seguidamente, esta pasta € batida e aguecida numa batedeira (termo batedura),
com o intuito de aumentar o rendimento de extracéo e facilitar a separacao do

azeite.

Apods a termo batedura, a pasta é transferida para uma centrifuga horizontal, com
a ajuda de uma bomba mono. Procede-se a extracao propriamente dita, ou seja,
a separacdo das duas fases; o azeite e 0 bagaco juntamente com a agua de
vegetacdo. Quando a massa de azeitona € introduzida na centrifuga horizontal
produzem-se forcas com distinta intensidade, em funcdo das massas dos
elementos a centrifugar. O processo de centrifugacdo consiste em sujeitar a
pasta a um movimento de rotacdo de alta velocidade provocando a separacao
do azeite e do bagaco da azeitona. Este bagaco sai com cerca de 70% de

humidade.

Na etapa seguinte, o azeite quando sai da centrifuga vai para um reservatério

com um crivo perfurado, com o intuito de retirar alguns componentes solidos
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(pelicula e polpa). Posteriormente, através de uma bomba centrifuga, o azeite €
conduzido para um decantador estatico (vaso Fiorentino em vidro), onde a
separacdo da 4gua de vegetacdo e as impurezas do azeite se efetiva, por
decantacdo. O decantador estético possui duas torneiras, a torneira inferior para
a saida da agua de vegetacao e impurezas e a torneira superior para a saida do

azeite, eliminando, deste modo, as impurezas e alguma agua de vegetacao.

Posteriormente, 0 azeite das diferentes variedades é armazenado em depdésitos
a uma temperatura de cerca de 20°C e, mais tarde (cerca de um més), iniciou-
se a preparacao e a aromatizagéo dos azeites.

Nas Figuras 4.11 e 4.12 pode-se observar o extrator centrifugo utilizado na
extracdo das azeitonas para a obtencao dos azeites em estudo.

Figura 4.11 — Vista frontal do extrator centrifugo Il Molinetto
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Figura 4.12 — Vista lateral do extrator centrifugo Il Molinetto

Na Figura 4.13 podem observar-se as tonalidades de cor caracteristicas dos
azeites monovarietais, Madural, Cobrancosa e Verdeal Transmontana, extraidos

na Cooperativa Agricola de Olivicultores de Valpagos, CRL.

MADURAL COBRANCOSA VERDEAL

Figura 4.13 — Tonalidades de cor dos azeites monovarietais em estudo
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4.7 AROMATIZACAO DOS AZEITES

4.7.1 Agentes aromatizantes utilizados

A aromatizacdo dos azeites tem como objetivo melhorar as propriedades
sensoriais dos azeites, como também as propriedades nutricionais e o periodo

de vida util.

No presente trabalho de investigacdo, os produtos adicionados, agentes
aromatizantes, possuem propriedades benéficas para a saude, com
propriedades antioxidantes e antimicrobianas. Para a aromatizagéo dos azeites

foram utilizados os seguintes produtos desidratados:
* Flor de sal

* Louro

* Alecrim

* Alho

» Casca de liméo

No presente trabalho foram utilizados azeites virgens obtidos na Cooperativa de
Olivicultores de Valpagos CRL., através de azeitonas das diferentes variedades
da freguesia de Vale de Salgueiro, conforme referido. Os agentes aromatizantes
(flor de sal, louro, alho e alecrim) foram comprados no mercado local. A casca
de liméo foi desidratada na estufa do Laborat6rio a uma temperatura de 93°C,

durante uma hora e quarenta minutos.

A aromatizagdo dos azeites foi feita no inicio do més de fevereiro de cada ano
(2015, 2016 e 2017).

A referéncia das quantidades dos agentes aromatizantes utilizados neste estudo,
a temperatura e o tempo de desidratacao da casca do liméo tiveram como base
a consulta a um embalador de azeite aromatizado (Roger Heleno Lopes — Vale

Salgueiro) e ensaios e experimentacdes realizadas no laboratério. De salientar,

Péagina 150



Parte Experimental

que se optou pela adicéao de flor de sal porque € um sal puro e exerce a funcéo
de conservante.

Seguidamente apresentam-se os procedimentos realizados para a aromatizacéo
de cada um dos azeites.

4.7.2. Procedimento da aromatizacao

4.7.2.1 Procedimento com flor de sal e folha de louro desidratada
Separar 3 frascos de vidro transparente com capacidade de 2000 ml e reservar.

Com o apoio da balanca analitica pesaram-se 3 por¢des de 20,00 gramas de flor

de sal e trés porcoes de 12 folhas pequenas/médias de louro desidratado (2,96

9)-

Colocaram-se 20,00 gramas de flor de sal e 2,96 gramas de folhas de louro

desidratadas em cada frasco de vidro.

Depois de colocar os aromas dentro de cada frasco de vidro, perfaz-se com o
azeite de cada variedade, previamente separado, cerca de 2 000 ml.

Na Figura 4.14 pode-se visualizar os agentes aromatizantes adicionados, flor de

sal e folha de louro desidratada.

Figura 4.14 — Agentes aromatizantes, flor de sal e folha de louro desidratada
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4.7.2.2 Procedimento com alho desidratado

Separar 3 frascos de vidro transparente com capacidade de 2000 ml e reservar.

Com o apoio de uma balanca analitica pesaram-se 3 porc¢des de 10,00 gramas

de alho desidratado e iniciou-se a preparacdo das amostras.
Colocaram-se 10,00 gramas de alho desidratado em cada frasco de vidro.

Depois de colocar o aroma dentro dos frascos de vidro, perfaz-se com azeite de

cada variedade, previamente separado, cerca de 2 000 ml.

Na Figura 4.15 pode-se observar o agente aromatizante adicionado, alho
desidratado.

Figura 4.15 — Agente aromatizante, alho desidratado

4.7.2.3 Procedimento com alecrim desidratado

Separar 3 frascos de vidro transparente com capacidade de 2000 ml e reservar.

Com o apoio de uma balanca analitica pesaram-se 3 porcdes de 10,00 gramas

de alecrim desidratado e iniciou-se a preparacdo das amostras.

Colocaram-se 10,00 gramas de alecrim desidratado em cada frasco de vidro.
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Depois de colocar o aroma dentro dos frascos de vidro, perfaz-se com azeite de

cada variedade, previamente separado, cerca de 2 000 ml.

Na Figura 4.16 pode observar-se 0 agente aromatizante adicionado, alecrim

desidratado.

Figura 4.16 — Agente aromatizante, alecrim desidratado

4.7.2.4 Procedimento com casca de lim&o desidratada

Os limdes depois de limpos foram descascados, onde se retirou a pelicula
envolvente do liméo, que é a parte que contém o0s 6leos essenciais. As cascas
foram colocadas numa tina e misturadas. Procedeu-se a colocacédo das cascas
do liméo num tabuleiro perfurado da estufa, a uma temperatura de 93°C, durante
uma hora e quarenta minutos. Apés o arrefecimento das cascas desidratadas e
com o apoio de uma balanga analitica pesaram-se 3 porcdes de 5,72 gramas de

casca de lim&o desidratada e iniciou-se a preparacdo das amostras.
Separar 3 frascos de vidro transparente com capacidade de 2000 ml e reservar.

Colocaram-se 5,72 gramas de cascas de limao desidratadas em cada frasco de

vidro.
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Depois de colocar o aroma dentro dos frascos de vidro, perfaz-se com azeite de

cada variedade, previamente separado, cerca de 2 000 ml.

Na Figura 4.17 pode visualizar-se o agente aromatizante adicionado, casca de

limdo desidratada.

Figura 4.17 — Agente aromatizante, casca de liméo desidratada

Na Figura 4.18 pode observar-se a preparagdo da aromatizagdo dos azeites,

neste caso, azeite da variedade Madural aromatizado com sal e louro.
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Figura 4.18 — Preparagéo das amostras de azeites monovarietais e aromatizados

4.8 CONSERVACAQO DOS AZEITES

Os azeites extraidos na Cooperativa Agricola de Olivicultores de Valpacos,
CRL., foram transportados para o Laboratério do Instituto Piaget, em Mirandela.
Em cada campanha definida, os azeites monovarietais (Madural, Cobrancosa e
Verdeal Transmontana) foram colocados em frascos de vidro transparente, com

capacidade de 2 000 ml.

Posteriormente, realizou-se o processo de aromatizagdo para cada agente
aromatizante, conforme se descreveu anteriormente. Os frascos identificaram-
se para cada um dos agentes aromatizantes e para o controlo (azeite sem

qualquer agente aromatizante), no total 15 frascos de vidro.

Em seguida, os frascos foram envolvidos em papel de aluminio e etiquetados e
armazenados a temperatura ambiente (cerca de 20°C) e ao abrigo da luz solar

durante um periodo de onze meses.

Nas Figura 4.19 e 4.20 pode observar-se a finalizacdo da preparacdo e

conservacao das quinze amostras de azeite para 0s ensaios.
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Figura 4.19 — Azeites monovarietais e aromatizados

Figura 4.20 — Conservacao das quinze amostras de azeite

No Quadro 4.3 pode-se observar o plano de trabalho onde se identifica 0 nimero

de amostras preparadas em cada campanha.
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Quadro 4.3 — Amostras de azeite por variedade

VARIEDADES AZEITE VIRGEM QUANTIDADE
L)
Monovarietal de Madural (AMM) 2
Monovarietal de Madural com flor de sal 2
e folha de louro desidratada (AMMSL)
Madural Monovarietal de Madural com alho 2
adura desidratado (AMMAIho)
Monovarietal de Madural com alecrim 2
desidratado (AMMA)
Monovarietal de Madural com casca de 2
liméo desidratada (AMML)
Monovarietal de Cobrancosa (AMC) 2
Monovarietal de Cobrancosa com flor de 2
sal e folha de louro desidratada (AMCSL)
Monovarietal de Cobrancosa com alho 2
desidratado (AMCAIho)

Cobrancosa . )
Monovarietal de Cobrancosa com alecrim 2
desidratado (AMCA)

Monovarietal de Cobrangosa com casca 2
de limao desidratada (AMCL)
Monovarietal de Verdeal (AMV) 2
Monovarietal de Verdeal com flor de sal e 2
folha de louro desidratada (AMVSL)
Monovarietal de Verdeal com alho 2
Verdeal desidratado (AMVAIho)

Transmontana
Monovarietal de Verdeal com alecrim 2
desidratado (AMVA)
Monovarietal de Verdeal com casca de 2
liméo desidratada (AMVL)
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4.9 METODOS DE ANALISE

As caracteristicas dos azeites das trés variedades, Madural, Cobrancosa e
Verdeal Transmontana e dos azeites aromatizados (12) foram determinadas, no
final de cada campanha, segundo os métodos de andlise que constam no
Quadro 4.4, no Laboratorio do Instituto Piaget (Mirandela) e no Laboratério

Aquimisa (Castelo Branco).

Quadro 4.4 — Métodos utilizados na analise dos azeites

Parametros Métodos
indice de acidez ISO 660:2009
indice de peroxidos ISO 3960:2007
Absorvéancia K 232 NP 970:1986
Absorvéancia K 270 NP 970:1986
Ceras PEI 612
Estabilidade oxidativa PrNP 4158:1991
Humidade PE-Q002
Polifendis PE-Q413
Tocoferois PEI 179
Acidos gordos PEI 12011
Acidos gordos trans-oleicos PEI 12011
Acidos gordos trans-linoleicos/trans- | PEI 12011
linolénicos
Esterdis RCEE2568/91
Esterdis totais RCEE2568/91
Teor em Eritrodiol e Uvaol RCEE2568/91
Caracteristicas organoléticas — cheiro e | COI/T.20/Doc.N°5 de
sabor 2007
Contagem de microrganismos a 30°C NP 4405:2002
Contagem de bactérias coliformes a 30°C | NP 3788:1990
Contagem de estafilococos coagulase + ISO 6888-1:1999
pH MIQ 011

Em cada campanha, 2014-2015, 2015-2016 e 2016-2017 e cerca de um més e
meio apdés a extracdo dos azeites (fevereiro), foram analisados todos os

parametros analiticos identificados no Quadro 4.4, nos azeites monovarietais.
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Nos azeites monovarietais foram efetuadas as seguintes determinacdes
mensais: indice de acidez, indice de peroxidos e absorvancias no ultravioleta a

Kz, K232, € AK, durante 11 meses (fevereiro a dezembro), em cada campanha.

Um més ap6s a aromatizacdo dos azeites foram feitas as seguintes
determinacdes mensais: indice de acidez, indice de perdxidos e absorvancias
no ultravioleta a K70, K232, € AK, durante 10 meses (marg¢o a dezembro), em cada
campanha. Existe um aspeto a salientar, na campanha 2016/2017, as
determinacdes referidas nao foram efetuadas mensalmente porque o
Laboratorio do Instituto Piaget foi encerrado, pelo que o estudo foi
descontinuado. No més de dezembro de 2017, estas analises foram efetuadas

no Laboratorio da Direcdo Regional de Agricultura de Tras-os-Montes.

No final de cada campanha foram analisados e caracterizados os 3 azeites
monovarietais e todas as amostras de azeites aromatizados (12), através dos

parametros analiticos indicados no Quadro 4.4.

Com as andlises efetuadas aos azeites monovarietais e aromatizados pretende-
se conhecer as caracteristicas fisico-quimicas, microbiolégicas e sensoriais dos
azeites virgens e avaliar a estabilidade dos azeites aromatizados ao longo do

tempo.

Seguidamente, apresentam-se os parametros que fazem parte dos critérios de
classificacdo de qualidade e de pureza do azeite e outros componentes de

interesse do azeite.

4.9.1 De qualidade

Nesta seccéo apresenta-se 0os métodos de andlise utilizados nas determinacdes
da humidade, indice de acidez, indice de peroxidos, absorvancia no ultravioleta
(K270, K232, AK) e analise sensorial. Os parametros identificados fazem parte dos

critérios de classificacdo de qualidade do azeite.
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4.9.1.1 Humidade

No Regulamento Delegado (UE) 2016/2095 da comissao de 26 de setembro de
2016 ndo consta como caracteristicas dos azeites, a humidade. No entanto,
neste trabalho de investigagdo incluiu-se este parametro para analisar a
humidade nas diferentes variedades e, especialmente, nos azeites
aromatizados, considerando que existe um agente aromatizante em contacto
com o azeite. Contudo, salienta-se que todos 0s agentes aromatizantes séo

desidratados.

A humidade indica, fundamentalmente, a presenca de agua no azeite. Um valor
elevado é indicativo de uma decantacédo ou centrifugacdo defeituosa. Valores
elevados de humidade podem provocar nos azeites armazenados, subidas de

acidez e alteracfes nas caracteristicas organoléticas (Fernandez et al., 2001).

Segundo o COI/T.15/NC No 3/Rev.8, 2022, a humidade e a matéria volatil deve

ser inferior a 0,2 (% m/m).

A humidade foi determinada com base na metodologia descrita no método

interno PE-Q002 do Laboratério Aquimisa.

4.9.1.2 indice de acidez
A acidez pode ser expressa quer pelo grau de acidez quer pelo indice de acidez.

O indice de acidez determina a quantidade de acidos gordos livres presentes no

azeite e expressa-se em percentagem de &cido oleico.

Este parametro foi determinado com base na adapta¢do da metodologia descrita
na norma ISO 660:2009 — Oleos e gorduras de origem animal e vegetal —

determinacao do indice de acidez ou acidez.

A amostra (20 g) foi dissolvida numa mistura solvente de etanol e éter dietilico
na proporgao 1:1 e os acidos gordos livres presentes foram titulados com uma

solucdo de hidroxido de potassio (0.1M). A titulacdo decorreu na presencga de
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solucéo de fenolftaleina como indicador e o ponto de equivaléncia caracterizou-

se pelo aparecimento de uma tonalidade rosa ténue.

4.9.1.3 indice de peroxidos

O indice de peroxidos mede o grau de oxidacdo primaria de um azeite e indica
0 estado de conservacdo do mesmo. Expressa-se em miliequivalentes de

oxigénio ativo por kg de gordura.

A deterioracdo do azeite € avaliada pelo indice de peréxidos, entre outros
parametros. A oxidacdo das gorduras € uma das causas principais da
deterioracéo dos alimentos. Acarreta grandes preocupacoes, principalmente de
ordem econdmica na industria alimentar, porque impulsiona o aparecimento de
sabores e odores andmalos, geralmente denominados de “rango” nos alimentos
que contém gorduras. Estes sabores anormais tém influéncia na qualidade

organolética (Fennema, 2000).

O azeite é resistente a oxidacdo devido ao seu baixo teor em acidos gordos
polinsaturados e pelo conteldo em antioxidantes naturais, tais como: alfa-
tocoferol e os compostos fendlicos, hidroxitirosol, tirosol, acido caféico, entre

outros (Morales e Przbylski, 2003).

Este parametro foi determinado segundo a metodologia descrita na norma ISO
3960:2007.

A amostra (3 g) em solucdo de &cido acético glacial e cloroférmio na proporcao
2:1 foi tratada com uma solugéo saturada de iodeto de potassio. Posteriormente,
a solucéo foi agitada durante 1 minuto e colocada ao abrigo da luz por 5 minutos
para favorecer a ocorréncia da reagéo. De seguida, foram adicionados 75 ml de
agua para HPLC e solucédo de amido a 10 g/L (indicador). A quantidade de iodo
libertado, resultante da decomposicdo do iodeto de potassio por acao dos
peroxidos presentes, foi titulada com uma solucdo de tiossulfato de sodio
(0.002M), agitando-se até ao ponto de equivaléncia 28 que se caracteriza pela

neutralizagéo da tonalidade violeta, adquirindo-se a cor natural do oleo.
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4.9.1.4 Absorvancia no ultravioleta (Kz7o, K232, € AK)

A analise por espectrofotometria no ultravioleta pode fornecer indicacfes sobre
a qualidade de uma gordura, do seu estado de conservacao e das alteracfes
sofridas durante o processamento tecnologico (COI, 1991). E utilizada,
especialmente para detetar a presenca de compostos oxidados anormais, que
alteram a qualidade do azeite (COlI, 2022).

Segundo a avaliagdo espectrofotométrica no UV medem-se os coeficientes de
extincdo especifica para os comprimentos de onda a 232 nm e 270 nm. Em
funcado dos resultados dos coeficientes de extincao (Kz7o, K232), indica-se qual a

qualidade do azeite estudado.
As absorvancias foram determinadas pela adaptacdo na norma NP 970:1986.

A amostra (0,05 g) foi dissolvida em iso-octano e analisada no
espectrofotometro, que efetuou a medicdo das extingbes no ultravioleta aos
comprimentos de onda de 232 e 270 nm. Foi utilizado como referéncia a extingéo
do solvente puro referido. Os valores das absorvancias foram expressos em
termos de extingéo especifica (extincdo de uma solucado de 1 g de azeite em 100
ml do solvente prescrito, para um percurso 6tico de 1 cm), designado coeficiente
de extingao (K).

O valor da extingdo especifica a 270 nm, por si sO, ndo € suficiente para
diferenciar entre um azeite virgem, de menor qualidade, oxidado, e uma mistura
de azeite com Oleo refinado. Consequentemente dever-se-a calcular o valor de
AK para medir o pico dos trienos resultante dos trienos conjugados, formados
durante a descoloracao (Gouveia, 1995).

4.9.1.5 Analise sensorial

O exame organolético ou analise sensorial pode definir-se como uma técnica de
medicdo e analise tdo importante como o0s métodos quimicos, fisicos,
microbiolégicos, etc., permitindo interpretar as reagdes as caracteristicas dos

alimentos que séo percetiveis pelos sentidos, consistindo em provar com
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atencdo um produto cuja qualidade queremos apreciar, submeté-lo aos nossos

sentidos, em particular ao cheiro e sabor (Alba et al., 1997).

Um grupo de provadores realiza os ensaios organoléticos sob condicGes
controladas e de acordo com técnicas sensoriais pré-estabelecidas. Desta forma
pretende-se objetivar os resultados da andalise sensorial para que estes possam
ser tecnicamente aceitaveis. Estatisticamente, o valor médio obtido sera o mais
provavel e, como as respostas se distribuirdo a esquerda e direita do valor da
média, permite assim, calcular o erro ou os limites de confianca para uma
probabilidade determinada (Alba et al., 1997).

O procedimento da prova consiste na codificagdo das amostras de azeite para
que o provador ndo tenha conhecimento da origem do azeite e faca juizo de
valor. O azeite é provado num copo de vidro ambar ou azul-escuro (copo de
prova) segundo a norma COI/T.20/Doc.N° 5 de 2007, evitando que a percecao
possa alterar a avaliagdo do provador. O copo deve conter cerca de 15 ml de
azeite, é tapado com um vidro de reldgio e é aquecido a cerca de 28+2°C,
favorecendo a libertacdo e concentracdo de aromas. O processo de prova

desenvolve-se da seguinte forma:

- Os provadores instalam-se em cabinas de prova isoladas, conforme se pode
visualizar na Figura 4.3 (Laboratério de analise sensorial), em ambiente calmo e
comodo, para perceberem as sensacbes olfativas, gustativas, tacteis e
cenestésicas provocadas pela amostra do azeite, anotando a presenca ou
auséncia dos distintos atributos positivos e negativos e procurando quantificar a

sua intensidade

- Numa primeira fase olfativa identificam-se e quantificam-se os aromas e a sua

intensidade

- Na boca valorizam-se os atributos “doce” na ponta da lingua, o “amargo” na
parte posterior da cavidade bucal, o “picante” no fundo da cavidade bucal

(garganta) ao engolir o azeite, e a “adstringéncia” na superficie da lingua

- Na fase retro nasal, uma vez ingerido o azeite, permitird identificar aromas

secundarios.
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Na folha normalizada, identificada na Figura 4.20 do Anexo |, o provador avalia
os diferentes atributos positivos e negativos. Analisa a intensidade de cada um
dos atributos numa escala estruturada de 10 cm de comprimento. Identifica as
percecdes positivas de frutado de azeitona, amargo e picante; e também as
sensacdes dos atributos negativos do azeite. Algumas percecdes negativas,
préprias da ma qualidade da azeitona, como por exemplo a tulha, avinhado e
mofo, outras consequéncias do processo de extracdo e de conservagao, Como
sdo a borras, ranco ou metélico e qualquer outro defeito dos definidos na norma

em vigor.

As caracteristicas organoléticas (cheiro e sabor) dos azeites monovarietais em
estudo foram avaliadas na folha de perfil de azeites virgens (Figura 4.20). Os
perfis sensoriais dos azeites monovarietais foram efetuados com base no calculo

dos valores médios (atributos positivos e negativos).

As caracteristicas organoléticas (cheiro e sabor) dos azeites aromatizados das
diferentes variedades foram avaliadas na folha de perfil de azeites aromatizados,

desenvolvida para o efeito, e que se apresenta na Figura 4.21 do Anexo I.

Foi constituida uma base de dados para compilar e tratar os resultados obtidos
dos provadores, no que respeita aos azeites aromatizados. Através dos
resultados dos valores médios obtidos foram elaborados os registos dos perfis
dos azeites aromatizados das trés variedades em estudo. De salientar, que o0s

descritores foram identificados e classificados segundo as seguintes escalas:

1) Aroma e sabor caracteristico
NP (Nada Percetivel) = 0; LP (Ligeiramente Percetivel) = 1-3,9; P (Percetivel) = 4-7,9;
BP (Bastante Percetivel) = 8-10
2) Intensidade de amargo e picante
0alo0
3) Classificacédo do flavour (aroma e sabor)
Nada intenso — 0-1; Médio — 2-3,9; Muito intenso — 4-6

Neste trabalho de investigacdo, os azeites foram analisados pelo painel de

provadores do Instituto Piaget.
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4.9.2 De pureza

Nesta seccdo apresentam-se 0s métodos de andlise utilizados nas
determinacdes dos acidos gordos, ceras, esterOis e eritrodiol+uvaol. Os
parametros identificados fazem parte dos critérios de classificacédo de pureza do

azeite.

Estes parametros dao informagdo sobre a autenticidade do azeite sendo
possivel detetar possiveis fraudes, como o uso de operagfes tecnoldgicas
proibidas, como por exemplo, desacidificacdo e desodorizacdo por evaporacao
a vacuo e remocao a vapor ou a mistura com azeites refinados ou com outros

Oleos de origem vegetal (Peri, 2014).

4.9.2.1 Acidos gordos e Trans

A determinacdo dos acidos gordos faz parte dos critérios de pureza e
genuinidade utilizados para o azeite. E, portanto, um parametro importante na

caracterizacao e definicdo dos azeites.

E, principalmente, sob o ponto de vista quantitativo que os &cidos gordos
permitem fazer a distincdo de alguns azeites, ja que, qualitativamente, todos os

azeites sao constituidos pelos mesmos acidos gordos (Gouveia, 1995).

Os &cidos gordos séo todos monoacidos e tém cadeia linear, com um numero

par de atomos de carbono, que pode ser saturada ou insaturada.

A saturacado e/ou insaturacdo dos acidos gordos e as relacfes entre os acidos
gordos saturados e insaturados podem talvez ser um contributo notavel na

identificacdo dos azeites (Gouveia, 1995).

Como os acidos palmitico (C16:0), palmitoleico (C16:1), estearico (C18:0), oleico
(C18:1), linoleico (C18:2) e linolénico (C18:3) sdo mais representativos, em
termos percentuais nos azeites, serdo agrupados e, posteriormente, estabelece-

se uma andlise destes resultados.
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Os restantes acidos, miristico (C14:0), linolénico (C18:3), araquidico (C20:0),
eicosenoico (C20:1), beénico (C22:0) e lignocérico (C24:0), serdo analisados em

termos de regulamentacdo comunitaria.

Nos alimentos, os &cidos gordos mono e polinsaturados podem apresentar duas
formas estruturais diferentes, cientificamente descritas como a forma cis e a
forma trans. A que se encontra habitualmente € a forma cis. Durante a
hidrogenacdo dos &acidos gordos mono ou polinsaturados, estes sofrem
alteracdes estruturais fundamentais que levam a transformacéo da sua estrutura

quimica cis (normal) em trans (anormal) (Candeias, 2000).

Os 06leos elaborados industrialmente em condi¢des exageradas de temperatura
e pressao possuem quantidades significativas de acidos gordos de dupla ligacédo

com isomeria geométrica trans (COI, 1991).

Os isOmeros trans estdo presentes nos azeites parcialmente hidrogenados e,
portanto, sdo insignificantes na alimentacdo humana. A configuracdo geomeétrica

tem um efeito apreciavel sobre o ponto de fusdo do &cido gordo (Lawson, 1999).

Os acidos gordos trans séo detetados nos azeites quando estes sofrem um
processo de refinacdo, ou seja, os acidos gordos sintetizados de forma natural
tém a posicao “cis”, quando refinados mudam a sua configuragéo para “trans”, e
constitui uma analise utilizada para a detecdo de 6leos geneticamente

modificados (Conceicéo, 2020).

Os acidos gordos e os acidos gordos de configuracao trans foram determinados
segundo a metodologia descrita no método interno PEI 12011 do Laboratério
Aquimisa. Para a determinacdo dos acidos gordos, a gordura € extraida da
amostra, a qual sofre uma metilacao prévia (cromatografia por CG-FID) a partir
da qual é obtida a cromatografia dos diferentes acidos gordos presentes na

amostra, em % relativa.
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4.9.2.2 Ceras

As ceras encontram-se nos 0leos vegetais como meros contaminantes,

originarios dos tegumentos das sementes e dos epicarpos dos frutos.

Segundo o Regulamento (EU) n° 1348/2013 de 16 de dezembro de 2013, a
determinacao do teor em ceras € utilizado quando se pretende distinguir azeites
virgens de Oleos de bagaco de azeitona ou de outros Oleos extraidos por

solventes.

O teor em ceras foi determinado segundo a metodologia descrita no método
interno PEI 612 do Laboratério Aquimisa, tendo como método de analise de

referéncia o Regulamento n° 2568/91.

4.9.2.3 Esterois, Esterdis totais e Eritrodiol+uvaol

A analise qualitativa e quantitativa dos esterois faz parte dos critérios de pureza

e genuinidade do azeite.

Os esteradis totais sdo um indicador usado para detetar misturas fraudulentas de
azeite com Oleos vegetais e o eritrodiol+ uvaol com 6leos de bagaco de azeitona
(Conceicao, 2020).

Os teores em esterois, esterdis totais e eritrodiol+uvaol foram determinados
segundo a metodologia descrita no método de analise do Regulamento (EU) n°
1348/2013 de 16 de dezembro de 2013, relativo as caracteristicas dos azeites e
dos 6leos de bagaco de azeitona, no Laboratdrio Aquimisa. O método descreve
0 processo de determinacdo de esterois totais e simples das matérias gordas,
assim como o teor de eritrodiol e uvaol, atraves da adigdo de um padréo interno,

nomeadamente o a colestanol a matéria gorda.
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4.9.3 Outros componentes de interesse

4.9.3.1 Polifenois

hY

A resisténcia do azeite virgem a oxidacdo tem sido relacionada com a
composicao triacilgliceridica e com a presenca de antioxidantes naturais tais

como os polifendis e tocoferodis (Amaro Silva et al.,1998).

Os polifendis presentes nas azeitonas evoluem ao longo da maturacao,
quantitativa e qualitativamente. Tal variacéo influencia a qualidade organolética
dos frutos e do azeite e proporciona uma melhoria da estabilidade oxidativa deste
altimo. Segundo Chimi e Atouati (1994), em determinadas variedades o teor em
polifendis totais parece passar por um maximo que antecede o estado de

maturacédo, correspondente a fase negra da cor dos frutos.

Os polifendis foram determinados segundo a metodologia descrita no método
interno PE-Q413 do Laboratério Aquimisa. O procedimento de ensaio para a
determinacao dos polifendis consiste num método interno baseado no teste de
Folin Ciocalteu. A técnica de andlise € por espectrofotometria UV/Vis, o0 método
baseia-se na extracdo de fendis da amostra seguida de uma determinacdo

colorimétrica.

4.9.3.2 Tocoferdis

Segundo Fiorino (1996), ndo existe qualquer informacéo sobre a influéncia da
variedade no teor de tocoferdis (100 — 300 ppm, a maior parte na forma o),

embora possam esperar-se diferencas significativas.

O azeite contém a-tocoferol em quantidades superiores relativamente aos outros
tocoferdis e a sua composi¢cao varia entre 125-200 ppm. A composicdo em
tocoferdis no azeite pode utilizar-se para detetar a adulteracdo com Oleos
vegetais (Kiritsakis e Christie, 2003).

Os tocoferdéis foram determinados segundo a metodologia descrita no método

interno PEI 179 do Laboratério Aquimisa. Na determinagéo dos tocoferois e apos
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a extracdo sodlido-liquido, é realizada a saponificacdo da amostra. A
quantificacdo € realizada por meio de cromatografia HPLC com detetor FLD e

linha padrao externa.

4.9.3.3 pH

O pH indica o grau de concentracdo de i6es de hidrogénio num alimento ou em
qualquer outro tipo de solugdo. O pH é um parametro quimico utilizado para

determinar o nivel de acidez de um composto.

O azeite, pela sua componente lipidica e quase total auséncia de agua, a
avaliacdo do pH né&o se aplica, contudo fizemos a determinacdo do pH nas
amostras da primeira e Ultima campanha do estudo (2014-2015 e 2016-2017)
para obtermos uma percecdo dos resultados, nos meses de fevereiro e
dezembro de cada campanha. Assim, para ter uma no¢do comparativa do pH
dos componentes hidrossollUveis procedeu-se a uma extracdo do azeite com
agua e posterior avaliacdo do pH dessa agua. Sendo todas as amostras tratadas

de forma equivalente, podera permitir uma analise comparativa das amostras.

4.9.3.4 Estabilidade oxidativa

A estabilidade oxidativa ndo € considerada um parametro padrdo de qualidade,
pode ser usada como indicador do prazo de validade do azeite. Normalmente, €
avaliada pelo tempo de inducédo, ou seja, o periodo de tempo que decorre até
ser atingido o ponto critico da oxidacao, ocorrendo uma degradacao sensorial do
azeite, devido a uma aceleracdo subita do processo oxidativo. A estabilidade
oxidativa é determinada, habitualmente, pelo método Rancimat e revela a
resisténcia do produto ao inicio da oxidagc&o, caracterizado por reacdes que
envolvem radicais livres (Matos et al., 2007).

No Regulamento Delegado (UE) 2095/2016 da comisséo de 26 de setembro de
2016 ndo consta como caracteristicas dos azeites, a resisténcia a oxidacao. No

entanto, neste trabalho de investigacdo incluiu-se este parametro para se
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analisar a resisténcia a oxidacdo dos azeites, das diferentes variedades e azeites

aromatizados.

O método Rancimat foi 0 método utilizado para a medicdo da resisténcia das

gorduras a oxidacao, ou seja, de avaliagdo da sua estabilidade.

A amostra de azeite é colocada num tubo fechado e aquecida a 110°C em banho
termostaticamente controlado. O oxigénio do ar, purificado, passa, com um
determinado fluxo, através da amostra e vai reagindo lentamente com o azeite,
que vai oxidando. Os produtos volateis da decomposicdo, principalmente os
acidos formico e acético, libertados durante a oxidacédo, e o ar passam para um
frasco que contém agua pura (com a menor condutividade elétrica possivel) e na
qual estd mergulhado um elétrodo de platina, para medicdo da condutividade
elétrica. O elétrodo esta ligado a um sistema de medicdo e registo grafico
(Gouveia, 1995).

O fim do periodo de inducéo é indicado pelo comeco do aumento exponencial
da condutividade, devido a dissolucdo, na &gua, dos acidos carboxilicos,
formados durante o processo de oxidacao (Gouveia, 1995).

Os resultados expressos em horas, referem-se a0 momento em que a curva de
condutividade inflete e que coincide com o termo do periodo de inducao. Este
periodo mede-se pelo tempo decorrido entre 0 momento em que a amostra
atingiu a temperatura desejada e 0 momento em que os produtos de oxidacao
se comecam a desenvolver exponencialmente. Corresponde ao momento em
que se verifica maior absorcao de oxigénio e deterioracdo do flavour (Gouveia,
1995).

4.9.3.5 Determinacfes microbioldgicas

Neste trabalho de investigacdo estava prevista a realizacdo de analises
microbiolégicas com determinada periodicidade, do més de fevereiro a
dezembro de cada ano (2015, 2016 e 2017), porém, verificamos que néo existe

qualquer risco de deterioracdo microbiana. Nesta perspetiva, as analises
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microbioldgicas foram efetuadas na primeira (2014/2015) e na ultima campanha
(2016/2017). O azeite ndo contém agua na sua composicao (Chéu Guedes-Vaz,
2011), sendo esta uma fonte vital para a existéncia de microrganismos. Contudo,
fizeram-se as determinagbes das contagens dos microrganismos a 30°C, das
bactérias coliformes a 30°C e dos estafilococos coagulase +, para se perceber
se realmente existem alteracbes ao nivel do desenvolvimento de

microrganismos, especialmente nos azeites aromatizados.

A) Contagem dos microrganismos a 30°C

A contagem dos microrganismos a 30°C € muito importante na microbiologia
alimentar uma vez que pode ser utilizada para avaliar a qualidade higiénica, para
determinar a aceitabilidade organolética, para verificar a aplicacdo de boas
praticas de fabrico e ainda permite ao processador alimentar obter informacdes
sobre matérias-primas, condi¢cdes de processamento, de armazenamento e de
manipulacéo dos alimentos (Augusto, 2014).

A metodologia usada na determinacdo analitica foi baseada na norma NP
4405:2002 e consistiu em:

- Inocular 1 ml da suspensdo-mae e de cada diluicdo numa placa de Petri

- Adicionar cerca de 15 ml do meio PCA e deixar solidificar. sementeira por
incorporagao

- Incubar a 30°C+1°C durante 72h+3h

- Contar todas as coldnias obtidas em cada placa de cada diluicéo.

B) Contagem das bactérias coliformes a 30°C

A determinacdo da concentracdo dos coliformes assume importancia como
parametro indicador da possibilidade da existéncia de microrganismos
patogénicos, responsaveis pela transmissdo de doencas via meios aquaticos,
tais como febre tiféide, febre paratiféide, desinteria bacilar e coélera (Augusto,
2014).
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Estas bactérias constituem um bom indicador do estado de higienizacao.

A determinacdo de bactérias coliformes foi realizada de acordo com a NP
3788:1990.

C) Contagem dos estafilococos coagulase +

A ma utilizacdo da temperatura durante o processo de transporte e conservacao
de alimentos pode contribuir para a multiplicacdo de microrganismos
patogénicos, como os Staphylococcus coagulase positivos, sendo um importante
fator no controle de qualidade de produtos alimenticios (Augusto, 2014).

O procedimento usado para a contagem de estafilococos coagulase positiva esta
descrito na norma 1SO 6888-2:1999. De acordo com esta norma, o método de
contagem é por incorporacdo em placa de Petri de 1 ml de cada diluicdo decimal
em meio de cultura BPA, com a adicdo do suplemento RPF (Rabbit plasma
fibrinogen). As placas foram incubadas a temperatura de 37 + 1°C, durante 21 +
3h. Os resultados foram expressos em ufc/g (unidades formadoras de colonias

por grama).
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Resultados e Discussao

Neste capitulo pretende-se apresentar os resultados obtidos em funcdo da
variedade de azeitona e campanha em estudo, para as diferentes
determinacdes, de acordo com as normativas citadas no Capitulo 4. Serao,
igualmente, apresentados e discutidos os resultados obtidos nas determinacgdes

dos azeites aromatizados das diferentes variedades.

5.1 VARIEDADE MADURAL

Nesta seccdo pretendem-se apresentar as determinacdes aplicadas aos frutos
da variedade Madural, nomeadamente, as percentagens da humidade, o teor de
gordura e da gordura na matéria seca, os parametros biométricos do fruto e a
relagdo polpa/caroco; fazer a caracterizacdo fisico-quimica, organolética e
microbiologica do azeite monovarietal de Madural e dos azeites aromatizados
com flor de sal e folha de louro desidratada (AMMSL), alecrim desidratado
(AMMA), alho desidratado (AMMAIho) e com casca de limdo desidratada
(AMML), da mesma variedade, relativamente as trés campanhas, 2014-2015,
2015-2016 e 2016-2017.

Os resultados dos parametros analisados serdo apresentados e discutidos

individualmente.

5.1.1 Determinacdes aplicadas aos frutos

As amostras de azeitona da variedade Madural foram colhidas durante os anos
de 2014, 2015 e 2016 e foram submetidas as seguintes determinacdes:
humidade (%), teor de gordura (%), parametros biométricos do fruto e a relagéo

polpa/caroco.

Seguidamente apresentam-se o0s resultados dos ensaios laboratoriais das
amostras de azeitona para as determinacdes da humidade, teor de gordura e %
de gordura na matéria seca, das campanhas 2014-2015, 2015-2016 e 2016-
2017.
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De salientar que a determinacdo da % de gordura na matéria seca foi feita

mediante a aplicacdo da expresséao [4.1] referida no capitulo 4 desta Tese de
Doutoramento.

A) Campanha 2014-2015

Na campanha 2014-2015, os resultados obtidos nas determinacbes da

humidade, teor de gordura e % de gordura na matéria seca estdo apresentados

na Figura 5.1.
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Figura 5.1 — Evolucao do teor de gordura (%), da humidade (%) e do teor
de gordura na matéria seca (%) na variedade Madural

Pela observacdo da Figura 5.1, pode-se constatar que durante o periodo em
estudo, os teores de gordura vdo aumentando, especialmente a partir de 12 de
novembro (12,15%). A humidade total das azeitonas diminui progressivamente,
verificando-se a maior descida a partir de 26 de novembro (60,48%).
Relativamente aos teores em gordura na matéria seca (m.s.) observa-se que a
sintese lipidica se encontra numa fase de crescimento, verificando-se um
crescimento acentuado a partir de 12 até 26 de novembro e depois estabiliza. A
partir de 10 de dezembro verifica-se, novamente, um crescimento acentuado.
Em 18 de dezembro atinge o valor de 46,23%.
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Considerando que no periodo de 4 a 10 de dezembro se verificou uma
estabilidade ao nivel da % de gordura (m.s.) e uma diminuicdo acentuada da
humidade, a colheita das azeitonas para os ensaios foi efetuada no dia 15 de
dezembro de 2014.

Os parametros morfolégicos avaliados basearam-se na classificacdo adotada
pelo Conselho Oleicola Internacional (COI, 1997) para a caracterizacdo dos
parametros biométricos do fruto (peso do fruto e do endocarpo) e caracterizagcédo
da relacao polpa/caroco, das trés variedades em estudo.

Realizaram-se as medi¢cdes dos parametros biométricos do fruto e a
determinacao da relacdo polpa/caroco. Os resultados encontram-se expressos
no Quadro 5.1.

Quadro 5.1 — Valores médios e desvio padrdo dos parametros biométricos avaliados

no fruto e a relagé@o polpa/carogo

Amostra Peso médio Peso médiodo Peso médio Relacao
do fruto (g) endocarpo (g) dapolpa(g) polpa/caroco
Variedade | 328+ 0,29 0,62 + 0,10 265+0,26  4,26+0,19
Madural

O peso da azeitona da variedade Madural variou entre 2,70 a 3,71 g e do
endocarpo de 0,49 a 0,70 g. Relativamente a relacdo polpa/caroco, os valores

variaram entre 3,90 a 4,67, atingindo um valor médio de 4,26.

Verificando a classificacdo adotada pelo Conselho Oleicola Internacional (COl,
1997), o peso da azeitona desta variedade foi considerado médio (2-4 g) e o
endocarpo alto (0,45-0,7 g).
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B) Campanha 2015-2016

Nesta campanha, os resultados obtidos nas determinacfes da humidade, teor

de gordura e % de gordura na matéria seca estdo apresentados na Figura 5.2.
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Figura 5.2 — Evolugéo do teor de gordura (%), da humidade (%) e do teor de

gordura na matéria seca (%) na variedade Madural

ApoOs a observacdo da Figura 5.2, pode-se verificar que durante o periodo em
estudo, os teores de gordura vao aumentando, verificando-se um crescimento
maior a partir de 26 de novembro (14,58%). A humidade total das azeitonas
diminui, precisamente a partir de 26 de novembro (66,59%). Relativamente aos
teores em gordura na matéria seca (m.s.) observa-se que a sintese lipidica se
encontra numa fase de crescimento, verificando-se um crescimento maior a
partir de 18 de novembro (40,39%) e depois estabiliza.

Considerando os resultados obtidos, a colheita das azeitonas para extracdo do

azeite foi efetuada no dia 7 de dezembro de 2015.

Realizaram-se as medicoes dos parametros biométricos do fruto e a
determinacao da relagdo polpa/carocgo. Os resultados encontram-se expressos
no Quadro 5.2.
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Quadro 5.2 — Valores médios e desvio padrédo dos parametros biométricos avaliados

no fruto e a relacé@o polpa/caroco

Amostra Peso médio Peso médio do Peso médio Relacao
do fruto (g) endocarpo (g) dapolpa(g) polpa/caroco
Variedade | 312 +0,20 0,59 + 0,10 252+0,16  4,23+0,21
Madural

Nesta campanha, peso da azeitona da variedade Madural variou entre 2,75 a
3,48 g e do endocarpo de 0,51 a 0,66 g. Relativamente a relagéo polpa/caroco,

os valores variaram entre 3,92 a 4,47, atingindo um valor médio de 4,23.

A semelhanca da campanha anterior, 0 peso da azeitona desta variedade foi
considerado médio (2-4 g) e o endocarpo alto (0,45-0,7 g).

C) Campanha 2016-2017

Na campanha 2016-2017, os resultados obtidos nas determinagbes da

humidade, teor de gordura e % de gordura na matéria seca estdo apresentados

na Figura 5.3.
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Figura 5.3 — Evolugéo do teor de gordura (%), da humidade (%) e do teor de
gordura na matéria seca (%) na variedade Madural

Pela observagcdo da Figura 5.3, constata-se que os teores de gordura vao

aumentando a partir de 28 de novembro (9,95%), atingindo o valor de 17,28% a
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19 de dezembro. A humidade total das azeitonas diminui até 5 de dezembro
(53,34%), apresentando um pico a 13 de dezembro (61,95%) e depois diminui
acentuadamente atingindo o valor de 53,83% a 19 de dezembro. Relativamente
aos teores em gordura na matéria seca (m.s.) observa-se que a sintese lipidica
se encontra numa fase de crescimento, verificando-se um crescimento a partir
de 28 de novembro (24,41%). A partir de 5 de dezembro verifica-se, novamente,
um crescimento acentuado (27,71%) e a 19 de dezembro obtém o valor de
37,42%.

Conjugando a evolucdo das diferentes determinacdes, especialmente, da
gordura total e da % de gordura (m.s.), a colheita das azeitonas foi efetuada no
dia 16 de dezembro de 2016. Realizaram-se as medices dos parametros
biométricos do fruto e a determinacdo da relacdo polpa/caroco. Os resultados

encontram-se expressos no Quadro 5.3.

Quadro 5.3 — Valores médios e desvio padrdo dos parametros biométricos avaliados

no fruto e a relagéo polpa/carogo

Amostra Peso médio Peso médio do  Peso meédio Relag&o
do fruto (g) endocarpo (g) dapolpa(g) polpa/caroco
Variedade | 317 +0,26 0,61+ 0,10 254+022  415+0,18
Madural

O peso da azeitona da variedade Madural variou entre 2,71 a 3,57 g e do
endocarpo de 0,55 a 0,70 g. Relativamente a relacdo polpa/caroco, os valores

variaram entre 3,92 a 4,54, atingindo um valor médio de 4,15.

A semelhanca das campanhas anteriores, o peso da azeitona desta variedade

foi considerado médio (2-4 g) e o endocarpo alto (0,45-0,7 g).

Os principais componentes da azeitona madura sdo a agua e o azeite, sendo
gue € na polpa que se encontra mais de 95 % do azeite total do fruto. Este fator
realca a importancia que a relagdo polpa/carogco tem no rendimento total de

gordura da azeitona (Barranco, et al., 1999).
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Durante o desenvolvimento e maturacdo da azeitona verifica-se uma diminuicao
progressiva da humidade da polpa e, paralelamente, um aumento do teor em

azeite, assim como o aumento do peso e volume do fruto (Gouveia, 1995).

Garcia (2005), cita que o teor em azeite dos frutos aumenta & medida que se da
o amadurecimento, alcancando o seu valor maximo no momento em que
desaparecem os frutos verdes da arvore. A partir deste momento o teor de azeite

permanece praticamente constante.

5.1.2 Determinacdes no azeite monovarietal Madural e nos azeites aromatizados

Nesta secc¢do, pretende-se fazer a caracterizagao fisico-quimica, organolética e
microbiolégica do azeite da variedade Madural (AMM) e dos azeites
aromatizados desta variedade, nomeadamente, com flor de sal e folha de louro
desidratada (AMMSL), alecrim desidratado (AMMA), alho desidratado
(AMMAIho) e com casca de limdo desidratada (AMML), relativamente as trés
campanhas, 2014-2015, 2015-2016 e 2016-2017.

Os resultados dos parametros analisados serdo apresentados e discutidos

individualmente.

Os parametros analisados s&o: Humidade, indice de acidez, indice de peréxidos,
Analise espetrofotométrica no ultravioleta (270 nm, 232 nm e AK), Andlise
organolética, Composi¢cdo em acidos gordos, Ceras, Esterdis, Eritrodiol+uvaol,

Polifendis, Tocoferdis, pH, Estabilidade oxidativa e Anélises microbiolégicas.

De salientar que no inicio e no final de cada ano (2015, 2016 e 2017), no més de
fevereiro e dezembro, caracterizaram-se 0s azeites monovarietais, sendo

analisados todos os parametros fisico-quimicos, organoléticos e microbioldgicos.

Depois da obtencao dos azeites aromatizados, quatro azeites por variedade,
analisaram-se mensalmente 0s seguintes parametros: acidez, indice de
peréxidos e absorvancias no ultravioleta, durante 11 meses, de fevereiro a

dezembro de cada ano. Apdés o estudo dos trés parametros referidos, por
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campanha, caracterizaram-se 0s azeites através de uma analise comparativa

das campanhas.

Conforme referido no Capitulo 4 (Parte Experimental), no ano de 2017, nos
meses de maio, junho, julho, agosto, setembro, outubro e novembro ndo foram
efetuadas as determinacdes identificadas no paragrafo anterior, porque o
Laboratério do Instituto Piaget encerrou, pelo que o estudo foi descontinuado.
No més de dezembro, as analises foram efetuadas no Laboratorio da Direcao

Regional de Agricultura de Tras-os-Montes, em Mirandela.

As determinacdes de pH, Contagem de microrganismos a 30°C, Contagem de
bactérias coliformes a 30°C e Contagem de estafilococos coagulase + foram
efetuadas nos meses de fevereiro e dezembro do ano de 2015. Estas
determinacdes foram repetidas nos meses de fevereiro e dezembro de 2017,

para comprovar a veracidade dos resultados obtidos em 2015.

No final de cada ano (2015, 2016 e 2017), caracterizaram-se todas as amostras
de azeite, aromatizado e monovarietal, sendo analisados todos os parametros

fisico-quimicos, microbiolégicos e sensoriais.
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Os valores da humidade da variedade Madural e azeites aromatizados, nas

campanhas em estudo, obtidos nesta investigacdo, encontram-se no Quadro

5.4.

Quadro 5.4 — Humidade (%)

Fev Dez Fev Dez Fev Dez
Amostras

2015 2015 2016 2016 2017 2017
AMM 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
AMMSL 0,10 <0,10 0,10 <0,10 0,10 <0,10
AMMA 0,10 0,10 0,10 <0,10 0,10 <0,10
AMMAIho | 0,10 0,10 0,10 <0,10 0,10 <0,10
AMML 0,10 0,10 0,10 <0,10 0,10 <0,10

Segundo a norma do COI, 2022, a humidade e a matéria volatil devem ser

inferiores a 0,2 (% m/m).

Da andlise dos resultados dos valores de humidade do azeite monovarietal

deduz-se que sdo constantes, em todas as campanhas.

Pode-se constatar que todos os azeites aromatizados obtiveram valores de

humidade inferiores a 0,10, com excecdo dos azeites aromatizados AMMA,

AMMAIho e AMML, da campanha 2014-2015. Talvez esta situacéo e outras que

afetam a qualidade dos azeites obtidos, tenha sido uma consequéncia dos

problemas de elaboracéo devido a uma avaria na linha continua de extracdo de

2 fases — Il Molinetto. As azeitonas, apos a colheita, estiveram cerca de duas

semanas embaladas em caixas.
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5.1.2.2 indice de acidez

Nas Figuras 5.4 a 5.6, podem-se observar os valores da acidez, determinados
na variedade Madural e respetivos azeites aromatizados, nas campanhas 2014-
2015, 2015-2016 e 2016-2017, que se encontram identificados nos Quadros 5.5
a 5.7 do Anexo Il.

A) Campanha 2014-2015

2,9 1
2,7
2,5 A
2,3
2,1
1,9 -

1,7 1

indice de acidez (% &c. oleico)

15 T T T T T T T T T ]
Fev Mar  Abr Mai  Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Més

AMM AMMSL AMMA AMMAIho AMML

Figura 5.4 — Variacdo do indice de acidez do azeite da variedade Madural

e seus aromatizados durante o ano de 2015

Pela analise da Figura 5.4 pode-se verificar que a acidez expressa em acido
oleico apresentou valores elevados. Esta situacao ocorreu devido a uma avaria
na linha continua de extracdo, ja referida anteriormente, pelo que o valor
resultante da determinacgao da acidez foi bastante elevado e manteve-se durante
0 ano de 2015.

O valor maximo admitido para o azeite da categoria “Virgem Extra” é de 0,8%,
para a categoria de “Virgem” é de 2,0% e para a categoria “Lampante” é superior
a 2,0% (COl, 2022), e como se pode observar, tanto o azeite monovarietal como

0S azeites aromatizados, enquadram-se na categoria Azeites Lampantes.
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B) Campanha 2015-2016
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Figura 5.5 - Variagdo do indice de acidez do azeite da variedade Madural

e seus aromatizados durante o ano de 2016

Pela andlise da Figura 5.5, pode verificar-se que a acidez expressa em acido
oleico apresentou valores muito baixos e mantiveram-se ao longo do ano de
2016.

Considerando os valores apresentados, pode-se referir, que o0 azeite
monovarietal enquadra-se na categoria Azeite “Virgem Extra”. Por sua vez,

também aos azeites aromatizados pode atribuir-se a mesma categoria.

O azeite aromatizado com alecrim obteve o valor mais elevado e os azeites

aromatizados com alho e limao, o valor mais baixo de acidez.
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C) Cam

Apés a andlise da Figura 5.6, pode-se verificar que a acidez expressa em acido

oleico apresentou valores muito baixos e mantiveram-se ao longo do ano de

2017.

Considerando os valores apresentados, o azeite da variedade Madural
enquadra-se na categoria Azeite “Virgem Extra”, assim, como 0s azeites

aromatizados. De salientar, que os valores obtidos séo inferiores aos da

indice de acidez (% ac. oleico)

panha 2016-2017

0,19 -

0,17
0,15 - /

0,13 +

0,11 -
0,09 -

0,07 -

0,05 T T 1
Fev Mar Abr Dez

Més

s AMM AMMSL AMMA AMMAIhQ e AMML

Figura 5.6 - Variagdo do indice de acidez do azeite da variedade Madural

e seus aromatizados durante o ano de 2017

campanha anterior.

Nesta campanha, os azeites aromatizados com alho e lim&o obtiveram o mesmo
valor e o mais elevado (0,17%). Estes azeites, na campanha anterior, também

obtiveram o mesmo valor (0,28%). O azeite aromatizado com sal e louro obteve

o valor mais baixo de acidez.
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D) Anélise comparativa das campanhas

Tendo como objetivo efectuar um estudo global, com base nos dados obtidos
por variedade e respetivos azeites aromatizados, nas campanhas 2014-2015,
2015-2016 e 2016-2017, recorreu-se ao estudo estatistico dos valores minimos,
méaximos, médios e de desvio padrdo dos resultados obtidos nos parametros

analisados, determinados nas campanhas em estudo.

Neste estudo foram excluidos os resultados obtidos na campanha 2014-2015 da
variedade Madural e respetivos azeites aromatizados porque influenciam

negativamente os resultados globais, pelas situacdes ja elencadas.

Na Figura 5.7 pode-se observar os valores determinados nos azeites da
variedade de azeitona Madural e respetivos azeites aromatizados, para o
concelho de Mirandela.

No Quadro 5.8, pode verificar-se os valores minimos, méaximos, médios e de
desvio padrédo do indice de acidez, determinados nas campanhas 2015-2016 e
2016-2017.
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Figura 5.7 — Acidez (% em &acido oleico)
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Quadro 5.8 — Valores minimos, maximos, médios e de desvio padrédo do indice de acidez,

dos diferentes azeites, nos anos 2016 e 2017

Ano 2016 Ano 2017
Amostras
min-max media xdp min-max media +dp

AMM 0,24-0,31 0,268+0,031 0,10-0,16 0,125+0,026
AMMSL 0,24-0,32 0,270+0,038 0,10-0,14 0,118+0,017
AMMA 0,24-0,35 0,278+0,052 0,10-0,16 0,130+0,024
AMMAIho 0,24-0,28 0,255+0,019 0,10-0,17 0,143+0,030
AMML 0,24-0,28 0,253+0,019 0,10-0,17 0,138+0,029

Da analise da Figura 5.7 e do Quadro 5.8, na campanha 2015-2016, constata-
se que os valores mais baixos do indice de acidez, correspondem aos azeites
aromatizados com alho e lim&o. O valor mais alto deste parametro, corresponde

ao azeite aromatizado com alecrim, apresentando a maior disperséo de valores.

Na campanha 2016-2017, os valores mais elevados do indice de acidez,
correspondem aos azeites aromatizados com alho e limdo. Por sua vez, o valor
mais baixo deste parametro corresponde ao azeite aromatizado com flor de sal

e louro, apresentando a menor disperséo de valores.

De salientar que os valores mais baixos deste parametro correspondem aos

azeites da campanha 2016-2017.

Para este parametro, acidez, todos os azeites em estudo estdo incluidos na
categoria do Azeite “Virgem Extra”, pois o valor regulamentado € inferior ou igual
a 0,8%.

A acidez ndo é um parametro que permita diferenciar os azeites aromatizados,
pois este parametro ndo tem a ver com 0 agente aromatizante, considerando

que os resultados obtidos ndo sdo homogéneos.
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5.1.2.3 indice de peroxidos

Nas Figuras 5.8 a 5.10 apresentam-se os valores do indice de peroxidos, da
variedade Madural e respetivos azeites aromatizados, nas campanhas 2014-
2015, 2015-2016 e 2016-2017, que se encontram identificados nos Quadros 5.9
a 5.11 do Anexo Il.

A) Campanha 2014-2015

P P NN W WD MO
o o1 ©O o1 O 01 O U1 O
1 1 1 1 1 1 1 1 )

indice de peroxidos (meqO2/kg)
(63}

o

Fev Mar  Abr Mai Jun Jul Ago  Set Out Nov Dez
Més

AMM AMMSL AMMA AMMAIho AMML

Figura 5.8 — Variagcdo do indice de peroxidos do azeite da variedade

Madural e seus aromatizados durante o ano de 2015

Pela andlise da Figura 5.8, verifica-se que o indice de perdxidos apresentou
valores elevados e aumentaram, significativamente ao longo do ano de 2015. A
semelhanca do que aconteceu com os resultados do indice de acidez, também
a situacdo se refletiu nos valores do indice de peroxidos, pelo que o valor
resultante desta determinacéo foi bastante elevado e manteve-se durante o ano
de 2015. Analisando os resultados obtidos nos primeiros quatro meses, o azeite
integrou a categoria de “Virgem Extra”, mas, considerando que o valor do indice

de acidez é superior a 2%, o0 azeite adquire a categoria “Lampante”.
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Para além do azeite monovarietal de Madural, os azeites aromatizados com alho
e lim&o obtiveram o valor mais alto do indice de peréxidos, 38,1 e 39,3 meqO-/kg,
respetivamente. Em contrapartida, o azeite aromatizado com alecrim, adquiriu o

valor mais baixo deste parametro (24,8 meqO:/kg).

B) Campanha 2015-2016
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Figura 5.9 - Variagdo do indice de peréxidos do azeite da variedade

Madural e seus aromatizados durante o ano de 2016

Como se pode verificar pela Figura 5.9, os valores do indice de peréxidos sao
baixos, inferiores a 20 meqO2/kg, valor maximo admitido para o azeite da
categoria “Virgem Extra” (COl, 2022).

O valor do indice de perdxidos do azeite monovarietal aumenta ao longo do ano.
O valor mais alto (10,7 meqOz2/kg) corresponde a analise efetuada no ultimo més

do estudo, mantendo a categoria “Virgem Extra”.

Quanto aos azeites aromatizados, verifica-se que os azeites aromatizados com
alecrim e sal e louro obtiveram valores mais baixos e semelhantes, 9,5 e 9,8
meqgO2/kg, respetivamente. Contudo, observa-se que o azeite aromatizado com

sal e louro mantém valores menores ao longo do ano.
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O azeite aromatizado com alho, ao terceiro més, ultrapassa o valor do azeite
monovarietal, enquanto que o azeite aromatizado com limao obtém resultados

mais elevados.

Talvez, pelo facto de o alecrim ser rico em &cidos polifendlicos e derivados do
acido cafeico (acido rosmarinico), possa dever-se a contribuicdo dos polifendis
presentes na composicdo do alecrim, para que os valores sejam inferiores,

relativamente aos outros azeites aromatizados.

Situacdo semelhante, verifica-se no azeite aromatizado com sal e louro. As
folhas de louro, pelas suas especificidades e propriedades antioxidantes, sédo
utilizadas na inddstria alimentar como produto aromatizante de alimentos pré-
preparados e na preparacdo de molhos. Por sua vez, a flor de sal é um

conservante natural e um agente antibacteriano.

C) Campanha 2016-2017
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Figura 5.10 — Variagdo do indice de peréxidos do azeite da variedade

Madural e seus aromatizados durante o ano de 2017

A Figura 5.10, mostra os resultados obtidos para o indice de peroxidos na
campanha 2016-2017. Como se pode verificar, também nesta campanha, os

valores do IP, para o azeite Madural, sédo baixos, inferiores a 20 meqO2/kg, valor
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maximo admitido para o azeite da categoria “Virgem Extra”. O valor mais alto (19
meqO2/kg) corresponde a analise feita no més de dezembro, mantendo a

categoria.

Também nesta campanha, o azeite aromatizado com sal e louro obteve o valor
mais baixo, a semelhanca do que aconteceu na campanha anterior. Em
contrapartida, esta analogia ndo se verificou com os azeites aromatizados com

alecrim, que nesta campanha adquiriu o valor mais elevado (35,0 meqO2/kg).

Considerando que os azeites aromatizados com alecrim, alho e lim&o obtiveram
um valor de IP superior a 20 meqO2/kg, deixaram de estar enquadrados na
categoria “Virgem Extra”. Por sua vez, o azeite aromatizado com sal e louro

mantém a categoria de “Virgem Extra”.

D) Anélise comparativa das campanhas

Na Figura 5.11 podem-se observar os valores determinados do indice de
peréxidos nos azeites da variedade de azeitona Madural e respetivos azeites
aromatizados, para o concelho de Mirandela.

No Quadro 5.12, pode verificar-se os valores minimos, maximos, meédios e de
desvio padrdo do indice de peréxidos, determinados nas campanhas 2015-2016
e 2016-2017.
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Figura 5.11 — indice de perdxidos (meqO2/kg)

Quadro 5.12 — Valores minimos, maximos, médios e de desvio padréo do indice de peréxidos,

dos diferentes azeites, nos anos 2016 e 2017

Ano 2016 Ano 2017
Amostras ) ] ) )
min-max media £dp min-max media £dp

AMM 4,00-10,70 7,35+2,842 6,00-19,00 10,55+6,089
AMMSL 4,00-9,80 6,59+2,477 6,00-20,00 11,38+6,575
AMMA 4,00-9,50 7,1242,395 5,80-35,00 13,95+14,109
AMMAIlho 4,00-15,20 9,24+4,955 6,00-22,00 11,13+7,353
AMML 4,00-17,30 10,385,729 6,00-25,00 12,18+8,706

Da andlise da Figura 5.11 e do Quadro 5.12, na campanha 2015-2016, constata-

se que os valores mais baixos do indice de peréxidos, correspondem aos azeites

aromatizados com sal e louro e alecrim. O valor mais alto deste parametro,

corresponde ao azeite aromatizado com limao, apresentando a maior dispersao

de valores.

Na campanha 2016-2017, os valores mais elevados do indice de peroxidos,

correspondem aos azeites aromatizados com alecrim e liméo. Por sua vez, o

valor mais baixo deste parametro corresponde ao azeite monovarietal,

apresentando a menor dispersao de valores.

Péagina 193




Tese de Doutoramento

De salientar que os valores mais baixos deste parametro correspondem aos

azeites da campanha 2015-2016.

Para este parametro, indice de peroxidos, todos os azeites em estudo estdo
incluidos na categoria do Azeite “Virgem Extra”, pois o valor regulamentado é

inferior ou igual a 20 meqO2/kg.

O azeite aromatizado com lim&o adquire sempre valores mais elevados de IP,
independentemente da campanha em estudo, com a exce¢ao para 0 azeite
aromatizado com alecrim (Dez/17). Os valores obtidos neste parametro poderéo

estar associados ao agente aromatizante utilizado.

5.1.2.4 Absorvancia no ultravioleta

Neste parametro, apresentam-se as determinacdes das absorvancias a 270 nm,
232 nm e AK, nas amostras de azeite da variedade Madural e respetivos azeites

aromatizados.

- Absorvancias a 270 nm

Nas Figuras 5.12 a 5.14, podem-se observar as representacdes graficas das
absorvancias a 270 nm, determinadas nas amostras de azeite, durante as
campanhas em estudo, cujos dados se encontram identificados nos Quadros
5.13 a 5.15 do Anexo Il.
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A) Campanha 2014-2015
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Figura 5.12 — Variagdo das absorvancias a 270 nm do azeite da variedade

Madural e seus aromatizados durante o ano de 2015

Apés a analise dos valores de absorvancias a 270 nm representados na Figura

5.12, verifica-se que os valores aumentam ao longo do ano.

Os valores encontrados, a partir do més de maio, com uma exceg¢éo pontual no
més de julho, séo superiores ao valor maximo admitido para o azeite da categoria
“Virgem Extra” (0,22) (COlI, 2022). Situacédo analoga na determinacédo do indice

de peréxidos, nos primeiros quatro meses, relativamente ao azeite monovarietal.

Quanto aos azeites aromatizados, 0s valores menores correspondem aos
azeites aromatizados com alho e limdo, enquanto que os valores mais elevados

dizem respeito aos azeites aromatizados com sal e louro e alecrim.

Todos os azeites ultrapassam os valores de 0,22 e 0,25, valores maximos
admitidos para os azeites das categorias “Virgem Extra” e “Virgem”,

respetivamente.
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B) Campanha 2015-2016

A partir da Figura 5.13, deduz-se que para o azeite monovarietal, o valor maximo
(0,19) de absorvancias a 270 nm corresponde a ultima determinacédo do referido
parametro. Os resultados mensais obtidos foram aumentando gradualmente,

contudo, os valores encontrados sao inferiores ao valor maximo admitido para o

Absorvancias a 270 nm
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Figura 5.13 — Variagdo das absorvancias a 270 nm do azeite da variedade

Madural e seus aromatizados durante o ano de 2016

azeite da categoria “Virgem Extra” (0,22).

Relativamente aos azeites aromatizados, pode-se observar que o0s valores
menores e iguais correspondem aos azeites aromatizados com alho e liméo

(0,18), enquanto que os valores mais elevados correspondem aos azeites

aromatizados com sal e louro e alecrim, com uma diferenca de 0,02.

Em funcdo dos resultados obtidos, verifica-se que todos os azeites estéo

enquadrados na categoria “Virgem Extra”.
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C) Campanha 2016-2017
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Figura 5.14 — Variagdo das absorvancias a 270 nm do azeite da

variedade Madural e seus aromatizados durante o ano de 2017

A partir da Figura 5.14, observa-se que o valor maximo (0,20) de absorvancias
a 270 nm corresponde a Ultima determinacdo (Dez 2017), relativamente ao
azeite monovarietal. Os resultados mensais obtidos foram aumentando
gradualmente, embora n&o tenhamos resultados dos meses de maio a

novembro, enquadrando-se o azeite na categoria “Virgem Extra”.

Quanto aos azeites aromatizados, pode-se observar que os valores menores e
iguais correspondem aos azeites aromatizados com alho e liméo (0,19),
enguanto que os valores mais elevados correspondem aos azeites aromatizados

com sal e louro e alecrim, com uma diferenca de 0,03.

Em funcdo dos resultados obtidos, verifica-se que todos os azeites estdo
enquadrados na categoria “Virgem Extra”, com excegao do azeite aromatizado

com sal e louro, que integra a categoria “Virgem”.
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D) Anélise comparativa das

Na Figura 5.15 podem observar-se os valores determinados das absorvancias a

270 nm nos azeites da variedade de azeitona Madural e respetivos azeites

aromatizados.

No Quadro 5.16, pode verificar-se os valores minimos, maximos, medios e de

desvio padréo das absorvancias a 270 nm, determinados nas campanhas 2015-

2016 e 2016-2017.
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Figura 5.15 — Absorvancias a 270 nm

Quadro 5.16 — Valores minimos, maximos, médios e de desvio padrdo das absorvancias a 270

nm, dos diferentes azeites, nos ano

s 2016 e 2017

Ano 2016 Ano 2017

Amostras
min-max media +xdp min-max media +dp
AMM 0,13-0,19 0,155+0,029 0,13 -10,20 0,16+0,030
AMMSL 0,13 -0,20 0,16+0,034 0,13-0,24 0,17+0,047
AMMA 0,13 -0,20 0,150,033 0,13-0,21 0,16+0,037
AMMAIho 0,13-0,18 0,15+0,024 0,13-0,19 0,160,025
AMML 0,13-0,18 0,15+0,024 0,13-0,19 0,160,025

Da analise da Figura 5.15 e do Quadro 5.16, na campanha 2015-2016, constata-
se que os valores mais baixos das absorvancias a 270 nm, correspondem aos
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azeites aromatizados com alho e limdo. O valor mais alto deste parametro,
corresponde ao azeite aromatizado com sal e louro, apresentando a maior

disperséo de valores.

Na campanha 2016-2017, o valor mais elevado das absorvancias a 270 nm,
corresponde ao azeite aromatizado com sal e louro. Por sua vez, os valores mais
baixos correspondem aos azeite aromatizados com alho e liméo, apresentando

as menores dispersdes de valores.

De salientar que os valores mais baixos deste parametro correspondem aos

azeites da campanha 2015-2016.

Para este parametro, absorvancias a 270 nm, todos os azeites em estudo estao
incluidos na categoria do Azeite “Virgem Extra”, pois o valor regulamentado é

inferior ou igual a 0,22.

Considerando que os valores mais baixos obtidos correspondem aos azeites
aromatizados com alho e limdo, talvez se possa concluir que o agente

aromatizante influencia as determina¢des das absorvancias a 270 nm.

- Absorvancias a 232 nm

Nas Figuras 5.16 a 5.18, podem-se observar as representacdes graficas das
absorvancias a 232 nm, determinadas nas amostras de azeite, durante as
campanhas em estudo, cujos dados se encontram registados nos Quadros 5.17
a 5.19 do Anexo II.
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A) Campanha 2014-2015
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Figura 5.16 — Variacao das absorvancias a 232 nm do azeite da variedade

Madural e seus aromatizados durante o ano de 2015

Na Figura 5.16 mostra-se a representacao grafica dos valores das absorvancias
a 232 nm determinados nas amostras do azeite monovarietal de Madural e

respetivos azeites aromatizados.

Observando a figura, verifica-se que os resultados obtidos das absorvancias a
232 nm sédo elevados. O valor maximo admitido para o azeite da categoria
“Virgem Extra” & de 2,50 e para a categoria “Virgem” € de 2,60 (COlI, 2022) e
como se pode observar, para o azeite monovarietal, a partir do més de abril, os

valores encontrados sdo superiores.

Considerando que o valor das absorvancias a 232 nm do azeite monovarietal,
no primeiro més de ensaios, é elevado, os valores deste parametro para 0s
azeites aromatizados, também é elevado. Na primeiro més de aromatizacéo, os
azeites aromatizados com alho e liméo ultrapassaram o valor maximo admitido
para o azeite da categoria “Virgem Extra”, terminando os ensaios com valores
elevados, especialmente o azeite aromatizado com liméo (4,76), seguindo-se 0
azeite aromatizado com sal e louro (4,66). O azeite aromatizado com alecrim
apresenta valores mais homogéneos, aumentam ao longo do ano e obtiveram

um resultado inferior (3,65), comparativamente com o0s restantes azeites.

Péagina 200



Resultados e Discussao

B) Campanha 2015-2016
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Figura 5.17 — Variagdo das absorvancias a 232 nm do azeite da

variedade Madural e seus aromatizados durante o ano de 2016

Na Figura 5.17, pode-se verificar que para o azeite monovarietal, o valor mais
baixo de absorvancia a 232 nm observado corresponde ao azeite analisado no
més de fevereiro (1,49). De igual modo, se deteta que o valor maximo dos valores
de absorvancia a 232 nm (1,78), corresponde ao azeite analisado em dezembro.

Sendo que o aumento deste parametro foi gradual.

Como o valor maximo admitido para o azeite da categoria “Virgem Extra” é de
2,50, e como se pode observar os valores encontrados séo inferiores, pode-se
deduzir que para a presente campanha, esta categoria serd atribuida ao azeite

monovarietal.

Relativamente aos azeites aromatizados, observa-se que todos os azeites estao
enquadrados na categoria “Virgem Extra”. A semelhanca da campanha anterior,
também os azeites aromatizados com sal e louro e limao obtiveram os resultados
mais elevados, 2,02 e 2,03, respetivamente. O azeite aromatizado com alecrim
obteve o valor mais baixo (1,91), situacdo semelhante verificada na campanha
2014-2015.
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C) Campanha 2016-2017
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Figura 5.18 — Variagdo das absorvancias a 232 nm do azeite da

variedade Madural e seus aromatizados durante o ano de 2017

Pela andlise da Figura 5.18 indica-nos que, para o azeite monovarietal Madural,
o valor mais baixo de absorvéancia a 232 nm observado corresponde ao azeite
analisado no més de fevereiro (1,70), valor ligeiramente superior ao da
campanha anterior. O valor maximo de absorvancia a 232 nm (2,00) corresponde

ao azeite analisado em dezembro. Um aumento que também foi gradual.

Tal como referido, valor maximo admitido para o azeite da categoria “Virgem
Extra” & de 2,50 e como se pode observar, nesta campanha, também os valores

encontrados sao inferiores.

Quanto aos azeites aromatizados, observa-se que todos o0s azeites estéo
enquadrados na categoria “Virgem Extra’. A semelhanca das campanhas
anteriores, também o azeite aromatizado com limdo obteve o resultado mais
elevado (2,31). Os azeites aromatizados com sal e louro e alho obtiveram valores
muito proximos, de 2,26 e 2,27. O azeite aromatizado com alecrim obteve o valor
mais baixo (2,20), situacdo também verificada nas campanhas 2014-2015 e
2015-2016.
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Verifica-se que o comportamento dos azeites aromatizados é semelhante ao das

campanhas anteriores.

D) Anélise comparativa das campanhas

Na Figura 5.19 podem-se observar os valores determinados das absorvancias a
232 nm nos azeites da variedade de azeitona Madural e respetivos azeites

aromatizados, para o concelho de Mirandela.

No Quadro 5.20, podem-se verificar os valores minimos, maximos, médios e de
desvio padréo das absorvancias a 232 nm, determinados nas campanhas 2015-
2016 e 2016-2017.
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Figura 5.19 — Absorvancias a 232 nm
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Quadro 5.20 — Valores minimos, maximos, médios e de desvio padrdo das absorvancias a

232 nm, dos diferentes azeites, nos anos 2016 e 2017

Ano 2016 Ano 2017

Amostras . . . .
min-max media xdp min-max media +dp
AMM 1,49-1,78 1,62+0,141 1,70 -2,00 1,85+0,125
AMMSL 1,49 -2,02 1,71+0,229 1,70 -2,26 1,90+0,246
AMMA 1,49-1,91 1,670,180 1,70 -2,20 1,88+0,222
AMMAIho 1,49 -1,96 1,720,210 1,70 -2,27 1,91+0,249
AMML 1,49 -2,03 1,750,246 1,70-2,31 1,93+0,267

Apéds a andlise da Figura 5.19 e do Quadro 5.20, na campanha 2015-2016,
constata-se que o0s valores mais baixos das absorvancias a 232 nm,
correspondem aos azeites monovarietal e aromatizado com alecrim. O valor
mais alto deste parametro, corresponde ao azeite aromatizado com limao,

apresentando a maior disperséo de valores.

Na campanha 2016-2017, os valores mais elevados das absorvancias a 232 nm,
correspondem aos azeites aromatizados com lim&o e alho. Por sua vez, os
valores mais baixos correspondem aos azeites monovarietal e aromatizado com

alecrim, apresentando as menores dispersdes de valores.

De salientar que os valores mais baixos deste parametro correspondem aos

azeites da campanha 2015-2016.

Para este parametro, absorvancias a 232 nm, todos os azeites em estudo estao
incluidos na categoria do Azeite “Virgem Extra”, pois o valor regulamentado é
inferior ou igual a 2,5.

Os agentes aromatizantes, alho e liméo, influenciam os resultados das

determinacdes das absorvancias a 232 nm.

Péagina 204




Resultados e Discussao

-AK

Nos Quadros 5.21 a 5.23 podem-se observar os resultados do AK, determinados
nas amostras do azeite monovarietal e seus aromatizados, durante as

campanhas em estudo.

A) Campanha 2014-2015

Quadro 5.21 - AK - Campanha 2014-2015

Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015

Amostras

AMM 001 001 001 o001 001 001 001 001 0,02 0,02 0,08
AMMSL 0,01 001 o001 000 0,01 0,00 001 001 001 0,02 0,02
AMMA 001 001 001 o001 001 001 001 0,00 0,00 0,00 0,01

AMMAIlho | 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 001 001 0,00 0,00 001 0,01

AMML 0,01 001 o001 o001 0,01 0,01 002 002 002 0,02 0,02

A partir dos valores de AK determinados nas amostras do azeite monovarietal de
Madural e respetivos azeites aromatizados, expressos no Quadro 5.21 observa-
se que nos primeiros oito meses (Fev a Set), o valor mantém-se estavel (0,01),

tendo-se verificado um aumento a partir do més de setembro.

Considerando que o valor maximo admitido para o azeite da categoria “Virgem
Extra” é de 0,01 (COI, 2022), indica-se que o azeite monovarietal Madural, até
ao més de setembro, pode ser considerado dentro da categoria referida,
enquanto que nos ultimos trés meses ndo se verifica este enquadramento,

porque o valor obtido no més de Dez foi superior (0,03).

No que se refere aos azeites aromatizados, somente os azeites aromatizados

com alecrim e alho podem ser considerados dentro da categoria “Virgem Extra”.
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Também, neste parametro, os azeites aromatizados com sal e louro e liméo

obtiveram os resultados mais elevados (0,02).

B) Campanha 2015-2016

Quadro 5.22 - AK - Campanha 2015-2016

Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016

Amostras

AMM 0,00 o000 0,00 0,00 000 001 001 001 0,010 001 0,01
AMMSL 0,00 o001 o001 001 001 001 001 001 0,00 0,01 0,02
AMMA 0,00 o001 o000 001 001 001 001 001 0,010 001 0,01
AMMAIho | 0,00 0,01 0,00 000 001 001 001 0,01 0,01 0,01 0,01

AMML 000 o001 001 001 001 o001 001 0,01 0,02 0,02 0,02

A partir do Quadro 5.22, deduz-se que nesta campanha, para 0 azeite
monovarietal, o valor mais baixo de AK observado corresponde ao azeite
analisado nos meses de fevereiro a junho (0,00). O valor maximo de AK (0,01)

corresponde ao azeite analisado nos meses de julho a dezembro.

Considerando que o valor maximo admitido para o azeite da categoria “Virgem
Extra” é de 0,01, o azeite monovarietal analisado, em todos os meses, enquadra-

se nesta categoria.

Quanto aos azeites aromatizados, os azeites aromatizados com alecrim e alho
séo considerados dentro da categoria “Virgem Extra”, porque no fim dos ensaios

o valor maximo atingido foi de 0,01.

A semelhanca da campanha anterior, também neste parametro, os azeites
aromatizados com sal e louro e limdo obtiveram os resultados mais elevados
(0,02).
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Quadro 5.23 - AK - Campanha 2016-2017

Resultados e Discussao

Fev Mar Abr Mai Jun Jul  Ago Set Out Nov Dez
Amostras

2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017
AMM -0,01 0,00 0,00 - - - - - - - 0,01
AMMSL -0,01 0,01 0,01 - - - - - - - 0,01
AMMA -0,01 0,01 0,01 - - - - - - - 0,01
AMMAIho | -0,01 0,00 0,00 - - - - - - - 0,00
AMML -0,01 0,01 0,01 - - - - - - - 0,02

Para a campanha 2016-2017, no azeite monovarietal, o valor mais baixo de AK

observado corresponde ao azeite analisado no més de fevereiro (-0,01). O valor

maximo dos valores de AK (0,01) corresponde ao azeite analisado em dezembro.

Também nesta campanha, o azeite analisado, em todos os meses, enquadra-se

na categoria “Virgem Extra”.

NoO que concerne aos azeites aromatizados, 0s azeites aromatizados com sal e

louro, alecrim e alho estdo enquadrados na categoria “Virgem Extra”, porque no

fim dos ensaios os valores maximos atingidos foram de 0,00 e de 0,01.

Correspondendo ao azeite aromatizado com alho o valor mais baixo (0,00).

Em contrapartida, neste parametro, o azeite aromatizado com lim&o obteve o

resultado mais elevado (0,02), situacdo analoga a campanha anterior.
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D) Anélise comparativa das campanhas

Na Figura 5.20 podem observar-se os valores determinados de AK nos azeites

da variedade de azeitona Madural e respetivos azeites aromatizados.

No Quadro 5.24, pode verificar-se os valores minimos, maximos, medios e de
desvio padrao de AK, determinados nas campanhas 2015-2016 e 2016-2017.
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Figura 5.20 — Variagao do AK

Quadro 5.24 — Valores minimos, maximos, médios e de desvio padrdo da variacdo do AK, dos
diferentes azeites, nos anos 2016 e 2017

Ano 2016 Ano 2017

Amostras
min-max media +xdp min-max media +dp
AMM 0,00 -0,01 0,00+0,005 -0,01-0,01 0,000,008
AMMSL 0,00 -0,02 0,01+0,008 -0,01-0,01 0,01+0,010
AMMA 0,00 -0,01 0,01+0,005 -0,01-0,01 0,01+0,010
AMMAIho 0,00 -0,01 0,01+0,005 -0,01 - 0,00 0,00+0,005
AMML 0,00 -0,02 0,01+0,008 -0,01 - 0,02 0,01+0,013

Apods a andlise da Figura 5.20 e do Quadro 5.24, na campanha 2015-2016,
constata-se que o valor mais baixo de AK, corresponde ao azeite monovarietal.
Os valores mais altos deste parametro, correspondem aos azeites aromatizados

com sal e louro e liméo, apresentando as maiores dispersdes de valores.
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Na campanha 2016-2017, o valor mais elevado de AK, corresponde ao azeite
aromatizado com liméo. Por sua vez, os valores mais baixos correspondem aos
azeites monovarietal e aromatizado com alho, apresentando as menores

dispersoes de valores.

De salientar que os valores mais baixos deste parametro correspondem aos

azeites da campanha 2016-2017.

Para este parametro, AK, todos os azeites em estudo estdo incluidos na
categoria do Azeite “Virgem Extra”, pois o valor regulamentado € inferior ou igual
a 0,01.

Também, neste parametro, especialmente os agentes aromatizantes sal e louro

e limao, influenciaram na determinacdo deste parametro.

5.1.2.5 Andlise organolética

Nesta secc¢do, os resultados obtidos sédo apresentados por tipologia de azeite e

campanha em estudo.

Em relacdo a analise organolética aplicada as amostras em estudo, no Quadro
5.25 apresentam-se os resultados das caracteristicas organoléticas (cheiro e
sabor) referentes ao azeite da variedade Madural, das campanhas 2014-2015,
2015-2016 e 2016-2017.

Nas Figuras 5.21 a 5.23 podem-se observar os perfis sensoriais do azeite

monovarietal de Madural, nas diferentes campanhas em estudo.

Quadro 5.25— Caracteristicas organoléticas de cheiro e sabor

Fev Jul Dez Fev Jul Dez Fev Jul Dez
2015 2015 2015 2016 2016 2016 2017 2017 2017

AMM 4,1 4,0 3,3 7,5 7,4 6,7 7,0 6,7 6,6

Amostras
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Como se pode constatar pelos valores do Quadro 5.25 e para a campanha 2014-
2015, a notacdo organolética € muito baixa, enquadrando-se este azeite na
categoria de Azeite “Lampante”, no inicio (Fev), na fase intermédia (Jul) e fim da

campanha (Dez).

Por outro lado, para a campanha 2015-2016, a notacao organolética deste azeite
€ relativamente alta em Fev 2016, enquadrando-se na categoria de Azeite

“Virgem Extra”, em todos os periodos de analise.

Por dltimo, para a campanha 2016-2017, verifica-se que a notac&o organolética
€ superior a 6,5, pelo que este azeite se enquadra na categoria de Azeite “Virgem

Extra”, no inicio (Fev) e fim da campanha (Dez).

Foi na campanha 2015-2016 que a notac&o organolética do azeite monovarietal
foi mais elevada, contudo, no final do ultimo periodo de ensaio (Dez) o valor

obtido foi muito proximo do valor da campanha 2016-2017, no mesmo periodo.

Seguidamente s&o apresentados os perfis sensoriais do azeite da variedade
Madural em funcdo das campanhas em estudo. Estes perfis foram efetuados

com base no calculo dos valores médios (atributos positivos e negativos).
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Resultados e Discusséo

Na Figura 5.21 apresentam-se o0s perfis sensoriais do azeite da variedade

Madural, em fevereiro, julho e dezembro de 2015.
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Figura 5.21 - Perfis sensoriais do azeite monovarietal de Madural (Fev, Jul e Dez 2015)

A partir da Figura 5.21, deduz-se que em fevereiro, este azeite apresenta uma

intensidade de frutado de O e intensidades de varios atributos negativos
(defeitos), tais como; tulha (1,8), mofo (1,0), avinhado (1,5) e ranco (1,50).
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Em julho observa-se que as intensidades dos atributos negativos foram

aumentando, especialmente os defeitos, tulha (2,0) e mofo (1,5).

Em dezembro verificamos que ao longo do tempo as -caracteristicas
organoléticas foram-se degradando, aumentando, naturalmente, os atributos
negativos. Como se pode constatar, a mediana do frutado € igual a zero (Mf = 0)
e a mediana dos defeitos € superior a 3,5 (Md > 3,5). Perante estes resultados,

este azeite enquadra-se na categoria “Lampante”.
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Resultados e Discusséo

Na Figura 5.22 apresentam-se o0s perfis sensoriais do azeite da variedade

Madural, em fevereiro, julho e dezembro de 2016.
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Figura 5.22- Perfis sensoriais do azeite monovarietal de Madural (Fev, Jul e Dez 2016)

Em fevereiro, este azeite apresenta uma intensidade de frutado de 5,9,

intensidade de amargo de 3,1 e picante de 2,6.
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Em julho verificAmos um ligeiro decréscimo da intensidade de frutado (5,0) e,
praticamente, os restantes atributos positivos mantiveram-se constantes 3,0 e

2,5, respetivamente.

Em dezembro apresenta uma pequena descida da intensidade dos atributos
positivos, frutado (3,8), amargo (2,5) e picante (2,1). Considerando que a
mediana do frutado é superior a zero (Mf > 0) e a mediana dos defeitos € igual a

zero (Md = 0), este azeite enquadra-se na categoria “Virgem Extra”.
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C) Campanha 2016-2017

Na Figura 5.23 apresentam-se o0s perfis sensoriais do azeite da variedade

Madural, em fevereiro, julho e dezembro de 2017.

AMM - Fev 2017

Frutado

Outr:gz ;ti:/i(t)):tos ¢§ Amargo

Azeitona Outros atributos

gueimada positivos
A\_/lnhado Tulha/borra
avinagrado

Mofo/humido/
terra

AMM - Jul 2017

Frutado

Outrzgz ;ti:/iglsjtos ¢§ Amargo
‘ A\ .

7N

— N
Rango ////‘g ‘sv\ Picante
I Zall
Azeitona \\"é?'.,} Qutros atributos
queimada \\\\&?’/// positivos
Avinhado Q?
avinagra do Tulha/borra

Mofo/humido/
terra

AMM - Dez 2017

Frutado

Qutros atributos
negativos

Azeitona Outros atributos
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Avinhado Tulha/borra
avinagrado

Mofo/humido/
terra

Figura 5.23 - Perfis sensoriais do azeite monovarietal de Madural (Fev, Jul e Dez 2017)

Em fevereiro, este azeite apresenta uma intensidade de frutado de 4,5,

intensidade de amargo de 2,1 e de picante de 1,7.

No més de julho verificamos um ligeiro decréscimo dos atributos positivos frutado

(3,7) e amargo (1,8), manteve-se a intensidade de picante (1,7).
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Em dezembro apresenta uma pequena descida da intensidade dos atributos
positivos, frutado (3,0) e amargo (1,5) e o picante (1,7) manteve-se constante. A
mediana do frutado é superior a zero (Mf > 0) e a mediana dos defeitos € igual a

zero (Md = 0), portanto, este azeite enquadra-se na categoria “Virgem Extra”.

Relativamente & campanha anterior, o azeite da variedade Madural obteve

intensidades de atributos positivos menores.

D) Analise organolética — azeites aromatizados

Em relacdo a andlise organolética aplicada as amostras em estudo, no Quadro
5.26 apresentam-se os resultados das caracteristicas organoléticas (cheiro e
sabor) referentes aos azeites aromatizados da variedade Madural, das
campanhas 2014-2015, 2015-2016 e 2016-2017.

Nos azeites aromatizados ndo sao apresentados perfis sensoriais, a semelhanca
do que foi apresentado para 0s azeites virgens, porque os descritores sdo muito
especificos e diferentes dos azeites virgens. E, para além disso, a folha de perfil

estd normalizada para a avaliacdo organolética dos azeites virgens.

Os resultados obtidos sao apresentados em forma de quadro.
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Quadro 5.26 - Registo do perfil dos azeites aromatizados da variedade Madural

Campanhas (Definicdo)
Amostras Descritor
2014-2015 2015-2016 2016-2017
Jul Dez Jul Dez Jul Dez
Aroma (louro) P LP BP BP BP BP
Sabor (louro) BP BP BP BP
AMMSL
Amargo e Picante 3-5 3-4 3-3 2-3
Flavour. Intensidade 5 3 5 4
Aroma (alecrim) P LP BP BP BP BP
Sabor (alecrim) P P P P
AMMA
Amargo e Picante 2-3 2-2 2-3 2-1
Flavour. Intensidade 4 4 4 4
Aroma (alho) P LP BP BP BP BP
Sabor (alho) BP BP BP BP
AMMAIho
Amargo e Picante 3-4 2-3 3-3 2-3
Flavour. Intensidade 4 4 5 4
Aroma (limao) P LP P P P P
Sabor (liméo) P P P P
AMML
Amargo e Picante 32 2-2 2-2 2-2
Flavour. Intensidade 4 3 4 2
Os azeites apresentam um sabor e aroma resultantes da fusdo das
Observacdes | caracteristicas do louro, alecrim, alho e do lim&o, que sdo transmitidos ao
azeite, através do aroma libertado durante a aromatizagéo.

Notacgdo: NP: Nada Percetivel; LP: Ligeiramente Percetivel; P: Percetivel; BP: Bastante Percetivel
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Apos 6 meses de aromatizacdo, na campanha 2014-2015, verifica-se que 0s
aromas e sabores dos diferentes agentes aromatizantes, louro, alecrim, alho e

limédo, sédo percetiveis e, que, de certa forma “camuflam” os defeitos do azeite.

De salientar que o azeite monovarietal de Madural foi classificado na categoria
de Lampante. Nestes azeites verifica-se um “frutado” do agente aromatizante
misturado com o aroma dos defeitos que estdo associados ao azeite. De certa
forma, o agente aromatizante provoca uma sensacao de diminuicdo dos defeitos

acentuados do azeite, contudo, especialmente, o defeito a tulha foi identificado.

Considerando que os defeitos do azeite monovarietal sdo mais acentuados em
Dez 2015, verifica-se que os aroma dos agentes aromatizantes ainda
permanecem no azeite. Os aromas e sabores dos agentes aromatizantes ainda

sao percetiveis, notando-se sensac¢des de menor frescura.

Identificam-se algumas observacdes dos provadores:

a) Julho

- Azeites com leves sensacoes de aromas definidos a louro, alho, alecrim e liméo
- Azeite com aroma a citrinos

b) Dezembro

- Azeites aromatizados velhos

- Azeites aromatizados sem frescura

- Azeite aromatizado com defeito (tulha)

- Nao comprava, sem frutado

Nas campanhas 2015-2016 e 2016-2017, os resultados obtidos foram
semelhantes. Todos os provadores identificaram os agentes aromatizantes. Em
Jul, os aromas e sabores foram detetados com bastante percetibilidade e de,
uma forma em geral, com grande aceitacdo. Em Dez, verifica-se que a
classificagao do flavour (aroma e sabor), diminuiu de intensidade em todos os

azeites aromatizados, com exce¢ao do azeite aromatizado com alho. E no azeite
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aromatizado com limdo que se verifica maior diminuicdo de intensidade, na
campanha 2016-2017.

Identificam-se algumas observacdes dos provadores:

a) Julho

- Azeite aromatizado com alecrim, muito equilibrado e aroma agradavel
- Azeite com aroma a alecrim excessivo

- Azeite aromatizado a alho muito equilibrado no cheiro e sabor

- Azeite com cheiro e sabor intensos a alho

- Azeite aromatizado a louro com intensidade de cheiro inferior ao paladar
- Azeite aromatizado com lim&o, cheiro e sabor agradavel

- Os aromas aumentam as intensidades de amargo e picante

b) Dezembro

- Azeite aromatizado com alho, o picante prolonga-se, agradavel

- O azeite aromatizado com louro, no final da campanha, ndo é tdo agradavel e

€ persistente
- O azeite aromatizado com louro, sabe mais do que cheira
- O azeite aromatizado com limao perdeu a frescura

No final das campanhas em estudo, verifica-se que as percecdes dos agentes
aromatizantes, quer no aroma, quer no sabor, sdo bastante percetivel e

percetivel, e que mantiveram e variaram a sua intensidade ao longo do tempo.

A classificacédo do flavour diminuiu ao longo do tempo e, portanto, a intensidade

e caracteristica do agente aromatizante.

Talvez a intensidade e a caracteristica dos agentes aromatizantes alecrim e
limdo sejam inferiores as do louro e alho, pois, a percetibilidade foi inferior no
aroma e sabor, nas campanhas 2015-2016 e 2016-2017.
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Provavelmente, a intensidade e a caracteristica dos agentes aromatizantes

condicionam a percecdes dos atributos amargo e picante superiores.

De salientar uma particularidade, foi introduzida determinada quantidade de um
agente aromatizante no azeite, no més de fevereiro, e essa quantidade
permanece constante ao longo do ano e, em contrapartida, a quantidade de
azeite vai diminuindo, considerando que é retirado para as analises periddicas

definidas.

5.1.2.6 Acidos gordos

Em relacdo a composi¢cdo dos acidos gordos presentes nos azeites, algumas

consideracdes apresentam-se a seguir.

Como os acidos palmitico (C16:0), palmitoleico (C16:1), estearico (C18:0), oleico
(C18:1), linoleico (C18:2) e linolénico (C18:3) sdo mais representativos, em
termos percentuais, nos azeites, vamos agrupa-los e seguidamente estabelecer

uma andalise destes resultados.

Os restantes acidos, miristico (C14:0), linolénico (C18:3), araquidico (C20:0),
eicosenoico (C20:1), beénico (C22:0) e lignocérico (C24:0), serdo analisados em

termos de regulamentacdo comunitaria.

Nos Quadros 5.27 e 5.28 apresentam-se 0s valores da composicdo em acidos
gordos mais representativos e do Regulamento Delegado (EU) 2016/2095 dos

azeites em estudo, segundo a campanha.
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Quadro 5.27 — Acidos gordos mais representativos (%)

Amostras Fev Dez Fev Dez Fev Dez
AMM 2015 2015 2016 2016 2017 2017
Acido Palmitico (C16:0) 10,7 10,4 11,7 11,3 10,8 10,0
Acido Palmitoleico (C16:1) 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4 0,4
Acido Esteérico (C18:0) 29 2,9 2,2 2,2 2,7 25
Acido Oleico (C18:1) 72,3 71,8 71,2 70,6 711 73,4
Acido Linoleico (C18:2) 11,6 11,3 12,3 11,9 12,1 11,7
Acido Linolénico (C18:3) 1,0 1,0 11 1,0 1,0 1,0

Fev Dez Fev Dez Fev Dez
AMMSL 2015 2015 2016 2016 2017 2017
Acido Palmitico (C16:0) 10,7 10,4 11,7 11,2 10,8 10,0
Acido Palmitoleico (C16:1) 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4 0,5
Acido Estearico (C18:0) 2,9 2,9 2,2 2,2 2,7 2,5
Acido Oleico (C18:1) 72,3 72,0 71,2 70,7 71,1 73,6
Acido Linoleico (C18:2) 11,6 11,4 12,3 11,9 12,1 11,8
Acido Linolénico (C18:3) 1,0 1,0 1,1 1,0 1,0 1,1

Fev Dez Fev Dez Fev Dez
AMMA 2015 2015 2016 2016 2017 2017
Acido Palmitico (C16:0) 10,7 10,5 11,7 11,5 10,8 10,1
Acido Palmitoleico (C16:1) 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4 0,5
Acido Esteérico (C18:0) 2,9 2,9 2,2 2,2 2,7 2,5
Acido Oleico (C18:1) 72,3 72,3 71,2 71,3 71,1 73,8
Acido Linoleico (C18:2) 11,6 11,5 12,3 11,7 12,1 11,6
Acido Linolénico (C18:3) 1,0 1,0 1,1 1,0 1,0 1,0

Fev Dez Fev Dez Fev Dez
AMMAIho 20615 20815 20616 20616 20617 20el7
Acido Palmitico (C16:0) 10,7 10,4 11,7 11,3 10,8 10,1
Acido Palmitoleico (C16:1) 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4 0,5
Acido Esteérico (C18:0) 2,9 2,9 2,2 2,2 2,7 2,5
Acido Oleico (C18:1) 72,3 72,0 71,2 71,1 711 73,6
Acido Linoleico (C18:2) 11,6 11,3 12,3 11,9 12,1 11,7
Acido Linolénico (C18:3) 1,0 1,0 1,1 1,0 1,0 1,1
AMML Fev Dez Fev Dez Fev Dez

2015 2015 2016 2016 2017 2017
Acido Palmitico (C16:0) 10,7 10,4 11,7 11,4 10,8 10,1
Acido Palmitoleico (C16:1) 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4 0,5
Acido Estearico (C18:0) 29 2,8 2,2 2,2 2,7 2,5
Acido Oleico (C18:1) 72,3 71,6 71,2 70,7 71,1 73,7
Acido Linoleico (C18:2) 11,6 11,2 12,3 11,8 12,1 11,8
Acido Linolénico (C18:3) 1,0 0,9 1,1 1,0 1,0 1,1
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A analise dos resultados apresenta-se por tipologia de azeite. Assim, apos a

analise do Quadro 5.27 pode-se observar a composicdo em acidos gordos da

seguinte forma:

a) Azeite da variedade Madural

O azeite da variedade Madural apresenta percentagens de acido palmitico
(C16:0) muito préximas, contudo, verificamos um ligeiro decréscimo, ao longo

dos anos em estudo, nas diferentes campanhas

A percentagem em acido palmitoleico (C16:1) manteve-se constante (0,5 e

0,4%), em todas as campanhas

Também a percentagem em &cido estearico (2,9 e 2,2%) se manteve
constante, nas campanhas 2014-2015 e 2015-2016, verificando-se um

decréscimo de 0,2%, durante a campanha 2016-2017

Verifica-se uma ligeira descida da percentagem em acido oleico (C18:1), com
excecdo da campanha 2016-2017, em que se verificou um ligeiro aumento
deste parametro (2,3%)

Todos os azeites apresentaram valores de acido linoleico (C18:2) dentro do
limite de variabilidade (3,5 — 21,0%) estipulado pelo COIl. Sofreram uma ligeira
diminuicao, nas campanhas em estudo, ao longo do tempo. Foi na campanha

2015-2016 que se verificou um valor superior (12,3%)

O azeite desta variedade apresentou uma percentagem em acido linolénico
(C18:3) de 1%, nos periodos em estudo, com exce¢do da campanha 2015-
2016 em que o resultado obtido no més de Fev foi de 1,1%, tendo-se

verificado um ligeiro decréscimo ao longo do ano de 2016.

b) Azeites aromatizados
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- Relativamente ao acido oleico, na campanha 2016-2017, em todos os azeites

aromatizados verificou-se um ligeiro aumento deste parametro

- Todos os azeites apresentaram valores de &cido linoleico dentro do limite de
variabilidade (3,5 — 21,0%) estipulado pelo COI.

Pode-se concluir que os agentes aromatizantes, especialmente, o alecrim,
exerce influéncia sobre a percentagem dos acidos gordos, nomeadamente no
acido oleico, em que se verifica um aumento da percentagem nas campanhas
2015-2016 e 2016-2017, 0,1 e 2,7%.

Conforme referido anteriormente, no Quadro 5.28 apresentam-se os valores da
composicdo em acidos gordos do Regulamento Delegado (EU) 2016/2095 dos

azeites em estudo, segundo a campanha.
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Quadro 5.28 — Acidos gordos do Regulamento Delegado (UE) 2016/2095 (%)

Amostras Fev Dez Fev Dez Fev Dez
AMM 2015 2015 2016 2016 2017 2017
Acido Miristico (C14:0) <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Acido Linolénico (C18:3) 1,0 1,0 11 1,0 1,0 1,0
Acido Araquidico (C20:0) 0,4 0,4 0,3 0,3 0,4 0,3
Acido Eicosenoico (C20:1) 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Acido Beénico (C22:0) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 0,1
Acido Lignocérico (C24:0) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 <0,1
AMMSL 2F061V5 2%?25 2Foelv6 2%6126 2F0elv7 2Doelz7
Acido Miristico (C14:0) <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Acido Linolénico (C18:3) 1,0 1,0 11 1,0 1,0 11
Acido Araquidico (C20:0) 0,4 0,4 0,3 0,4 0,4 0,4
Acido Eicosenoico (C20:1) 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Acido Beénico (C22:0) <0,1 0,1 <0,1 <0,1 0,1 0,1
Acido Lignocérico (C24:0) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 <0,1
AMMA 2015 2015 2016 2016 201y 201y
Acido Miristico (C14:0) <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Acido Linolénico (C18:3) 1,0 1,0 1,1 1,0 1,0 11
Acido Araquidico (C20:0) 0,4 0,4 0,3 0,3 0,4 0,4
Acido Eicosenoico (C20:1) 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Acido Beénico (C22:0) <0,1 0,1 <0,1 0,1 0,1 0,1
Acido Lignocérico (C24:0) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 <0,1
AMMAIho 2F061V5 z%elzfs 2Foelv6 2%6126 2Foelv7 2[()36127
Acido Miristico (C14:0) <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Acido Linolénico (C18:3) 1,0 1,0 1,1 1,0 1,0 1,1
Acido Araquidico (C20:0) 0,4 0,4 0,3 0,4 0,4 0,4
Acido Eicosenoico (C20:1) 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Acido Beénico (C22:0) <0,1 0,1 <0,1 0,1 0,1 0,1
Acido Lignocérico (C24:0) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 <0,1
AMML Fev Dez Fev Dez Fev Dez
2015 2015 2016 2016 2017 2017
Acido Miristico (C14:0) <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Acido Linolénico (C18:3) 1,0 0,9 1,1 1,0 1,0 1,1
Acido Araquidico (C20:0) 0,4 0,4 0,3 0,4 0,4 0,4
Acido Eicosenoico (C20:1) 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2
Acido Beénico (C22:0) <0,1 0,1 <0,1 0,1 0,1 0,1
Acido Lignocérico (C24:0) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 <0,1
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Depois da analise do Quadro 5.28 verifica-se que todas as percentagens dos
acidos gordos determinados estdo enquadradas nos valores do Regulamento

Delegado (UE) 2016/2095, com excecao do &cido linolénico.

O valor do acido linolénico atingiu o limite maximo admissivel de 1% no azeite
da variedade Madural e seus azeites aromatizados. Na campanha 2015-2016 o
azeite da variedade Madural ultrapassou o limite legalmente admitido. Na
campanha 2016-2017, todos os azeites aromatizados ultrapassaram o limite

maximo admissivel.

Os agentes aromatizantes exercem influéncia sobre a percentagem do acido
linolénico, verificando-se um ligeiro aumento (0,1%), atingindo o limite maximo

admissivel de 1%.

Por outro lado, dentro da presente seccéo, e nesta investigacao, estudou-se a
composicdo em &cidos gordos de configuracdo trans. Nesta sequéncia,
consideraram-se 0s acidos gordos de configuracdo trans: trans-oleicos e trans-
linoleicos+trans-linolénicos, do azeite da variedade Madural e dos azeites

aromatizados, em funcédo das campanhas em estudo.

A) Acidos gordos de configuragéo trans: trans-oleicos

No Quadro 5.29 podem-se verificar os valores dos teores dos acidos gordos de
configuragéo-trans — trans-oleicos - do azeite da variedade Madural e dos azeites

aromatizados, nas diferentes campanhas.

Quadro 5.29 — Acidos gordos trans-oleicos (%)

Fev Dez Fev Dez Fev Dez
Amostras
2015 2015 2016 2016 2017 2017

AMM <0,01 <0,01 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
AMMSL <0,01 <0,01 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
AMMA <0,01 <0,01 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
AMMAIlho | <0,01 <0,01 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
AMML <0,01 <0,01 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
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Segundo o Regulamento Delegado (UE) 2016/2095, o somatorio das formas
trans do acido oleico deve ser inferior a 0,05%, para o azeite da categoria

“Virgem Extra”.

Pela andlise do quadro verifica-se que, durante a campanhaa 2014-2015, para
0 azeite monovarietal, os teores dos acidos gordos na forma trans-oleicos
(<0,01%) estdo enquadrados nos valores legalmente admitidos. Esta situacdo
também se verifica para as duas campanhas seguintes, embora nestes casos
sejam ligeiramente superiores as da primeira, mas em ambos os casos idénticos
(<0,02%).

As mesmas conclusdes podem ser deduzidas da composicdo destes acidos, em
todos os azeites aromatizados estudados, ao longo das trés campanhas, uma

vez que os resultados obtidos séo idénticos aos do azeite da variedade Madural.

B) Acidos gordos de configuracao trans-linoleicos+trans-linolénicos

No Quadro 5.30 expressam-se os valores dos teores dos &cidos gordos de
configuracdo trans: trans-linoleicos+trans-linolénicos do azeite da variedade

Madural e dos azeites aromatizados, nas diferentes campanhas.

Quadro 5.30 — Acidos gordos trans-linoleicos+trans-linolénicos (%)

Fev Dez Fev Dez Fev Dez
Amostras
2015 2015 2016 2016 2017 2017

AMM <0,01 <0,01 <0,02 <0,02 <0,02 0,02
AMMSL <0,01 <0,01 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
AMMA <0,01 <0,01 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
AMMAIlho | <0,01 <0,01 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
AMML <0,01 <0,01 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02

Segundo o Regulamento Delegado (UE) 2016/2095, o somatério das formas
trans dos acidos linoleico e linolénico deve ser inferior a 0,05%, para o azeite da

categoria “Virgem Extra”.
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Apoés a andlise do Quadro 5.30, e para as trés campanhas em estudo, pode
deduzir-se que os teores dos acidos gordos na forma trans dos acidos linoleico

e linolénico estdo enquadrados nos valores legalmente admitidos.

De salientar que os resultados experimentais obtidos no azeite monovarietal,
para os acidos gordos na forma trans dos &cidos linoleico e linolénico,
apresentam o0 mesmo comportamento e valores idénticos, que no caso dos

acidos trans-oleico, mencionados anteriormente.

Finalmente, quanto aos azeites aromatizados, na forma trans dos acidos
linoleico e linolénico, também estdo enquadrados nos valores legalmente
admitidos. Para as trés campanhas, seguem o mesmo comportamento que o
azeite monovarietal anteriormente referido, com os mesmos valores (<0,01 para
a campanha 2014-2015 e <0,02 para as campanhas 2015-2016 e 2016-2017).
Comprovando-se que os valores experimentais obtidos, também sé&o idénticos

aos determinados para os acidos trans-oleicos, seguindo a mesma tendéncia.

Atualmente ja existe evidéncia cientifica consistente relativamente aos efeitos
prejudiciais do consumo de gordura trans produzida industrialmente. Face a esta
situacdo tém sido tomadas medidas de forma a reduzir a gordura trans nos
alimentos processados. Outra forma, é a substituicAo dessas gorduras por
azeite, pois comprova-se que os resultados obtidos em teores dos acidos gordos

nas formas trans estdo enquadrados nos valores legalmente admitidos.
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5.1.2.7 Ceras

No Quadro 5.31, pode-se observar a composicdo em ceras determinadas nas
amostras de azeite da variedade Madural e respetivos azeites aromatizados,

durante as campanhas em estudo.

Quadro 5.31 - Ceras (mg/kg)

Fev Dez Fev Dez Fev Dez
2015 2015 2016 2016 2017 2017

Amostras

AMM 170 182 45 49 34 37

AMMSL 170 150 45 40 34 31

AMMA 170 141 45 42 34 34

AMMAIho | 170 133 45 40 34 32

AMML 170 148 45 41 34 32

A partir do Quadro 5.31, deduz-se que o valor maximo encontrado refere-se ao
azeite analisado no més de Dez de 2015 (182 mg/kg) e o valor minimo observado
corresponde ao azeite analisado no més de fevereiro de 2017 (34 mg/kg),

relativamente ao azeite monovarietal.

Como o valor maximo admitido para os azeites das categorias “Virgem Extra” e
“Virgem” é de 150 mg/kg, os valores encontrados, na campanha 2014-2015, séo
superiores. Considerando os resultados obtidos, este azeite enquadra-se na
categoria “Lampante” (€300 mg/kg) (COl, 2022).

Tanto na campanha 2015-2016 como na 2016-2017, os resultados obtidos foram
bastante inferiores a campanha anterior, e inclusivamente na campanha 2016-
2017, inferiores a precedente. Como os valores encontrados sdo inferiores ao
valor maximo admitido para o azeite da categoria “Virgem Extra” referido
anteriormente e, portanto, em ambas as campanhas, o azeite monovarietal de

Madural enquadra-se nesta categoria.

Por fim, no que diz respeito aos azeites aromatizados, verifica-se que o teor em

ceras da primeira campanha sao inferiores ao do azeite monovarietal, mas
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préoximos do valor limite de 150 mg/kg indicado, e apenas no caso do azeite da
variedade Madural aromatizado com alho, o valor € amplamente diferente do
limite mencionado (133 mg/kg). No entanto, nas duas campanhas seguintes, 0s
valores sdo da mesma ordem de grandeza e em todos 0s casos proximos do
valor do azeite monovarietal, pelo que podera enquadrar-se na mesma

categoria.

Verifica-se que o azeite aromatizado com sal e louro obteve valores mais baixos,

especialmente na campanha 2016-2017.

Pode-se concluir que o0s agentes aromatizantes exercem influéncia na
composi¢do do parametro ceras, pois, verifica-se um decréscimo dos valores ao

longo do tempo.

5.1.2.8 Esterdis

A andlise qualitativa e quantitativa dos esterois faz parte dos critérios de pureza
e genuinidade para a qualidade do azeite.

Devido & sua importédncia, no Quadro 5.32, consideram-se os valores da
composicao em esterdis individuais do azeite da variedade Madural e dos azeites

aromatizados, nas campanhas em estudo.

De igual modo, no Quadro 5.33 expressam-se 0s valores dos esterois totais do
azeite da variedade Madural e respetivos azeites aromatizados, nas diferentes

campanhas.
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Quadro 5.32 — Esterdis individuais (%)

Amostras Fev Dez Fev Dez Fev Dez
AMM 2015 2015 2016 2016 2017 2017
Colesterol 0,1 0,3 0,1 0,1 0,1 0,0
Brassicasterol <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1
Campesterol 2,5 2,7 2,2 2,3 2,2 2,4
Estigmasterol 1,3 1,3 0,5 0,5 0,5 0,4
Clerosterol 0,9 0,9 10 1,0 1,0 0,9
B-sitosterol 84,0 84,0 84,3 83,4 86,3 84,5
5A-avenasterol 8,7 8,9 10,4 10,6 9,8 10,3
5,24 A-estigmastadienol 0,3 0,4 0,4 0,6 <0,1 0,2
7A-avenasterol 0,4 0,4 0,1 0,2 0,1 0,5

Fev Dez Fev Dez Fev Dez
AMMSL 2015 2015 2016 2016 2017 2017
Colesterol 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Brassicasterol <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Campesterol 2,5 2,6 2,2 2,3 2,2 2,3
Estigmasterol 1,3 14 0,5 0,4 0,5 0,4
Clerosterol 0,9 0,9 1,0 0,9 1,0 0,9
B-sitosterol 84,0 83,5 84,3 83,6 86,3 84,6
5A-avenasterol 8,7 9,3 10,4 10,6 9,8 10,3
5,24 A-estigmastadienol 0,3 0,5 0,4 0,6 <0,1 0,8
7A-avenasterol 0,4 0,4 0,1 0,2 0,1 0,5

Fev Dez Fev Dez Fev Dez
AMMA 2015 2015 2016 2016 2017 2017
Colesterol 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Brassicasterol <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Campesterol 2,5 2,5 2,2 2,2 2,2 2,5
Estigmasterol 1,3 14 0,5 0,4 0,5 0,4
Clerosterol 0,9 0,9 1,0 1,0 1,0 0,9
B-sitosterol 84,0 83,6 84,3 83,1 86,3 83,6
5A-avenasterol 8,7 9,3 10,4 11,0 9,8 10,9
5,24 A-estigmastadienol 0,3 0,5 0,4 0,6 <0,1 0,7
7A-avenasterol 0,4 0,4 0,1 0,2 0,1 0,4

Fev Dez Fev Dez Fev Dez
AMMAIho 2015 2015 2016 2016 2017 2017
Colesterol 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Brassicasterol <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Campesterol 25 2,5 2,2 2,3 2,2 2,5
Estigmasterol 13 1,2 0,5 0,3 0,5 0,4
Clerosterol 0,9 0,9 1,0 0,8 1,0 0,8
B-sitosterol 84,0 84,2 84,3 83,8 86,3 84,0
5A-avenasterol 8,7 9,0 10,4 10,6 9,8 10,7
5,24 A-estigmastadienol 0,3 0,4 0,4 0,5 <0,1 0,6
7A-avenasterol 0,4 0,4 0,1 0,3 0,1 0,4
AMML Fev Dez Fev Dez Fev Dez

2015 2015 2016 2016 2017 2017
Colesterol 0,1 0,3 0,1 0,1 0,1 0,1
Brassicasterol <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Campesterol 2,5 2,4 2,2 2,1 2,2 2,3
Estigmasterol 1,3 1,3 0,5 0,5 0,5 0,4
Clerosterol 0,9 0,9 1,0 0,9 10 0,9
B-sitosterol 84,0 84,4 84,3 83,6 86,3 84,5
5A-avenasterol 8,7 8,9 10,4 10,7 9,8 10,4
5,24 A-estigmastadienol 0,3 0,3 0,4 0,5 <0,1 0,8
7A-avenasterol 0,4 0,3 0,1 0,3 0,1 0,5
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Pela analise do Quadro 5.32, para as amostras do azeite monovarietal Madural

e respetivos azeites aromatizados, pode-se constatar o seguinte:

Segundo o Regulamento Delegado (UE) 2016/2095, os valores dos esterois
individuais estéo dentro dos limites legais admitidos, para o azeite da categoria
“Virgem Extra”, nas trés campanhas em estudo. De salientar que, o Sitosterol 3
aparente corresponde a: A-5,23-estigmastadienol + clerosterol + -sitosterol +

sitostanol + A-5-avenasterol + A- 5,24-estigmastadienol e tem que ser = 93,0 %.

Por outro lado, a percentagem de estigmasterol tem que ser inferior a do
campesterol. No azeite da variedade Madural, a percentagem de estigmasterol

€ inferior ao valor de campesterol, nas trés campanhas em estudo.

Relativamente aos azeites aromatizados, os valores dos esterdis individuais
estdo dentro dos limites legais admitidos, para o azeite da categoria “Virgem
Extra”, nas trés campanhas em estudo. Salienta-se a percentagem em colesterol
no azeite aromatizado com limao, no fim da campanha 2014-2015 (0,3%) obteve
um resultado superior, comparativamente aos resultados dos outros azeites
aromatizados, mesmo assim, encontra-se dentro do limite legal admitido (<

0,5%). Contudo, esta situacao também se verificou no azeite monovarietal.

A percentagem de B Sitosterol diminuiu ao longo do tempo, nas amostras do
azeite monovarietal e dos azeites aromatizados com sal e louro e alecrim, nas
trés campanhas em estudo. Na campanha 2014-2015, a percentagem de f3
Sitosterol dos azeites aromatizados com alho e lim&o aumentou ao longo do
tempo, 0,2 e 0,4%, respetivamente. Talvez os problemas citados anteriormente,
com a elaboracédo do azeite, nesta campanha, tenham influenciado os resultados
obtidos.

Quanto aos esterdis totais, no Quadro 5.33 indicam-se o0s valores
correspondientes as amostras em estudo, do azeite monovarietal e dos azeites

aromatizados, ao longo das trés campanhas.
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Quadro 5.33 — Esterdis totais (mg/kg)

Fev Dez Fev Dez Fev Dez
2015 2015 2016 2016 2017 2017

Amostras

AMM 1697 1442 1915 1978 1933 1956
AMMSL 1697 1454 1915 1896 1933 1916
AMMA 1697 1508 1915 1954 1933 1966
AMMAIho | 1697 1537 1915 1922 1933 1947

AMML 1697 1452 1915 1893 1933 1916

De acordo com o Quadro 5.33, e segundo o Regulamento Delegado (UE)
2016/2095, para todas as campanhas, os valores dos esterois totais, para o
azeite monovarietal, estdo dentro dos limites legais admitidos (= 1 000), para o

azeite da categoria “Virgem Extra”.

De realgar que para a campanha 2014-2015, os teores em esterdis totais
sofreram um decréscimo do primeiro para o segundo periodo em estudo. No
entanto, para as campanhas 2015-2016 e 2016-2017, verifica-se um aumento
na composicdo, nos referidos esterois totais, desde o inicio ao fim de cada
campanha, se bem que os valores destas campanhas sdo sensivelmente

superiores aos da primeira.

Finalmente, no que respeita aos azeites aromatizados, verifica-se que cumprem
com o estabelecido pelo Regulamento Delegado (UE) 2016/2095, no que se

refere a sua categoria.

Quanto aos resultados da campanha 2014-2015, sao semelhantes aos obtidos
para o azeite monovarietal. No entanto, observam-se valores mais elevados para
0s azeites aromatizados com alecrim e alho, sendo que os aromatizados com
sal + louro e lim&o apresentam diferencas menores, o que pode ser atribuido a
composicdo destes agentes aromatizantes. Esta situacdo também se aplica a
campanha 2016-2017, em que, novamente sao os azeites aromatizados com sal

+ louro e liméo, que oferecem valores mais baixos.
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5.1.2.9 Eritrodiol+uvaol

No Quadro 5.34 pode observar-se os valores resultantes da determinacéo do
eritrodiol+uvaol no azeite da variedade Madural e azeites aromatizados, nas

campanhas em estudo.

Quadro 5.34 — Eritrodiol+uvaol (%)

Fev Dez Fev Dez Fev Dez
2015 2015 2016 2016 2017 2017

Amostras

AMM 1,4 1,8 12 0,9 15 0,8
AMMSL 1,4 2,4 12 0,9 15 1,0
AMMA 1,4 2,5 1,2 11 1,5 1,1
AMMAIho | 1,4 3,3 12 1.2 15 11

AMML 14 3,0 12 1,0 15 1,0

Segundo o Regulamento Delegado (UE) 2016/2095, o valor de eritrodiol+uvaol

maximo legal admitido para os azeites € de 4,5%.

Pela analise dos resultados pode-se verificar que o azeite monovarietal em
estudo, durante a campanha 2014-2015, apresenta valores de eritrodiol+uvaol
inferiores aos maximos admitidos legalmente, verificando-se um ligeiro aumento
de Fev a Dez de 2015. No entanto, para as campanhas posteriores, verificam-
se ligeiras descidas de Fev a Dez de 2016 e de Fev a Dez de 2017, sendo o

decréscimo mais acentuado nesta ultima campanha do que na anterior.

Por sua vez, para os azeites aromatizados, a composicdo de eritrodiol+uvaol,
nas trés campanhas, encontra-se abaixo do limite maximo autorizado. No
entanto, € de salientar o valor muito elevado que todos os azeites apresentam
no final de 2015, ao contrario dos valores das duas campanhas subsequentes,
cujos valores sao muito préximos dos apurados nos azeites monovarietais, para

todas as aromatizacdes realizadas.
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NoO que concerne aos azeites aromatizados, 0 azeite aromatizado com alho
adquire os valores mais elevados e o0 azeite aromatizado com sal e louro obteve

os resultados mais baixos, nas trés campanhas em estudo.

Os valores de eritrodiol+uvaol do azeite encontram-se entre 1,10 e 3,96%, 0 que
sao valores bons pois devem ser inferiores a 4,5% (Pedrosa, 2010).

Chéu-Guedes Vaz (2011) refere que os valores médios de eritrodiol+uvaol do
azeite da variedade Madural, na regidao de Mirandela, é de 1,26%, verificando-

se que os resultados obtidos no azeite monovarietal sdo semelhantes.

5.1.2.10 Polifenoéis

No Quadro 5.35, apresentam-se os dados experimentais obidos nas campanhas

em estudo, resultantes do teor em polifendis totais.

Quadro 5.35 — Polifendis totais (mg/kg)

Fev Dez Fev Dez Fev Dez
2015 2015 2016 2016 2017 2017

Amostras

AMM 261 213 222 206 249 234

AMMSL 261 253 222 237 249 269

AMMA 261 260 222 241 249 200

AMMAIho | 261 243 222 233 249 256

AMML 261 198 222 208 249 236

ApoOs a analise do Quadro 5.35, observa-se que, para todas as campanhas
objeto da investigagéo, o conteudo em polifendis totais, dos azeites da variedade

Madural, diminui ao longo do tempo.

Neste sentido, verifica-se uma diminui¢cao de 48 mg/kg, que ocorreu nos azeites
da campanha 2014-2015, que representa 18,4%, podendo estar associada ao

facto das azeitonas terem estado cerca de 2 semanas embaladas em caixas,
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apos a colheita, devido a uma avaria na linha continua de extracdo de 2 fases,

como ja se referiu na seccdo 5.1.2.1.

No entanto, nas campanhas 2015-2016 e 2016-2017, as diminuicbes em
polifendis totais sdo de 16 e 15 mg/kg, respetivamente. Representando uma
reducgéo de 7% e 6%, de fevereiro a dezembro de cada campanha.

Por outro lado, no que diz respeito aos azeites aromatizados, verifica-se que, em
geral, o teor em polifendis totais, nos meses de dezembro, aumenta em relacéo

ao presente nos azeites monovarietais, nesse momento de cada campanha.

Sendo o azeite aromatizado com limdo o que apresenta menores diferencas,
pode dever-se a contribuicdo dos polifendis presentes na composi¢ao do louro,
do alecrim e do alho para que as diferengas sejam superiores nos outros azeites

aromatizados.

Aos compostos extraidos de plantas arométicas geralmente sdo atribuidas
interessantes propriedades antioxidantes. E, portanto, a adicdo de agentes
aromatizantes ao azeite melhora as suas propriedades nutricionais e efeitos
benéficos ao nivel da salde, particularmente em termos de prevencédo de
oxidacao (Mestre, 2017).

Segundo Middleton et al., (2000), de todos os antioxidantes, os polifendis
ostentam uma vasta gama de efeitos biologicos atribuidos genericamente a

atividade antioxidante.

Seabra (2018), cita que as propriedades antioxidantes do extrato de alecrim tém
recebido muita atencdo nos ultimos anos, precisamente, pela sua composicao

em antioxidantes, entre outros constituintes.

A adicao de diferentes concentragfes (10-40 g/L) de alho, pimenta, orégaos e
alecrim aumentou a estabilidade dos azeites, a longo prazo (Gambacorta et al.,
2007).
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5.1.2.11 Tocoferdis

No Quadro 5.36, apresentam-se 0s resultados experimentais da composicédo em
tocoferdis totais, para o0 azeite monovarietal Madural e seus azeites
aromatizados, para as diferentes campanhas em estudo. Os resultados obtidos,
que incluem os tocoferdis totais e a, B e vy, identificam-se no Quadro 5.37 do

Anexo Il.

Quadro 5.36 — Tocoferdis totais (mg/kg)

Fev Dez Fev Dez Fev Dez
2015 2015 2016 2016 2017 2017

Amostras

AMM 34,0 66,3 313,0 3554 203,0 299,2
AMMSL 34,0 515 313,0 344,1 203,0 273,8
AMMA 34,0 583 313,0 366,2 203,0 288,0
AMMAIho | 34,0 559 3130 376,5 203,0 317,6

AMML 340 350 313,0 361,6 203,0 304,6

Conforme o Quadro 5.36, pode deduzir-se que o teor em tocoferdis totais
presente no azeite monovarietal de Madural, obteve um resultado variavel ao
longo das campanhas estudadas. Sendo a campanha de 2014-2015, a que
apresenta os valores mais baixos, talvez em consequéncia dos problemas de
elaboracao jA mencionados. No entanto, nos periodos 2015-2016 e 2016-2017,
0S seus teores encontram-se dentro dos valores estabelecidos, embora que, na

campanha 2015-2016, os resultados obtidos tenham sido superiores.

Note-se que 0s ensaios realizados nos meses de fevereiro e dezembro de cada
campanha, mostram um aumento no teor de tocoferdis totais, principalmente
devido a contribui¢cao dos tocoferodis a e y, uma vez que a forma 3 o faz em menor

quantidade, como se pode verificar no Quadro 5.37.

Observa-se que na primeira campanha, os tocoferdis, na forma a, apresentaram
valores situados entre 34,0 e 62,0 mg/kg. Na segunda, apresentaram valores

superiores, relativamente a campanha anterior, variando entre 307,0 e 348,2
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mg/kg. Ja na terceira campanha, apresentaram valores inferiores, em relacdo a
campanha 2015-2016, variando entre 203,0 e 291,2 mg/kg.

Em relagéo as formas B e y, do Quadro 5.37 pode deduzir-se que na primeira
campanha os valores foram menores, verificando-se um aumento para 0S
tocoferdis na forma y. Na segunda campanha, no inicio, as formas B e vy
apresentam valores mais elevados do que a anterior, evoluindo para um
aumento dos tocoferdis na forma y, mas uma diminui¢gdo para os tocoferdis na

forma .

Relativamente as formas B e y, do Quadro 5.37 observa-se que na primeira
campanha os valores sdo mais baixos, verificando-se um aumento para 0s
tocoferdis na forma y. Na segunda campanha, no inicio as formas e v,
apresentam valores maiores que a anterior, evoluindo para um aumento dos

tocoferdis na forma y, mas um decréscimo para os tocoferodis na forma 3.

Na terceira campanha, verifica-se um aumento para os tocoferéis nas formas 3

e y, obtendo-se resultados superiores aos da campanha anterior.

Relativamente aos azeites aromatizados, verifica-se que os tocoferdis, na forma
a, aumentaram ao longo do tempo, em todas as campanhas, com excegao do

azeite aromatizado com lim&o, na campanha 2014-2015.

Na campanha 2015-2016, os azeites aromatizados com alho, alecrim e lim&o
obtiveram aumentos de 20,30%, 17,03% e 15,43% dos tocoferdis na forma a,

respetivamente, quando comparados com o valor do azeite monovarietal.

Os tocoferdis, nas formas B e y, obtiveram valores mais elevados no azeite

aromatizado com alho, na campanha 2016-2017.

Verifica-se que o0s azeites aromatizados com liméo e alho, na campanha 2016-
2017, obtiveram um acréscimo de 52,36% e 46,15% dos toceferdis na forma a,

respetivamente.

Como referéncia, em estudos anteriores, os valores de a-tocoferol dos azeites
analisados da variedade Madural, na regidao de Mirandela, variaram entre 150,9

e 456,2 mg/kg, obtendo-se teores médios de tocoferdis, na forma a, de 285,8
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mg/kg. O teor em tocoferodis depende da variedade, da localizac&o dos olivais e,

muito provavelmente de fatores tecnolégicos (Chéu-Guedes Vaz, 2011).

5.1.2.12 pH

Tal como referido, 0 azeite, pela sua componente lipidica e quase total auséncia
de 4gua, a avaliagdo do pH néo se aplica, contudo fez-se a determinacéo do pH
nas amostras da primeira e ultima campanha do estudo para obtermos uma

percecao dos resultados.

No Quadro 5.38, apresentam-se os valores de pH obtidos para o azeite da
variedade Madural e para os azeites aromatizados, nas trés campanhas em

estudo.

Quadro 5.38 — pH

Fev Dez Fev Dez Fev Dez
Amostras
2015 2015 2016 2016 2017 2017

AMM 3,6 3,5 - - 3,7 4,2
AMMSL 3,6 4,6 - - 3,7 4,8
AMMA 3,6 4,7 - - 3,7 4,9
AMMAIho | 3,6 4,5 - - 3,7 4,6
AMML 3,6 4,6 - - 3,7 4,7

A partir do Quadro 5.38, deduz-se que na primeira campanha, o azeite da
variedade Madural apresentou valores de pH entre 3,6 e 3,5 (pH acido), contudo,
apenas a acidez podera dar uma ideia da quantidade total de substancias acidas,

mas nao informacéao relativa ao estado de ionizagéo.

A determinagao do pH, em Dez de 2015 foi ligeiramente inferior ao valor obtido
em Dez 2017. Nesta campanha, os azeites aromatizados, obtiveram valores
superiores, comparativamente ao azeite monovarietal. A maior subida

corresponde ao azeite aromatizado com alecrim (4,7).
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Na campanha 2016-2017, o azeite monovarietal Madural apresentou valores de
pH entre 3,7 e 4,2, resultados superiores, quando comparados com a campanha
2014-2015.

Quanto aos azeites aromatizados, verifica-se que apresentam pequenos
aumentos, tendendo para um valor de pH préximo a 5, o que significaria um valor
ligeiramente acido. Também é o azeite aromatizado com alecrim que adquire o

valor mais elevado (4,9).

Terra Food Tech (2022), refere que a grande maioria dos alimentos encontra-se
numa escala de pH de 3 a 7. A determinacdo do pH é importante para a
conservacgao dos alimentos porque o pH determina o tempo e a temperatura a
que os alimentos devem ser submetidos para eliminar a atividade microbiolégica

e enzimatica, assegurando a estabilidade do produto.

O pH dos alimentos pode ser modificado naturalmente, quando adicionamos
outros ingredientes. Em relacdo aos azeites aromatizados, ndo foram
encontrados estudos que comprovem a veracidade dos resultados obtidos.
Neste estudo, verifica-se que o0 azeite aromatizado com alecrim adquiriu o valor
mais elevado, nas duas campanhas em estudo, podendo concluir-se que este
agente aromatizante (ingrediente) € o menos acido e, portanto, mais elevado é

0 seu valor de pH.
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5.1.2.13 Estabilidade oxidativa

No Quadro 5.39 apresentam-se os valores da resisténcia a oxidacdo para o
azeite da variedade Madural e azeites aromatizados, determinados no Rancimat

a 110°C, nas trés campanhas em estudo.

Quadro 5.39 — Estabilidade oxidativa (h)

Fev Dez Fev Dez Fev Dez
Amostras
2015 2015 2016 2016 2017 2017

AMM 4,2 2,7 8,8 6,0 8,9 6,0
AMMSL 4,2 2,6 8,8 7,0 8,9 6,5
AMMA 4,2 2,8 8,8 4,3 8,9 4,4
AMMAIho | 4,2 2,7 8,8 6,0 8,9 59
AMML 4,2 2,3 8,8 5,7 8,9 5,6

Dos valores identificados no Quadro 5.39, deduz-se que para as trés campanhas
ensaiadas, 0 azeite monovarietal possui baixa resisténcia a oxidacdo e vai
diminuindo ao longo do ano. N&o obstante, verifica-se que ao longo do ano 2015,
os valores sdo muito menores do que nos anos seguintes, no que, tanto no inicio
das analises como no final dos anos 2016 e 2017, os resultados para a

estabilidade oxidativa, praticamente mostram os mesmos valores temporais.

Talvez, os resultados obtidos para a campanha 2014-2015 possam ser
atribuidos a qualidade do azeite produzido, devido ao tempo decorrido entre a

colheita dos frutos e a sua elaboragéo.

Conclusbes similares podem obter-se da estabilidade oxidativa dos azeites
aromatizados. Em que para 2015, mantém tempos muito baixos, semelhantes
aos do azeite monovarietal, de igual forma nas campanhas seguintes, pelo que
€ possivel pensar que os aromatizantes ndo exercem grandes efeitos de

melhoria na sua estabilidade oxidativa.

Contudo, nas campanhas 2015-2016 e 2016-2017, o azeite aromatizado com sal

e louro apresenta maior resisténcia a oxidacdo e o azeite aromatizado com
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alecrim obteve menor resisténcia a oxidacao, relativamente aos outros azeites

aromatizados em estudo.

5.1.2.14 Analises microbioldgicas

As analises efetuadas ao azeite, para verificar o cumprimento das
caracteristicas legais e da genuinidade do produto, sdo analises fisico-
quimicas e sensoriais. Considerando que nestre trabalho de investigacéo,
foram adicionados agentes aromatizantes desidratados aos azeites em
estudo, pretendemos perceber se existiu algum risco de deterioracao

microbiana e, para o efeito, foram efetuadas andlises microbiolégicas.

O azeite ndo contém agua na sua composicao (Chéu Guedes-Vaz, 2011), sendo
esta uma fonte vital para a existéncia de microrganismos. Contudo, foram
efetuadas as determinacdes das contagens dos microrganismos a 30°C
(avaliacdo da qualidade higiénica), das bactérias coliformes a 30°C (avaliagdo
da existéncia de microrganismos patogénicos) e dos estafilococos coagulase +
(avaliacdo da qualidade de produtos alimenticios), nas amostras da primeira e
dltima campanha do estudo para se verificar a veracidade dos resultados. No
Quadro 5.40 apresentam-se os resultados obtidos nas campanhas 2014-2015 e
2016-2017.
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Quadro 5.40 — Analises microbioldgicas (UFC/g)

Amostras Fev Dez Fev Dez
AMM 2015 2015 2017 2017
Contagens dos microrganismos a 30°C <1 <1 <1 <1
Contagem das bactérias coliformes a 30°C <1 <1 <1 <1
Contagem dos estafilococos coagulase + <1 <1 1 <1
AMMSL 2'291V5 2%?.25 2F0elv7 2%e127
Contagens dos microrganismos a 30°C <1 <1 <1 <1
Contagem das bactérias coliformes a 30°C <1 <1 <1 <1
Contagem dos estafilococos coagulase + <1 <1 <1 <1
AMMA 2FOelv5 2[())6125 2FOelV7 2[())elz7
Contagens dos microrganismos a 30°C <1 <1 <1 <1
Contagem das bactérias coliformes a 30°C <1 <1 <1 <1
Contagem dos estafilococos coagulase + <1 <1 <1 <1
AMMAIho zFoelvs 2[()36125 2Foelv7 2[()36127
Contagens dos microrganismos a 30°C <1 <1 <1 <1
Contagem das bactérias coliformes a 30°C <1 <1 <1 <1
Contagem dos estafilococos coagulase + <1 <1 <1 <1
AMML 2F0elv5 2%?[25 2F0elv7 2%?27
Contagens dos microrganismos a 30°C <1 <1 <1 <1
Contagem das bactérias coliformes a 30°C <1 <1 <1 <1
Contagem dos estafilococos coagulase + <1 <1 <1 <1
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utilizados eram todos desidratados.

A partir do Quadro 5.40, pode deduzir-se que ndo existe qualquer risco de
deterioracdo microbiana no azeite monovarietal e nos azeites aromatizados, ao
longo das campanhas, para as quais os dados experimentais estdo disponiveis
(2014-2015 e 2016-2017), pois a existéncia de microrganismos é praticamente

nula. Esta situacdo também se verifica porque 0s agentes aromatizantes
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5.2 VARIEDADE COBRANCOSA

Neste subcapitulo, pretendem-se apresentar as determinacdes aplicadas aos
frutos da variedade Cobrangcosa, nomeadamente as percentagens da humidade,
do teor de gordura e da gordura na matéria seca; fazer a caracterizacao fisico-
quimica, organolética e microbiol6gica do azeite monovarietal de Cobrancosa e
dos azeites aromatizados com flor de sal e folha de louro desidratada (AMCSL),
alho desidratado (AMCAIho), alecrim desidratado (AMCA) e com casca de liméo
desidratada (AMCL), da mesma variedade, relativamente as trés campanhas,
2014-2015, 2015-2016 e 2016-2017.

Os resultados dos parametros analisados serdo apresentados e discutidos

individualmente em cada campanha.

A metodologia utilizada para a apresentacdo dos resultados das diferentes

determinacdes é igual a metodologia aplicada na variedade Madural.

5.2.1 Determinacdes aplicadas aos frutos

As amostras de azeitona da variedade Cobrancosa foram colhidas durante os
anos de 2014, 2015 e 2016 e foram submetidas as seguintes determinacdes:
humidade (%), teor de gordura (%), parametros biométricos do fruto e a relacao

polpa/caroco.

Seguidamente apresentam-se 0s resultados dos ensaios laboratoriais das
amostras de azeitona para as determinacdes da humidade, teor de gordura e %
de gordura na matéria seca, das campanhas 2014-2015, 2015-2016 e 2016-
2017.

Conforme referido, a determinacéo da % de gordura na matéria seca foi feita
mediante a aplicacdo da expresséao [4.1] referida no capitulo 4 desta Tese de

Doutoramento.
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A) Campanha 2014-2015

Na campanha 2014-2015, os resultados obtidos nas determinacbes da
humidade, teor de gordura e % de gordura na matéria seca estao apresentados
na Figura 5.24.
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Figura 5.24 — Evolugéo do teor de gordura (%), da humidade (%) e do teor de
gordura na matéria seca (%) na variedade Cobrancgosa

Pela observacédo da Figura 5.24, pode-se constatar que, durante o periodo em
estudo, os teores de gordura vdo aumentando, especialmente a partir de 12 de
novembro (10,63%). A humidade total das azeitonas diminui progressivamente,
verificando-se a maior descida a partir de 26 de novembro (58,99%).
Relativamente aos teores em gordura na matéria seca (m.s.) observa-se que a
sintese lipidica se encontra numa fase de crescimento, verificando-se um
crescimento acentuado a partir de 12 até 19 de novembro e depois estabiliza. A
partir de 10 de dezembro verifica-se, novamente, um crescimento acentuado.

Em 18 de dezembro atinge o valor de 47,83%.

Considerando que a partir de 10 de dezembro se verificou uma estabilidade ao
nivel dos 3 parametros, a colheita das azeitonas para os ensaios foi efetuada no
dia 16 de dezembro de 2014. Com a continuidade dos ensaios, verificou-se que

a % de gordura (m.s.) aumentou consideravelmente em 18 de dezembro de
2014.
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Realizaram-se as medicdes dos parametros biométricos do fruto e a

determinacao da relacdo polpa/caroco. Os resultados encontram-se expressos
no Quadro 5.41.

Quadro 5.41 — Valores médios e desvio padrao dos parametros biométricos avaliados
no fruto e a relacé@o polpa/carogo

Amostra Peso médio Peso médio do  Peso médio Relagé&o
do fruto (g) endocarpo (g) dapolpa(g) polpa/caroco
Variedade | 3/71+0,32 0,68 £ 0,10 303£030  4,38%0,34
Cobrancosa

O peso da azeitona da variedade Cobrancosa variou entre 2,81 a 4,09 g e do
endocarpo de 0,64 a 0,73 g. Relativamente a relacdo polpa/caroco, os valores
variaram entre 3,39 a 4,69, atingindo um valor médio de 4,38.

Verificando a classificacdo adotada pelo Conselho Oleicola Internacional (COl,

1997), o peso da azeitona desta variedade foi considerado alto (4-6 g) e o
endocarpo muito alto (>0,7 g).

B) Campanha 2015-2016

Nesta campanha, os resultados obtidos nas determinagbes da humidade, teor

de gordura e % de gordura na matéria seca estdo apresentados na Figura 5.25.
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Figura 5.25 — Evolucéo do teor de gordura (%), da humidade (%) e do teor de

gordura na matéria seca (%) na variedade Cobrangosa

Péagina 245



Tese de Doutoramento

ApoOs a observacéo da Figura 5.25, pode-se verificar que durante o periodo em
estudo, os teores de gordura vao aumentando, verificando-se um crescimento
maior a partir de 18 de novembro (13,06%). A humidade total das azeitonas
diminui, a partir de 18 de novembro (59,45%), atingindo o valor de 51,54% a 10
de dezembro. Relativamente aos teores em gordura na matéria seca (m.s.)
observa-se que a sintese lipidica se encontra numa fase de crescimento, com
alguma irregularidade, verificando-se um crescimento maior a partir de 01 de
dezembro (30,44%). Em 10 de dezembro atinge o valor de 34,77%.

Considerando estes resultados, a colheita das azeitonas para a extracdo do
azeite foi efetuada no dia 8 de dezembro de 2015.

Realizaram-se as medi¢cbes dos parametros biométricos do fruto e a
determinacao da relacdo polpa/caroco. Os resultados encontram-se expressos
no Quadro 5.42.

Quadro 5.42 — Valores médios e desvio padrédo dos parametros biométricos avaliados

no fruto e a relagéo polpa/carogo

Amostra Peso médio Peso médio do Peso médio Relagé&o
do fruto (g) endocarpo (g) dapolpa(g) polpal/caroco
Variedade | 361+0,26 0,68 + 0,10 292+023  425+0,22
Cobrangosa

Nesta campanha, peso da azeitona da variedade Cobrancosa variou entre 3,09
a 4,22 g e do endocarpo de 0,59 a 0,75 g. Relativamente a relacao polpa/caroco,
os valores variaram entre 3,59 a 4,62, atingindo um valor médio de 4,25.

A semelhanca da campanha anterior, o peso da azeitona desta variedade foi
considerado alto (4-6 g) e o endocarpo muito alto (>0,7 g).
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C) Campanha 2016-2017

Na campanha 2016-2017, os resultados obtidos nas determinacbes da
humidade, teor de gordura e % de gordura na matéria seca estdo apresentados

na Figura 5.26.
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Figura 5.26 — Evoluc¢éo do teor de gordura (%), da humidade (%) e do teor de

gordura na matéria seca (%) na variedade Cobrancosa

Pela observacao da Figura 5.26, pode-se constatar que os teores de gordura vao
aumentando a partir de 28 de novembro (14,61%), atingindo o valor de 18,48%
a 19 de dezembro. A humidade total das azeitonas diminui até 13 de dezembro
(50,50%), apresentando um ligeiro aumento a 19 de dezembro (53,11%).
Relativamente aos teores em gordura na matéria seca (m.s.) observa-se que a
sintese lipidica se encontra numa fase de crescimento, verificando-se um
crescimento a partir de 28 de novembro (30,60%). A partir de 5 de dezembro
verifica-se, novamente, um crescimento (32,09%) e a 19 de dezembro obtém o
valor de 39,41%.

Conjugando a evolugcdo das diferentes determinacbes, especialmente, da
gordura total e da % de gordura (m.s.), a colheita das azeitonas foi efetuada no
dia 16 de dezembro de 2016. Com a continuidade dos ensaios, verificou-se que
a % de gordura (m.s.) aumentou consideravelmente em 19 de dezembro de
2016.
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Realizaram-se as medicdes dos parametros biométricos do fruto e a
determinacado da relacdo polpa/caroco. Os resultados encontram-se expressos
no Quadro 5.43.

Quadro 5.43 — Valores médios e desvio padrao dos parametros biométricos avaliados

no fruto e a relacédo polpa/caroco

Amostra Peso médio Peso médio do  Peso médio Relac&o
do fruto (g) endocarpo(g) dapolpa(g) polpa/caroco
Variedade | 358+ 0,33 0,67 +0,09 2,89+029  4,29+0,16
Cobrancosa

O peso da azeitona da variedade Cobrancosa variou entre 2,96 a 4,15 g e do
endocarpo de 0,59 a 0,74 g. Relativamente a relacdo polpa/caroco, os valores

variaram entre 3,95 a 4,54, atingindo um valor médio de 4,29.

A semelhanca das campanhas anteriores, o peso da azeitona desta variedade

foi considerado alto (4-6 g) e o endocarpo muito alto (>0,7 g).

Na regido de Mirandela a azeitona da variedade Cobrancosa, devido as suas
caracteristicas biométricas e a relacao polpa/caroco € utilizada para conserva,
embora a sua aptidao seja para azeite.

5.2.2Determinacdes no azeite monovarietal Cobrancosa e nos azeites

aromatizados

Nesta secc¢do, pretende-se fazer a caracterizagao fisico-quimica, organolética e
microbiolégica do azeite da variedade Cobrancosa (AMC) e dos azeites
aromatizados desta variedade, nomeadamente, com flor de sal e folha de louro
desidratada (AMCSL), alecrim desidratado (AMCA), alho desidratado (AMCAIho)
e com casca de limdo desidratada (AMCL), relativamente as trés campanhas,
2014-2015, 2015-2016 e 2016-2017.

Os resultados dos parametros analisados serdo apresentados e discutidos

individualmente.
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A metodologia analitica aplicada no azeite da variedade Cobrancosa ¢ a mesma

que foi utilizada para a variedade Madural.

5.2.2.1 Humidade

Os valores da humidade da variedade Cobrancosa e azeites aromatizados, nas
campanhas em estudo, obtidos nesta investigacdo, encontram-se no Quadro
5.44,

Quadro 5.44 — Humidade (%)

Fev Dez Fev Dez Fev Dez
Amostras

2015 2015 2016 2016 2017 2017
AMC 0,10 <0,10 0,10 <0,10 0,10 <0,10

AMCSL 0,10 <0,10 0,10 <0,10 0,10 <0,10
AMCA 0,10 <0,10 0,10 <0,20 0,20 <0,10
AMCAIho | 0,10 0,20 0,10 <0,20 0,10 <0,10
AMCL 0,10 0,10 0,10 <0,10 0,10 <0,10

Segundo a norma do COI, 2022, a humidade e a matéria volatil devem ser

inferiores a 0,2 (% m/m).

Salienta-se que um valor elevado deste parametro é indicativo de uma

decantacéo ou centrifugacao defeituosa.

Da analise dos resultados dos valores de humidade do azeite monovarietal

deduz-se que diminuem, em todas as campanhas.

Pode-se constatar que todos os azeites aromatizados obtiveram valores de
humidade inferiores a 0,10, com excecédo dos azeites aromatizados AMCAIlho e
AMCL, da campanha 2014-2015. Talvez esta situagcédo e outras que afetam a
qualidade dos azeites obtidos, tenha sido uma consequéncia dos problemas de

elaboracdo devido a uma avaria na linha continua de extracdo de 2 fases, ja
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mencionada em 5.1.2.1. As azeitonas, ap0s a colheita, seguiram o mesmo

procedimento e efeitos que os frutos da variedade Madural.

5.2.2.2 indice de acidez

Nas Figuras 5.27 a 5.29, podem-se observar os valores da acidez, determinados
na variedade Cobrancgosa e respetivos azeites aromatizados, nas campanhas
2014-2015, 2015-2016 e 2016-2017, que se encontram identificados nos
Quadros 5.45 a 5.47 do Anexo Il.

A) Campanha 2014-2015
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Figura 5.27 — Variagdo do indice de acidez do azeite da variedade Cobrangosa

e seus aromatizados durante o ano de 2015

Pela andlise da Figura 5.27 pode-se verificar que a acidez expressa em acido
oleico apresentou valores relativamente baixos. Pode deduzir-se que a acidez
nao foi afetada pela referida avaria na linha de extracdo, da mesma forma como
aconteceu no caso da variedade Madural. No entanto, esta avaria podera
influenciar para que os valores da acidez, na presente variedade, ndo tenham

sido inferiores. Pois, como referéncia, em estudos anteriores, os valores de
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acidez dos azeites analisados da variedade Cobrancosa, na regidao de Mirandela,
variaram entre 0,20 e 0,30%, obtendo-se valores médios de 0,22% (Chéu-
Guedes Vaz, 2011).

O valor maximo admitido para o azeite da categoria “Virgem Extra” & de 0,8%,
(COl, 2022), e como se pode observar, tanto o azeite monovarietal como 0s

azeites aromatizados, enquadram-se nesta categoria.

O azeite aromatizado com alecrim obteve o valor mais baixo (0,32%) e o azeite

aromatizado com liméo o valor mais elevado de acidez (0,47%).

B) Campanha 2015-2016
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Figura 5.28 - Variagdo do indice de acidez do azeite da variedade

Cobrancosa e seus aromatizados durante o ano de 2016

Pela analise da Figura 5.28, pode verificar-se que a acidez expressa em acido
oleico apresentou valores muito baixos e mantiveram-se ao longo do ano de
2016.

Considerando os valores apresentados, pode-se referir, que o0 azeite
monovarietal enquadra-se na categoria Azeite “Virgem Extra”. Por sua vez,

também aos azeites aromatizados pode atribuir-se a mesma categoria.
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O azeite aromatizado com alecrim obteve o valor mais elevado e os azeites

aromatizados com sal e louro e limao, o valor mais baixo de acidez.

C) Campanha 2016-2017
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Figura 5.29 - Variagdo do indice de acidez do azeite da variedade

Cobrancosa e seus aromatizados durante o ano de 2017

Apos a analise da Figura 5.29, pode-se verificar que a acidez expressa em acido
oleico apresentou valores muito baixos e mantiveram-se ao longo do ano de
2017.

Considerando os valores apresentados, o azeite da variedade Cobrancosa
enquadra-se na categoria Azeite “Virgem Extra”, assim, como o0s azeites
aromatizados. De salientar, que os valores obtidos sdo inferiores aos da

campanha anterior.

Nesta campanha, os azeites monovarietal e aromatizado com alecrim obtiveram
0 mesmo valor e o mais elevado (0,19%). O azeite aromatizado com alecrim, na
campanha anterior, também obteve o valor mais alto. Os azeites aromatizados

com alho e liméao obtiveram o valor mais baixo de acidez (0,16%).
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O resultado da acidez reflete-se na qualidade da matéria prima. As azeitonas
frescas e sas produzem sempre azeites de baixa acidez. Pode-se dizer que a

acidez do azeite ndo é um fator intrinseco.

D) Anélise comparativa das campanhas

Nesta seccao apresenta-se o estudo estatistico dos valores minimos, maximos,
médios e de desvio padrao dos resultados obtidos nos parametros analisados,

determinados nas campanhas em estudo.

A semelhanca da analise comparativa das campanhas da variedade Madural,
também neste estudo foram excluidos os resultados obtidos na campanha 2014-
2015 da variedade Cobrancosa e respetivos azeites aromatizados porque

influenciam negativamente os resultados globais, pelas situacdes ja referidas.

Na Figura 5.30 pode-se observar os valores determinados nos azeites da
variedade de azeitona Cobrancosa e respetivos azeites aromatizados, para o
concelho de Mirandela.

No Quadro 5.48, pode verificar-se os valores minimos, maximos, meédios e de
desvio padrao do indice de acidez, determinados nas campanhas 2015-2016 e
2016-2017.

0,30 -
0,25 ~
0,20 -
0,15 ~
0,10 ~

0,05 ~

indice de acidez (% ac. oleico)

0,00 -
Fev/16 Fev/17 Mar/l6 Mar/l7 Abr/16 Abr/17 Dez/16 Dez/17
Més/Ano

EAMC ®mAMCSL =AMCA = AMCAIho ®mAMCL

Figura 5.30 — Acidez (% em acido oleico)
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Quadro 5.48 — Valores minimos, maximos, médios e de desvio padrédo do indice de acidez,

dos diferentes azeites, nos anos 2016 e 2017

Ano 2016 Ano 2017

Amostras ) ) ) ]
min-max media xdp min-max media xdp
AMC 0,16-0,18 0,1740,010 0,11-0,19 0,15+0,033
AMCSL 0,12-0,17 0,14+0,026 0,11-0,17 0,15+0,027
AMCA 0,14-0,24 0,17+0,046 0,11-0,19 0,16+0,033
AMCAIho 0,10-0,18 0,14+0,035 0,11-0,16 0,150,025
AMCL 0,15-0,17 0,16+0,010 0,11-0,16 0,14+0,022

Da analise da Figura 5.30 e do Quadro 5.48, na campanha 2015-2016, constata-
se que os valores mais baixos do indice de acidez, correspondem aos azeites
aromatizados com sal e louro e limdo. O valor mais alto deste parametro,
corresponde ao azeite aromatizado com alecrim, apresentando a maior

disperséo de valores.

Na campanha 2016-2017, os valores mais elevados do indice de acidez,
correspondem aos azeites monovarietal e aromatizado com alecrim. Por sua vez,
o valor mais baixo deste parametro corresponde aos azeites aromatizados com

alho e liméo, apresentando a menor dispersao de valores.

De salientar que os valores mais baixos deste parametro correspondem aos

azeites da campanha 2016-2017.

Para este parametro, acidez, todos os azeites em estudo estdo incluidos na
categoria do Azeite “Virgem Extra”, pois o valor regulamentado € inferior ou igual
a 0,8%.

A acidez ndo é um parametro que permita diferenciar os azeites aromatizados,
pois este parametro ndo tem a ver com 0 agente aromatizante, considerando
que os resultados obtidos ndo sdo homogéneos. Contudo, verifica-se uma
particularidade, o azeite aromatizado com alecrim da variedade Cobrancosa
apresentou valores mais elevados e o azeite aromatizado com liméao os valores

mais baixos de acidez, nas duas campanhas em estudo.
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5.2.2.3 indice de peroxidos

Nas Figuras 5.31 a 5.33 apresentam-se os valores do indice de peroéxidos, da
variedade Cobrancgosa e seus azeites aromatizados, nas campanhas 2014-2015,
2015-2016 e 2016-2017, dos Quadros 5.49 a 5.51 (Anexo II).

A) Campanha 2014-2015
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Figura 5.31 — Variagdo do indice de peroxidos do azeite da variedade

Cobrancosa e seus aromatizados durante o ano de 2015

Pela andalise da Figura 5.31, verifica-se que o indice de perbxidos apresentou
valores relativamente elevados e aumentaram, significativamente ao longo do
ano de 2015. A semelhanca do que aconteceu com os resultados do indice de
acidez, também a situacao se refletiu nos valores do indice de peréxidos, pelo
que o valor resultante desta determinacéo foi elevado e manteve-se durante o
ano de 2015. Analisando os resultados obtidos nos primeiros sete meses, todos
os azeites integraram a categoria de “Virgem Extra”’, com exce¢do do azeite
aromatizado com liméo, De salientar que o valor maximo admitido para o azeite

desta categoria € de 20 meqO-2/kg.
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Os azeites aromatizados com alecrim e alho obtiveram o valor mais alto do indice
de peroxidos, 30,6 e 24,5 meqO:/kg, respetivamente. Em contrapartida, o azeite
monovarietal Cobrancosa, adquiriu o valor mais baixo deste parametro (22,4
meqO2/kg).

B) Campanha 2015-2016
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Figura 5.32 - Variagdo do indice de peréxidos do azeite da variedade

Cobrancosa e seus aromatizados durante o ano de 2016

Como se pode verificar pela Figura 5.32, os valores do indice de peroxidos séo
baixos, inferiores a 20 meqO2/kg, valor maximo admitido para o azeite da
categoria “Virgem Extra” (COIl, 2022).

O valor do indice de peréxidos do azeite monovarietal aumenta ao longo do ano.
O valor mais alto (12,6 meqO2/kg) corresponde a analise efetuada no ultimo més

do estudo, mantendo a categoria “Virgem Extra”.

Quanto aos azeites aromatizados, verifica-se que o0s azeites aromatizados com
sal e louro e liméo obtiveram valores mais baixos e semelhantes, 11,7 e 11,8
meqgO2/kg, respetivamente. Contudo, observa-se que o azeite aromatizado com

sal e louro mantém valores menores ao longo do ano.
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O azeite aromatizado com alecrim, ultrapassa o valor do azeite monovarietal,

obtendo o valor de 13,5 meqO2/kg, 0 mais elevado neste ensaio.

C) Campanha 2016-2017
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Figura 5.33 — Variacdo do indice de perdxidos do azeite da variedade

Cobrancosa e seus aromatizados durante o ano de 2017

A Figura 5.33, mostra os resultados obtidos para o indice de peréxidos na
campanha 2016-2017. Como se pode verificar, também nesta campanha, os
valores do IP, para o azeite Cobrancosa, sdo baixos, inferiores a 20 meqO2/kg,
valor maximo admitido para o azeite da categoria “Virgem Extra”. O valor mais
alto (19 meqO2/kg) corresponde a andlise feita ao azeite monovarietal, no més

de dezembro, mantendo a categoria.

Também nesta campanha, o azeite aromatizado com sal e louro obteve o valor
mais baixo (11 meqgO2/kg). Considerando que o sal é um conservante e

estabilizante, talvez exerca influéncia na reducéo da oxidacao do azeite.

Os azeites aromatizados com alecrim, alho e lim&o obtiveram valores de IP muito

proximos, 17, 16 e 18 meqO2/kg, respetivamente.
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D) Anélise comparativa das campanhas

Na Figura 5.34 podem-se observar os valores determinados do indice de
peréxidos nos azeites da variedade de azeitona Cobrancosa e respetivos azeites

aromatizados, para o concelho de Mirandela.

No Quadro 5.52, pode verificar-se os valores minimos, maximos, médios e de
desvio padrao do indice de peroxidos, determinados nas campanhas 2015-2016
e 2016-2017.

20,0 1~
18,0 -
16,0 -
14,0 -
12,0 A
10,0 f
8,0 -
6,0 A
4,0 -
2,0 4
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Figura 5.34 — indice de peroxidos (meqO2/kg)

Quadro 5.52 — Valores minimos, maximos, médios e de desvio padrao do indice de peroxidos,
dos diferentes azeites, nos anos 2016 e 2017

Ano 2016 Ano 2017

Amostras ) ) ) )
min-max media xdp min-max media +dp
AMC 4,00-12,60 6,55+4,058 3,00-19,00 8,43+7,334
AMCSL 3,80-11,70 6,00+3,811 3,00-11,00 5,58+3,708
AMCA 4,00-13,50 6,75+4,532 3,00-17,00 7,23+6,574
AMCAIlho 4,00-12,30 6,15+4,102 3,00-16,00 6,88+6,142
AMCL 4,00-11,80 6,80+3,444 2,90-18,00 7,13+7,292
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Da analise da Figura 5.34 e do Quadro 5.52, na campanha 2015-2016, constata-
se que os valores mais baixos do indice de peréxidos, correspondem aos azeites
aromatizados com sal e louro e limdo. O valor mais alto deste parametro,
corresponde ao azeite aromatizado com alecrim, apresentando a maior

disperséo de valores.

Na campanha 2016-2017, o valor mais elevado do indice de perdéxidos,
corresponde ao azeite monovarietal, seguido-se o0 azeite aromatizado com liméao.
Por sua vez, o valor mais baixo deste parametro corresponde ao azeite

aromatizado com sal e louro, apresentando a menor disperséo de valores.

De salientar que os valores mais baixos deste parametro correspondem aos
azeites da campanha 2015-2016, ressalvando que o valor inicial deste parametro
(Fev 2016) foi superior (4,0 meqO2/kg).

Para este parametro, indice de peroxidos, todos os azeites em estudo estédo
incluidos na categoria do Azeite “Virgem Extra”, pois o valor regulamentado é

inferior ou igual a 20 meqO2/kg.

Na campanha 2016-2017, o azeite aromatizado com lim&do adquire valores mais
elevados de IP, com a excecéo para o azeite monovarietal. Os valores obtidos
neste parametro poderéo estar associados ao agente aromatizante utilizado e,

talvez, a variedade das azeitonas.

5.2.2.4 Absorvancia no ultravioleta

Neste parametro, apresentam-se as determinac¢des das absorvancias a 270 nm,
232 nm e AK, nas amostras de azeite da variedade Cobrangosa e respetivos

azeites aromatizados.

- Absorvancias a 270 nm

Nas Figuras 5.35 a 5.37, podem-se observar as representacdes graficas das

absorvancias a 270 nm, determinadas nas amostras de azeite, durante as
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campanhas em estudo, cujos dados se encontram identificados nos Quadros
5.53 a 5.55 do Anexo II.

A) Campanha 2014-2015
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Figura 5.35 — Variagdo das absorvancias a 270 nm do azeite da variedade

Cobrancosa e seus aromatizados durante o ano de 2015

Apoés a analise dos valores de absorvancias a 270 nm representados na Figura

5.35, verifica-se que os valores aumentam ao longo do ano.

Os valores encontrados sédo inferiores ao valor maximo admitido para o azeite
da categoria “Virgem Extra” (0,22) (COIl, 2022). O menor valor obtido
corresponde ao azeite monovarietal (0,15).

Quanto aos azeites aromatizados, o valor menor corresponde ao azeite
aromatizado com alecrim, enquanto que os valores mais elevados dizem

respeito aos azeites aromatizados com sal e louro e alho (0,19).

A partir dos resultados obtidos, pode deduzir-se que todos os azeites se

enquadram na categoria Azeite “Virgem Extra”.
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B) Campanha 2015-2016
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Figura 5.36 — Variagdo das absorvancias a 270 nm do azeite da variedade
Cobrancosa e seus aromatizados durante o ano de 2016

A partir da Figura 5.36, deduz-se que para o azeite monovarietal, o valor maximo
(0,16) de absorvancias a 270 nm corresponde a Ultima determinacgéo do referido
parametro. Os resultados mensais obtidos foram aumentando gradualmente,
contudo, os valores encontrados séo inferiores ao valor maximo admitido para o
azeite da categoria “Virgem Extra” (0,22).

Relativamente aos azeites aromatizados, pode-se observar que os valores
menores e iguais correspondem aos azeites aromatizados com sal e louro e
alecrim (0,17), enquanto que os valores mais elevados correspondem aos

azeites aromatizados com alho e limdo, com uma diferenca de 0,01.

Pode-se constatar que em fungéo dos resultados obtidos, todos os azeites estao
enquadrados na categoria “Virgem Extra”.
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C) Campanha 2016-2017
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Figura 5.37 — Variagdo das absorvancias a 270 nm do azeite da

variedade Cobrangosa e seus aromatizados durante o ano de 2017

A partir da Figura 5.37, observa-se que o valor maximo (0,22) de absorvancias
a 270 nm corresponde a ultima determinacdo (Dez 2017), relativamente ao
azeite monovarietal. Os resultados mensais obtidos foram aumentando
gradualmente, embora ndo tenhamos resultados dos meses de maio a

novembro, enquadrando-se o azeite na categoria “Virgem Extra”.

Quanto aos azeites aromatizados, pode-se observar que os valores menores e
mais proximos correspondem aos azeites aromatizados com alho (0,19), alecrim
(0,20) e limao (0,20), enquanto que o valor mais elevado corresponde ao azeite
aromatizado com sal e louro, verificando-se uma diferenca maior, relativamente

aos restantes azeites aromatizados.

Em funcdo dos resultados obtidos, verifica-se que todos os azeites estao
enquadrados na categoria “Virgem Extra”, com excegéao do azeite aromatizado
com sal e louro, que excede o valor regulamentado para esta categoria e para a

categoria Azeite “Virgem” (<0,25).
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Resultados e Discusséo

Na Figura 5.38 podem observar-se os valores determinados das absorvancias a

270 nm nos azeites da variedade de azeitona Cobrancosa e respetivos azeites

aromatizados.

No Quadro 5.56, pode verificar-se os valores minimos, maximos, medios e de

desvio padréo das absorvancias a 270 nm, determinados nas campanhas 2015-

2016 e 2016-2017.
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Figura 5.38 — Absorvancias a 270 nm

Quadro 5.56 — Valores minimos, maximos, médios e de desvio padrdo das absorvancias a 270

nm, dos diferentes azeites, nos anos 2016 e 2017

Ano 2016 Ano 2017

Amostras
min-max media +dp min-max media +dp
AMC 0,14-0,16 0,15+0,010 0,16-0,22 0,18+0,029
AMCSL 0,14-0,17 0,15+0,015 0,16-0,30 0,21+0,062
AMCA 0,14-0,17 0,15+0,015 0,16-0,20 0,18+0,016
AMCAIho 0,14-0,18 0,15+0,020 0,16-0,19 0,17+0,014
AMCL 0,14-0,18 0,15+0,020 0,16-0,20 0,18+0,017

Da analise da Figura 5.38 e do Quadro 5.56, na campanha 2015-2016, constata-

se que os valores mais baixos das absorvancias a 270 nm, correspondem aos
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azeites monovarietal e aromatizados com sal e louro e alecrim. O valor mais alto
deste parametro, corresponde aos azeites aromatizados com alho e liméao,

apresentando a maior disperséo de valores.

Na campanha 2016-2017, o valor mais elevado das absorvancias a 270 nm,
corresponde ao azeite aromatizado com sal e louro. Por sua vez, o valor mais
baixo corresponde ao azeite aromatizado com alho, apresentando a menor

disperséo de valores.

De salientar que os valores mais baixos deste parametro correspondem aos

azeites da campanha 2015-2016.

Para este parametro, absorvancias a 270 nm, todos os azeites em estudo estao
incluidos na categoria do Azeite “Virgem Extra”, pois o valor regulamentado é
inferior ou igual a 0,22, com excec¢ao para o azeite aromatizado com sal e louro

gue adquire um valor bastante elevado (0,30).

Nesta variedade e considerando que os valores médios mais baixos obtidos
corresponderam ao azeite aromatizado com alho, talvez se possa concluir que o

agente aromatizante influencia as determinacdes das absorvancias a 270 nm.

- Absorvancias a 232 nm

Nas Figuras 5.39 a 5.41, podem-se observar as representacées graficas das
absorvancias a 232 nm, determinadas nas amostras de azeite, durante as
campanhas em estudo, cujos dados se encontram registados nos Quadros 5.57
a 5.59 do Anexo II.
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A) Campanha 2014-2015
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Figura 5.39 — Variacdo das absorvancias a 232 nm do azeite da

variedade Cobrancosa e seus aromatizados durante o ano de 2015

Na Figura 5.39 mostra-se a representacao grafica dos valores das absorvancias
a 232 nm determinados nas amostras do azeite monovarietal de Cobrancosa e

respetivos azeites aromatizados.

Observando a Figura, verifica-se que os resultados obtidos das absorvancias a
232 nm sédo elevados. O valor maximo admitido para o azeite da categoria
“Virgem Extra” é de 2,50 e para a categoria “Virgem” é de 2,60 (COI, 2022) e
como se pode observar, para o azeite monovarietal, a partir do més de agosto,

os valores encontrados sdo superiores.

Todos os azeites aromatizados ultrapassaram os valores maximos admitidos

para o azeite da categoria “Virgem Extra” e “Virgem”, no fim dos ensaios.

O azeite aromatizado com sal e louro ultrapassou o valor maximo admitido para
0 azeite da categoria “Virgem Extra”, a partir do més julho, terminando os ensaios
com valores elevados (3,66), O azeite aromatizado com alho apresentou 0s
valores mais elevados (3,75), seguindo-se o0 azeite aromatizado com sal e louro

e limdo (3,01). O azeite aromatizado com alecrim apresenta valores mais
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homogéneos, aumentam ao longo do ano e obtiveram um resultado inferior

(2,89), comparativamente com 0s restantes azeites.

B) Campanha 2015-2016
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Figura 5.40 — Variagdo das absorvancias a 232 nm do azeite da

variedade Cobrancosa e seus aromatizados durante o ano de 2016

Na Figura 5.40, pode-se verificar que para o azeite monovarietal, o valor mais
baixo de absorvancia a 232 nm observado corresponde ao azeite analisado no
més de fevereiro (1,42). De igual modo, se deteta que o valor maximo dos valores
de absorvancia a 232 nm (2,01), corresponde ao azeite analisado em dezembro.

Sendo que o aumento deste parametro foi gradual.

Como o valor maximo admitido para o azeite da categoria “Virgem Extra” é de
2,50, e como se pode observar os valores encontrados sao inferiores, pode-se
deduzir que para a presente campanha, esta categoria sera atribuida ao azeite

monovarietal.

Relativamente aos azeites aromatizados, observa-se que todos os azeites estao
enquadrados na categoria “Virgem Extra”. O azeite aromatizado com sal e louro
obteve o resultado mais elevado, 1,99, seguindo-se 0s azeites aromatizados

com alho e lim&o com o mesmo valor (1,97), com uma diferenca de 0,02. O azeite
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aromatizado com alecrim obteve o valor mais baixo (1,91), situacdo semelhante

verificada na campanha 2014-2015.

C) Campanha 2016-2017
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Figura 5.41 — Variagdo das absorvancias a 232 nm do azeite da

variedade Cobrancosa e seus aromatizados durante o ano de 2017

Pela analise da Figura 5.41 indica-nos que, para 0 azeite monovarietal
Cobrancosa, o valor mais baixo de absorvancia a 232 nm observado
corresponde ao azeite analisado no més de fevereiro (1,64), valor ligeiramente
superior ao da campanha anterior. O valor maximo de absorvancia a 232 nm

(3,02) corresponde ao azeite analisado em dezembro, um aumento significativo.

Tal como referido, valor maximo admitido para o azeite da categoria “Virgem
Extra” € de 2,50 e como se pode observar, nesta campanha, os valores

encontrados sao superiores.

Quanto aos azeites aromatizados, observa-se que todos os azeites
ultrapassaram os valores maximos admissiveis para as categorias “Virgem

Extra” e “Virgem”, com exce¢ao do azeite aromatizado com sal e louro (2,44).
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Os azeites aromatizados com alho e lim&o obtiveram valores iguais, 2,82. O
azeite aromatizado com alecrim obteve o valor mais elevado (2,91), situacao

contraria a das campanhas anteriores.

Nesta campanha verifica-se que todos os azeites, monovarietal e aromatizados,

aumentaram significativamente os valores das absorvancias a 232 nm.

O azeite da variedade Cobrancosa, na regido de Tras-os-Montes, apresenta
sempre valores mais elevados de absorvancias, especialmente a 232 nm,

comparativamente com os azeites de outras variedades.

Em estudos anteriores, através dos valores de absorvancias obtidos, tanto a 232
como a 270 nm, pode deduzir-se que o indice espetrofotométrico podera estar
relacionado com a regido e muito provavelmente com as variedades das
azeitonas (Chéu-Guedes Vaz, 2011).

D) Analise comparativa das campanhas

Na Figura 5.42 podem-se observar os valores determinados das absorvancias a
232 nm nos azeites da variedade de azeitona Cobrancosa e respetivos azeites

aromatizados, para o concelho de Mirandela.

No Quadro 5.60, podem-se verificar os valores minimos, maximos, médios e de
desvio padrdo das absorvancias a 232 nm, determinados nas campanhas 2015-
2016 e 2016-2017.
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Figura 5.42 — Absorvancias a 232 nm

Quadro 5.60 — Valores minimos, maximos, médios e de desvio padrdo das absorvancias a

232 nm, dos diferentes azeites, nos anos 2016 e 2017

Ano 2016 Ano 2017

Amostras
min-max media +xdp min-max media +dp
AMC 1,42-2,01 1,64+0,272 1,64-3,02 2,12+0,616
AMCSL 1,42-1,99 1,60+0,264 1,64-2,44 1,96+0,340
AMCA 1,42-1,91 1,56+0,236 1,64-2,91 2,07+0,573
AMCAIho 1,42-1,97 1,61+0,248 1,64-2,82 2,03+0,533
AMCL 1,42-1,97 1,65+0,232 1,64-2,82 2,08+0,537

Apoés a andlise da Figura 5.42 e do Quadro 5.60, na campanha 2015-2016,
constata-se que os valores maximo e médio mais baixos das absorvancias a 232
nm, correspondem ao azeite aromatizado com alecrim. O valor mais alto deste
parametro corresponde ao azeite monovarietal, apresentando a maior dispersao
de valores. Contudo, o valor médio mais alto corresponde ao azeite aromatizado

com limao.

Na campanha 2016-2017, os valores mais elevados das absorvancias a 232 nm,
correspondem aos azeites monovarietal e aromatizado com alecrim. Por sua vez,
o valor mais baixo corresponde ao azeite aromatizado com sal e louro,

apresentando a menor dispersao de valores.
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De salientar que os valores mais baixos deste parametro correspondem aos
azeites da campanha 2015-2016, situacdo semelhante verificada no estudo da

variedade Madural.

-AK

Nos Quadros 5.61 a 5.63 podem-se observar os resultados do AK, determinados
nas amostras do azeite monovarietal e seus aromatizados, durante as

campanhas em estudo.

A) Campanha 2014-2015

Quadro 5.61 - AK - Campanha 2014-2015

Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov  Dez
Amostras
2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015

AMC 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01
AMCSL 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
AMCA 0,00 000 000 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01
AMCAlho | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01
AMCL 0,00 0,00 0,00 0,00 000 001 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

A partir dos valores de AK determinados nas amostras do azeite monovarietal de
Cobrancosa e respetivos azeites aromatizados, expressos no Quadro 5.61
observa-se que nos primeiros oito meses (Fev a Set), o valor mantém-se estavel

(0,00), tendo-se verificado um aumento a partir do més de setembro.

Considerando que o valor maximo admitido para o azeite da categoria “Virgem

Extra” é de 0,01 (COlI, 2022), o azeite monovarietal enquadra-se nesta categoria.

No que se refere aos azeites aromatizados, todos os azeites aromatizados séo

considerados na categoria “Virgem Extra”.
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Neste parametro, os azeites aromatizados com liméo e sal e louro atingiram o
valor de 0,01 mais precocemente, nos meses de julho e agosto, quando
comparados com os restantes azeites aromatizados. O azeite aromatizado com

alho atingiu o valor de 0,01 mais tarde, no més de novembro.

B) Campanha 2015-2016

Quadro 5.62 - AK - Campanha 2015-2016

Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov  Dez
Amostras
2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016

AMC 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,01 o0,01 0,01 0,01
AMCSL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,01 o0,01 0,01 0,01
AMCA 0,00 000 000 000 0,00 000 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01
AMCAlho | 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,01
AMCL 0,00 0,00 0,00 0,00 000 001 001 0,01 o001 0,01 0,02

A partir do Quadro 5.62, deduz-se que nesta campanha, para 0 azeite
monovarietal, o valor mais baixo de AK observado corresponde ao azeite
analisado nos meses de fevereiro a agosto (0,00). O valor maximo de AK (0,01)

corresponde ao azeite analisado nos meses de setembro a dezembro.

Considerando que o valor maximo admitido para o azeite da categoria “Virgem
Extra” é de 0,01, o azeite monovarietal analisado, em todos os meses, enquadra-

se nesta categoria.

Todos os azeites aromatizados s&o considerados dentro da categoria “Virgem
Extra”, com excecédo para o azeite aromatizado com lim&o, porque no fim dos

ensaios o valor maximo atingido foi de 0,02.

A semelhanga da campanha anterior, também neste pardmetro, o azeite

aromatizado com lim&o obteve o resultado mais elevado (0,02).
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C) Campanha 2016-2017

Quadro 5.63 - AK - Campanha 2016-2017

Fev Mar Abr Mai Jun Jul  Ago Set Out Nov Dez
Amostras

2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017
AMC 0,00 0,00 0,00 - - - - - - - 0,01
AMCSL 0,00 0,00 0,00 - - - - - - - 0,01
AMCA 0,00 0,00 0,00 - - - - - - - 0,01
AMCAIlho | 0,00 0,00 0,00 - - - - - - - 0,01
AMCL 0,00 0,00 0,00 - - - - - - - 0,01

Para a campanha 2016-2017, no azeite monovarietal, o valor mais baixo de AK
observado corresponde ao azeite analisado no més de fevereiro (0,00). O valor
maximo dos valores de AK (0,01) corresponde ao azeite analisado em dezembro.
Também nesta campanha, o azeite analisado, em todos os meses, enquadra-se

na categoria “Virgem Extra”.

Todos os azeites aromatizados estdo enquadrados na categoria “Virgem Extra”,

porque no fim dos ensaios os valores maximos atingidos foram de 0,01.

D) Analise comparativa das campanhas

Na Figura 5.43 podem observar-se os valores determinados de AK nos azeites

da variedade de azeitona Cobrancgosa e respetivos azeites aromatizados.

No Quadro 5.64, pode verificar-se os valores minimos, maximos, médios e de
desvio padréo de AK, determinados nas campanhas 2015-2016 e 2016-2017.
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0,02 -

0,01 + ‘ ‘
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Fev/16 Fev/17 Mar/16 Mar/l7 Abr/16 Abr/17 Dez/16 Dez/17
Més

AK

EAMC ®mAMCSL ®=mAMCA = AMCAlho = AMCL

Figura 5.43 — Variagdo do AK

Quadro 5.64 — Valores minimos, maximos, médios e de desvio padrao da variagdo do AK, dos
diferentes azeites, nos anos 2016 e 2017

Ano 2016 Ano 2017

Amostras ) ) ) )
min-max media £dp min-max media xdp
AMC 0,00-0,01 0,00+0,005 0,00-0,01 0,00+0,005
AMCSL 0,00-0,01 0,00+0,005 0,00-0,01 0,00+0,005
AMCA 0,00-0,01 0,00+0,005 0,00-0,01 0,00+0,005
AMCAIlho 0,00-0,01 0,00+0,005 0,00-0,01 0,00+0,005
AMCL 0,00-0,02 0,01+0,010 0,00-0,01 0,00+0,005

Apéds a andlise da Figura 5.43 e do Quadro 5.64, na campanha 2015-2016,
constata-se que o valor mais baixo de AK, corresponde ao azeite monovarietal.
Os valores maximo e médio mais altos deste parametro, correspondem ao azeite

aromatizado com liméo, apresentando a maior disperséo de valores.
Na campanha 2016-2017, todos os azeites atingiram o mesmo valor (0,01).

De salientar que os valores mais baixos deste parametro correspondem aos

azeites da campanha 2016-2017.

Para este parametro, AK, todos os azeites em estudo estdo incluidos na
categoria Azeite “Virgem Extra”, pois o valor regulamentado € inferior ou igual a
0,01.
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Também, neste parametro, especialmente o agente aromatizante limao,

influenciou os resultados obtidos na determinacao deste parametro.

5.2.2.5 Andlise organolética

Nesta secc¢do, os resultados obtidos sédo apresentados por tipologia de azeite e

campanha em estudo.

Em relacdo a analise organolética aplicada as amostras em estudo, no Quadro
5.65 apresentam-se os resultados das caracteristicas organoléticas (cheiro e
sabor) referentes ao azeite da variedade Cobrancosa, das campanhas 2014-
2015, 2015-2016 e 2016-2017.

Nas Figuras 5.44 a 5.46 podem-se observar os perfis sensoriais do azeite

monovarietal de Cobrancgosa, nas diferentes campanhas em estudo.

Quadro 5.65- Caracteristicas organoléticas de cheiro e sabor

Fev Jul Dez Fev Jul Dez Fev Jul Dez
AMOSIras | ,n15 2015 2015 2016 2016 2016 2017 2017 2017
AMC 61 60 55 78 72 70 75 66 66

Como se pode constatar pelos valores do Quadro 5.65, na campanha 2014-
2015, a notacdo organolética é baixa, enquadrando-se o0 azeite na categoria de

Azeite “Virgem”, durante o ano em estudo.

Na campanha 2015-2016, a notacdo organolética deste azeite € relativamente
alta em Fev 2016, enquadrando-se na categoria de Azeite “Virgem Extra”, tanto

no inicio (Fev) como no fim da campanha (Dez).

A notacgdo organolética, na campanha 2016-2017 é superior a 6,5, pelo que este
azeite se enquadra na categoria de Azeite “Virgem Extra”, no inicio (Fev) e fim
da campanha (Dez). De salientar que nesta campanha, as caracteristicas
organoléticas diminuiram ao longo do ano, obtendo-se notacdes mais baixas,

guando comparadas com a campanha anterior.
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Seguidamente sédo apresentados os perfis sensoriais do azeite da variedade

Cobrancosa em funcédo das campanhas em estudo. Estes perfis foram efetuados

com base no célculo dos valores médios (atributos positivos e negativos).

A) Campanha 2014-2015

Na Figura 5.44 apresentam-se o0s perfis sensoriais do azeite da variedade

Cobrancosa, em fevereiro, julho e dezembro de 2015.

AMC - Fev 2015

Frutado

Outros atributos
negativos

Azeitona Outros atributos
gueimada positivos
Avinhado Tulha/borra

Mofo/himido/
terra

AMC - Jul 2015

Frutado

Outros atributos
negativos

Azeitona Outros atributos
queimada positivos
Avinhado Tulha/borra

Mofo/htimido/
terra

AMC - Dez 2015

Outros atributos

negativos ég Amargo

Azeitona
queimada

Mofo/himido/

Outros atributos
positivos

Figura 5.44 - Perfis sensoriais do azeite monovarietal de Cobrancosa (Fev, Jul e Dez 2015)
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Em fevereiro este azeite apresenta uma intensidade de frutado de 3,5, 3,8 de
intensidade de amargo e 4,4 de intensidade de picante. Apresenta intensidades
ligeiras de trés atributos negativos (defeitos), tais como; tulha (0,2), mofo (0,2) e

azeitona queimada (0,3).

Em julho observa-se que as intensidades dos atributos negativos foram
aumentando ligeiramente, especialmente os defeitos, tulha (0,6) e mofo (0,5). O
defeito a azeitona queimada nao foi percetivel, talvez tenha sido “camuflado”
pelo defeito a tulha e mofo. As intensidades de frutado (3,0), amargo (3,0) e

picante (3,8) diminuiram.

Em dezembro, verifica-se que a notacdo organolética diminui, aumentando,
naturalmente, os atributos negativos, tulha (0.9) e mofo (0,6). Quanto as
intensidades dos atributos positivos obtiveram o0s seguintes resultados,
intensidade de frutado 2,6, intensidade de amargo 3,0 e intensidade de picante
3,2.

Como se pode constatar, a mediana do frutado € sempre superior a zero (Mf >
0) e a mediana dos defeitos € inferior a 3,5 (Md < 3,5). Perante estes resultados,

este azeite enquadra-se na categoria “Virgem”.
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B) Campanha 2015-2016

Na Figura 5.45 apresentam-se o0s perfis sensoriais do azeite da variedade

Cobrancosa, em fevereiro, julho e dezembro de 2016.

AMC - Fev 2016 AMC - Jul 2016

Frutado Frutado
N O“zzz;:cs
/////"% ;&\\\ Picante Ranco / =
\i==72

Outros atributos
negativos

Outros atributos
positivos

Outros atributos Azeitona
positivos gueimada

Azeitona
gueimada

Mofo/himido/ Mofo/himido/
terra terra

AMC - Dez 2016

Frutado

i
|

Ranco A Picante
0N 7S
e, el
Azeitona ‘s’;’,/// Outros atributos
ueimada ositivos
q X // p
Avinhado Tulha/borra

Mofo/himido/
terra

Figura 5.45 - Perfis sensoriais do azeite monovarietal de Cobrancosa (Fev, Jul e Dez 2016)

Em fevereiro, este azeite apresenta uma intensidade de frutado de 5,6, amargo

de 3,1 e de picante 2,5.
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No més de julho verifica-se um ligeiro decréscimo na intensidade dos atributos
positivos frutado (5,3) e amargo (2,7). A intensidade de picante manteve-se

constante.

Em dezembro, observa-se uma pequena descida da intensidade do atributo
positivo, frutado (4,7), o amargo (2,8) e o picante mantiveram-se praticamente
constantes (2,5). Considerando que a mediana do frutado é superior a zero (Mf
> 0) e a mediana dos defeitos é igual a 0 (Md = 0), este azeite enquadra-se na

categoria “Virgem Extra”.
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C) Campanha 2016-2017

Na Figura 5.46 apresentam-se o0s perfis sensoriais do azeite da variedade

Cobrancosa, em fevereiro, julho e dezembro de 2017.

AMC - Fev 2017 AMC - Jul 2017

Frutado Frutado

Outros atributos Outros atributos
. Amargo .

negativos ‘ negativos

Rango

Azeitona Outros atributos Azeitona Outros atributos
gueimada positivos gueimada positivos
Avinhado Avinhado /
avinagrado Tulha/borra avinagrado Tulha/borra
Mofo/himido/ Mofo/himido/

terra terra

AMC - Dez 2017

Frutado

Outros atributos

negativos \
—
Rango % s‘ Picante
. \. ap .,l -
Azeitona / Outros atributos
queimada — // positivos
Avinhado /
avinagrado Tulha/borra
Mofo/humido/
terra

Figura 5.46 - Perfis sensoriais do azeite monovarietal de Cobrancosa (Fev, Jul e Dez 2017)

Em fevereiro este azeite apresenta uma intensidade de frutado de 6,0, amargo

de 4,0 e de picante 3,0.

Péagina 279




Tese de Doutoramento

Em julho, verifica-se um decréscimo mais acentuado na intensidade de frutado
(4,0). As intensidades de amargo (4,0) e de picante (2,7) mantiveram-se,

praticamente constantes.

No més de dezembro, constata-se que a intensidade de frutado se manteve
constante (4,0), a intensidade de amargo (3,8) desceu ligeiramente e a
intensidade de picante (2,8) aumentou 0,1. A mediana do frutado é superior a
zero (Mf > 0) e a mediana dos defeitos é igual a 0 (Md = 0), portanto, este azeite

enquadra-se na categoria “Virgem Extra”.

D) Analise organolética — azeites aromatizados

Em relacdo a andlise organolética aplicada as amostras em estudo, no Quadro
5.66 apresentam-se os resultados das caracteristicas organoléticas (cheiro e
sabor) referentes aos azeites aromatizados da variedade Cobrancosa, das
campanhas 2014-2015, 2015-2016 e 2016-2017.
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Quadro 5.66 - Registo do perfil dos azeites aromatizados da variedade Cobrancosa

Campanhas (Definicdo)
Amostras Descritor
2014-2015 2015-2016 2016-2017
Jul Dez Jul Dez Jul Dez
Aroma (louro) BP P BP BP BP BP
Sabor (louro) BP P BP BP BP BP
AMCSL
Amargo e Picante 4-4 3-4 4-4 4-3 4-4 3-3
Flavour. Intensidade 4 3 5 5 5 4
Aroma (alecrim) BP P BP BP BP BP
Sabor (alecrim) BP P BP P BP BP
AMCA
Amargo e Picante 3-4 3-4 3-3 3-3 4-5 4-4
Flavour. Intensidade 4 3 5 4 5 4
Aroma (alho) BP P BP BP BP BP
Sabor (alho) BP BP BP BP BP BP
AMCAIlho
Amargo e Picante 4-4 4-4 4-4 4-4 5-4 5-4
Flavour. Intensidade 4 4 5 4 5 5
Aroma (limé&o) BP P BP P BP P
Sabor (lim&o) BP P BP P BP P
AMCL
Amargo e Picante 3-4 3-3 34 3-3 4-4 4-3
Flavour. Intensidade 4 3 4 3 3 3
Os azeites apresentam um sabor e aroma resultantes da fusdo das
Observagoes | caracteristicas do louro, alecrim, alho e do lim&o, que s&o transmitidos ao
azeite, através do aroma libertado durante a aromatizacao.

Notacdo: NP: Nada Percetivel; LP: Ligeiramente Percetivel; P: Percetivel; BP: Bastante Percetivel

Apds 6 meses de aromatizacdo, na campanha 2014-2015, verifica-se que 0s
aromas e sabores dos diferentes agentes aromatizantes, louro, alecrim, alho e

liméo, sdo bastante percetiveis e percetiveis.
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De salientar que o azeite monovarietal de Cobrancosa foi classificado na
categoria de Virgem. Nestes azeites identifica-se um “frutado” do agente
aromatizante com bastante percetibilidade e percetivel, ndo se identifica o aroma
dos defeitos (tulha e mofo) que estdo associados ao azeite. Os agentes
aromatizantes camuflam os defeitos do azeite, porém, as intensidades dos

defeitos sao relativamente baixas.

Os defeitos do azeite monovarietal sdo mais acentuados em Dez 2015, contudo,
verifica-se que os aroma dos agentes aromatizantes permanecem no azeite. Os
aromas e sabores dos agentes aromatizantes ainda sédo percetiveis, notando-se

sensacoOes de menor percetibilidade.

Identificam-se algumas observacdes dos provadores:
a) Julho

- O azeite aromatizado com alecrim € equilibrado

- Azeite aromatizado com alho, tanto no cheiro como no sabor, é equilibrado. O

picante prolonga-se
b) Dezembro
- Azeite aromatizado com louro, apresenta um cheiro ténue, mas forte no sabor
- Azeite aromatizado com limao mais ou menos agradavel, mas persistente
- Todos os aromas foram detetados

Nas campanhas 2015-2016 e 2016-2017, os resultados obtidos foram
semelhantes. Todos os provadores identificaram os agentes aromatizantes. Em
Jul, os aromas e sabores foram detetados com bastante percetibilidade e de,
uma forma em geral, com grande aceitagdo. Em Dez, verifica-se que a
classificagao do flavour (aroma e sabor), diminuiu de intensidade em todos os
azeites aromatizados, com excecéo do azeite aromatizado com alho. E no azeite
aromatizado com lim&o que se verifica maior diminuicdo de intensidade, na
campanha 2016-2017.
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Identificam-se algumas observacdes dos provadores:

a) Julho

- Azeite aromatizado com alho, equilibrado, mas o picante é persistente

- Azeite aromatizado com liméo, cheiro e sabor agradaveis

- Azeite aromatizado com alho muito agradavel

- Azeite aromatizado com louro “sabe” mais do que cheira

- Azeite aromatizado com limao, cheiro e sabor agradavel, sensacéo de fresco
- Os aromas aumentam os atributos amargo e picante

b) Dezembro

- Todos os aromas foram detetados com percetibilidade

- Azeite aromatizado com alho, o picante prolonga-se, agradavel

- O azeite aromatizado com louro, no sabor € mais intenso do que no cheiro
- Azeite aromatizado com lim&o ndo muito fresco

- Os agentes aromatizantes camuflam o frutado dos azeites (verde)

No final das campanhas em estudo, verifica-se que as perce¢cdes dos agentes
aromatizantes, quer no aroma, quer no sabor, sdo bastante percetivel e

percetivel, e que mantiveram e variaram a sua intensidade ao longo do tempo.

A classificacéo do flavour diminuiu ao longo do tempo e, portanto, a intensidade

e caracteristica do agente aromatizante.

Talvez a intensidade e a caracteristica dos agentes aromatizantes alecrim e
limdo sejam inferiores as do louro e alho, pois, a percetibilidade foi inferior no

aroma e sabor, nas campanhas 2015-2016 e 2016-2017.

Provavelmente, a intensidade e a caracteristica dos agentes aromatizantes

condicionam a percecdes dos atributos amargo e picante superiores.
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A aromatizacdo dos azeites virgens é uma alternativa para camuflar ligeiras
intensidades de defeitos no azeite, obtendo-se novas gamas de produtos e mais

diferenciadores.

Conforme ja referido, foi introduzida determinada quantidade de um agente
aromatizante no azeite, no més de fevereiro, e essa quantidade permanece
constante ao longo do ano e, em contrapartida, a quantidade de azeite vai
diminuindo, considerando que é retirado para as analises periddicas definidas.
Esta particularidade verifica-se nos azeites aromatizados das trés variedades em
estudo. Talvez seja uma das razdes porque 0 agente aromatizante seja bastante

percetivel nos azeites, no final de cada campanha em estudo.

5.2.2.6 Acidos gordos

Em relacdo a composi¢cdo dos acidos gordos presentes nos azeites, algumas
consideracdes apresentam-se a seguir, conforme a metodologia utilizada para a

composicdo em acidos gordos do azeite da variedade Madural.

Nos Quadros 5.67 e 5.68 apresentam-se 0s valores da composicdo em acidos
gordos mais representativos e do Regulamento Delegado (EU) 2016/2095 dos

azeites da variedade Cobrancosa e seus aromatizados, segundo a campanha.
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Amostras Fev Dez Fev Dez Fev Dez
AMC 2015 2015 2016 2016 2017 2017
Acido Palmitico (C16:0) 10,3 10,1 11,7 114 12,0 10,3
Acido Palmitoleico (C16:1) 0,7 0,7 0,8 0,7 0,6 0,7
Acido Esteérico (C18:0) 3,9 3,9 3,7 3,6 5,3 4,2
Acido Oleico (C18:1) 75,9 75,7 75,1 74,3 75,4 75,8
Acido Linoleico (C18:2) 7,2 7,1 6,8 6,5 7,0 6,9
Acido Linolénico (C18:3) 0,8 0,7 0,8 0,7 0,8 0,8

Fev Dez Fev Dez Fev Dez
AMCSL 2015 2015 2016 2016 2017 2017
Acido Palmitico (C16:0) 10,3 10,1 11,7 11,0 12,0 10,6
Acido Palmitoleico (C16:1) 0,7 0,7 0,8 0,7 0,6 0,7
Acido Estearico (C18:0) 3,9 4,0 3,7 3,7 5,3 4.4
Acido Oleico (C18:1) 75,9 75,8 75,1 75,3 75,4 75,3
Acido Linoleico (C18:2) 7,2 7,0 6,8 6,7 7,0 6,9
Acido Linolénico (C18:3) 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8

Fev Dez Fev Dez Fev Dez
AMCA 2015 2015 2016 2016 2017 2017
Acido Palmitico (C16:0) 10,3 10,0 11,7 10,5 12,0 10,3
Acido Palmitoleico (C16:1) 0,7 0,7 0,8 0,7 0,6 0,7
Acido Esteérico (C18:0) 3,9 4,0 3,7 3,5 53 4,2
Acido Oleico (C18:1) 75,9 75,9 75,1 75,9 75,4 75,9
Acido Linoleico (C18:2) 7,2 7,1 6,8 6,5 7,0 6,9
Acido Linolénico (C18:3) 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8

Fev Dez Fev Dez Fev Dez
AMCAIho 2015 2015 2016 2016 2017 2017
Acido Palmitico (C16:0) 10,3 10,0 11,7 10,7 12,0 10,5
Acido Palmitoleico (C16:1) 0,7 0,7 0,8 0,7 0,6 0,7
Acido Esteérico (C18:0) 3,9 4,0 3,7 3,4 5,3 4,3
Acido Oleico (C18:1) 75,9 75,9 75,1 75,8 75,4 75,6
Acido Linoleico (C18:2) 7,2 7,1 6,8 6,6 7,0 6,9
Acido Linolénico (C18:3) 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
AMCL Fev Dez Fev Dez Fev Dez

2015 2015 2016 2016 2017 2017
Acido Palmitico (C16:0) 10,3 10,1 11,7 10,6 12,0 10,5
Acido Palmitoleico (C16:1) 0,7 0,7 0,8 0,7 0,6 0,7
Acido Estearico (C18:0) 3.9 4,0 3,7 3,6 53 4,4
Acido Oleico (C18:1) 75,9 75,9 75,1 75,3 75,4 75,4
Acido Linoleico (C18:2) 7,2 7,1 6,8 6,6 7,0 6,9
Acido Linolénico (C18:3) 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
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A analise dos resultados apresenta-se por tipologia de azeite. Assim, apés a
analise do Quadro 5.67 pode-se observar a composicdo em acidos gordos da

seguinte forma:
a) Azeite da variedade Cobrangosa

- O azeite da variedade Cobrancosa apresenta percentagens de acido palmitico
(C16:0) muito préximas, contudo, verificamos um ligeiro decréscimo, ao longo
dos anos em estudo, nas campanhas 2014-2015 e 2015-2016. Na campanha
2016-2017 o teor em acido palmitico foi superior em Fev 2017, tendo-se
verificado um decréscimo mais acentuado, ao longo do ano, quando

comparado com as campanhas anteriores

- A percentagem em &cido palmitoleico (C16:1) manteve-se praticamente
constante, em todas as campanhas

- Também a percentagem em acido estearico se manteve praticamente
constante, nas campanhas 2014-2015 e 2015-2016, verificando-se um

decréscimo de 1,1%, durante a campanha 2016-2017

- Verifica-se uma ligeira descida da percentagem em acido oleico (C18:1), com
excecdo da campanha 2016-2017, em que se verificou um ligeiro aumento

deste parametro (0,6%)

- Todos os azeite apresentaram valores de acido linoleico (C18:2) dentro do
limite de variabilidade (3,5 — 21,0%) estipulado pelo COI. Sofreram uma ligeira

diminuicdo, nas campanhas em estudo, ao longo do tempo

- O azeite desta variedade apresentou uma percentagem em acido linolénico
(C18:3) de 0,8%, nos periodos em estudo. Contudo, verifica-se um ligeiro
decréscimo (0,1%) nas campanhas 2014-2015 e 2015-2016.
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b) Azeites aromatizados

- Os azeites aromatizados da variedade Cobrancosa apresentaram
percentagens de acido palmitico, palmitoleico, estearico, oleico, linoleico e

linolénico, ao longo dos anos em estudo, muito préximas

- Relativamente ao acido oleico, verifica-se que os azeites aromatizados com
alecrim e alho sofreram um ligeiro aumento deste parametro, nas campanhas
2015-2016 e 2016-2017. Na campanha 2014-2015, os valores mantiveram-se

constantes

- Todos os azeites apresentaram valores de &cido linoleico dentro do limite de
variabilidade (3,5 — 21,0%) estipulado pelo COI.

Pode-se concluir que os agentes aromatizantes, especialmente, o alecrim,
exerce influéncia sobre a percentagem dos acidos gordos, nomeadamente no
acido oleico, em que se verifica um aumento da percentagem nas campanhas
2015-2016 e 2016-2017, 0,8 e 0,5%. Também no azeite aromatizado com alho
se verificou um aumento de 0,7 e 0,2%, nas campanhas 2015-2016 e 2016-2017,

respetivamente.

Talvez os agentes aromatizantes alecrim e alho influenciem a estabilidade do

azeite.

Conforme referido anteriormente, no Quadro 5.68 apresentam-se os valores da
composicdo em acidos gordos do Regulamento Delegado (EU) 2016/2095 dos
azeites em estudo, segundo a campanha.
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Quadro 5.68 — Acidos gordos do Regulamento Delegado (UE) 2016/2095 (%)

Amostras Fev Dez Fev Dez Fev Dez
AMC 2015 2015 2016 2016 2017 2017
Acido Miristico (C14:0) <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Acido Linolénico (C18:3) 0,8 0,7 0,8 0,7 0,8 0,8
Acido Araquidico (C20:0) 0,4 0,5 0,5 0,4 0,6 0,4
Acido Eicosenoico (C20:1) 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Acido Beénico (C22:0) <0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Acido Lignocérico (C24:0) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 <0,1
AMCSL 2F061V5 2DOE:3L25 2Foelv6 2[()36126 2F0elv7 2Doelz7
Acido Miristico (C14:0) <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Acido Linolénico (C18:3) 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Acido Araquidico (C20:0) 0,4 0,5 0,5 0,5 0,6 0,5
Acido Eicosenoico (C20:1) 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Acido Beénico (C22:0) <0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1
Acido Lignocérico (C24:0) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 <0,1
AMCA o015 2016 2016 2016 2017 2017
Acido Miristico (C14:0) <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Acido Linolénico (C18:3) 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Acido Araquidico (C20:0) 0,4 0,5 0,5 0,5 0,6 0,5
Acido Eicosenoico (C20:1) 0,2 0,3 0,2 0,1 0,2 0,1
Acido Beénico (C22:0) <0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1
Acido Lignocérico (C24:0) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 <0,1
AMCAIho 2F061V5 z%elzfs 2Foelv6 2%6126 2Foelv7 2[()36127
Acido Miristico (C14:0) <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Acido Linolénico (C18:3) 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Acido Araquidico (C20:0) 0,4 0,5 0,5 0,4 0,6 0,5
Acido Eicosenoico (C20:1) 0,2 0,2 0,2 0,1 0,2 0,1
Acido Beénico (C22:0) <0,1 0,1 0,2 0,2 0,1 0,1
Acido Lignocérico (C24:0) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 <0,1
AMCL Fev Dez Fev Dez Fev Dez
2015 2015 2016 2016 2017 2017
Acido Miristico (C14:0) <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Acido Linolénico (C18:3) 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Acido Araquidico (C20:0) 0,4 0,5 0,5 0,5 0,6 0,5
Acido Eicosenoico (C20:1) 0,2 0,2 0,2 0,1 0,2 0,1
Acido Beénico (C22:0) <0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1
Acido Lignocérico (C24:0) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 <0,1
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Depois da analise do Quadro 5.68 verifica-se que todas as percentagens dos
acidos gordos determinados estdo enquadradas nos valores do Regulamento
Delegado (UE) 2016/2095.

No azeite desta variedade e seus azeites aromatizados, o valor do acido

linolénico n&o atingiu o limite maximo admissivel de 1%.

Seguidamente apresentam-se os &cidos gordos de configuracdo trans: trans-
oleicos e trans-linoleicos+trans-linolénicos, do azeite da variedade Cobrancosa

e dos azeites aromatizados, em funcédo das campanhas em estudo.

A) Acidos gordos de configurac&o trans: trans-oleicos

No Quadro 5.69 podem-se verificar os valores dos teores dos acidos gordos de
configuracdo-trans — trans-oleicos - do azeite da variedade Cobrancosa e dos

azeites aromatizados, nas diferentes campanhas.

Quadro 5.69 — Acidos gordos trans-oleicos (%)

Fev Dez Fev Dez Fev Dez
Amostras
2015 2015 2016 2016 2017 2017

AMC <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
AMCSL <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
AMCA <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
AMCAlho | <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
AMCL <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

Segundo o Regulamento Delegado (UE) 2016/2095, o somatério das formas
trans do acido oleico deve ser inferior a 0,05%, para o azeite da categoria

“Virgem Extra”.

Pela analise do quadro verifica-se que, durante a campanha 2014-2015, para o

azeite monovarietal, os teores dos acidos gordos na forma trans-oleicos
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(<0,01%) estdo enquadrados nos valores legalmente admitidos. Esta situacao

também se verifica para as duas campanhas seguintes.

As mesmas conclusdes podem ser deduzidas da composicdo destes acidos, em
todos os azeites aromatizados estudados, ao longo das trés campanhas, uma

vez que os resultados obtidos séo parecidos aos azeites da variedade Madural

e seus aromatizados.

Como referéncia, em estudos anteriores, os valores dos acidos gordos na forma
trans-oleicos dos azeites analisados da variedade Cobrancosa, na regiao de
Mirandela, variaram entre 0,004 e 0,012%, obtendo-se teores médios de acidos

gordos na forma trans-oleicos, de 0,006%. O teor em dos &cidos gordos na forma

trans-oleicos depende da variedade (Chéu-Guedes Vaz, 2011).

B) Acidos gordos de configuracao trans-linoleicos+trans-linolénicos

No Quadro 5.70 expressam-se os valores dos teores dos acidos gordos de
configuracdo trans: trans-linoleicos+trans-linolénicos do azeite da variedade

Cobrancosa e dos azeites aromatizados, nas diferentes campanhas.

Quadro 5.70 — Acidos gordos trans-linoleicos+trans-linolénicos (%)

Fev Dez Fev Dez Fev Dez
Amostras

2015 2015 2016 2016 2017 2017
AMC <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
AMCSL <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
AMCA <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,02
AMMAIlho | <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
AMCL <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,02

Segundo o Regulamento Delegado (UE) 2016/2095, o somatdrio das formas

trans dos acidos linoleico e linolénico deve ser inferior a 0,05%, para o azeite da

categoria “Virgem Extra”.
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ApoOs a andlise do Quadro 5.70, e para as trés campanhas em estudo, pode
deduzir-se que os teores dos acidos gordos na forma trans dos acidos linoleico

e linolénico estdo enquadrados nos valores legalmente admitidos.

De salientar que os resultados experimentais obtidos no azeite monovarietal,
para os acidos gordos na forma trans dos &cidos linoleico e linolénico,
apresentam o0 mesmo comportamento e valores idénticos, que no caso dos

acidos trans-oleico, mencionados anteriormente.

Finalmente, quanto aos azeites aromatizados, na forma trans dos acidos
linoleico e linolénico, também estdo enquadrados nos valores legalmente
admitidos. Para as campanhas 2014-2015 e 2015-2016 apresentam 0 mesmo
comportamento, com os mesmos valores <0,01. Para a campanha 2016-2017,
especificamente, os azeites aromatizados com alecrim e lim&o obtiveram valores
superiores (<0,02). Comprovando-se que o0s valores experimentais obtidos,
também sado parecidos aos determinados para os acidos trans-oleicos, seguindo

a mesma tendéncia.

5.2.2.7 Ceras

No Quadro 5.71, pode-se observar a composi¢cdo em ceras determinadas nas
amostras de azeite da variedade Cobrancosa e respetivos azeites aromatizados,

durante as campanhas em estudo.

Quadro 5.71 - Ceras (mg/kg)

Fev Dez Fev Dez Fev Dez
2015 2015 2016 2016 2017 2017

Amostras

AMC 87 95 14 17 31 31

AMCSL 87 91 14 17 31 32

AMCA 87 90 14 18 31 35

AMCAIlho 87 90 14 16 31 30

AMCL 87 91 14 17 31 32
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A partir do Quadro 5.71, deduz-se que o valor maximo encontrado refere-se ao
azeite analisado no més de Dez de 2015 (87 mg/kg) e o valor minimo observado
corresponde ao azeite analisado no més de fevereiro de 2016 (14 mg/kg),

relativamente ao azeite monovarietal.

O valor maximo admitido para os azeites das categorias “Virgem Extra” e
“Virgem” é de 150 mg/kg, os valores encontrados, na campanha 2014-2015, séo
elevados, comparativamente com o0s resultados obtidos nas restantes
campanhas. Considerando os resultados obtidos, este azeite enquadra-se na

categoria “Virgem Extra”.

Tanto na campanha 2015-2016 como na 2016-2017, os resultados obtidos foram
bastante inferiores a campanha anterior, e inclusivamente na campanha 2015-
2016, inferiores a seguinte. Como os valores encontrados séo inferiores ao valor
maximo admitido para o azeite da categoria “Virgem Extra” referido
anteriormente e, portanto, em ambas as campanhas, o0 azeite monovarietal de

Cobrancosa enquadra-se nesta categoria.

No que diz respeito aos azeites aromatizados, verifica-se que o teor em ceras da
primeira campanha é superior ao do azeite monovarietal e, no caso dos azeites
da variedade Cobrancosa aromatizados com alecrim e alho, o valor € igual (90
mg/kg). No entanto, nas duas campanhas seguintes, os valores sdo da mesma
ordem de grandeza e em todos 0s casos préoximos do valor do azeite

monovarietal, pelo que podera enquadrar-se na mesma categoria.

Verifica-se que o azeite aromatizado com alho obteve valores mais baixos, nas
trés campanhas em estudo. Por sua vez, o azeite aromatizado com alecrim
obteve os valores mais elevados, especialmente nas campanhas 2015-2016 e
2016-2017.

No azeite da variedade Cobrancosa ndo se observou a mesma situacéo que no
azeite da variedade Madural, verifica-se um aumento dos resultados obtidos
neste parametro ao longo do tempo, com exce¢do para uma situacdo pontual

no azeite aromatizado com alho.
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Em estudos anteriores, o0 valor médio mais baixo e a menor disperséo de valores
de ceras correspondeu ao azeite da variedade Cobrancosa da regido de
Mirandela, quando comparado com os resultados obtidos nas variedades
Madural e Verdeal Transmontana (Chéu-Guedes Vaz, 2011).

5.2.2.8 Esterdis

No Quadro 5.72, consideram-se os valores da composicdo em esteroéis
individuais do azeite da variedade Cobrangosa e dos azeites aromatizados, nas

campanhas em estudo.

De igual modo, no Quadro 5.73 expressam-se 0s valores dos esterdis totais do
azeite da variedade Cobrancosa e respetivos azeites aromatizados, nas

diferentes campanhas.

Péagina 293



Tese de Doutoramento

Quadro 5.72 — Esterdis individuais (%)

Amostras Fev Dez Fev Dez Fev Dez
AMC 2015 2015 2016 2016 2017 2017
Colesterol 0,2 0,4 0,3 0,2 0,1 0,1
Brassicasterol <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,0
Campesterol 29 2,8 2,6 2,8 2,7 2,8
Estigmasterol 1,0 1,1 0,7 0,5 0,5 0,5
Clerosterol 1,0 1,0 1,1 1,0 1,1 1,0
B-sitosterol 81,6 81,4 82,0 81,1 83,8 83,6
5A-avenasterol 11,7 11,3 12,0 11,6 10,1 10,3
5,24 A-estigmastadienol 0,4 0,5 0,7 0,8 0,7 0,8
7A-avenasterol 0,3 0,3 <0,1 0,1 0,1 0,4

Fev Dez Fev Dez Fev Dez
AMCSL 2015 2015 2016 2016 2017 2017
Colesterol 0,2 0,2 0,3 0,3 0,1 0,1
Brassicasterol <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1
Campesterol 2,9 3,0 2,6 2,6 2,7 2,7
Estigmasterol 1,0 11 0,7 0,6 0,5 0,4
Clerosterol 1,0 1,0 1,1 1,0 1,1 1,0
B-sitosterol 81,6 81,2 82,0 81,8 83,8 82,6
5A-avenasterol 11,7 11,8 12,0 12,1 10,1 10,4
5,24 A-estigmastadienol 0,4 0,5 0,7 0,9 0,7 15
7A-avenasterol 0,3 0,3 <0,1 0,1 0,1 0,4

Fev Dez Fev Dez Fev Dez
AMCA 2015 2015 2016 2016 2017 2017
Colesterol 0,2 0,2 0,3 0,3 0,1 0,1
Brassicasterol <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1
Campesterol 2,9 2,9 2,6 2,6 2,7 2,8
Estigmasterol 1,0 1,1 0,7 0,6 0,5 0,4
Clerosterol 1,0 0,9 1,1 1,0 1,1 1,0
B-sitosterol 81,6 81,3 82,0 81,6 83,8 81,9
5A-avenasterol 11,7 11,9 12,0 12,4 10,1 10,9
5,24 A-estigmastadienol 0,4 0,5 0,7 0,9 0,7 14
7A-avenasterol 0,3 0,3 <0,1 0,1 0,1 0,4

Fev Dez Fev Dez Fev Dez
AMCAIho 2015 2015 2016 2016 2017 2017
Colesterol 0,2 0,2 0,3 0,3 0,1 0,1
Brassicasterol <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1
Campesterol 2,9 2,9 2,6 2,7 2,7 2,8
Estigmasterol 1,0 1,1 0,7 0,5 0,5 0,4
Clerosterol 1,0 1,0 1,1 0,9 1,1 0,9
B-sitosterol 81,6 81,6 82,0 81,9 83,8 82,5
5A-avenasterol 11,7 11,7 12,0 12,1 10,1 10,8
5,24 A-estigmastadienol 0,4 0,4 0,7 0,8 0,7 1,2
7A-avenasterol 0,3 0,3 <0,1 0,2 0,1 0,4
AMCL Fev Dez Fev Dez Fev Dez

2015 2015 2016 2016 2017 2017
Colesterol 0,2 0,3 0,3 0,3 0,1 0,1
Brassicasterol <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1
Campesterol 2,9 2,9 2,6 2,6 2,7 2,7
Estigmasterol 1,0 1,0 0,7 0,7 0,5 0,4
Clerosterol 1,0 1,0 1,1 1,0 1,1 1,0
B-sitosterol 81,6 81,8 82,0 81,7 83,8 82,7
5A-avenasterol 11,7 11,9 12,0 12,2 10,1 10,7
5,24 A-estigmastadienol 0,4 0,4 0,7 0,8 0,7 15
7A-avenasterol 0,3 0,3 <0,1 0,1 0,1 0,5
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Pela analise do Quadro 5.72, para as amostras do azeite monovarietal

Cobrancosa e respetivos azeites aromatizados, pode-se constatar o seguinte:

Segundo o Regulamento Delegado (UE) 2016/2095, os valores dos esterois
individuais estéo dentro dos limites legais admitidos, para o azeite da categoria
“Virgem Extra”, nas trés campanhas em estudo. De salientar que, o Sitosterol 3

aparente tem que ser = 93,0 %.

Por outro lado, a percentagem de estigmasterol tem que ser inferior a do
campesterol. No azeite da variedade Cobrancosa, a percentagem de

estigmasterol é inferior ao valor de campesterol, nas trés campanhas em estudo.

Relativamente aos azeites aromatizados, os valores dos esterdis individuais
estdo dentro dos limites legais admitidos, para o azeite da categoria “Virgem

Extra”, nas trés campanhas em estudo.

A percentagem de 3 Sitosterol diminuiu ao longo do tempo nas amostras do
azeite monovarietal e dos azeites aromatizados, nas trés campanhas em estudo,
com excecao do azeite aromatizado com liméo, da campanha 2014-2015, que

aumentou 0,2%, de Fev a Dez 2015.

Também o teor em esterdis individuais é caracteristico de cada variedade de

azeitona.

Quanto aos esterdis totais, no Quadro 5.73 indicam-se os valores
correspondientes as amostras em estudo, do azeite monovarietal e dos azeites

aromatizados, ao longo das trés campanhas.
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Quadro 5.73 — Esterdis totais (mg/kg)

Fev Dez Fev Dez Fev Dez
2015 2015 2016 2016 2017 2017

Amostras

AMC 1618 1418 1430 1501 1357 1401

AMCSL 1618 1420 1430 1406 1357 1329

AMCA 1618 1389 1430 1478 1357 1416

AMCAIho | 1618 1351 1430 1431 1357 1392

AMCL 1618 1431 1430 1383 1357 1320

De acordo com o Quadro 5.73, e segundo o Regulamento Delegado (UE)
2016/2095, para todas as campanhas, os valores dos esterdis totais, para o
azeite monovarietal, estdo dentro dos limites legais admitidos (= 1 000), para o

azeite da categoria “Virgem Extra”.

De realgar que para a campanha 2014-2015, os teores em esterQis totais
sofreram um decréscimo do primeiro para o segundo periodo em estudo. Para
as campanhas 2015-2016 e 2016-2017, verifica-se um aumento ha composicao,
nos referidos esterdis totais, desde o inicio ao fim de cada campanha, se bem

gue os valores destas campanhas séo sensivelmente inferiores aos da primeira.

Finalmente, no que respeita aos azeites aromatizados, verifica-se que cumprem
com o estabelecido pelo Regulamento Delegado (UE) 2016/2095, no que se

refere a sua categoria.

Quanto aos resultados da campanha 2014-2015, sdo semelhantes aos obtidos
para o azeite monovarietal. No entanto, observam-se valores mais elevados para
0s azeites aromatizados com sal e louro e liméo, apresentando diferencas
menores. Nas campanhas 2015-2016 e 2016-2017, s&o os azeites aromatizados

com alecrim e alho, que oferecem valores mais altos.

Considerando que houve uma maior homogeneidade de valores nas campanhas
2015-2016 e 2016-2017, talvez se possa afirmar que o aumento e a diminuigcéo

deste parametro seja atribuida a composicao destes agentes aromatizantes.
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Em estudos anteriores, os valores de esterois totais dos azeites analisados da
variedade Cobrancgosa, na regido de Mirandela, variaram entre 1427,9 e 1988,0
mg/kg, obtendo-se teores médios de esterdis totais de 1721,6 mg/kg. O teor em
esterois totais depende da variedade e da localizacao dos olivais (Chéu-Guedes
Vaz, 2011).

5.2.2.9 Eritrodiol+uvaol

No Quadro 5.74 pode observar-se os valores resultantes da determinagéo do
eritrodiol+uvaol no azeite da variedade Cobrancosa e azeites aromatizados, nas

campanhas em estudo.

Quadro 5.74 — Eritrodiol+uvaol (%)

Fev Dez Fev Dez Fev Dez
2015 2015 2016 2016 2017 2017

Amostras

AMC 2,6 1,3 14 1,0 2,8 0,9
AMCSL 2,6 1,6 14 0,9 2,8 1,0
AMCA 2,6 1,6 14 11 2,8 1,0
AMCAIho | 2,6 2,1 14 12 2,8 0,9

AMCL 2,6 1,1 1,4 11 2,8 1,0

Segundo o Regulamento Delegado (UE) 2016/2095, o valor de eritrodiol+uvaol

maximo legal admitido para os azeites é de 4,5%.

Pela analise dos resultados pode-se verificar que o azeite monovarietal em
estudo, durante as campanhas 2014-2015 e 2016-2017, apresenta valores de
eritrodiol+uvaol mais elevados do que na campanha 2015-2016. Contudo,
inferiores ao valor maximo admitido legalmente. Em todas as campanhas
verificam-se decréscimo de valores, sendo a descida mais acentuada nas

campanhas 2014-2015 e 2016-2017, porque o valor inicial obtido foi superior.

Por sua vez, para os azeites aromatizados, a composi¢cdo de eritrodiol+uvaol,

nas trés campanhas, encontra-se abaixo do limite maximo autorizado. No
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entanto, € de salientar o valor mais elevado que todos os azeites apresentam no
final de 2015.

No que concerne aos azeites aromatizados, o azeite aromatizado com alho
adquire os valores mais elevados, especialmente nas campanhas 2014-2015 e
2015-2016, e o azeite aromatizado com lim&o obteve os resultados mais baixos
na campanha 2014-2015, ndo se verificando a mesma situacdo nas outras
campanhas, contudo, a diferenca entre os restantes azeites aromatizados €

residual.

Chéu-Guedes Vaz (2011), refere que o valor médio de eritrodiol+uvaol do azeite
da variedade Cobrancosa, na regido de Mirandela, é de 1,26%. Verifica-se que
os resultados obtidos, na campanha 2015-2016, no azeite monovarietal s&o

semelhantes. Nas restantes campanhas, os valores obtidos foram superiores.

5.2.2.10 Polifenoéis

No Quadro 5.75, apresentam-se os dados experimentais obidos nas campanhas

em estudo, resultantes do teor em polifendis totais.

Quadro 5.75 — Polifendis totais (mg/kg)

Fev Dez Fev Dez Fev Dez
2015 2015 2016 2016 2017 2017

Amostras

AMC 294 280 310 289 281 269

AMCSL 294 290 310 327 281 304

AMCA 294 289 310 313 281 251

AMCAlho | 294 273 310 311 281 253

AMCL 294 252 310 283 281 220

Apods a andlise do Quadro 5.75, observa-se que, para todas as campanhas
objeto da investigacéo, o conteudo em polifendis totais, dos azeites da variedade
Cobrancgosa, diminui ao longo do tempo.
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Verifica-se uma diminuicdo de 14 mg/kg, que ocorreu nos azeites da campanha
2014-2015, representando 5%.

No entanto, nas campanhas 2015-2016 e 2016-2017, as diminuicbes em
polifendis totais sdo de 21 e 12 mg/kg, respetivamente. Representando uma
reducéo de 7% e 4%, de fevereiro a dezembro de cada campanha.

Por outro lado, no que diz respeito aos azeites aromatizados, verifica-se que, em
geral, o teor em polifendis totais, nos meses de dezembro, aumenta em relacéo

ao presente nos azeites monovarietais, nesse momento de cada campanha.

Em todas as campanhas, o azeite aromatizado com limao foi o que apresentou
maiores diminui¢cdes na percentagem dos polifendis totais, ou seja, verificaram-
se reducbes de 14,28%, 8,70% e 21,70%, nas campanhas 2014-2015, 2015-
2016 e 2016-2017, respetivamente. Pode dever-se a contribuicdo dos polifendis
presentes na composicao do louro, do alecrim e do alho para que as diferencas

sejam superiores nos outros azeites aromatizados.

Foi o azeite aromatizado com sal e louro que obteve teores em polifendis totais
superiores. Considerando que as folhas de louro sdo bastante ricas em
antioxidantes, talvez seja esta a razao para que os teores em polifendis sejam

superiores.

5.2.2.11 Tocoferdis

No Quadro 5.76, apresentam-se os resultados experimentais da composi¢ao em
tocoferdis totais, para o azeite monovarietal Cobrancosa e seus azeites
aromatizados, para as diferentes campanhas em estudo. Os resultados obtidos,
que incluem os tocoferdis totais e a, B e y, identificam-se no Quadro 5.77 do

Anexo Il.
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Quadro 5.76 — Tocoferdis totais (mg/kg)

Fev Dez Fev Dez Fev Dez
2015 2015 2016 2016 2017 2017

Amostras

AMC 91,0 615 3090 336,6 280,0 290,55
AMCSL 91,0 51,6 3090 3341 280,0 2329
AMCA 91,0 63,0 3090 349,7 280,0 3415
AMCAIho | 91,0 36,8 309,0 3605 280,0 326,8

AMCL 91,0 129,0 309,0 341,8 280,0 336,0

Conforme o Quadro 5.76, pode deduzir-se que o teor em tocoferdis totais
presente no azeite monovarietal da variedade Cobrancosa, obteve um resultado
variavel ao longo das campanhas estudadas. Sendo a campanha de 2014-2015,
a que apresenta os valores mais baixos, talvez em consequéncia dos problemas
de elaboracdo ja mencionados. No entanto, nos periodos 2015-2016 e 2016-
2017, os seus teores encontram-se dentro dos valores estabelecidos, embora

que, na campanha 2015-2016, os resultados obtidos tenham sido superiores.

Note-se que o0s ensaios realizados nos meses de fevereiro e dezembro de cada
campanha, mostram um aumento no teor de tocoferdis totais, principalmente
devido a contribuicdo dos tocoferdis a, y e B, como se pode verificar no Quadro
5.77.

Observa-se que na primeira campanha, os tocoferodis, na forma a, apresentaram
valores situados entre 84,5 e 58,0 mg/kg. Na segunda, apresentaram valores
superiores, relativamente a campanha anterior, variando entre 301,0 e 328,7
mg/kg. Ja na terceira campanha, apresentaram valores inferiores, em relacdo a
campanha 2015-2016, variando entre 274,0 e 275,9 mg/kg.

Em relagao as formas B e y, do Quadro 5.77 pode deduzir-se que na primeira
campanha os valores foram inferiores, verificando-se um aumento para o0s
tocoferdis na forma y. Na segunda campanha, no inicio, as formas B e vy

apresentam valores mais elevados do que na campanha anterior, evoluindo para
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um aumento dos tocoferdéis na forma y, mas uma diminuicao para os tocoferois

na forma .

Na terceira campanha, verifica-se um decréscimo para os tocoferoéis na forma 3
e um aumento para os tocoferdis na forma y, obtendo-se resultados superiores

aos da campanha anterior.

Relativamente aos azeites aromatizados, verifica-se que os tocoferéis, na forma
a, aumentaram ao longo do tempo, nas campanhas 2015-2016 e 2016-2017,

com excecao do azeite aromatizado com sal e louro, na campanha 2016-2017.

Na campanha 2015-2016, os azeites aromatizados com alho, alecrim, liméo e
sal e louro obtiveram aumentos de 16,87%, 13,48%, 10,89% e 8,33% dos
tocoferdis na forma aq, respetivamente, quando comparados com o valor do

azeite monovarietal.

Os tocoferdis, nas formas B e y, obtiveram valores mais elevados no azeite

aromatizado com alecrim, na campanha 2016-2017.

Verifica-se que o0 azeite aromatizado com alecrim, na campanha 2016-2017,

obteve um acréscimo de 19,01% dos toceferdis na forma a.

Como referéncia, em estudos anteriores, os valores de a-tocoferol dos azeites
analisados da variedade Cobrancosa, na regido de Mirandela, variaram entre
158,4 e 372,5 mg/kg, obtendo-se teores médios de tocoferdis, na forma a, de
267,5 mg/kg. O teor em tocoferdis depende da variedade, da localizagdo dos
olivais e, muito provavelmente, de fatores tecnolégicos (Chéu-Guedes Vaz,
2011).

5.2.2.12 pH

Tal como referido, 0 azeite, pela sua componente lipidica e quase total auséncia
de 4gua, a avaliagdo do pH néo se aplica, contudo fez-se a determinacéo do pH
nas amostras da primeira e Ultima campanha do estudo para obtermos uma

percecao dos resultados.
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No Quadro 5.78, apresentam-se os valores de pH obtidos para o azeite da
variedade Cobrancosa e para 0s azeites aromatizados, nas trés campanhas em

estudo.

Quadro 5.78 — pH

Fev Dez Fev Dez Fev Dez
Amostras

2015 2015 2016 2016 2017 2017
AMC 3,5 3,7 - - 41 4,2
AMCSL 3,5 3,2 - - 41 51
AMCA 3,5 3,6 - - 4,1 4,7
AMCAIlho 3,5 3,4 - - 41 5,0
AMCL 3,5 3,6 - - 41 4,5

A partir do Quadro 5.78, deduz-se que na primeira campanha, o azeite da
variedade Cobrancosa apresentou valores de pH entre 3,5 e 3,7 (pH acido),
contudo, apenas a acidez podera dar uma ideia da quantidade total de

substéancias &cidas, mas néo informacéo relativa ao estado de ionizagéao.

A determinacgao do pH, em Dez de 2015 (3,7) foi inferior ao valor obtido em Dez
2017 (4,2). Nesta campanha, os azeites aromatizados, obtiveram valores
inferiores, comparativamente ao azeite monovarietal. A maior subida

corresponde aos azeites aromatizados com alecrim e liméo (3,6).

Na campanha 2016-2017, o azeite monovarietal Cobrancosa apresentou valores
de pH entre 4,1 e 4,2, resultados superiores, quando comparados com a
campanha 2014-2015.

Quanto aos azeites aromatizados, verifica-se que apresentam pequenos
aumentos, tendendo para um valor de pH préximo a 5, o que significaria um valor
ligeiramente acido. Também € o azeite aromatizado com sal e louro que adquire

o valor mais elevado (5,1).

Neste estudo, verifica-se que 0s azeites aromatizados com alecrim e liméo

adquiriram o valor mais elevado, na campanha 2014-2015.
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Na campanha 2016-2017 observa-se que o azeite aromatizado com sal e louro
adquiriu o valor mais elevado de pH. Comparativamente com os azeites da
variedade Madural e seus aromatizados, verifica-se que o valor de pH é superior
nos azeites da variedade Cobrancosa e seus azeites aromatizados,
especialmente na campanha 2016-2017. Provavelmente o comportamento do

valor de pH depende da variedade em estudo.

5.2.2.13 Estabilidade oxidativa

No Quadro 5.79 apresentam-se os valores da resisténcia a oxidacdo para o
azeite da variedade Cobrancosa e azeites aromatizados, determinados no

Rancimat a 110°C, nas trés campanhas em estudo.

Quadro 5.79 — Estabilidade oxidativa (h)

Fev Dez Fev Dez Fev Dez
Amostras
2015 2015 2016 2016 2017 2017

AMC 11,6 8,7 149 90 151 9,1
AMCSL 11,6 6,3 149 104 151 113
AMCA 116 11,8 149 88 151 9,3
AMCAIlho | 11,6 81 149 9,7 151 10,2
AMCL 11,6 80 149 90 151 9,1

Dos valores identificados no Quadro 5.79, deduz-se que para as trés campanhas
ensaiadas, a resisténcia a oxidacdo do azeite monovarietal de Cobrangosa vai
diminuindo ao longo do ano. Verifica-se que ao longo do ano 2015, os valores

sao menores do que nas campanhas seguintes.

Os resultados obtidos para a campanha 2014-2015 foram inferiores aos das
restantes campanhas, talvez possam ser atribuidos a qualidade do azeite
produzido, devido ao tempo decorrido entre a colheita dos frutos e a sua

elaboracéao.
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Conclusbes similares podem obter-se da estabilidade oxidativa dos azeites
aromatizados. Em que para 2015, mantém tempos baixos, semelhantes aos do
azeite monovarietal, de igual forma nas campanhas seguintes, pelo que é
possivel pensar que os aromatizantes ndo exercem grandes efeitos de melhoria

na sua estabilidade oxidativa.

Contudo, nas campanhas 2015-2016 e 2016-2017, o azeite aromatizado com sal
e louro apresenta maior resisténcia a oxidacao e os azeites aromatizados com

alecrim e limdo obtiveram menor resisténcia a oxidagao, relativamente aos

outros azeites aromatizados em estudo.

A resisténcia a oxidacao é atribuida, sobretudo, a dois factores: a composicao
em &cidos gordos, que no caso do azeite se caracteriza por um valor elevado da
razdo &acidos gordos monoinsaturados/acidos gordos polinsaturados e a
presenca de compostos minoritarios com actividade antioxidante elevada,
principalmente tocoferdis e polifendis, mas também clorofilas e carotendides
(Matos et al., 2007).

O acido oleico (monoinsaturado) confere uma maior resisténcia a oxidacao.
Quanto maior a percentagem em acido oleico, maior a resisténcia a oxidacgao.

Verifica-se, que o azeite monovarietal de Cobrancosa, na campanha 2016-2017,
obteve o valor mais baixo do indice de peréxidos (3,0 meqO./kg) e a maior
estabilidade oxidativa (15,1 h).

5.2.2.14 Andlises microbiol6gicas

No quadro 5.80 apresentam-se os resultados obtidos nas campanhas 2014-2015
e 2016-2017, nas determinagdes das contagens dos microrganismos a 30°C, das
bactérias coliformes a 30°C e dos estafilococos coagulase +, nas amostras da
primeira e ultima campanha do estudo para se comprovar a veracidade dos

resultados.
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Amostras Fev Dez Fev Dez
AMC 2015 2015 2017 2017
Contagens dos microrganismos a 30°C <1 <1 <1 <1
Contagem das bactérias coliformes a 30°C <1 <1 <1 <1
Contagem dos estafilococos coagulase + <1 <1 1 <1
AMCSL 2'291V5 2%?.25 2F0elv7 2%e127
Contagens dos microrganismos a 30°C <1 <1 <1 <1
Contagem das bactérias coliformes a 30°C <1 <1 <1 <1
Contagem dos estafilococos coagulase + <1 <1 <1 <1
AMCA 2FOelv5 2[())6125 2FOelV7 2[())elz7
Contagens dos microrganismos a 30°C <1 <1 <1 <1
Contagem das bactérias coliformes a 30°C <1 <1 <1 <1
Contagem dos estafilococos coagulase + <1 <1 <1 <1
AMCAIho zFoelvs 2[()36125 2Foelv7 2[()36127
Contagens dos microrganismos a 30°C <1 <1 <1 <1
Contagem das bactérias coliformes a 30°C <1 <1 <1 <1
Contagem dos estafilococos coagulase + <1 <1 <1 <1
AMCL 2F0elv5 2%?[25 2F0elv7 2%?27
Contagens dos microrganismos a 30°C <1 <1 <1 <1
Contagem das bactérias coliformes a 30°C <1 <1 <1 <1
Contagem dos estafilococos coagulase + <1 <1 <1 <1

A partir do Quadro 5.80, pode deduzir-se que ndo existe qualquer risco de
deterioragdo microbiana no azeite monovarietal e nos azeites aromatizados, ao
longo das campanhas, para as quais os dados experimentais estdo disponiveis
(2014-2015 e 2016-2017), pois a existéncia de microrganismos é praticamente
nula. Esta situacdo também se verifica porque 0s agentes aromatizantes

utilizados eram todos desidratados.
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5.3 VARIEDADE VERDEAL TRANSMONTANA

Na sequéncia da descricdo nas secc¢des 5.1 e 5.2, nesta seccéo, pretendem-se,
igualmente, apresentar as determinacfes aplicadas aos frutos da variedade
Verdeal Transmontana, nomeadamente as percentagens da humidade, do teor
de gordura e da gordura na matéria seca; fazer a caracterizagéo fisico-quimica,
organolética e microbiologica do azeite monovarietal de Verdeal e dos azeites
aromatizados com flor de sal e folha de louro desidratada (AMVSL), alho
desidratado (AMVAIho), alecrim desidratado (AMVA) e com casca de liméo
esidratada (AMVL), da mesma variedade, relativamente as trés campanhas,
2014-2015, 2015-2016 e 2016-2017.

Os resultados dos parametros analisados serdo apresentados e discutidos

individualmente em cada campanha.

A metodologia utilizada para a apresentacdo dos resultados das diferentes
determinacdes é igual a metodologia aplicada nas variedades Madural e

Cobrancgosa.

5.3.1 Determinacoes aplicadas aos frutos

As amostras de azeitona da variedade Verdeal foram colhidas durante os anos
de 2014, 2015 e 2016 e foram submetidas as seguintes determinacdes:
humidade (%), teor de gordura (%), parametros biométricos do fruto e a relacdo
polpa/caroco.

Seguidamente apresentam-se 0s resultados dos ensaios laboratoriais das
amostras de azeitona para as determinagcdes da humidade, teor de gordura e %
de gordura na matéria seca, das campanhas 2014-2015, 2015-2016 e 2016-
2017.

Conforme referido, a determinacéo da % de gordura na matéria seca foi feita
mediante a aplicacdo da expressao [4.1] referida no capitulo 4 desta Tese de

Doutoramento.
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A) Campanha 2014-2015

Na campanha 2014-2015, os resultados obtidos nas determinacbes da
humidade, teor de gordura e % de gordura na matéria seca estdo apresentados
na Figura 5.47.
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Figura 5.47 — Evolugéo do teor de gordura (%), da humidade (%) e do teor de

gordura na matéria seca (%) na variedade Verdeal

Pela analise da Figura 5.47, pode-se constatar que durante o periodo em estudo,
os teores de gordura vao aumentando, especialmente a partir de 12 de novembro
(14,22%), atingindo o valor maximo a 18 de dezembro (23,19%). A humidade
total das azeitonas diminui progressivamente, verificando-se a maior descida a
partir de 26 de novembro (55,36%). Relativamente aos teores em gordura na
matéria seca (m.s.) observa-se que a sintese lipidica se encontra numa fase de
crescimento, verificando-se um crescimento acentuado a partir de 12 até 19 de
novembro (39,77%) e depois estabiliza. A partir de 10 de dezembro verifica-se,
novamente, um crescimento acentuado. Em 18 de dezembro atinge o valor de
47,43%.

Em funcao dos resultados obtidos, a colheita das azeitonas para a extracao do

azeite foi no dia 22 de dezembro de 2014.

Realizaram-se as medi¢cbes dos parametros biométricos do fruto e a

determinacao da relacdo polpa/caroco. Os resultados encontram-se expressos
no Quadro 5.81.
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Quadro 5.81 — Valores médios e desvio padrédo dos parametros biométricos avaliados

no fruto e a relacédo polpa/caroco

Amostra Peso médio Peso médio do  Peso médio Relac&o
do fruto (g) endocarpo (g) dapolpa(g) polpa/caroco
Variedade | 389 +0,24 0,83 +0,05 3,05+021  3,64+0,15
Verdeal

O peso da azeitona da variedade Verdeal variou entre 3,11 a 4,22 g e do

endocarpo de 0,74 a 0,89 g. Relativamente a relacdo polpa/caroco, os valores
variaram entre 3,20 a 3,82 atingindo um valor médio de 3,64.

Verificando a classificacdo adotada pelo Conselho Oleicola Internacional (COl,

1997), o peso da azeitona desta variedade foi considerado alto (4-6 g) e o
endocarpo muito alto (>0,7 g).

B) Campanha 2015-2016

Nesta campanha, os resultados obtidos nas determinac6es da humidade, teor

de gordura e % de gordura na matéria seca estdo apresentados na Figura 5.48.
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Figura 5.48 — Evolugéo do teor de gordura (%), da humidade (%) e do teor de

gordura na matéria seca (%) na variedade Verdeal

Apés a observacao da Figura 5.48, pode-se verificar que durante o periodo em

estudo, os teores de gordura vao aumentando, verificando-se um crescimento
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maior a partir de 18 de novembro (14,19%). A humidade total das azeitonas
diminui, a partir de 18 de novembro (62,53%), atingindo o valor de 58,98% a 10
de dezembro. Relativamente aos teores em gordura na matéria seca (m.s.)
observa-se que a sintese lipidica se encontra numa fase de crescimento, com
alguma irregularidade, verificando-se um crescimento maior a partir de 18 de
novembro (37,87%). Em 10 de dezembro atinge o valor de 38,03%. Neste
periodo, 18/nov a 10/dez, o aumento da gordura na matéria seca foi de 0,16%,

um valor baixo, quando comparado com a campanha anterior.

Conjugando os resultados obtidos dos trés parametros, a colheita das azeitonas
foi efetuada no dia 16 de dezembro de 2015.

Realizaram-se as medi¢cbes dos parametros biométricos do fruto e a
determinacao da relacdo polpa/caroco. Os resultados encontram-se expressos
no Quadro 5.82.

Quadro 5.82 — Valores médios e desvio padrdo dos parametros biométricos avaliados

no fruto e a relagéo polpa/carogo

Amostra Peso médio Peso médio do Peso médio Relagé&o
do fruto (g) endocarpo (g) dapolpa(g) polpal/caroco
Variedade | 379+0,31 0,81 + 0,06 298+027  3,62+0,27
Verdeal

Na campanha 2015-2016, peso da azeitona da variedade Verdeal variou entre
2,98 a 4,22 g e do endocarpo de 0,72 a 0,89 g. Relativamente a relagcao
polpa/caroco, os valores variaram entre 2,82 a 3,86, atingindo um valor médio

de 3,62.

A semelhanca da campanha anterior, 0 peso da azeitona desta variedade foi

considerado alto (4-6 g) e o endocarpo muito alto (>0,7 g).
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C) Campanha 2016-2017

Na campanha 2016-2017, os resultados obtidos nas determinacbes da
humidade, teor de gordura e % de gordura na matéria seca estao apresentados
na Figura 5.49.
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Figura 5.49 — Evolugéo do teor de gordura (%), da humidade (%) e do teor de

gordura na matéria seca (%) na variedade Verdeal

Pela observacdo da Figura 5.49, constata-se que os teores de gordura vao
aumentando a partir de 28 de novembro (17,51%), atingindo o valor de 23,23%
a 19 de dezembro. A humidade total das azeitonas diminui até 05 de dezembro
(48,18%), apresentando um ligeiro aumento a 13 de dezembro (49,44%),
registando o valor de 47,14% a 19 de dezembro. Relativamente aos teores em
gordura na matéria seca (m.s.) observa-se que a sintese lipidica se encontra
numa fase de crescimento, verificando-se um crescimento a partir de 28 de
novembro (35,13%) e a 19 de dezembro obtém o valor de 43,94%. Neste

periodo, verifica-se um aumento de 8,81%.

Em funcao dos resultados obtidos, a colheita das azeitonas para a extracao do
azeite foi no dia 22 de dezembro de 2016.

Realizaram-se as medi¢cbes dos parametros biométricos do fruto e a

determinacao da relacdo polpa/caroco. Os resultados encontram-se expressos
no Quadro 5.83.
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Quadro 5.83 — Valores médios e desvio padrédo dos parametros biométricos avaliados

no fruto e a relacédo polpa/caroco

Amostra Peso médio Peso médiodo Peso médio Relacédo
do fruto (g) endocarpo (g) dapolpa(g) polpa/caroco
Variedade | 3753+0,31 0,83 + 0,04 2,91+ 0,27 3,47 £ 0,16
Verdeal

O peso da azeitona da variedade Verdeal variou entre 2,98 a 4,18 g e do
endocarpo de 0,74 a 0,88 g. Relativamente a relacdo polpa/caroco, os valores

variaram entre 3,02 a 3,75, atingindo um valor médio de 3,47.

Nesta campanha e a semelhanca das campanhas anteriores, o peso da azeitona

desta variedade foi considerado alto (4-6 g) e o endocarpo muito alto (>0,7 g).

5.3.2Determinacdes no azeite monovarietal Verdeal Transmontana € nos

azeites aromatizados

Nesta secc¢do, pretende-se fazer a caracterizagao fisico-quimica, organolética e
microbiolégica do azeite da variedade Verdeal (AMV) e dos azeites aromatizados
desta variedade, nomeadamente, com flor de sal e folha de louro desidratada
(AMVSL), alecrim desidratado (AMVA), alho desidratado (AMVAIho) e com
casca de limdo desidratada (AMVL), relativamente as trés campanhas, 2014-
2015, 2015-2016 e 2016-2017.

Os resultados dos parametros analisados serdo apresentados e discutidos

individualmente.

A metodologia analitica aplicada no azeite da variedade Verdeal € a mesma que

foi utilizada para as variedades Madural e Cobrangosa.
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5.3.2.1 Humidade

Os valores da humidade da variedade Verdeal e azeites aromatizados, nas
campanhas em estudo, obtidos nesta investigacdo, encontram-se no Quadro
5.84.

Quadro 5.84 — Humidade (%)

Fev Dez Fev Dez Fev Dez
Amostras

2015 2015 2016 2016 2017 2017
AMV 0,10 0,10 <0,10 <0,10 0,10 <0,10

AMVSL 0,0 <0,10 <0,10 <0,10 0,10 <0,10
AMVA 0,10 0,10 <0,10 <0,20 0,10 <0,10
AMVAIlho | 0,10 <0,10 <0,10 <0,10 0,10 <0,10
AMVL 0,10 0,10 <0,10 <0,20 0,20 <0,10

Conforme referido, segundo a norma do COI, 2022, a humidade e a matéria

volatil devem ser inferiores a 0,2 (% m/m).

Da andlise dos resultados dos valores de humidade do azeite monovarietal

deduz-se que se mantém constantes ou diminuem em todas as campanhas.

Na campanha 2014-2015, os valores de humidade dos azeites aromatizados
com alecrim e lim&o mantiveram-se constantes e dos azeites aromatizados com

sal e louro e alho diminuiram.

Conforme ja referido, talvez esta situacao e outras que afetam a qualidade dos
azeites obtidos, tenha sido uma consequéncia dos problemas de elaboracdo
devido a uma avaria na linha continua de extracio de 2 fases — Il Molinetto. A
semelhanca do que aconteceu com as azeitonas das variedades Madural e

Cobrancosa, embora o tempo de permanéncia nas caixas tenha sido menor.
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5.3.2.2 indice de acidez

Nas Figuras 5.50 a 5.52, podem-se observar os valores da acidez, determinados
na variedade Verdeal e respetivos azeites aromatizados, nas campanhas 2014-
2015, 2015-2016 e 2016-2017, que se encontram identificados nos Quadros 5.85
a 5.87 do Anexo II.

A) Campanha 2014-2015
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Figura 5.50 — Variagao do indice de acidez do azeite da variedade Verdeal e

seus aromatizados durante o ano de 2015

Pela andlise da Figura 5.50 pode-se verificar que a acidez expressa em acido
oleico apresentou valores elevados. Esta situacdo justifica-se pela avaria na
linha continua de extracdo, pelo que o valor resultante da determinacdo da

acidez poderia ter sido mais baixo.

Em estudos anteriores, os valores de acidez dos azeites analisados da variedade
Verdeal, na regido de Mirandela, variaram entre 0,10 e 0,20%, obtendo-se
valores médios de 0,18% (Chéu-Guedes Vaz, 2011).
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O valor maximo admitido para o azeite da categoria “Virgem” & de 2,0% (COl,
2022) e como se pode observar, tanto o azeite monovarietal como os azeites

aromatizados, enquadram-se nesta categoria.

Verifica-se uma particularidade, no més de abril, todos os azeites baixaram o

valor da acidez, voltando a aumentar no més seguinte.

O azeite aromatizado com alecrim obteve o valor mais alto (1,88%) e o azeite
aromatizado com sal e louro o valor mais baixo de acidez (1,40%). A amplitude

de valores foi de 0,48%.

Os azeites aromatizados com alho e limao obtiveram valores mais proximos, com

uma diferenca de 0,04%.

B) Campanha 2015-2016
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Figura 5.51 - Variagdo do indice de acidez do azeite da variedade Verdeal

e seus aromatizados durante o ano de 2016

Pela analise da Figura 5.51, pode verificar-se que a acidez expressa em acido
oleico apresentou valores muito baixos e mantiveram-se ao longo do ano de
2016.
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Considerando os valores apresentados, pode-se referir, que o0 azeite
monovarietal enquadra-se na categoria Azeite “Virgem Extra”. Por sua vez,

também aos azeites aromatizados pode atribuir-se a mesma categoria.

O azeite monovarietal terminou 0s ensaios com o mesmo valor inicial de acidez
(0,13%).

Através dos resultados obtidos, verifica-se que no més de margo os valores
diminuiram para todos os azeites, com excecdo para o azeite aromatizado com
alho. Posteriormente, estabilizaram e aumentaram ligeiramente. Os azeites
aromatizados com alho e limdo obtiveram os valores mais baixos deste
parametro e menores que o valor inicial (0,10%). Talvez se possa afirmar que os
agentes aromatizantes, alho e liméo, influenciam o parametro acidez, com a
particularidade, para os azeites da variedade Verdeal. Esta situacdo ndo se

verificou nos azeites das variedades Madural e Cobrancosa.

Também, nesta campanha, o azeite aromatizado com alecrim obteve o valor

mais elevado de acidez (0,15%).

C) Campanha 2016-2017
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Figura 5.52 - Variacao do indice de acidez do azeite da variedade Verdeal

e seus aromatizados durante o ano de 2017
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Pela analise da Figura 5.52, pode-se verificar que a acidez expressa em acido
oleico apresentou valores muito baixos e mantiveram-se ao longo do ano em
estudo. O aumento da percentagem foi de 0,06% e 0,05%, conforme as
tipologias de azeite.

Em funcao dos valores apresentados, o azeite da variedade Verdeal enquadra-
se na categoria Azeite “Virgem Extra”, assim, como 0s azeites aromatizados. De
salientar, que os valores obtidos s&o inferiores aos da campanha anterior,
contudo, no final do estudo (Dez) os valores obtidos foram superiores aos da
campanha 2015-2016.

Os azeites monovarietal e aromatizado com alecrim obtiveram o mesmo valor e
0 mais elevado (0,16%). O azeite aromatizado com alecrim, nas campanhas em
estudo, obteve sempre o valor mais alto. Os azeites aromatizados com sal e

louro, alho e liméo obtiveram o valor mais baixo de acidez (0,15%).

Talvez os agentes aromatizantes influenciem o teor da acidez expressa em acido

oleico, especificamente, do azeite da variedade Verdeal.

D) Anélise comparativa das campanhas

Nesta seccao apresenta-se o estudo estatistico dos valores minimos, maximos,
médios e de desvio padrao dos resultados obtidos nos parametros analisados,

determinados nas campanhas em estudo.

A semelhanca da analise comparativa das campanhas das variedades Madural
e Cobrangosa, também neste estudo foram excluidos os resultados obtidos na
campanha 2014-2015 das variedades Madural e Cobrangosa e respetivos
azeites aromatizados porque influenciam negativamente os resultados globais,

pelas situacdes ja elencadas.

Na Figura 5.53 pode-se observar os valores determinados nos azeites da
variedade de azeitona Verdeal e respetivos azeites aromatizados, para o

concelho de Mirandela.

Péagina 316



Resultados e Discusséo

No Quadro 5.88, pode verificar-se os valores minimos, maximos, medios e de

desvio padrao do indice de acidez, determinados nas campanhas 2015-2016 e

2016-2017.
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Quadro 5.88 — Valores minimos, maximos, médios e de desvio padrdo do indice de acidez,

dos diferentes azeites, nos anos 2016 e 2017

Ano 2016 Ano 2017

Amostras . . . .
min-max media +dp min-max media +dp
AMV 0,10-0,13 0,11540,017 0,10-0,16 0,128+0,025
AMVSL 0,10-0,13 0,118+0,015 0,10-0,15 0,12540,021
AMVA 0,11-0,15 0,125+0,019 0,10-0,16 0,135+0,025
AMVAlho 0,10-0,14 0,128+0,019 0,10-0,15 0,133%0,022
AMVL 0,10-0,13 0,120+0,014 0,10-0,25 0,13310,022

Da analise da Figura 5.53 e do Quadro 5.88, na campanha 2015-2016, constata-

se que os valores médios mais baixos do indice de acidez, correspondem aos

azeites aromatizados com sal e louro e limdo. O valor médio mais alto

corresponde ao azeite aromatizado com alho, apresentando grande disperséo

de valores. O azeite monovarietal apresentou sempre o mesmo valor, no inicio

e no fim do estudo.

Na campanha 2016-2017, o valor médio mais elevado do indice de acidez,

corresponde ao azeite aromatizado com alecrim. Por sua vez, o valor médio mais
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baixo deste parametro corresponde ao azeite aromatizado com sal e louro,
apresentando a menor dispersdo de valores. O valor médio do indice de acidez

do azeite monovarietal foi de 0,13%, um valor muito baixo.

De salientar que os valores médios mais baixos deste parametro correspondem

aos azeites da campanha 2015-2016.

Para este parametro, acidez, todos os azeites em estudo estdo incluidos na
categoria de Azeite “Virgem Extra”, pois o valor regulamentado é inferior ou igual
a 0,8%.

Embora ndo se observe uma homogeneidade nos resultados obtidos, verifica-se
gue o azeite aromatizado com alecrim da variedade Verdeal apresentou valores

maximos e médios mais elevados nas duas campanhas em estudo.

5.3.2.3 Indice de peroxidos

Nas Figuras 5.54 a 5.56 apresentam-se os valores do indice de peroéxidos, da
variedade Verdeal e respetivos azeites aromatizados, nas campanhas 2014-
2015, 2015-2016 e 2016-2017, que se encontram identificados nos Quadros 5.89
a 5.91 do Anexo II.
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A) Campanha 2014-2015
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Figura 5.54 — Variagdo do indice de peroxidos do azeite da variedade

Verdeal e seus aromatizados durante o ano de 2015

Pela andlise da Figura 5.54, verifica-se que o indice de perdxidos apresentou
valores relativamente elevados e aumentaram, significativamente, ao longo do
ano de 2015. O aumento mais significativo verificou-se a partir do més de julho.
A semelhanca do que aconteceu com os resultados do indice de acidez, também
a situacao se refletiu nos valores do indice de peréxidos, pelo que o valor
resultante desta determinacao foi elevado e manteve-se durante o ano de 2015.
Analisando os resultados obtidos nos primeiros sete meses, todos os azeites
integraram a categoria de “Virgem Extra”, com excecao do azeite aromatizado
com alho. De salientar que o valor maximo admitido para o azeite desta categoria
€ de 20 megO2/kg. No més de setembro, o azeite aromatizado com sal e louro
também ultrapassou o valor maximo admitido para o azeite da categoria “Virgem
Extra”. No més de outubro, somente o azeite aromatizado com alecrim integrou
esta categoria, obtendo o valor mais baixo deste parametro, no fim do estudo
(22,9 meqO2/kg).

Os azeites aromatizados com alho e limao obtiveram o valor mais alto do indice

de peroxidos, 26,6 e 25,1 meqO-/kg, respetivamente.
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B) Campanha 2015-2016
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Figura 5.55 - Variag&o do indice de peréxidos do azeite da variedade

Verdeal e seus aromatizados durante o ano de 2016

Como se pode verificar pela Figura 5.55, os valores do indice de peroxidos sdo
baixos, inferiores a 20 meqOz2/kg, valor maximo admitido para o azeite da
categoria “Virgem Extra” (COl, 2022).

O valor do indice de peroxidos do azeite monovarietal aumenta gradualmente ao
longo do ano. O valor mais alto (9,8 megOz2/kg) corresponde a analise efetuada

no ultimo més do estudo, mantendo a categoria “Virgem Extra”.

No segundo més do ensaio (marco), verifica-se que o0s resultados obtidos
praticamente duplicaram. Foi neste més que os resultados atingiram uma subida

mais significativa.

Os azeites aromatizados com alho e liméo obtiveram os valores mais altos, 12,0
e 14,2 meqO2/kg, respetivamente. Situacdo semelhante na campanha anterior,
em que se verificaram o0s valores mais altos para os referidos azeites

aromatizados.

O azeite aromatizado com alecrim obteve valores menores ao longo do ano e no

final do estudo (9,3 meqO2/kg).
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C) Campanha 2016-2017
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Figura 5.56 — Variacdo do indice de peréxidos do azeite da variedade

Verdeal e seus aromatizados durante o ano de 2017

Os resultados obtidos para o indice de perdoxidos na campanha 2016-2017
encontram-se identificados na Figura 5.56. E, como se pode verificar, também
nesta campanha, os valores do IP, para o azeite Verdeal, sdo baixos, inferiores
a 20 meqO2/kg, valor maximo admitido para o azeite da categoria “Virgem Extra”.

O valor inicial obtido (2,0 meqO2/kg) foi igual ao valor da campanha anterior.

Também nesta campanha, o azeite aromatizado com alecrim obteve o valor mais
baixo (6,0 meqO2/kg).

O azeite aromatizado com sal e louro obteve o resultado mais elevado deste
parametro (10,0 meqO2/kg).

Os azeites aromatizados com alho e limao obtiveram valores de IP muito

préoximos, 7,0 e 8,0 meqO2/kg, respetivamente.

Nos azeites monovarietal e aromatizados, o aumento deste parametro foi

gradual e ligeiro, ao longo do ano de 2017.
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D) Anélise comparativa das campanhas

Na Figura 5.57 podem-se observar os valores determinados do indice de
peréxidos nos azeites da variedade de azeitona Verdeal e respetivos azeites

aromatizados, para o concelho de Mirandela.

No Quadro 5.92, pode verificar-se os valores minimos, maximos, medios e de
desvio padrédo do indice de acidez, determinados nas campanhas 2015-2016 e
2016-2017.
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Figura 5.57 — indice de perdxidos (meqO2/kg)

Quadro 5.92 — Valores minimos, maximos, médios e de desvio padrdo do indice de perdxidos,

dos diferentes azeites, nos anos 2016 e 2017

Ano 2016 Ano 2017

Amostras . . . .
min-max media +dp min-max media +dp
AMV 2,00-9,80 5,325+3,255 2,00-7,00 3,800+2,315
AMVSL 2,00-9,70 5,275%3,214 2,00-10,00 4,675%3,673
AMVA 2,00-9,30 5,000£3,076 2,00-6,00 3,400+1,781
AMVAlho 2,00-12,00 6,050+4,227 2,00-7,00 3,600+2,304
AMVL 2,00-14,20 6,725+5,235 2,00-8,00 4,025+2,765

Da analise da Figura 5.34 e do Quadro 5.92, na campanha 2015-2016, constata-
se que os valores médios mais baixos do indice de peroxidos, correspondem aos

azeites aromatizados com sal e louro e alecrim. O valor médio mais alto deste
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parametro, corresponde ao azeite aromatizado com liméo, apresentando a maior

disperséo de valores.

Na campanha 2016-2017, o valor médio mais elevado do indice de peréxidos,
corresponde ao azeite aromatizado com sal e louro. Por sua vez, o valor médio
mais baixo deste parametro corresponde ao azeite aromatizado com alecrim,

apresentando a menor dispersao de valores.

De salientar que os valores obtidos no inicio de cada campanha foram iguais (2,0
meqO2/kg), contudo, foi no fim da campanha 2016-2017 que os resultados foram

inferiores.

Para este parametro, indice de peroxidos, todos os azeites em estudo estédo
incluidos na categoria do Azeite “Virgem Extra”, pois o valor regulamentado é

inferior ou igual a 20 meqO2/kg.

Talvez os valores obtidos neste parametro poderéo estar associados ao agente

aromatizante utilizado e a variedade da azeitona.

5.3.2.4 Absorvancia no ultravioleta

Neste parametro, apresentam-se as determinac¢des das absorvancias a 270 nm,
232 nm e AK, nas amostras de azeite da variedade Verdeal e respetivos azeites

aromatizados.

- Absorvancias a 270 nm

Nas Figuras 5.58 a 5.60, podem-se observar as representacOes graficas das
absorvancias a 270 nm, determinadas nas amostras de azeite, durante as
campanhas em estudo, cujos dados se encontram identificados nos Quadros
5.93 a 5.95 do Anexo II.
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A) Campanha 2014-2015
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Figura 5.58 — Variagdo das absorvancias a 270 nm do azeite da variedade

Verdeal e seus aromatizados durante o ano de 2015

ApoOs a analise dos valores de absorvancias a 270 nm representados na Figura
5.58, verifica-se que os valores obtidos no final do estudo foram superiores ao
valor inicial (0,15). O valor mais alto encontrado foi de 0,21 (azeite aromatizado
com alho).

Os valores encontrados sao inferiores ao valor maximo admitido para o azeite
da categoria “Virgem Extra” (0,22) (COlI, 2022).

Relativamente ao azeite monovarietal, verificam-se oscilagcbes nos resultados
mensais obtidos, ou seja, observam-se subidas e descidas de valores pontuais,

contudo, o valor aumentou ao longo do ano.

Quanto aos azeites aromatizados, o valor menor corresponde ao azeite
aromatizado com sal e louro, enquanto que o valor mais elevado corresponde ao
azeite aromatizado com alho (0,21). Também, nos azeites aromatizados com sal
e louro e alecrim se verificaram oscilagdes nos resultados obtidos, ou seja, ndo

se verificou um aumento gradual dos valores, conforme se pode perspetivar.
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De realcar que o azeite aromatizado com sal e louro terminou o estudo com o

mesmo valor inicial (0,15).

Todos os azeites se enquadram na categoria Azeite “Virgem Extra”.

B) Campanha 2015-2016

0,20 -
£ 0,18
=
o
—
N 0,16 =
& J
o
o \/
w 0,14
=
o
a
< 0,12
0,10 T T T T T T T T T ]
Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Més
AMY  e— ANV SL AMVA AMVAIho AMVL

Figura 5.59 — Variagdo das absorvancias a 270 nm do azeite da variedade

Verdeal e seus aromatizados durante o ano de 2016

ApoOs a observacdo da Figura 5.59, verifica-se que para o azeite monovarietal, 0
valor maximo (0,17) de absorvancias a 270 nm corresponde a ultima
determinacdo do referido parametro. Os resultados mensais obtidos foram
aumentando gradualmente, contudo, os valores encontrados sao inferiores ao

valor maximo admitido para o azeite da categoria “Virgem Extra” (0,22).

Relativamente aos azeites aromatizados, pode-se observar que o0 azeite
aromatizado com sal e louro obteve o mesmo valor que o azeite monovarietal no
final do estudo (0,17). O menor valor corresponde ao azeite aromatizado com
alecrim (0,16), o valor mais elevado foi atingido pelo azeite aromatizado com alho
(0,19) e o azeite aromatizado com lim&o (0,18) atingiu um valor muito préoximo

do valor mais elevado.
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Em funcdo dos resultados obtidos, verifica-se que todos os azeites estdo

enquadrados na categoria “Virgem Extra”.

C) Campanha 2016-2017
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Figura 5.60 — Variagdo das absorvancias a 270 nm do azeite da

variedade Verdeal e seus aromatizados durante o ano de 2017

No que concerne ao azeite monovarietal, através da andlise da Figura 5.60,
observa-se que o valor maximo (0,14) de absorvancias a 270 nm corresponde a
Gltima determinacao (Dez 2017). Os resultados mensais obtidos foram iguais nos
primeiros trés meses (0,13) e no final do estudo o resultado aumentou 0,01,

enquadrando-se o azeite na categoria “Virgem Extra”.

Quanto aos azeites aromatizados, pode-se observar que o valor menor
corresponde ao azeite aromatizado com alecrim (0,13), enquanto que os valores

mais elevados correspondem aos azeites aromatizados com alho e liméo.

O azeite aromatizado com alecrim atingiu o0 menor valor deste parametro, nas
trés campanhas em estudo e, em contrapartida, verificou-se que os azeites
aromatizados com alho e liméo atingiram o valor mais elevado, nas campanhas
2014-2015, 2015-2016 e 2016-2017.
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Em funcdo dos resultados obtidos, verifica-se que todos os azeites estdo

engquadrados na categoria “Virgem Extra”.

D) Anélise comparativa das campanhas

Na Figura 5.61 podem observar-se os valores determinados das absorvancias a
270 nm nos azeites da variedade de azeitona Verdeal e respetivos azeites

aromatizados.

No Quadro 5.96, pode verificar-se os valores minimos, maximos, médios e de
desvio padréo das absorvancias a 270 nm, determinados nas campanhas 2015-
2016 e 2016-2017.
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Figura 5.61 — Absorvancias a 270 nm

Quadro 5.96 — Valores minimos, maximos, médios e de desvio padrdo das absorvancias a 270

nm, dos diferentes azeites, nos anos 2016 e 2017

Ano 2016 Ano 2017

Amostras . . . .
min-max media +dp min-max media +dp
AMV 0,14-0,17 0,153+0,015 0,13-0,14 0,133+0,005
AMVSL 0,14-0,17 0,148+0,015 0,13-0,16 0,143+0,013
AMVA 0,14-0,16 0,145+0,010 0,13-0,13 0,130+0,000
AMVAIlho 0,14-0,19 0,153+0,025 0,13-0,18 0,143+0,025
AMVL 0,14-0,18 0,150+0,020 0,13-0,18 0,143+0,025
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Da analise da Figura 5.61 e do Quadro 5.96, na campanha 2015-2016, constata-
se que o valor mais baixo das absorvancias a 270 nm, corresponde ao azeite
aromatizado com alecrim. Os valores maximos mais altos deste parametro,
correspondem aos azeites aromatizados com alho e lim&o, apresentando a
maior dispersédo de valores. O maximo valor, 0,17, foi observado nos azeites

monovarietal e aromatizado com sal e louro.

Na campanha 2016-2017, o valor maximo mais elevado das absorvancias a 270
nm, corresponde aos azeites aromatizados com alho e limao (0,18),
apresentando o mesmo valor médio e a mesma disperséo de valores. Por sua
vez, 0 valor mais baixo corresponde ao azeite aromatizado com alecrim, sem

disperséo de valores.

Também se verifica que os valores mais baixos deste parametro correspondem

aos azeites da campanha 2016-2017.

Para este parametro, todos os azeites em estudo estdo incluidos na categoria

de Azeite “Virgem Extra”, porque o valor regulamentado € inferior ou igual a 0,22.

Considerando que os valores médios mais baixos obtidos correspondem ao
azeite aromatizado com alecrim, nas duas campanhas, talvez se possa concluir
que o0 agente aromatizante e a variedade das azeitonas influenciam nos

resultados das absorvancias a 270 nm.

- Absorvancias a 232 nm

Nas Figuras 5.62 a 5.64, podem-se observar as representacdes graficas das
absorvancias a 232 nm, determinadas nas amostras de azeite, durante as
campanhas em estudo, cujos dados se encontram registados nos Quadros 5.97
a 5.99 do Anexo II.
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A) Campanha 2014-2015
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Figura 5.62 — Variagdo das absorvancias a 232 nm do azeite da

variedade Verdeal e seus aromatizados durante o ano de 2015

Na Figura 5.62 mostra-se a representacao grafica dos valores das absorvancias
a 232 nm determinados nas amostras do azeite monovarietal de Verdeal e

respetivos azeites aromatizados.

Apbs a observacdo da Figura, constata-se que os resultados obtidos das
absorvancias a 232 nm séo elevados. O valor maximo admitido para o azeite da
categoria “Virgem Extra” é de 2,50 e para a categoria “Virgem” é de 2,60 (COl,
2022) e como se pode observar, para o azeite monovarietal, a partir do més de
agosto, os valores encontrados séo superiores, a semelhanca do que aconteceu

com o azeite monovarietal de Cobrancosa.

No final do estudo, todos os azeites aromatizados ultrapassaram os valores
maximos admitidos para o azeite da categoria “Virgem Extra” e “Virgem”, com
excecao do azeite aromatizado com limao que atingiu o menor valor do estudo

(2,35) e, portanto, enquadra-se na categoria “Virgem Extra”.

Também, neste parametro, se verificaram oscilagdes nos valores obtidos, ou
seja, 0 aumento néo foi gradual, observando-se subidas e descidas dos valores,

mais especificamente, nos azeites aromatizados com sal e louro, alecrim e liméo.
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O azeite aromatizado com alho ultrapassou o valor maximo admitido para o
azeite da categoria “Virgem Extra”, a partir do més julho, terminando os ensaios
com valores mais elevados (3,66). O azeite aromatizado com lim&o apresenta
valores menores, verifica-se um aumento até ao més de setembro,
posteriormente, decresce, voltando aumentar a partir do més de outubro,

atingindo o menor valor desta campanha (2,35).

B) Campanha 2015-2016
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Figura 5.63 — Variagdo das absorvancias a 232 nm do azeite da

variedade Verdeal e seus aromatizados durante o ano de 2016

Na Figura 5.63, pode-se verificar que para o azeite monovarietal, o valor mais
baixo de absorvancia a 232 nm observado corresponde ao azeite analisado no
més de fevereiro (1,39). De igual modo, se deteta que o valor maximo dos valores
de absorvancia a 232 nm (1,99), corresponde ao azeite analisado em dezembro.
O aumento deste parametro foi gradual, atingindo um dos valores mais elevados

neste estudo.

Como o valor maximo admitido para o azeite da categoria “Virgem Extra” € de

2,50, e como se pode observar os valores encontrados séo inferiores, pode
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deduzir-se que nesta campanha, o azeite monovarietal enquadra-se nesta

categoria.

Relativamente aos azeites aromatizados, observa-se que todos os azeites estao
enquadrados na categoria “Virgem Extra”. O azeite aromatizado com alho obteve
o resultado mais elevado (1,99), igual ao valor obtido pelo azeite monovarietal.
Os azeites aromatizados com sal e louro e alecrim obtiveram o mesmo valor
(1,94). O azeite aromatizado com limao obteve o valor mais baixo (1,88),

situacdo analoga verificada na campanha 2014-2015.

C) Campanha 2016-2017
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Figura 5.64 — Variagdo das absorvancias a 232 nm do azeite da

variedade Verdeal e seus aromatizados durante o ano de 2017

Através da analise da Figura 5.64 verifica-se que, para 0 azeite monovarietal
Verdeal, o valor mais baixo de absorvancia a 232 nm observado corresponde ao
azeite analisado no més de fevereiro (1,43), valor ligeiramente superior ao da
campanha anterior (1,39). O valor maximo de absorvancia a 232 nm corresponde

ao azeite analisado em dezembro, obtendo-se o resultado de 2,01.
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O valor maximo admitido para o azeite da categoria “Virgem Extra” é de 2,50 e

como se pode observar, nesta campanha, os valores encontrados sao inferiores.

Quanto aos azeites aromatizados, observa-se que todos o0s azeites estédo

enquadrados na categoria “Virgem Extra”.

Os azeites monovarietal e aromatizado com limao obtiveram valores iguais, 2,01.
O azeite aromatizado com sal e louro obteve o valor mais elevado deste estudo
(2,11) e, em contrapartida, o azeite aromatizado com alecrim obteve o valor mais

baixo deste parametro (1,86).

Foi na campanha 2015-2016 que os azeites, monovarietal e aromatizados,

obtiveram resultados inferiores das absorvancias a 232 nm.

D) Anélise comparativa das campanhas

Na Figura 5.65 podem-se observar os valores determinados das absorvancias a
232 nm nos azeites da variedade de azeitona Verdeal e respetivos azeites

aromatizados, para o concelho de Mirandela.

No Quadro 5.100, podem-se verificar os valores minimos, maximos, médios e de
desvio padréo das absorvéancias a 232 nm, determinados nas campanhas 2015-
2016 e 2016-2017.
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Figura 5.65 — Absorvancias a 232 nm

Quadro 5.100 — Valores minimos, maximos, médios e de desvio padrdo das absorvancias a

232 nm, dos diferentes azeites, nos anos 2016 e 2017

Ano 2016 Ano 2017

Amostras . . . .
min-max media +dp min-max media +dp
AMV 1,39-1,99 1,565+0,284 1,43-2,01 1,598+0,277
AMVSL 1,39-1,94 1,588+0,244 1,43-2,11 1,620+0,328
AMVA 1,39-1,94 1,563+0,254 1,43-1,86 1,543+0,212
AMVAIho 1,39-1,99 1,583+0,275 1,43-1,96 1,565+0,257
AMVL 1,39-1,88 1,550+0,223 1,43-2,01 1,583+0,285

Apés a andlise da Figura 5.65 e do Quadro 5.100, na campanha 2015-2016,

constata-se que os valores maximo e médio mais baixos das absorvancias a 232

nm, correspondem ao azeite aromatizado com limédo. Os valores médios mais

elevados deste parametro correspondem aos azeites aromatizados com sal e

louro e alho. Quanto ao azeite monovarietal, atingiu um valor médio de 1,56 e

apresentou a maior dispersao de valores.

Na campanha 2016-2017, o valor mais elevado das absorvancias a 232 nm,

corresponde ao azeite aromatizado com sal e louro. O valor mais baixo

corresponde ao azeite aromatizado com alecrim, apresentando a menor

dispersdo de valores, seguindo-se o0 azeite aromatizado com alho, com uma

diferenca no valor médio de 0,02.
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-AK

Nos Quadros 5.101 a 5.103 podem-se observar os resultados do AK,
determinados nas amostras do azeite monovarietal e seus aromatizados,

durante as campanhas em estudo.

A) Campanha 2014-2015

Quadro 5.101 - AK - Campanha 2014-2015

Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov  Dez
Amostras
2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015

AMV 0,00 000 000 000 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,01
AMVSL 0,00 000 000 000 0,00 000 0,00 001 0,01 0,01 0,01
AMVA 0,00 000 000 000 0,00 000 0,00 001 0,01 0,01 0,01
AMVAlho | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
AMVL 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01

ApoGs a verificagdo dos valores de AK determinados na amostra do azeite
monovarietal de Verdeal, expressos no Quadro 5.101 observa-se que nos meses
de Fev a Nov, o valor mantém-se estavel (0,00), tendo-se verificado um

decréscimo no ultimo més (-0,01).

Considerando que o valor maximo admitido para o azeite da categoria “Virgem

Extra” € de 0,01 (COl, 2022), o azeite monovarietal enquadra-se nesta categoria.

Relativamente aos azeites aromatizados, todos os azeites aromatizados estao

engquadrados na categoria “Virgem Extra”.

Neste par&metro, os azeites aromatizados com sal e louro, alecrim e liméo
atingiram o valor mais elevado (0,01). Verificou-se maior estabilidade no azeite
aromatizado com alho, considerando que obteve o mesmo resultado no inicio e

no fim do estudo.
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Quadro 5.102 - AK - Campanha 2015-2016

Resultados e Discussao

Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov  Dez
Amostras

2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016
AMV 0,00 000 000 000 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
AMVSL 0,00 000 000 000 0,00 000 0,01 001 0,01 0,01 0,01
AMVA 0,00 000 000 000 0,00 000 0,00 001 0,01 0,01 0,01
AMVAlho | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
AMVL 0,00 0,00 o000 0,00 o000 000 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01

Pela analise do Quadro 5.102,

verifica-se que nesta campanha, o azeite

monovarietal ndo sofreu qualquer alteragcéo, considerando que obteve sempre o

mesmo valor nas determina¢des mensais.

Considerando que o valor maximo admitido para o azeite da categoria “Virgem

Extra” é de 0,01, o azeite monovarietal analisado enquadra-se nesta categoria.

Todos os azeites aromatizados sédo considerados dentro da categoria “Virgem

Extra”, pois, no fim dos ensaios o valor méximo atingido foi de 0,01.

O azeite aromatizado com alho, somente aumentou o valor de AK, a partir do

més de novembro e, em contrapartida, o azeite aromatizado com sal e louro, foi

0 primeiro azeite a aumentar o valor de AK, a partir do més de julho.
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C) Campanha 2016-2017

Quadro 5.103 - AK - Campanha 2016-2017

Fev  Mar Abr Mai Jun Jul Ago  Set Out Nov  Dez
Amostras

2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017
AMV -0,01 -0,01 0,00 0,01
AMVSL -0,01 -0,01 -0,01 0,01
AMVA -0,01 -0,01 -0,01 0,01
AMVAlho | -0,01 0,00 0,00 0,01
AMVL -0,01 -0,01 -0,01 0,01

Através da observacéo do Quadro 5.103, para a campanha 2016-2017, no azeite
monovarietal, o valor mais baixo de AK observado corresponde ao azeite
analisado no més de fevereiro (-0,01). O valor maximo de AK (0,01) corresponde
ao azeite analisado em dezembro. Também nesta campanha, o azeite analisado,

no fim dos ensaios, enquadra-se na categoria “Virgem Extra”.

O azeite aromatizado com alho, no segundo més de ensaios, ja se verificou um
ligeiro aumento, terminando o estudo com o valor de 0,01, igual aos restantes

azeites.

Todos os azeites aromatizados estdo enquadrados na categoria “Virgem Extra”,

porque no fim dos ensaios os valores maximos atingidos foram de 0,01.

D) Anélise comparativa das campanhas

Na Figura 5.66 podem observar-se os valores determinados de AK nos azeites

da variedade de azeitona Verdeal e respetivos azeites aromatizados.

No Quadro 5.104, pode verificar-se os valores minimos, maximos, médios e de
desvio padréo de AK, determinados nas campanhas 2015-2016 e 2016-2017.
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Quadro 5.104 — Valores minimos, maximos, médios e de desvio padrao da variagao do AK,

dos diferentes azeites, nos anos 2016 e 2017

Ano 2016 Ano 2017
Amostras . . . .
min-max media £dp min-max media xdp

AMV 0,00-0,00 0,000+0,000 -0,01-0,01 -0,003+0,010
AMVSL 0,00-0,01 0,003+0,005 -0,01-0,01 -0,005+0,010
AMVA 0,00-0,01 0,003+0,005 -0,01-0,01 -0,005+0,010
AMVAIlho 0,00-0,00 0,003+0,005 -0,01-0,01 0,000+0,008
AMVL 0,00-0,01 0,003+0,005 -0,01-0,01 -0,005+0,010

Apés a observacgédo da Figura 5.66 e do Quadro 5.104, na campanha 2015-2016,

constata-se que o valor médio mais baixo de AK, corresponde ao azeite

monovarietal. Os valores maximos e médios mais altos deste parametro,

correspondem aos azeites aromatizados com sal e louro, alecrim e liméo.

Na campanha 2016-2017, todos os azeites atingiram o mesmo valor (0,01). O

azeite aromatizado com alho atingiu o valor médio mais alto, apresentando a

menor dispersao de valores.

Para este parametro, AK, todos o0s azeites em estudo estdo incluidos na

categoria de Azeite “Virgem Extra”, pois o valor regulamentado € inferior ou igual

a 0,01.
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5.3.2.5 Andlise organolética

A semelhanca dos estudos anteriores, nesta sec¢éo, os resultados obtidos s&o

apresentados por tipologia de azeite e campanha em estudo.

Em relacdo a analise organolética aplicada as amostras em estudo, no Quadro
5.107 apresentam-se o0s resultados das caracteristicas organoléticas (cheiro e
sabor) referentes ao azeite da variedade Verdeal, das campanhas 2014-2015,
2015-2016 e 2016-2017.

Nas Figuras 5.67 a 5.69 podem-se observar os perfis sensoriais do azeite

monovarietal de Verdeal nas diferentes campanhas em estudo.

Quadro 5.105— Caracteristicas organoléticas de cheiro e sabor

Amostras | Fev  Jul Dez Fev Jul Dez Fev Jul Dez
2015 2015 2015 2016 2016 2016 2017 2017 2017

AMV 5,8 5,5 51 7,7 7,5 7,5 7,8 7,4 7,1

Como se pode constatar pelos valores do Quadro 5.105, na campanha 2014-
2015, a notacdo organolética é baixa, enquadrando-se 0 azeite na categoria de

Azeite “Virgem”, durante o ano em estudo.

Na campanha 2015-2016, a notacdo organolética deste azeite € relativamente
alta em Fev 2016, enquadrando-se na categoria de Azeite “Virgem Extra”, tanto

no inicio (Fev) como no fim da campanha (Dez).

A notacdo organolética, na campanha 2016-2017 é superior a 6,5, pelo que este
azeite também se enquadra na categoria de azeite “Virgem Extra”, no inicio (Fev)
e fim da campanha (Dez). Nesta campanha, a notagdo organolética foi inferior a
da campanha anterior em 0,1, terminando a campanha com um valor inferior

(7,1), quando comparado com o azeite da campanha 2015-2016.

Seguidamente sdo apresentados os perfis sensoriais do azeite da variedade

Verdeal em funcdo das campanhas em estudo. Conforme referido, estes perfis
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foram efetuados com base no calculo dos valores médios (atributos positivos e

negativos).

A) Campanha 2014-2015

Na Figura 5.67 apresentam-se o0s perfis sensoriais do azeite da variedade

Verdeal, em fevereiro, julho e dezembro de 2015.
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negativos
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Azeitona Outros atributos Azeitona
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Figura 5.67 - Perfis sensoriais do azeite monovarietal de Verdeal (Fev, Jul e Dez 2015)

Em fevereiro este azeite apresenta uma intensidade de frutado de 3,0, 2,8 de

intensidade de amargo e 3,5 de intensidade de picante. Apresenta intensidades
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ligeiras de trés atributos negativos (defeitos), tais como: tulha (0,5), mofo (0,3) e

avinhado/avinagrado (0,4).

Em julho observa-se que as intensidades dos atributos negativos foram
aumentando ligeiramente, especialmente os defeitos, tulha (0,7) e mofo (0,5). O
defeito a avinhado/avinagrado baixou de intensidade (0,3) ou a percetibilidade
nao tera sido bem determinada. As intensidades de frutado (2,6), amargo (2,7) e

picante (3,0) diminuiram.

Em dezembro, verifica-se que a notacdo organolética diminui, aumentando,
naturalmente, os atributos negativos, tulha (1,0), mofo (0,7) e
avinhado/avinagrado (0,5). Quanto as intensidades dos atributos positivos,
obtiveram os seguintes resultados: intensidade de frutado 2,0, intensidade de

amargo 2,5 e intensidade de picante 3,0.

Como se pode constatar, a mediana do frutado é sempre superior a zero (Mf >
0) e a mediana dos defeitos € inferior a 3,5 (Md < 3,5). Perante estes resultados,

este azeite enquadra-se na categoria “Virgem”.

Péagina 340



Resultados e Discusséo

B) Campanha 2015-2016

Na Figura 5.68 apresentam-se o0s perfis sensoriais do azeite da variedade

Verdeal, em fevereiro, julho e dezembro de 2016.
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Figura 5.68 - Perfis sensoriais do azeite monovarietal de Verdeal (Fev, Jul e Dez 2016)

O azeite monovarietal de Verdeal, em fevereiro, apresenta uma intensidade de

frutado de 5,6, amargo de 3,1 e de picante 2,7.

No més de julho verifica-se um ligeiro decréscimo na intensidade dos atributos
positivos, frutado (5,5) e amargo (3,0). A intensidade de picante manteve-se

constante.
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Em dezembro, observa-se uma pequena descida da intensidade dos atributos
positivos, frutado (5,0) e picante (2,5). A intensidade de amargo (3,0) manteve-

se constante.

Considerando que a mediana do frutado é superior a zero (Mf > 0) e a mediana
dos defeitos é igual a 0 (Md = 0), o azeite monovarietal de Verdeal enquadra-se

na categoria “Virgem Extra”.
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C) Campanha 2016-2017

Na Figura 5.69 apresentam-se o0s perfis sensoriais do azeite da variedade

Verdeal, em fevereiro, julho e dezembro de 2017.
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Figura 5.69 - Perfis sensoriais do azeite monovarietal de Verdeal (Fev, Jul e Dez 2017)

Em fevereiro este azeite apresenta uma intensidade de frutado de 5,1, amargo

de 3,1 e de picante 2,6.

Em julho, verifica-se um decréscimo ligeiro nas intensidades de frutado (4,9),

amargo (3,0) e de picante (2,5).
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No més de dezembro, constata-se que a intensidade de amargo se manteve
constante (3,0) e as intensidades de frutado (4,7) e picante (2,3) desceram

ligeiramente.

Verifica-se, nesta campanha, que as intensidades dos atributos positivos,

frutado, amargo e picante, sdo ligeiramente inferiores.

A mediana do frutado é superior a zero (Mf > 0) e a mediana dos defeitos é igual

a 0 (Md = 0), portanto, este azeite enquadra-se na categoria “Virgem Extra”.

D) Anélise organolética — azeites aromatizados

Em relacdo a analise organolética aplicada as amostras em estudo, no Quadro
5.106 apresentam-se o0s resultados das caracteristicas organoléticas (cheiro e
sabor) referentes aos azeites aromatizados da variedade Verdeal, das
campanhas 2014-2015, 2015-2016 e 2016-2017.
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Quadro 5.106 - Registo do perfil dos azeites aromatizados da variedade Verdeal

Campanhas (Definicdo)
Amostras Descritor
2014-2015 2015-2016 2016-2017
Jul Dez Jul Dez Jul Dez
Aroma (louro) BP P BP BP BP BP
Sabor (louro) BP P BP BP BP BP
AMVSL
Amargo e Picante 3-4 2-4 5-6 5-5 5-5 4-5
Flavour. Intensidade 3 3 5 4 5 4
Aroma (alecrim) BP P BP BP BP BP
Sabor (alecrim) BP P BP P BP P
AMVA
Amargo e Picante 3-4 3-4 4-4 3-4 4-5 4-5
Flavour. Intensidade 3 3 4 2 4 3
Aroma (alho) BP P BP BP BP BP
Sabor (alho) BP P BP BP BP BP
AMVAlho
Amargo e Picante 3-4 4-4 5-6 4-6 5-5 4-5
Flavour. Intensidade 4 4 4 4 5 4
Aroma (limé&o) BP P BP P BP P
Sabor (lim&o) BP P BP P BP P
AMVL
Amargo e Picante 3-4 2-4 4-5 4-4 5-4 4-4
Flavour. Intensidade 3 3 3 2 4 3
Os azeites apresentam um sabor e aroma resultantes da fusdo das
Observagdes | caracteristicas do louro, alecrim, alho e do lim&o, que s&o transmitidos ao
azeite, através do aroma libertado durante a aromatizacao.

Notacgdo: NP: Nada Percetivel; LP: Ligeiramente Percetivel; P: Percetivel; BP: Bastante Percetivel
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Apos 6 meses de aromatizacdo, na campanha 2014-2015, verifica-se que 0s
aromas e sabores dos diferentes agentes aromatizantes, louro, alecrim, alho e

lim&o, sdo bastante percetiveis em Jul 2015 e percetiveis em Dez 2015.

De salientar que o azeite monovarietal de Verdeal foi classificado na categoria
de Virgem. Nestes azeites identifica-se um “frutado” do agente aromatizante com
bastante percetibilidade e percetivel, ndo se identifica 0 aroma dos defeitos
(tulha, mofo e avinhado) que estdo associados ao azeite. Uma vez mais,
constata-se que 0s agentes aromatizantes camuflam os defeitos do azeite, mas

também, as intensidades dos defeitos sao relativamente baixas.

Os defeitos do azeite monovarietal séo mais acentuados em Dez 2015, contudo,
verifica-se que os aroma dos agentes aromatizantes permanecem no azeite. Os
aromas e sabores dos agentes aromatizantes ainda sao percetiveis, notando-se
sensacdes de menor percetibilidade. De salientar, que a intensidade do flavour
(aroma e sabor) diminui ao longo do ano, contudo, € no azeite aromatizado com

alho que a intensidade é superior.

Identificam-se algumas observacdes dos provadores:

a) Julho

- Cheira a liméo; sabe a liméo

- Frutado dissimulado, mas amargo e picante presentes

- Aromatizado com alecrim, aroma excessivo para 0 meu gosto

- Azeite aromatizado com alho, cheiro menos intenso, equilibrado, mas o

picante persiste
b) Dezembro

- Azeite aromatizado com alecrim, no cheiro nota-se que tem aroma a alecrim,

mas na boca o0 amargo esta mais incidente

- Azeite aromatizado com alho, cheiro suave a alho, na boca sabe bem e nota-

se bem o picante e 0 amargo
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- Persistem os atributos picante e amargo, aroma a alho

- Azeite aromatizado com alho. No cheiro nota-se o alho, mas nao consigo

detetar o frutado (verde)

- Azeite desequilibrado, pouco aromatizado com louro, identifica-se bem o

atributo picante

Nas campanhas 2015-2016 e 2016-2017, os resultados obtidos foram
semelhantes. A semelhanca dos resultados obtidos para a variedade
Cobrancosa, todos os provadores identificaram os agentes aromatizantes. Em
Jul, os aromas e sabores foram detetados com bastante percetibilidade e, de
uma forma em geral, com grande aceitacdo. Em Dez, verifica-se que a
classificagao do flavour (aroma e sabor) diminuiu de intensidade em todos os
azeites aromatizados, com exce¢do do azeite aromatizado com alho, na
campanha 2015-2016.

Nos azeites aromatizados com alecrim e lim&o verifica-se menor intensidade de
flavour, nas campanhas 2015-2016 e 2016-2017, no final do estudo (Dez). A
intensidade de flavour, no final do ano, € menor nos azeites aromatizados com
alecrim e liméo (Dez/2017), talvez se possa concluir que a quantidade do agente
aromatizante seja insuficiente para a quantidade de azeite estudado (2L) mas,
em contrapartida, alguns provadores concluiram que o azeite aromatizado com

alecrim era bastante floral.
Identificam-se algumas observacdes dos provadores:
a) Julho

- Azeite aromatizado com alho, bastante agradavel. Persistente o amargo e

picante — binébmio equilibrado

- Azeite aromatizado com limdo (muito agradavel), cheiro e sabor muito

agradavel. De boca muito bom

- Azeite aromatizado com alho, menos intenso do que outros que provamos.

Mantém um bom picante persistente
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- Azeite aromatizado com lim&o, o sabor a limdo mascara completamente o

frutado, altera 0 amargo e mantém um picante persistente
- Azeite aromatizado com liméo, frutado a limao, mais picante que amargo
b) Dezembro

- Azeite aromatizado com alho, cheiro menos intenso. Equilibrado, mas o

picante persiste
- O azeite aromatizado com louro, equilibrado. Gosto

- O azeite aromatizado com louro, cheiro suave e na boca bastante amargo e

picante
- Azeite aromatizado com liméo, cheiro muito suave, amargo e picante intenso

- Azeite aromatizado com alecrim, frutado ligeiro a alecrim, intensidades de

amargo e picante muito préximas

No final das campanhas em estudo, verifica-se que as percecdes dos agentes
aromatizantes, quer no aroma, quer no sabor, sdo bastante percetiveis e

percetiveis, e que mantiveram e variaram a sua intensidade ao longo do tempo.

A classificacéo do flavour diminuiu ao longo do tempo e, portanto, a intensidade

e caracteristica do agente aromatizante.

Também, nos azeites aromatizados da variedade Verdeal, talvez se possa
afirmar que a intensidade e a caracteristica dos agentes aromatizantes alecrim
e limdo sejam inferiores as do louro e alho, pois, a percetibilidade foi inferior no

aroma e sabor, nas campanhas 2015-2016 e 2016-2017.

Verifica-se, igualmente, um equilibrio entre as intensidades de amargo e picante

e uma harmonia no flavour.

Provavelmente, a intensidade e a caracteristica dos agentes aromatizantes

condicionam a percecdes dos atributos amargo e picante superiores.
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Outra questdo, também a salientar, a quantidade de agente aromatizante &

sempre a mesma durante o estudo, porém, a quantidade de azeite diminui.

De realcar, que os provadores também ndo estavam habituados com a folha de
prova e o treino n&o foi muito intensivo, todavia, foi valorizada a iniciativa e o

facto de ter sido desenvolvida uma folha de perfil para os azeites aromatizados.

Neste trabalho de investigacao, foi importante o facto de existirem trés categorias
de azeite em estudo, Lampante, Virgem e Virgem Extra.

No azeite de categoria Lampante, os resultados obtidos ndo tém qualquer
expressdo e nem representatividade, até pelo facto que os azeites lampantes

devem ser encaminhados para refinacédo e ndo para aromatizacao.

Especialmente, nos azeites de categoria Virgem, percebeu-se o efeito do agente
aromatizante com bastante percetibilidade, todavia, permanece a questao, se as
intensidades dos defeitos forem superiores, como se comportam 0S agentes

aromatizantes?

5.3.2.6 Acidos gordos

Em relacdo a composicdo dos acidos gordos presentes nos azeites, algumas
consideracdes apresentam-se a seguir, conforme a metodologia utilizada para a
composicdo em acidos gordos dos azeites das variedades Madural e

Cobrancosa.

Nos Quadros 5.107 e 5.108 apresentam-se 0s valores da composicdo em acidos
gordos mais representativos e do Regulamento Delegado (EU) 2016/2095 dos

azeites da variedade Verdeal e seus aromatizados, segundo a campanha.
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Quadro 5.107 — Acidos gordos mais representativos (%)

Amostras Fev Dez Fev Dez Fev Dez
AMV 2015 2015 2016 2016 2017 2017
Acido Palmitico (C16:0) 10,3 9,9 10,5 10,0 9,6 9,1
Acido Palmitoleico (C16:1) 0,5 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5
Acido Esteérico (C18:0) 29 2,9 29 2,8 3,2 2,9
Acido Oleico (C18:1) 76,4 76,7 81,1 81,3 81,0 82,2
Acido Linoleico (C18:2) 7,7 7,5 2,8 2,8 2,9 2,8
Acido Linolénico (C18:3) 0,8 0,8 0,7 0,7 0,7 0,7
Fev Dez Fev Dez Fev Dez
AMVSL 2015 2015 2016 2016 2017 2017
Acido Palmitico (C16:0) 10,3 9,9 10,5 10,3 9,6 91
Acido Palmitoleico (C16:1) 0,5 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5
Acido Estearico (C18:0) 2,9 2,9 2,9 2,9 3,2 3,0
Acido Oleico (C18:1) 76,4 76,7 81,1 81,4 81,0 82,2
Acido Linoleico (C18:2) 7,7 7,5 2,8 2,7 2,9 2,7
Acido Linolénico (C18:3) 0,8 0,8 0,7 0,7 0,7 0,7
Fev Dez Fev Dez Fev Dez
AMVA 2015 2015 2016 2016 2017 2017
Acido Palmitico (C16:0) 10,3 9,9 10,5 10,2 9,6 9,0
Acido Palmitoleico (C16:1) 0,5 0,4 0,5 0,4 0,5 0,5
Acido Esteérico (C18:0) 2,9 2,9 2,9 2,9 3,2 3,0
Acido Oleico (C18:1) 76,4 76,7 81,1 81,3 81,0 82,2
Acido Linoleico (C18:2) 7,7 7,6 2,8 2,6 29 2,8
Acido Linolénico (C18:3) 0,8 0,9 0,7 0,7 0,7 0,7
Fev Dez Fev Dez Fev Dez
AMVAIho 2015 2015 2016 2016 2017 2017
Acido Palmitico (C16:0) 10,3 9,9 10,5 10,4 9,6 91
Acido Palmitoleico (C16:1) 0,5 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5
Acido Esteérico (C18:0) 2,9 2,9 2,9 2,7 3,2 2,9
Acido Oleico (C18:1) 76,4 76,5 81,1 81,2 81,0 82,1
Acido Linoleico (C18:2) 7,7 7,5 2,8 2,7 2,9 2,8
Acido Linolénico (C18:3) 0,8 0,8 0,7 0,7 0,7 0,7
AMVL Fev Dez Fev Dez Fev Dez
2015 2015 2016 2016 2017 2017
Acido Palmitico (C16:0) 10,3 9,9 10,5 10,4 9,6 9,4
Acido Palmitoleico (C16:1) 0,5 0,4 0,5 0,5 0,5 0,6
Acido Estearico (C18:0) 29 29 29 2,8 3,2 2,9
Acido Oleico (C18:1) 76,4 76,5 81,1 81,1 81,0 82,0
Acido Linoleico (C18:2) 7,7 7,5 2,8 2,7 2,9 2,7
Acido Linolénico (C18:3) 0,8 0,8 0,7 0,7 0,7 0,7
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A andlise dos resultados apresenta-se por tipologia de azeite. Apos a analise do

Quadro 5.107 pode-se observar a composicdo em acidos gordos da seguinte

forma:

a) Azeite da variedade Verdeal

O azeite da variedade Verdeal apresenta percentagens de acido palmitico
(C16:0) muito préximas, contudo, verificamos um ligeiro decréscimo, ao longo
dos anos em estudo, nas trés campanhas. Foi na campanha 2015-2016 que

o teor em acido palmitico foi superior (10,5%)

A percentagem em &cido palmitoleico (C16:1) manteve-se praticamente

constante, em todas as campanhas

Também a percentagem em acido estedrico se manteve praticamente

constante, nas trés campanhas

Em todas as campanhas, verifica-se uma ligeira subida da percentagem em
acido oleico (C18:1). O azeite da variedade Verdeal apresentou teores
superiores deste 4cido, quando comparado com 0s azeites monovarietais de
Madural e Cobrancosa. Esta particularidade também se verificou num estudo
efetuado, cujo valor médio da percentagem em acido oleico da variedade
Verdeal na regiao de Mirandela, foi de 79,77% (Chéu-Guedes Vaz, 2011)

Somente o0 azeite da campanha 2014-2015 apresentou valores de acido
linoleico (C18:2) dentro do limite de variabilidade (3,5 — 21,0%) estipulado pelo
COl. Esta situacado somente se verificou nos azeites desta variedade, em que
a percentagem é menor que 3,5%. Comparando os resultados obtidos neste
trabalho de investigacdo com estudos anteriores, verifica-se que, na regido de
Mirandela, o valor minimo encontrado foi de 3,23% e o valor médio de 4,5%
(Chéu-Guedes Vaz, 2011)

O azeite desta variedade apresentou uma percentagem em acido linolénico

(C18:3) sempre constante, na terceira campanha em estudo

Uma vez mais, verifica-se que as percentagens obtidas nos diferentes acidos

gordos sao especificas de cada variedade de azeitonas.
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Os acidos gordos permitem fazer a distincdo dos azeites pela variacao

percentual.

b) Azeites aromatizados

- Os azeites aromatizados da variedade Verdeal apresentaram percentagens
de acido palmitico, palmitoleico, estearico, oleico, linoleico e linolénico, ao

longo dos anos em estudo, muito proximas

- Nas trés campanhas em estudo, relativamente ao acido oleico, em todos 0s
azeites aromatizados se verificou um ligeiro aumento deste parametro, com
excecgao para o azeite aromatizado com limao, na campanha 2015-2016, em

gue o valor se manteve constante ao longo do tempo

- Somente os azeites da campanha 2014-2015, apresentaram valores de acido
linoleico dentro do limite de variabilidade (3,5 — 21,0%) estipulado pelo COI.
Nas restantes campanhas os valores encontrados séo inferiores a 3,5%

porque, também o mesmo aconteceu com o azeite monovarietal

Pode-se concluir que os agentes aromatizantes, especialmente, o sal e louro e
o alecrim, exercem influéncia sobre a percentagem dos acidos gordos,
nomeadamente no &cido oleico, em que se constata um aumento da
percentagem nas trés campanhas. Verifica-se um aumento de 1,2%,

especificamente, nos azeites aromatizados com com sal e louro e alecrim.

No Quadro 5.110 apresentam-se os valores da composi¢cao em acidos gordos
do Regulamento Delegado (EU) 2016/2095 dos azeites em estudo, segundo a

campanha.
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Quadro 5.108 — Acidos gordos do Regulamento Delegado (UE) 2016/2095 (%)

Amostras Fev Dez Fev Dez Fev Dez
AMV 2015 2015 2016 2016 2017 2017
Acido Miristico (C14:0) <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Acido Linolénico (C18:3) 0,8 0,8 0,7 0,7 0,7 0,7
Acido Araquidico (C20:0) 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Acido Eicosenoico (C20:1) 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Acido Beénico (C22:0) <0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2
Acido Lignocérico (C24:0) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 <0,1
AMVSL 2F061V5 2%?25 2Foelv6 2[()36126 2F0elv7 2DOelz7
Acido Miristico (C14:0) <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Acido Linolénico (C18:3) 0,8 0,8 0,7 0,7 0,7 0,7
Acido Araquidico (C20:0) 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Acido Eicosenoico (C20:1) 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Acido Beénico (C22:0) <0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2
Acido Lignocérico (C24:0) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 <0,1
AMVA o015 2016 2016 2016 2017 2017
Acido Miristico (C14:0) <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Acido Linolénico (C18:3) 0,8 0,9 0,7 0,8 0,7 0,8
Acido Araquidico (C20:0) 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Acido Eicosenoico (C20:1) 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Acido Beénico (C22:0) <0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2
Acido Lignocérico (C24:0) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 <0,1
AMVAIho 2F061V5 z%elzfs 2Foelv6 2%6126 2Foelv7 2[()36127
Acido Miristico (C14:0) <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Acido Linolénico (C18:3) 0,8 0,8 0,7 0,7 0,7 0,7
Acido Araquidico (C20:0) 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Acido Eicosenoico (C20:1) 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Acido Beénico (C22:0) <0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2
Acido Lignocérico (C24:0) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 <0,1
AMVL Fev Dez Fev Dez Fev Dez
2015 2015 2016 2016 2017 2017
Acido Miristico (C14:0) <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Acido Linolénico (C18:3) 0,8 0,8 0,7 0,7 0,7 0,7
Acido Araquidico (C20:0) 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Acido Eicosenoico (C20:1) 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2
Acido Beénico (C22:0) <0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2
Acido Lignocérico (C24:0) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 0,1
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Depois da analise do Quadro 5.108 verifica-se que todas as percentagens dos
acidos gordos determinados estdo enquadradas nos valores do Regulamento
Delegado (UE) 2016/2095.

Também no azeite da variedade Verdeal e seus azeites aromatizados, o valor
do &cido linolénico ndo atingiu o limite maximo admissivel de 1%, conforme se

verificou no azeite da variedade Madural e seus azeites aromatizados.

Seguidamente apresentam-se os &cidos gordos de configuracdo trans: trans-
oleicos e trans-linoleicos+trans-linolénicos, do azeite da variedade Verdeal e dos

azeites aromatizados, em funcdo das campanhas em estudo.

A) Acidos gordos de configuragéo trans: trans-oleicos
No Quadro 5.109 podem-se verificar os valores dos teores dos acidos gordos de

configuracdo-trans — trans-oleicos - do azeite da variedade Verdeal e dos azeites

aromatizados, nas diferentes campanhas.

Quadro 5.109 — Acidos gordos trans-oleicos (%)

Fev Dez Fev Dez Fev Dez
Amostras

2015 2015 2016 2016 2017 2017
AMV <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
AMVSL <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
AMVA <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
AMVAIho | <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
AMVL <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

Segundo o Regulamento Delegado (UE) 2016/2095, o somatério das formas
trans do acido oleico deve ser inferior a 0,05%, para o azeite da categoria

“Virgem Extra”.
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ApoOs a analise do Quadro 5.109 verifica-se que, para o azeite monovarietal, 0s
teores dos acidos gordos na forma trans-oleicos (<0,01%) estdo enquadrados

nos valores legalmente admitidos, nas trés campanhas em estudo.

As mesmas conclusdes podem ser deduzidas da composicdo destes acidos, em

todos os azeites aromatizados estudados, ao longo das trés campanhas.

Como referéncia, em estudos anteriores, os valores dos acidos gordos na forma
trans-oleicos dos azeites analisados da variedade Verdeal, na regido de
Mirandela, variaram entre 0,003 e 0,027%, obtendo-se teores médios de acidos
gordos na forma trans-oleicos, de 0,01% (Chéu-Guedes Vaz, 2011). Uma vez
mais, se verifica que o teor em dos é&cidos gordos na forma trans-oleicos

depende da variedade.

B) Acidos gordos de configuracao trans-linoleicos+trans-linolénicos

No Quadro 5.110 expressam-se os valores dos teores dos acidos gordos de
configuracdo trans: trans-linoleicos+trans-linolénicos do azeite da variedade

Verdeal e dos azeites aromatizados, nas diferentes campanhas.

Quadro 5.110 — Acidos gordos trans-linoleicos+trans-linolénicos (%)

Fev Dez Fev Dez Fev Dez
Amostras

2015 2015 2016 2016 2017 2017
AMV <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
AMVSL <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
AMVA <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,02
AMVAIho | <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,02
AMVL <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,02

Segundo o Regulamento Delegado (UE) 2016/2095, o somatdrio das formas
trans dos acidos linoleico e linolénico deve ser inferior a 0,05%, para o azeite da

categoria “Virgem Extra”.
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ApoOs a andlise do Quadro 5.110, e para as trés campanhas em estudo, pode
deduzir-se que os teores dos acidos gordos na forma trans dos acidos linoleico

e linolénico estdo enquadrados nos valores legalmente admitidos.

De salientar que os resultados experimentais obtidos no azeite monovarietal,
para os acidos gordos na forma trans dos A&cidos linoleico e linolénico,
apresentam o mesmo comportamento e valores idénticos, que no caso dos

acidos trans-oleico, mencionados anteriormente.

Quanto aos azeites aromatizados, na forma trans dos &cidos linoleico e
linolénico, também estdo enquadrados nos valores legalmente admitidos. Para
as campanhas 2014-2015 e 2015-2016 apresentam 0 mesmo comportamento,
com os mesmos valores <0,01. Para a campanha 2016-2017, especificamente,
0s azeites aromatizados com alecrim, alho e lim&o obtiveram valores superiores
(<0,02). Comprovando-se que os valores experimentais obtidos, também sédo
parecidos aos determinados para os &cidos trans-oleicos, seguindo a mesma

tendéncia.

5.3.2.7 Ceras

No Quadro 5.111, pode-se observar a composi¢cao em ceras determinadas nas
amostras de azeite da variedade Verdeal e respetivos azeites aromatizados,

durante as campanhas em estudo.

Quadro 5.111 - Ceras (mg/kg)

Fev Dez Fev Dez Fev Dez
2015 2015 2016 2016 2017 2017

Amostras

AMV 127 128 39 41 36 31
AMVSL 127 126 39 42 36 33
AMVA 127 133 39 45 36 32
AMVAIlho | 127 127 39 42 36 31
AMVL 127 139 39 42 36 32
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Pela andlise do Quadro 5.111, relativamente ao azeite monovarietal, deduz-se
que o valor maximo encontrado refere-se ao azeite analisado no més de Dez de
2015 (127 mg/kg) e o valor minimo observado corresponde ao azeite analisado

no més de fevereiro de 2017 (36 mg/kg).

O valor maximo admitido para os azeites das categorias “Virgem Extra” e
“Virgem” é de 150 mg/kg. Os valores encontrados, na campanha 2014-2015, séo
elevados e muito proximos do valor maximo admitido, comparativamente com os
resultados obtidos nas restantes campanhas. Considerando os resultados

obtidos, este azeite enquadra-se na categoria “Virgem Extra”.

Tanto na campanha 2015-2016 como na 2016-2017, os resultados obtidos foram
bastante inferiores a campanha 2014-2015, e inclusivamente na campanha
2016-2017, inferiores a anterior. Como os valores encontrados séo inferiores ao
valor maximo admitido para o azeite da categoria “Virgem Extra”, em ambas as

campanhas, o azeite monovarietal de Verdeal enquadra-se nesta categoria.

Quanto aos azeites aromatizados, no final da primeira campanha, verifica-se que
o teor em ceras é superior nos azeites aromatizados com alecrim e limao. O
azeite aromatizado com sal e louro diminui 1 mg/kg e o azeite aromatizado com

alho manteve o valor constante.

Na campanha 2015-2016, todos os azeites aromatizados obtiveram valores
superiores ao do azeite monovarietal, verificando-se um aumento superior para

0 azeite aromatizado com alecrim.

Em contrapartida, na campanha 2016-2017, todos os resultados obtidos nos
azeites aromatizados foram inferiores ao do azeite monovarietal, verifica-se um

aumento superior para o azeite aromatizado com sal e louro.

Constata-se que os resultados verificados nos estudos das variedades Madural

e Cobrancosa séo semelhantes.

Como referéncia, em estudos anteriores, os teores em ceras dos azeites
analisados da variedade Verdeal, na regido de Mirandela, variaram entre 57 e

88 mg/kg, obtendo-se valores médios em ceras de 71,60 mg/kg (Chéu-Guedes
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Vaz, 2011). O teor em ceras podera estar associado as variedades das azeitonas

e as condicdes edafo-climaticas.

5.3.2.8 Esterois

No Quadro 5.112, consideram-se o0s valores da composicdo em esterois
individuais do azeite da variedade Verdeal e dos azeites aromatizados, nas

campanhas em estudo.

De igual modo, no Quadro 5.113 expressam-se o0s valores dos esterdis totais do
azeite da variedade Verdeal e respetivos azeites aromatizados, nas diferentes
campanhas.
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Quadro 5.112 — Esterois individuais (%)

Amostras Fev Dez Fev Dez Fev Dez
AMV 2015 2015 2016 2016 2017 2017
Colesterol 0,2 0,3 0,5 0,4 0,1 0,1
Brassicasterol <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 0,1
Campesterol 2,6 2,5 2,7 2,6 2,8 2,8
Estigmasterol 0,9 1,0 0,4 0,3 0,7 0,5
Clerosterol 0,9 0,9 1,0 1,0 1,0 0,9
B-sitosterol 85,0 85,0 88,0 87,2 89,1 87,7
5A-avenasterol 8,0 8,3 5,2 5,9 54 6,5
5,24 A-estigmastadienol 0,3 0,4 0,5 0,7 <0,1 0,7
7A-avenasterol 0,4 0,4 0,3 0,3 0,1 0,2

Fev Dez Fev Dez Fev Dez
AMVSL 2015 2015 2016 2016 2017 2017
Colesterol 0,2 0,2 0,5 0,4 0,1 0,1
Brassicasterol <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 0,1
Campesterol 2,6 2,5 2,7 2,6 2,8 29
Estigmasterol 0,9 0,9 0,4 0,3 0,7 0,5
Clerosterol 0,9 0,9 1,0 1,0 1,0 0,9
B-sitosterol 85,0 84,6 88,0 87,4 89,1 87,8
5A-avenasterol 8,0 8,3 5,2 54 54 6,6
5,24 A-estigmastadienol 0,3 0,5 0,5 0,6 <0,1 0,7
7A-avenasterol 0,4 0,4 0,3 0,3 0,1 0,2

Fev Dez Fev Dez Fev Dez
AMVA 2015 2015 2016 2016 2017 2017
Colesterol 0,2 0,1 0,5 0,3 0,1 0,1
Brassicasterol <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 0,1
Campesterol 2,6 2,5 2,7 2,6 2,8 29
Estigmasterol 0,9 10 0,4 0,4 0,7 0,5
Clerosterol 0,9 0,9 1,0 1,0 1,0 1,0
B-sitosterol 85,0 84,8 88,0 87,5 89,1 87,9
5A-avenasterol 8,0 8,3 5,2 5,5 54 6,3
5,24 A-estigmastadienol 0,3 0,5 0,5 0,6 <0,1 0,7
7A-avenasterol 0,4 0,4 0,3 0,3 0,1 0,3

Fev Dez Fev Dez Fev Dez
AMVAIho 2015 2015 2016 2016 2017 2017
Colesterol 0,2 0,1 0,5 0,4 0,1 0,1
Brassicasterol <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 0,0
Campesterol 2,6 2,5 2,7 2,7 2,8 3,0
Estigmasterol 0,9 1,0 0,4 0,3 0,7 0,5
Clerosterol 0,9 0,9 1,0 1,0 1,0 0,9
B-sitosterol 85,0 84,9 88,0 87,4 89,1 87,8
5A-avenasterol 8,0 8,3 5,2 5,3 54 6,4
5,24 A-estigmastadienol 0,3 0,4 0,5 0,6 <0,1 0,7
7A-avenasterol 0,4 0,4 0,3 0,3 0,1 0,2
AMVL Fev Dez Fev Dez Fev Dez

2015 2015 2016 2016 2017 2017
Colesterol 0,2 0,2 0,5 0,5 0,1 0,1
Brassicasterol <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 0,1
Campesterol 2,6 2,5 2,7 2,7 2,8 2,8
Estigmasterol 0,9 1,0 0,4 0,3 0,7 0,5
Clerosterol 0,9 0,9 1,0 1,0 10 0,9
B-sitosterol 85,0 84,7 88,0 87,6 89,1 88,0
5A-avenasterol 8,0 8,3 5,2 5,6 54 6,3
5,24 A-estigmastadienol 0,3 0,4 0,5 0,6 <0,1 0,8
7A-avenasterol 0,4 0,4 0,3 0,3 0,1 0,2

Péagina 359



Tese de Doutoramento

Pela observacdo do Quadro 5.112, para as amostras do azeite monovarietal

Verdeal e respetivos azeites aromatizados, pode-se constatar o seguinte:

Segundo o Regulamento Delegado (UE) 2016/2095, os valores dos esterois
individuais estéo dentro dos limites legais admitidos, para o azeite da categoria
“Virgem Extra”, nas trés campanhas em estudo. Salienta-se que, o Sitosterol 3

aparente tem que ser = 93,0 %.

Por outro lado, a percentagem de estigmasterol tem que ser inferior a do
campesterol. No azeite monovarietal de Verdeal, a percentagem de

estigmasterol é inferior ao valor de campesterol, nas trés campanhas em estudo.

A percentagem em colesterol tem que ser inferior ou igual a 0,5%, conforme o
Regulamento Delegado (UE) 2016/2095, verifica-se que o azeite monovarietal,
na campanha 2015-2016, obteve o valor maximo (0,5%) e, no final do estudo,

apresentou um valor menor (0,4%).

Quanto aos azeites aromatizados, os valores dos esterdis individuais estao
dentro dos limites legais admitidos, para o azeite da categoria “Virgem Extra”,

nas trés campanhas em estudo.

Na campanha 2014-2015, a percentagem em [8 Sitosterol manteve-se constante
na amostra do azeite monovarietal, ao longo do tempo. Nas campanhas
posteriores, verifica-se que a percentagem em [3 Sitosterol diminuiu no final dos
ensaios. Nas trés campanhas em estudo, a percentagem em [ Sitosterol

diminuiu ao longo do tempo, em todos os azeites aromatizados.

Verifica-se que o teor em esterdis individuais € caracteristico de cada variedade

de azeitona.

Quanto aos esterdis totais, no Quadro 5.113 indicam-se o0s valores
correspondientes as amostras em estudo, do azeite monovarietal Verdeal e dos

azeites aromatizados, ao longo das trés campanhas.
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Quadro 5.113 — Esterdis totais (mg/kg)

Fev Dez Fev Dez Fev Dez
2015 2015 2016 2016 2017 2017

Amostras

AMV 1786 1303 1425 1438 1558 1575

AMVSL 1786 1349 1425 1406 1558 1540

AMVA 1786 1261 1425 1477 1558 1573

AMVAlho | 1786 1284 1425 1440 1558 1563

AMVL 1786 1431 1425 1396 1558 1550

De acordo com o Quadro 5.113, e segundo o Regulamento Delegado (UE)
2016/2095, para todas as campanhas, os valores dos esterdis totais, para o
azeite monovarietal, estdo dentro dos limites legais admitidos (= 1 000), para o

azeite da categoria “Virgem Extra”.

Salienta-se que para a campanha 2014-2015, os teores em esterdis totais
sofreram um decréscimo acentuado do primeiro para o segundo periodo em
estudo, talvez se possa atribuir ao facto de as azeitonas terem estado cerca de
uma semana em caixas entre o periodo da colheita e da extracdo. Nas
campanhas 2015-2016 e 2016-2017, verifica-se um aumento ha composicao,
dos esterois totais, desde o inicio ao fim de cada campanha, de realcar que o0s

valores destas campanhas séo sensivelmente inferiores aos da primeira.

No gue respeita aos azeites aromatizados, verifica-se que cumprem com 0O
estabelecido pelo Regulamento Delegado (UE) 2016/2095, no que se refere a

sua categoria.

Quanto aos resultados da campanha 2014-2015, observam-se valores mais

elevados para os azeites aromatizados com sal e louro e limao.

Nas campanhas 2015-2016 e 2016-2017 verifica-se que os azeites aromatizados
com alecrim e alho obtiveram resultados superiores em esterois totais. Talvez se

possa atribuir a composicéo destes agentes aromatizantes.
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Em estudos anteriores, os valores de esterois totais dos azeites analisados da
variedade Verdeal, na regido de Mirandela, variaram entre 1554,4 e 1947,3
mg/kg, obtendo-se teores médios de esterdis totais de 1804,8 mg/kg. O teor em
esterois totais depende da variedade e da localizacdo dos olivais (Chéu-Guedes
Vaz, 2011).

Constata-se que a composicao em esterais totais é especifica de cada variedade

de azeitonas.

5.3.2.9 Eritrodiol+uvaol

No Quadro 5.114 pode observar-se os valores resultantes da determinacao do
eritrodiol+uvaol no azeite da variedade Verdeal e azeites aromatizados, nas

campanhas em estudo.

Quadro 5.114 — Eritrodiol+uvaol (%)

Fev Dez Fev Dez Fev Dez
2015 2015 2016 2016 2017 2017

Amostras

AMV 2,2 1,7 3,2 2,6 2,1 1,8
AMVSL 2,2 2,1 3,2 2,6 2,1 2,3
AMVA 2,2 2,0 3,2 2,9 2,1 2,6
AMVAlho | 2,2 1,9 3,2 2,9 2,1 2,3

AMVL 2,2 1,7 3,2 2,8 2,1 2,4

Segundo o Regulamento Delegado (UE) 2016/2095, o valor de eritrodiol+uvaol

maximo legal admitido para os azeites é de 4,5%.

Apds a anadlise dos resultados pode-se verificar que 0 azeite monovarietal
Verdeal, durante as campanhas 2014-2015 e 2016-2017, apresenta valores de
eritrodiol+uvaol inferiores aos da campanha 2015-2016. Todavia, inferiores ao
valor maximo admitido legalmente. Constata-se um decréscimo dos valores, em

todas as campanhas.
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Quanto aos azeites aromatizados, a composi¢cdo em eritrodiol+uvaol, nas trés
campanhas, encontra-se abaixo do limite maximo admitido. Na campanha 2015-
2016, a composicdo em eritrodiol+uvaol do azeite monovarietal foi superior, a
mesma situagéo se verificou nos azeites aromatizados que obtiveram os valores
mais elevados deste estudo. No final de 2017, todos os azeites aromatizados

obtiveram valores superiores ao do azeite monovarietal.

Na campanha 2014-2015, o azeite aromatizado com limédo obteve um resultado
mais baixo, nédo se verificando a mesma situacdo nas duas campanhas
posteriores, a diferenca entre os restantes azeites aromatizados é residual. Os
azeites aromatizados com alecrim e alho adquiriram valores iguais e mais
elevados, especialmente na campanha 2015-2016. Na campanha 2016-2017, o
azeite aromatizado com alecrim também obteve o resultado mais elevado.
Também, nestas duas campanhas, o azeite aromatizado com sal e louro adquriu

valores menores.

Chéu-Guedes Vaz (2011) refere que os valores médios de eritrodiol+uvaol do
azeite da variedade Verdeal, na regido de Mirandela, é de 1,70%. Verifica-se que
os resultados obtidos neste trabalho de investigagcdo, nas trés campanhas em

estudo, no azeite monovarietal, foram superiores.
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5.3.2.10 Polifenoéis

No Quadro 5.115, apresentam-se o0s dados experimentais obidos nas

campanhas em estudo, resultantes do teor em polifendis totais.

Quadro 5.115 — Polifendis totais (mg/kg)

Fev Dez Fev Dez Fev Dez
2015 2015 2016 2016 2017 2017

Amostras

AMV 265 258 302 291 226 222

AMVSL 265 257 302 321 226 264

AMVA 265 255 302 309 226 220

AMVAlho | 265 238 302 311 226 255

AMVL 265 213 302 268 226 268

Pela andlise do Quadro 5.115, observa-se que, para todas as campanhas em
estudo, o conteudo em polifendis totais, dos azeites da variedade Verdeal,
diminui ao longo do tempo. A diminuicdo maior do teor em polifendis totais (11
mg/kg) corresponde ao azeite da campanha 2015-2016, porém, o referido teor

também foi superior em Fev 2016.

No que diz respeito aos azeites aromatizados, na campanha 2014-2015, verifica-
se que o teor em polifendis totais diminui ao longo do tempo, tendo o azeite

aromatizado com limao obtido o valor mais baixo.

Na campanha 2015-2016, todos os azeites aromatizados obtiveram resultados
superiores, quando comparados com o valor inicial (302 mg/kg), com excecéo

do azeite aromatizado com liméo, que obteve o menor resultado.

Na campanha 2016-2017, os azeites aromatizados com sal e louro, alho e liméo,
obtiveram resultados superiores. Verifica-se uma situacdo contraria a da
campanha anterior, no que concerne ao azeite aromatizado com limao, que

adquiriu um valor superior.

De uma forma geral, foi 0 azeite aromatizado com sal e louro que obteve teores

em polifendis totais superiores. Conforme ja referido, as folhas de louro séo
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bastante ricas em antioxidantes, talvez seja esta a razao para que 0s teores em

polifendis sejam superiores.

5.3.2.11 Tocoferadis

No Quadro 5.116, apresentam-se 0s resultados experimentais da composi¢cao
em tocoferdis totais, para o azeite monovarietal Verdeal e seus azeites
aromatizados, para as diferentes campanhas em estudo. Os resultados obtidos,
que incluem os tocoferdis totais e a, B e vy, identificam-se no Quadro 5.117 do

Anexo Il.

Quadro 5.116 — Tocoferdis totais (mg/kg)

Fev Dez Fev Dez Fev Dez
2015 2015 2016 2016 2017 2017

Amostras

AMV 36,6 603 1680 161,3 219,0 216,5
AMVSL 36,6 269 168,0 147,2 219,0 2044
AMVA 36,6 123,7 168,0 179,6 219,0 227,5
AMVAlho | 36,6 46,6 1680 177,14 219,0 227,0

AMVL 36,6 27,7 168,0 139,5 219,0 220,1

Conforme a explanacao dos resultados no Quadro 5.116, pode deduzir-se que o
teor em tocoferdis totais presente no azeite monovarietal de Verdeal, obteve um
resultado varidvel ao longo das campanhas estudadas. Sendo a campanha de
2014-2015, a que apresenta os valores mais baixos, provavelmente por causa
dos problemas de elaboracdo ja mencionados. No periodo 2016-2017 os

resultados obtidos foram superiores aos da campanha 2015-2016.

De acordo com o Quadro 5.117, relativamente ao azeite monovarietal, o teor em
tocoferdis, na forma a, diminuiu ao longo do tempo, nas trés campanhas em
estudo. Na campanha 2014-2015 apresentaram valores entre 36,5 e 56,6 mg/kg,
na segunda campanha, apresentaram resultados superiores, relativamente a

campanha anterior, variando entre 167,8 e 161,0 mg/kg. Por fim, na campanha
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2016-2017, apresentaram valores superiores, relativamente as duas campanhas

anteriores, variando entre 216,0 e 213,0 mg/kg.

No que concerne aos azeites aromatizados, verifica-se que os tocoferois, na
forma a, na campanha 2014-2015, diminuiram ao longo do tempo, nos azeites
aromatizados com sal e louro e liméo e, em contrapartida, aumentam nos azeites
aromatizados com alecrim (aumento mais acentuado) e alho. Os tocoferois, nas
formas B e y, apresentam o mesmo comportamento que no azeite monovarietal,
ou seja, os tocoferdis, na forma y, aumentam ao longo do tempo, verificando-se

uma estabilidade para os tocoferois, na forma 3.

Na campanha 2015-2016, verifica-se que os tocoferdis, na forma a, diminuem
ao longo do tempo, nos azeites aromatizados com sal e louro e liméo, situacéo
semelhante a da campanha anterior. Os tocoferdis, nas formas 3 e y, apresentam
0 mesmo comportamento que o azeite monovarietal, com exce¢do, para 0s
azeites aromatizados com sal e louro e limao, para os tocoferdis, na forma y, em

que o valor se mantém praticamente constante.

Para a campanha 2016-2017, também se verifica que os tocoferois, na forma a,
diminuiram ao longo do tempo, no azeite aromatizado com sal e louro e,
praticamente, se mantiveram constantes no azeite aromatizado com lim&o. Nos
restantes azeites aromatizados, o valor aumentou ao longo do estudo. Quanto
aos tocoferdis, na forma 3, diminuiram ao longo do tempo, em todos os azeites
aromatizados e nos tocoferdis, na forma y, mantiveram o comportamento

verificado no azeite monovarietal.

Os agentes aromatizantes alecrim e alho exercem influéncia na composic¢ao dos
tocoferodis, na forma a. Verifica-se que os azeites aromatizados com alecrim e

alho obtiveram valores superiores ao longo do tempo.

Como referéncia, em estudos anteriores, os valores de tocoferdis, na forma a,
dos azeites analisados da variedade Verdeal, na regido de Mirandela, variaram
entre 152,5 e 215,8 mg/kg, obtendo-se teores médios de tocoferdis, na forma a,

de 187,8 mg/kg. O teor em tocoferoéis depende da variedade, da localizagéo dos
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olivais e, muito provavelmente, de fatores tecnologicos (Chéu-Guedes Vaz,
2011).

5.3.2.12 pH

No Quadro 5.118, apresentam-se os valores de pH obtidos para o azeite da
variedade Verdeal e para os azeites aromatizados, nas trés campanhas em

estudo.

Quadro 5.118 — pH

Fev Dez Fev Dez Fev Dez
Amostras

2015 2015 2016 2016 2017 2017
AMV 3,0 3,1 - - 4,5 4,3
AMVSL 3,0 59 - - 4,5 4.8
AMVA 3,0 5,2 - - 4,5 4.9
AMVAIho 3,0 6,5 - - 4,5 5,0
AMVL 3,0 6,1 - - 4,5 5,0

De acordo com o Quadro 5.118, deduz-se que na primeira campanha, o azeite
da variedade Verdeal apresentou valores de pH de 3,0 e 3,1 (pH &cido),

praticamente manteve-se contante.

A determinacéo do pH, em Dez de 2015 (3,0) foi inferior ao valor obtido em Dez
2017 (4,5), o mesmo se verificou nas outras variedades em estudo. Na
campanha 2014-2015, os azeites aromatizados, obtiveram valores superiores,
comparativamente ao azeite monovarietal. A maior subida corresponde aos

azeites aromatizados com alho e liméo (6,5 - 6,1).

Na campanha 2016-2017, o azeite monovarietal Verdeal apresentou valores de
pH entre 4,5 e 4,3, resultados superiores, guando comparados com a campanha
2014-2015.

Relativamente aos azeites aromatizados, verifica-se que apresentam pequenos
aumentos, tendendo para um valor de pH proximo a 5, o que significaria um valor

ligeiramente acido. Também sdo os azeites aromatizados com alho e limdo que
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adquirem o valor mais elevado (5,0), contudo, os restantes azeites aromatizados

obtiveram valores muito préximos (4,8 — 4,9).

Neste estudo, verifica-se que o0s azeites aromatizados com alho e liméo

adquiriram o valor mais elevado, nas duas campanhas.

Provavelmente o comportamento do valor de pH depende da variedade e do

agente aromatizante em estudo.

5.3.2.13 Estabilidade oxidativa

No Quadro 5.119 apresentam-se os valores da resisténcia a oxidacdo para o
azeite da variedade Verdeal e azeites aromatizados, determinados no Rancimat
a 110°C, nas trés campanhas em estudo.

Quadro 5.119 — Estabilidade oxidativa (h)

Fev Dez Fev Dez Fev Dez
Amostras

2015 2015 2016 2016 2017 2017
AMV 9,1 6,5 23,1 184 22,7 17,6
AMVSL 9,1 57 23,1 16,9 22,7 165
AMVA 9,1 106 23,1 18,0 22,7 17,9
AMVAIho | 9,1 6,1 23,1 189 22,7 184
AMVL 9,1 6,1 23,1 180 22,7 17,8

Apés a analise dos valores identificados no Quadro 5.119, deduz-se que para as
trés campanhas em estudo, o azeite monovarietal de Verdeal possui resisténcia
a oxidacdo mais elevada do que os azeites das variedades Madural e
Cobrancgosa, situagéo, especialmente, constatada nas campanhas 2015-2016 e
2016-2017.

Observa-se, igualmente, que os valores diminuiram ao longo do ano.

Os resultados obtidos para a campanha 2014-2015 foram inferiores aos das
restantes campanhas, talvez possam ser atribuidos a qualidade do azeite

produzido, devido ao tempo decorrido entre a colheita dos frutos e a extracao.
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Foi na campanha 2015-2016, que o azeite monovarietal apresentou maior

resisténcia a oxidacao.

Nas campanhas 2015-2016 e 2016-2017, o azeite aromatizado com alho
apresenta maior resisténcia a oxidagdo e os azeites aromatizados com sal e
louro obtiveram menor resisténcia a oxidacdo, comparativamente com 0s

restantes azeites aromatizados.

Conjugando os teores em &cido oleico e da estabilidade oxidativa, pode-se
afirmar que o azeite monovarietal de Verdeal apresenta elevada resisténcia a

oxidacao.

5.3.2.14 Andlises microbioldgicas

No quadro 5.120 apresentam-se os resultados obtidos nas campanhas 2014-
2015 e 2016-2017, nas determinacdes das contagens dos microrganismos a
30°C, das bactérias coliformes a 30°C e dos estafilococos coagulase +, nas
amostras da primeira e Ultima campanha do estudo para se comprovar a

veracidade dos resultados.
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Quadro 5.120 — Analises microbioldgicas (UFC/g)

Amostras Fev Dez Fev Dez
AMV 2015 2015 2017 2017
Contagens dos microrganismos a 30°C <1 <1 <1 <1
Contagem das bactérias coliformes a 30°C <1 <1 <1 <1
Contagem dos estafilococos coagulase + <1 <1 1 <1
AMVSL 2'291V5 2%?.25 2F0elv7 2%e127
Contagens dos microrganismos a 30°C <1 <1 <1 <1
Contagem das bactérias coliformes a 30°C <1 <1 <1 <1
Contagem dos estafilococos coagulase + <1 <1 <1 <1
AMVA 2FOelv5 2[())6125 2FOelV7 2[())elz7
Contagens dos microrganismos a 30°C <1 <1 <1 <1
Contagem das bactérias coliformes a 30°C <1 <1 <1 <1
Contagem dos estafilococos coagulase + <1 <1 <1 <1
AMVAIho zFoelvs 2[()36125 2Foelv7 2[()36127
Contagens dos microrganismos a 30°C <1 <1 <1 <1
Contagem das bactérias coliformes a 30°C <1 <1 <1 <1
Contagem dos estafilococos coagulase + <1 <1 <1 <1
AMVL 2F0elv5 2%?[25 2F0elv7 2%?27
Contagens dos microrganismos a 30°C <1 <1 <1 <1
Contagem das bactérias coliformes a 30°C <1 <1 <1 <1
Contagem dos estafilococos coagulase + <1 <1 <1 <1

A partir do Quadro 5.120, pode deduzir-se que ndo existe qualquer risco de
deterioracdo microbiana no azeite monovarietal e nos azeites aromatizados, ao
longo das campanhas, para as quais os dados experimentais estdo disponiveis
(2014-2015 e 2016-2017), pois a existéncia de microrganismos é praticamente

nula.

As analises microbiologicas sdo importantes para o controlo de qualidade dos
alimentos. Através destas andlises € possivel obter informacdes relevantes
sobre a contaminagdo nos alimentos e, consequentemente, determinar a

qualidade final de um produto.
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5.4 ANALISE COMPARATIVA DAS VARIEDADES E SEUS AROMATIZANTES

Nesta seccdo pretende-se apresentar, com base nos resultados obtidos nas
determinacdes dos teores em humidade, gordura na matéria seca e gordura

total, um estudo comparativo entre os azeites das trés variedades em estudo.

E, para além disso, apresentar um estudo estatistico dos resultados obtidos nos
parametros analisados, determinados nas duas campanhas em estudo (2015-
2016 e 2016-2017), entre os azeites monovarietais e respetivos azeites

aromatizados.

Também, neste estudo foram excluidos os resultados obtidos na campanha
2014-2015 das variedades Madural, Cobrangcosa e Verdeal Transmontana e
respetivos azeites aromatizados porque influenciam negativamente o0s

resultados globais, pelas situagdes ja elencadas.

Sera apresentado e discutido um estudo comparativo entre os azeites das trés
variedades e dos diferentes agentes aromatizantes em fungdo dos parametros

estudados.

Os resultados dos parametros analisados serdo apresentados e discutidos

individualmente.

5.4.1 Estudo comparativo dos azeites das variedades

5.4.1.1 Humidade, gordura total e gordura na matéria seca

Para a apresentacdo da analise comparativa das variedades selecionou-se,

como referéncia, o periodo 10-13/dez, nas trés campanhas em estudo.

No Quadro 5.121, pode observar-se os resultados obtidos nas determinagdes
dos teores em humidade, gordura na matéria seca e gordura total, nas 3

campanhas e variedades em estudo, no periodo 10-13/dez.
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Quadro 5.121 — Valores dos teores em humidade, gordura na matéria

seca e gordura total, nas 3 campanhas e variedades em estudo

Ano Variedades Hur?(;;:i)ade G Egl')s') S)ct);? I(J(;f)l
Madural 51,31 38,34 18,67
2014 Cobrancosa 50,91 39,15 19,22
Verdeal 47,41 39,09 20,56
Madural 56,03 41,18 18,11
2015 Cobrancosa 51,54 34,77 16,85
Verdeal 58,98 38,03 15,16
Madural 61,95 35,34 13,45
2016 Cobrancosa 50,50 33,87 16,77
Verdeal 49,44 38,94 19,69

E complexo estabelecer uma correlagéo entre as variedades estudadas e o teor
em gordura total, pois ndo s6 as variedades de azeitona exercem influéncia,
como também as caracteristicas climaticas da area da localizacdo do olival, tais
como a pluviosidade, os ventos dominantes ou as horas de insolagdo. Sem
esquecer as caracteristicas dos solos, a altitude em que se situam os olivais ou

se sdo terrenos de regadio ou de sequeiro.

De qualquer forma, ap6s a observacdo do Quadro 5.121 e comparando 0s
resultados obtidos nas determinac¢des dos teores em humidade, gordura na
matéria seca e gordura total, nas 3 campanhas e variedades em estudo, no

periodo 10-13/dez, pode constatar-se o0 seguinte:

Embora nos anos de 2014 e 2016 os frutos da variedade Verdeal Transmontana
apresentem maior quantidade de gordura total em relacdo as outras duas
variedades em ensaio, pode ser explicado pela menor percentagem de
humidade nos frutos. Este facto pode ser justificado porque em 2015, em que a
humidade é superior a das variedades Madural e Cobrancosa, € possivel que a
lipogénese nesse periodo de colheita seja mais tardia, o que pode fazer com que

o teor de gordura total seja 0 mais baixo das trés variedades.

Esta situagéo também é evidente na variedade Madural que, comparada com as

outras duas variedades, € a que apresenta maior percentagem de humidade nos
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anos de 2014 e 2016 e, consequentemente, possui menor percentagem de
gordura total. Apresentando uma correlacdo semelhante em 2015, dentro da

variabilidade que a humidade pode oferecer.

Finalmente, a variedade Cobrancosa, para percentagens de humidade
semelhantes (x1%), oferece praticamente os mesmos valores de gordura total,
em todos os anos. Verifica-se uma alteracédo a ter em conta, a percentagem de
humidade, nos anos de 2014 e 2016 é muito semelhante, uma diferenca de
+0,40%, contudo, o teor em gordura total no ano de 2014 é superior ao do ano
de 2016, em mais de 2%.

Em sintese, os resultados obtidos nas determinacdes dos teores em humidade,
gordura na matéria seca e em gordura total, nas trés campanhas e variedades

em estudo, no periodo 10-13/dez, pode-se afirmar a seguinte comparacao:
a) Variedade Madural

2014 - Constata-se o0 maior resultado da % em humidade e a menor % em

gordura total

2015 - Verifica-se que a % em gordura na matéria seca obteve resultados
superiores, comparativamente com as restantes campanhas e

variedades

2016 - Observa-se a maior % em humidade e menor percentagem em gordura
total

b) Variedade Cobrangosa

2014 - Verifica-se a maior % em gordura na matéria seca

2015 - Constata-se a menor % em humidade

2016 - Observa-se que a % em gordura na matéria seca € menor
c) Variedade Verdeal

2014 - Constata-se que a % em humidade € menor e a % da gordura total é

superior
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2015 - Verifica-se que a % em humidade é maior e a % da gordura total € menor

2016 - Os resultados obtidos foram mais proximos dos resultados alcan¢cados no

ano 2014, menor % em humidade e maior % em gordura total.

Em geral, para os anos de 2014 e 2016, as azeitonas da variedade Verdeal
Transmontana contém mais gordura que as da variedade Cobrancosa e esta,
mais que a Madural, correspondendo, logicamente, ao teor de humidade:
Verdeal < Cobrancosa < Madural.

No entanto, esta sequéncia é alterada em 2015 em que o teor de gordura total
varia de acordo com: Madural > Cobrangosa > Verdeal, o0 que ndo condiz com
as percentagens de humidade detetadas, que sdo: Verdeal maior que Madural e

esta maior que Cobrancosa.

Os resultados em 2014 e 2016 estdo de acordo com estudos anteriores
realizados no concelho de Mirandela, podendo verificar-se no Quadro 5.122, os
valores obtidos nos teores em humidade, gordura em matéria seca e gordura
total, na campanha de 2004-2005, no dia 10/dez (Chéu-Guedes Vaz, 2011).

Quadro 5.122 — Valores dos teores em humidade, gordura na matéria
seca e gordura total, na campanha 2004-2005, das variedades Madural,
Cobrancosa e Verdeal

Ano Variedades Hu n("noi/;j)ade G EQ/Z)S ) g(t);? ?‘;3
Madural 48,15 27,66 14,34

2004 Cobrancosa 47,58 28,37 14,87
Verdeal 44,55 35,29 19,57

Depois da analise do Quadro 5.122 pode-se constatar que na variedade Madural,
os valores obtidos nas percentagens em humidade, gordura na matéria seca e
gordura total foram menores, relativamente as 3 campanhas em estudo, neste
trabalho de investigacdo. Na variedade Cobrancosa, da mesma forma que a
variedade Madural, as percentagens em humidade, gordura na matéria seca e

gordura total foram menores, relativamente as 3 campanhas em estudo. Na
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variedade Verdeal, em 2004, verifica-se que todos os valores obtidos foram
menores, comparativamente com os resultados obtidos nas 3 campanhas, com
excecgao para o ano 2015, em que a percentagem da gordura total foi menor do
gue a percentagem observada no ano 2004.

Apds a comparacgdo de resultados, em periodos tdo distintos, constata-se que
as caracteristicas varietais e climaticas influenciam os resultados obtidos nos
teores em humidade, gordura na matéria seca e gordura total, das variedades

em estudo.

5.4.2 Estudo comparativo dos azeites monovarietais e aromatizados

Neste estudo comparativo € apresentado um estudo estatistico dos resultados
obtidos nos parametros analiticos, por variedade e respetivos azeites
aromatizados, nas campanhas 2015-2016 e 2016-2017.

Foram excluidos os estudos referentes aos parametros humidade, acidos gordos
de configuracdo trans: trans-oleicos, acidos gordos de configuracdo trans-
linoleicos+trans-linolénicos e parametros microbiolégicos porque ndo se

verificaram alteragdes, variagdes significativas.

5.4.2.1 indice de acidez

Na Figura 5.70 pode-se observar os valores do indice de acidez nos azeites
monovarietais e aromatizados das trés variedades em estudo, para o concelho

de Mirandela.
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Figura 5.70 — Valores de acidez dos azeites monovarietais e aromatizados
a) Variedades em estudo. b) Com sal e louro. ¢c) Com alecrim. d) Com alho. e) Com lim&o

Pela andlise da Figura 5.70 pode verificar-se que, no ano 2016, os valores
médios de acidez mais elevados correspondem a variedade Madural e que o
azeite aromatizado com alecrim obteve o valor mais elevado neste estudo
(0,27%). No ano 2017, os valores médios de acidez foram superiores nos azeites
da variedade Cobrancosa e seus aromatizados, tendo obtido o azeite
aromatizado com alecrim o resultado mais elevado (0,16%). Os azeites
monovarietal e aromatizados da variedade Verdeal obtiveram sempre o valor
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mais baixo, durante o estudo. Contudo, verifica-se que o azeite aromatizado com
alecrim da variedade Verdeal apresentou o valor mais elevado (0,14%), no ano
2017.

Talvez se possa afirmar que o agente aromatizante alecrim exerca influéncia no

parametro acidez, independentemente, da variedade.

5.4.2.2 indice de peroxidos

Na Figura 5.71 podem-se observar os valores do indice de peroxidos nos azeites
monovarietais e aromatizados das trés variedades em estudo, para o concelho

de Mirandela.

Através da observacao da Figura 5.71 pode constatar-se que, no ano 2016, 0s
valores médios do indice de peréxidos mais elevados correspondem a variedade
Madural e que o0 azeite aromatizado com lim&o obteve o valor mais elevado (9,40
meqO:/kg) e o azeite aromatizado com sal e louro o valor mais baixo (6,3
meqO2/kg) neste estudo. No ano 2017, os valores médios superiores registados
correspondem, novamente, aos azeites da variedade Madural e seus
aromatizados, tendo obtido os azeites aromatizados com alecrim e limao os
resultados mais elevados, 13,90 e 12,1 meqO./kg, respetivamente. Também, o
azeite aromatizado com sal e louro atingiu um dos valores médios mais baixos
(11,3 meqO2/kg). Os azeites monovarietal e aromatizados da variedade Verdeal

obtiveram sempre o valor mais baixo, durante o estudo.

Péagina 377



Tese de Doutoramento

12,00
10,00
8,00

6,00
4,00
2,00 l
0,00

2016 2017
Ano

indice de peréxidos
(meqO2/kg)

= Madural Cobrancosa ®Verdeal

a)
" 12,000 " 14,000
S 10,000 3 12,000
59 8000 g1
£y 6,000 8y
el o Q 6,000
] ] ’
8E 2000 S 2000 I .
2 000 2 000
2016 2017 2016 2017
Ano Ano
®Madural = Cobrangosa ®Verdeal » Madural = Cobrangosa = Verdeal
b) c)
" 12,000 " 12,000
S 10,000 S 10,000
S 2 8000 S 2 8000
88 6,000 88 6,000
38 4,000 S & 4,000
éé 2,000 . éé 2,000 l
£ ,000 £ ,000
2016 2017 2016 2017
Ano Ano
®Madural = Cobrangosa = Verdeal ®mMadural = Cobrancosa = Verdeal
d) e)

Figura 5.71 — Valores do indice de peroxidos dos azeites monovarietais e aromatizados
a) Variedades em estudo. b) Com sal e louro. c) Com alecrim. d) Com alho. e) Com lim&o

Em funcéo dos resultados obtidos, pode afirmar-se que o indice de peroéxidos,

muito provavelmente, esta associado as variedades e ao agente aromatizante

utilizado.
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5.4.2.3 Absorvancia no ultravioleta

Neste parametro, apresentam-se as determinacdes das absorvancias a 270 nm,
232 nm e AK, nas amostras de azeite das trés variedades em estudo e respetivos

azeites aromatizados.
- Absorvanciaa 270 nm

Na Figura 5.72 pode-se observar os valores das obsorvancias a 270 nm nos

azeites monovarietais e aromatizados das trés variedades em estudo.
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Figura 5.72 — Valores das absorvancias a 270 nm dos azeites monovarietais e aromatizados
a) Variedades em estudo. b) Com sal e louro. ¢c) Com alecrim. d) Com alho. e) Com lim&o
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Pela andlise da Figura 5.72 pode verificar-se que, no ano 2016, os valores
meédios das absorvancias a 270 nm sdo muito proximos entre si, variam entre
0,145 (Madural e Cobrangosa) e 0.148 (Verdeal). Regista-se o valor médio mais
elevado para o azeite aromatizado com alho da variedade Verdeal (0,153). No
ano 2017, destacam-se os azeites monovarietal e aromatizados da variedade
Cobrancosa com os valores médios superiores, tendo o0 azeite aromatizado com
sal e louro obtido o valor superior (0,210). Os azeites monovarietal e
aromatizados da variedade Verdeal obtiveram o valor médio mais baixo, durante

este ano.
- Absorvancia a 232 nm

Na Figura 5.73 pode-se observar os valores das absorvancias a 232 nm nos
azeites monovarietais e aromatizados das trés variedades em estudo, para o

concelho de Mirandela.

Pela analise da Figura 5.73 pode verificar-se que, no ano 2016, o valor médio
das absorvéancias a 232 nm mais elevado corresponde a variedade Cobrancosa
(1,64) e que os azeites aromatizados da variedade Madural obtiveram os valores
médios mais elevados. No ano 2017, salientam-se 0s azeites monovarietal e
aromatizados da variedade Cobrancosa com os valores médios superiores,

tendo o azeite aromatizado com alecrim obtido o valor superior (2,07).

Os azeites monovarietal e aromatizados da variedade Verdeal obtiveram,

novamente, o valor médio mais baixo, durante o estudo.

Em func&o dos resultados obtidos, talvez se possa afirmar que as absorvancias,
muito provavelmente, estdo associadas as variedades e ao agente aromatizante

utilizado.
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Figura 5.73 — Valores das absorvancias a 232 nm dos azeites monovarietais e aromatizados
a) Variedades em estudo. b) Com sal e louro. c) Com alecrim. d) Com alho. e) Com lim&o

- AK

Na Figura 5.74 pode-se observar os valores AK dos azeites monovarietais e

aromatizados das trés variedades em estudo, para o concelho de Mirandela.
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Figura 5.74 — Valores de AK dos azeites monovarietais e aromatizados
a) Variedades em estudo. b) Com sal e louro. c) Com alecrim. d) Com alho. e) Com lim&o

Através da observacao da Figura 5.74 pode verificar-se que, no ano 2016, os
valores médios de AK mais elevados correspondem a variedade Madural e seus
aromatizados e que os azeites da variedade Verdeal obtiveram os valores
médios mais baixos. No ano 2017, destacam-se o0s azeites monovarietal e
aromatizados da variedade Verdeal com os valores médios inferiores.
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5.4.2.4 Analise sensorial

Nesta seccao, os resultados obtidos sdo apresentados por tipologia de azeites,

azeite virgem e azeite aromatizado.
- Azeite virgem

Na Figura 5.75 podem-se observar os perfis sensoriais dos azeites

monovarietais de Madural, Cobrancosa e Verdeal, para o concelho de Mirandela.

A partir da Figura 5.75, deduz-se que os azeites da variedade Madural
apresentaram valores médios de intensidade de frutado, amargo e picante mais
baixos do que os azeites das variedades Cobrancosa e Verdeal, nos dois anos
em estudo. A variedade Madural no ano 2016 apresentou uma intensidade média
de frutado de 4,9, amargo 2,8 e picante 2,4 e no ano 2017, a intensidade de
frutado foi de 3,7, amargo 1,8 e picante 1,7. Talvez, pelo facto da colheita ter
sido mais precoce no ano 2016, os resultados obtidos foram mais intensos e
distintos.

As intensidades dos atributos positivos, frutado, amargo e picante, foram muito
préximas nos azeites monovarietais de Cobrancosa e Verdeal. Contudo,
destaca-se a variedade Verdeal com as intensidades dos atributos positivos
ligeramente superiores, no ano 2016. Talvez a época de colheita tenha
influenciado os resultados.

Péagina 383



Tese de Doutoramento

AMM - 2016
Frutado
Qutros
atributos N Amargo
negativ
Rango Picante
i QOutros
Azeitona L
gueimada atrlpgtos
positivos
Avinhado,
avinagrado ulha/borra
Mofo/humido/
terra
AMC - 2016
Frutado

QOutros

negativo /&
RanQO //////é §“\\\\ Picante
i Zaa
N~
i ‘ﬁg' Outros
ﬁi?&o;dz \\\\\\sa',//// atributos
! AKX positvos
Avinhado %?
avinagrado \/ ulha/borra
Mofo/humido/
terra
AMV - 2016
Frutado
QOutros
atributos \ Amargo
negativi
Ranco Picante
i Qutros
AL\JZe?:LO;dz atributos
‘ positivos
Avinhado
avinagrado Tulha/borra
Mofo/himido/
terra

AMM - 2017

Outros Frutado

atributos \ Amargo

Picante

Outros
atributos
positivos

Azeitona
gueimada

Mofo/humido/
terra

AMC - 2017

QOutros
atributos
positivos

Azeitona
queimada

agiubtlrj(t)ss /\ Amargo
negativo$’ % %
Rango II/I{/I/I/{//% ?&}\
= aey
%
\==%/
;;Y;zz
Mofo/himido/
terra

1

AMV - 2017

Frutado
Outros

Picante

Outros
atributos
positivos

atributos ’é§
AN
Il Ze

Azeitona \\\\\\\éa"/

nega
Ranco / A
| G5

queimada

Mofo/himido/
terra

Figura 5.75 — Perfis sensoriais dos azeites monovarietais de Madural, Cobrancosa e Verdeal

Péagina 384




Resultados e Discussao

- Azeite aromatizado

Nas Figuras 5.76 a 5.80, que se encontram identificadas no Anexo I, podem
observar-se as representacfes graficas dos descritores da folha de perfil dos
azeites aromatizados, das diferentes variedades, para o concelho de Mirandela.
De salientar, que os descritores foram identificados e classificados segundo as

escalas apresentadas no Capitulo 4 (Parte Experimental).

Em sintese, os resultados obtidos através dos descritores aroma, sabor, amargo,
picante e intensidade de flavour, nas campanhas e azeites aromatizados em

estudo, sdo os seguintes:
Aroma

O agente aromatizante mais intenso € o alho e 0 menos intenso é o limdo nos
azeites das variedades Madural e Cobrancosa, independentemente, do ano. Na
variedade Verdeal, os agentes aromatizantes sal+louro e alho obtiveram

resultados com intensidades superiores e o limao com intensidade inferior.
Sabor

Neste descritor, verifica-se que 0s azeites aromatizados com 0s agentes
aromatizantes sal+louro e alho obtiveram intensidades superiores e 0s azeites
aromatizados com alecrim e liméo intensidades inferiores, independentemente,

da variedade em estudo.
Amargo

Verifica-se que o0s azeites aromatizados com sal+louro e alho obtiveram
intensidades superiores e 0s azeites aromatizados com alecrim e limdo com

intensidades menores, independentemente, da variedade em estudo.
Picante

Verifica-se que o0s azeites aromatizados com sal+louro e alho obtiveram
intensidades superiores, nas variedades Madural e Cobrancosa. No azeite da

variedade Verdeal aromatizado com alho, a intensidade de picante foi superior.
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Os azeites aromatizados com alecrim e limdo apresentaram intensidades

menores, independentemente, da variedade em estudo.

Verificaram-se intensidades de picante superiores, relativamente ao descritor

amargo, em todos os azeites aromatizados.
Flavour

O descritor flavour transcreve as percecdes dos estimulos palato-olfativos que
permite ao provador identificar ou estabelecer um critério, neste caso, de relacdo

e intensidade entre o aroma e o sabor.

Os resultados obtidos foram distintos, relativamente a homogeneidade existente

entre o aroma e o sabor.

Verificou-se uma maior homogeneidade nos azeites aromatizados com alecrim,
alho e limdo na variedade Madural, especialmente no ano 2016. Na variedade
Cobrancosa, verificou-se uma harmonia nos azeites aromatizados com sal+louro
e alho e com intensidade menor, nos azeites aromatizados com alecrim e lim&o.
O mesmo comportamento foi identificado nos azeites aromatizados da variedade

Verdeal.

5.4.2.5 — Acidos gordos

Considerando que os acidos gordos palmitico, oleico e linoleico sdo os mais

representativos no azeite, representam-se graficamente na Figura seguinte.

Na Figura 5.81 pode-se verificar os teores médios dos acidos gordos palmitico,
oleico e linoleico nos azeites monovarietais e aromatizados das trés variedades

em estudo, para o concelho de Mirandela.
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dos azeites monovarietais e aromatizados
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Através da observacao da Figura 5.81 pode verificar-se que os acidos gordos

sao caracteristicos, especificos de cada variedade.

A variedade Madural apresenta teores em &cido palmitico superiores,
especialmente nos azeites aromatizados, com excegcdo para 0 azeite
aromatizado com lim&o, no ano 2016, embora que o valor inicial tivesse sido
superior no azeite da variedade Cobrancosa (11,55%). Também a percentagem

em acido linoleico é superior na variedade Madural nos anos 2016 e 2017.

Verifica-se que o0s teores em acido oleico sdo superiores nos azeites
monovarietal e aromatizados da variedade Verdeal, nos dois anos em estudo.
N&o se verifica grande variacdo deste acido gordo com a adicdo dos agentes

aromatizantes.

Os agentes aromatizantes exercem influéncia na composicao do &cido gordo

palmitico, especialmente, na variedade Madural.

5.4.2.6 Ceras

Na Figura 5.82 pode-se observar os valores médios do teor em ceras nos azeites
monovarietais e aromatizados das trés variedades em estudo, para o concelho

de Mirandela.

Pela andlise da Figura 5.82 pode verificar-se que, no ano 2016, os valores
médios do teor em ceras mais elevados correspondem a variedade Madural
(47,0 mg/kg) e muito préximos dos teores da variedade Verdeal (40,0 mg/kg). A
variedade Cobrancosa obteve um teor médio de 15,5 mg/kg, um valor
significativamente mais baixo. Verifica-se, igualmente, que o teor em ceras
diminui com a presencga dos agentes aromatizantes no azeite, especialmente, na

variedade Madural.

No ano 2017, os valores médios do teor em ceras sdo muito proOximos entre as
trés variedades, embora que os valores mais baixos registados correspondem

aos azeites da variedade Cobrangosa e seus aromatizados.
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Figura 5.82 — Valores das ceras dos azeites monovarietais e aromatizados
a) Variedades em estudo. b) Com sal e louro. c) Com alecrim. d) Com alho. e) Com lim&o

5.4.2.7 Esterois

Nesta secc¢do, consideram-se os valores da composi¢cdo em esterdis individuais
(B Sitostosterol e Campesterol) dos azeites das trés variedades em estudo e
seus aromatizados. A representatividade destes esterdis nos azeites foi 0 motivo

da selecao para o estudo comparativo.
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Também, nesta seccdo, sdo apresentados os valores dos esterois totais do

azeite das trés variedade e seus aromatizados, nas duas campanhas.

Na Figura 5.83 pode-se observar os valores em esterois individuais (B
Sitostosterol e Campesterol) nos azeites monovarietais e aromatizados das trés

variedades em estudo, para o concelho de Mirandela.

090

08
08
07
07
06
06
05
050

2016 2017 2016 2017 2016 2017 2016 2017 2016 2017
AM AMSL AMA AMAIho AML

g O o ©o U O O

mMadural 1 Cobrancosa mVerdeal

a)

003
003
002
002
001
001
000

2016 2017 2016 2017 2016 2017 2016 2017 2016 2017
AM AMSL AMA AMAlho AML

B Madural 1 Cobrancosa mVerdeal

b)

Figura 5.83 — Valores dos esterois (%) mais representativos, a) B Sitostosterol e b) Campesterol
dos azeites monovarietais e aromatizados

Apés a analise da Figura 5.83, pode-se constatar que, relativamente ao
Sitostosterol, € mais representativo na variedade Verdeal, independentemente
do ano em estudo, e que a presenca dos agentes aromatizantes no azeite

contribuem para um ligeiro aumento deste parametro.
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Quanto ao Campesterol, é também mais representativo na variedade Verdeal e
apresenta um comportamento semelhante, relativamente aos azeites

aromatizados.

Comparando os azeites das variedades Madural e Cobrancosa verifica-se que,
a composicdo em [ Sitostosterol € superior na variedade Madural e seus
aromatizado, contudo, a composicdo em Campesterol € superior na variedade

Cobrancosa, nas duas campanhas em estudo.

Na Figura 5.84 pode-se observar os valores dos esterois totais nos azeites
monovarietais e aromatizados das trés variedades em estudo, para o concelho

de Mirandela.

Pela analise da Figura 5.84, observa-se que, para as duas campanhas em
estudo, o conteldo em esterdis totais dos azeites monovarietal e aromatizados
de Madural sdo sempre superiores. A composicdo em esterois totais diminui com

a presenca dos agentes aromatizantes no azeite.

Observa-se, igualmente, que os azeites monovarietal e aromatizados de Verdeal
obtiveram valores superiores aos azeites da variedade Cobrancosa e seus

aromatizados, em 2017.

Em funcdo dos resultados obtidos, composicdo em [ Sitostosterol, em
Campesterol e em esterdis totais, pode-se afirmar que a variedade e talvez as
condicbes climaticas exercem influéncia sobre os teores obtidos nestes

parametros.
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Figura 5.84 — Valores dos esterdis totais (mg/kg) dos azeites monovarietais e aromatizados
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5.4.2.8 Eritrodiol+uvaol

Na Figura 5.85 podem observar-se os valores da composi¢cao em eritrodiol+uvaol
nos azeites monovarietais e aromatizados das trés variedades em estudo, para
o concelho de Mirandela.
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Figura 5.85 — Valores do eritrodiol+uvaol (%) dos azeites monovarietais e aromatizados
a) Variedades em estudo. b) Com sal e louro. c) Com alecrim. d) Com alho. e) Com lim&o

Através da observacdo da Figura 5.85, pode verificar-se que, os azeites da

variedade Verdeal e seus aromatizados obtiveram valores superiores,
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relativamente as variedades Madural e Cobrancosa e respetivos azeites

aromatizados, independentemente da campanha em estudo.

Os azeites da variedade Madural e seus aromatizados apresentaram valores

inferiores deste parametro, independentemente da campanha em estudo.

A presenca dos agentes aromatizantes nos azeites em estudo influenciam o teor
em eritrodiol+uvaol, verificando-se um aumento nos azeites aromatizados das

trés variedades.

Em funcao dos resultados obtidos, pode-se afirmar que a variedade e os agentes

aromatizantes exercem influéncia sobre os teores obtidos em eritrodiol+uvaol.

5.4.2.9 Polifendis

Na Figura 5.86 pode-se observar os teores em polifendis nos azeites
monovarietais e aromatizados das trés variedades em estudo, para o concelho

de Mirandela.

Pela observacao da Figura 5.86, pode-se verificar que, os azeites da variedade
Cobrancosa e seus aromatizados obtiveram valores superiores em polifendis
totais, nas duas campanhas em estudo. No ano 2016, todos os azeites
aromatizados da variedade Cobrancosa apresentaram valores superiores em
polifendis, quando comparados com 0 azeite monovarietal. No ano 2017,
somente o0 azeite aromatizado com sal e louro da variedade Cobrancosa,

registou um aumento deste parametro.

Os azeites da variedade Madural e seus aromatizados obtiveram valores

inferiores em polifenadis totais, nas duas campanhas em estudo.

Verificou-se um aumento do teor em polifendis totais em todos os azeites
aromatizados da variedade Verdeal, com excecéo para 0 azeite aromatizado
com liméo, no ano 2016. Esta variacao, néo se verificou no ano 2017 porque o
azeite aromatizado com limao ultrapassou o valor inicial em polifendis totais da

variedade Verdeal (247 mg/kg).
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Figura 5.86 — Valores dos polifendis dos azeites monovarietais e aromatizados
a) Variedades em estudo. b) Com sal e louro. ¢) Com alecrim. d) Com alho. e) Com lim&o

Em funcao dos resultados obtidos, pode-se afirmar que a variedade e os agentes
aromatizantes exercem influéncia sobre a composicdo em polifendis.
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5.4.2.10 Tocoferois

Nesta seccdo, para o estudo comparativo, consideraram-se 0s valores da
composicao em tocoferdis totais e tocoferdis (a) dos azeites das trés variedades

em estudo e seus aromatizados, porque tém maior representatividade.

Na Figura 5.87 pode-se observar os valores dos tocoferdis totais e tocoferdis (a)
nos azeites monovarietais e aromatizados das trés variedades em estudo, para

o concelho de Mirandela.
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Figura 5.87 — Valores dos tocoferdis totais e tocoferdis (a) dos azeites monovarietais e
aromatizados a) Tocoferéis totais (mg/kg). b) tocoferéis (a) (mg/kg)

Conforme a Figura 5.87, pode deduzir-se que os valores obtidos séo variaveis
ao longo das campanhas em estudo. No ano 2016, os azeites da variedade
Madural e seus aromatizados obtiveram um valor superior. No ano 2017, foram
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0s azeites da variedade Cobrancosa e seus aromatizantes que obtiveram o
resultado superior. Verifica-se que, os azeites da variedade Verdeal e seus

aromatizados sdo sempre menores, nas duas campanhas em estudo.

Um aspeto a salientar, os agentes aromatizantes alecrim, alho e lim&o
influenciam o teor em tocoferdis totais e tocoferois (a) dos azeites aromatizados,

das variedades Madural e Cobrancgosa.

Nos azeites da variedade Verdeal e seus aromatizados, os valores obtidos foram

mais irregulares, ou seja, a influéncia nao é linear.

Em funcéo dos resultados obtidos, pode-se afirmar que a variedade, os agentes
aromatizantes e as condicfes climaticas exercem influéncia sobre a composicéo

em tocoferois.

5.4.2.11 pH
Nesta seccdo, apresentam-se 0s resultados obtidos no ano em estudo 2017.

Na Figura 5.88 pode-se observar os valores determinados de pH nos azeites
monovarietais e aromatizados das trés variedades em estudo, para o concelho

de Mirandela.

Pela analise da Figura 5.88 pode-se verificar que os valores de pH nas variedade
Madural e Cobrangcosa aumentam ao longo do ano e, em contrapartida, o valor

de pH da variedade Verdeal diminuiu.

Relativamente aos azeites aromatizados, pode-se constatar que o agente
aromatizante influencia o valor de pH, pois todos os valores aumentaram ao

longo do ano.
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Figura 5.88 — Valores de pH dos azeites monovarietais e aromatizados

a) Variedades em estudo. b) Com sal e louro. c) Com alecrim. d) Com alho. e) Com lim&o

Apés a andlise dos resultados, pode-se afirmar que o pH é caracteristico de cada
variedade e, independentemente, do agente aromatizante adicionado, este

parametro aumenta ao longo do ano.
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5.4.2.12 Estabilidade oxidativa

Na Figura 5.89 pode-se observar os valores da resisténcia a oxidacdo nos

azeites monovarietais e aromatizados das trés variedades em estudo, para o
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Figura 5.89 — Valores da estabilidade oxidativa (h) dos azeites monovarietais e aromatizados

a) Variedades em estudo. b) Com sal e louro. ¢) Com alecrim. d) Com alho. €) Com lim&o
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Pela observacao da Figura 5.89, pode-se verificar que, os azeites da variedade
Madural e seus aromatizados obtiveram valores inferiores de estabilidade
oxidativa, ou seja, sdo azeites menos resistentes a oxidacdo, nas duas

campanhas em estudo,

Os azeites da variedade Verdeal e seus aromatizados apresentaram maior

resisténcia a oxidacéo, nas duas campanhas em estudo.

No ano 2016, o azeite aromatizado com alho da variedade Verdeal apresentou
maior resisténcia a oxidagéo e, em contrapartida, no ano 2017, somente o azeite
aromatizado com flor de sal e louro apresentou menor resisténcia oxidativa,

guando comparado com o azeite monovarietal.

Apébs a analise destes valores, pode-se afirmar que a resisténcia a oxidacao é
um parametro relacionado com a variedade e, muito provavelmente, com 0s

agentes aromatizantes, especialmente, o alho.

5.4.2.13 Andlises microbiol6gicas

As andlises microbiolégicas sdo importantes porque € possivel obter
informacBes relevantes sobre a contaminacdo nos alimentos e,

consequentemente, determinar a qualidade final de um produto.

No que refere a deterioracdo microbiana dos azeites monovarietais e
aromatizados, a presenca de microrganismos detetada é praticamente nula, pelo

que ndo é feita a analise comparativa das variedades e seus aromatizantes.
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Conclusdes

Neste trabalho de investigacéo, sdo apresentadas as seguintes conclusdes, em

funcado dos resultados obtidos:

1. Ao longo da maturacédo dos frutos verificou-se um decréscimo da humidade
e um acréscimo do teor de gordura. A variedade Verdeal Transmontana é
mais rica em gordura, a variedade Madural apresentou valores inferiores aos
das restantes variedades. A variedade mais tempora é a Madural, seguida

da Cobrancosa e a variedade Verdeal Transmontana a mais serédia.

2. Os azeites extraidos das trés variedades em estudo (Madural, Cobrancosa
e Verdeal Transmontana) apresentaram caracteristicas fisico-quimicas e
organoléticas distintas e a incorporacdo de agentes aromatizantes no azeite
nao afetou significativamente a qualidade dos azeites monovarietais. A
deterioracdo do azeite € avaliada pelo indice de peroxidos, entre outros

parametros de qualidade.

3. A influéncia dos agentes aromatizantes nas caracteristicas fisico-quimicas,
microbiolégicas e organoléticas dos azeites sdo de vital importancia para
estabelecer as quantidades dos agentes aromatizantes a utilizar e do tempo

de aromatizagéo.

4. Quanto ao valor de acidez, com excecao da campanha 2014-2015, todos os
azeites monovarietais de Madural, Cobrancosa, Verdeal Transmontana e
respetivos aromatizados, foram classificados na categoria de azeite “Virgem

Extra”.

O azeite aromatizado com alecrim da variedade Cobrancosa obteve o valor
mais elevado de acidez e os azeites aromatizados com sal+louro e liméo, o
valor mais baixo de acidez. Situacdo semelhante a dos azeites aromatizados
da variedade Madural. Também o0 azeite aromatizado com alecrim da
variedade Verdeal apresentou o valor mais elevado, no ano 2017. Talvez se
possa afirmar que o agente aromatizante alecrim exerca influéncia no

parametro acidez, independentemente, da variedade. Todavia, a acidez nao
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€ um parametro que permita caracterizar e diferenciar os azeites das

diferentes variedades. Os valores encontrados foram muito baixos.

5. Quanto a influéncia no indice de peroxidos, pode-se dizer que os valores
obtidos podem estar associados ao agente aromatizante utilizado e a
variedade de azeitona, constatou-se que 0 agente aromatizante sal+louro
contribui para uma menor oxidacdo do azeite, nas variedades Madural e
Cobrancosa. Porém, o agente aromatizante alecrim contribui para a
obtencdo de menores resultados deste parametro, no azeite da variedade
Verdeal.

O tempo de aromatizacdo também tem influéncia, pois, em geral, verifica-se
que, para tempos curtos (de um a quatro meses), os resultados sao préximos
aos do azeite monovarietal. Porém, em periodos mais longos, as diferencas

sao tdo grandes que perdem a categoria para alguns azeites aromatizados.

6. A composicao em acidos gordos permite fazer a distincdo dos azeites. Esta
composicdo depende da variedade, uma vez que o azeite da variedade
Madural apresenta maior percentagem de &cido linoleico e linolénico e o
azeite da variedade Verdeal contém teores superiores de acido oleico e

menor em &acido linoleico.

7

O perfil dos acidos gordos ndo € alterado pela presenca dos agentes
aromatizantes, indicando um aumento do teor de acido oleico em todos os
azeites aromatizados, destacando-se ligeiramente naquele que utiliza

alecrim.

7. Os teores em esterdis totais apresentam valores mais elevados para 0s
azeites aromatizados com alecrim e alho, enquanto os aromatizados com
sal+louro e lim&o apresentam menores diferengas, o que se pode atribuir &

composicao dos referidos aromas.

8. A presenca dos agentes aromatizantes nos azeites em estudo influenciam o
teor em eritrodiol+uvaol, verificando-se um aumento nos azeites

aromatizados das trés variedades.
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10.

11

12.

13.

14.

Os teores em ceras apresentam bastantes oscilagdes, ou seja, diminuem ou
aumentam com a presenca dos agentes aromatizantes no azeite,
dependendo da campanha, conclui-se que € um parametro que depende da
variedade, do agente aromatizante e das condic¢des climatéricas.

Quanto ao teor em polifendis, em geral, pode-se observar um aumento em
relacdo ao azeite monovarietal, talvez devido a contribuicdo dos polifendis
presentes na composicao do sal+louro, alecrim e alho, embora que, no caso
do liméo, o seu teor diminui nas campanhas em estudo. Verificou-se um
aumento do teor em polifendis totais em todos os azeites aromatizados da

variedade Verdeal, com excecdo para o azeite aromatizado com liméo.

Por outro lado, o teor em tocoferdis totais aumenta em todos os azeites
aromatizados, comparativamente aos azeites monovarietais, devido,

principalmente ao a-tocoferol.

Em relacéo a estabilidade oxidativa, 0 agente aromatizante que apresenta
maior protecdo contra oxidacao € o sal+louro e o que apresenta menor € o
alecrim, nas variedades Madural e Cobrancosa. Relativamente a variedade
Verdeal, o0 agente aromatizante alho contribui para que a oxidacdo seja

menor e o sal+louro podera provocar maior aceleracdo na oxidacao.

Conjugando os resultados obtidos em acido oleico e estabilidade oxidativa,
pode-se concluir que os azeites monovarietal de Verdeal e respetivos
aromatizados tém maior resisténcia a oxidacdo, seguindo-se 0s azeites da

variedade Cobrancosa e por fim, os da variedade Madural.

Quanto as caracteristicas microbiolégicas, neste estudo ndo se registaram
alteragOes significativas, a presenca de microrganismos detetada nos
azeites obtidos das variedades Madural, Cobrancgosa e Verdeal e respetivos
aromatizados € praticamente nula. Salienta-se, que o0s agentes
aromatizantes utilizados estavam desidratados, pelo que ndo se verificaram

riscos de deterioragcdo microbiana.

N&o existe um instrumento de avaliacdo sensorial para 0s azeites

aromatizados e uma componente de inovacdo forte deste projeto de
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investigacdo, foi a concecdo de uma folha de perfil para os azeites

aromatizados e a definicdo dos seus descritores.

Em termos de perfil sensorial, conclui-se que todos os azeites aromatizados
foram aceites positivamente por parte do painel de provadores, que o efeito
exercido pelos agentes aromatizantes, nos diferentes parametros dos
azeites, depende do método e das variaveis operacionais estabelecidas para
a aromatizacdo, como: categoria do azeite, variedade de azeitona,
quantidade e composi¢cao do aroma e tempo de aromatizagdo. Constata-se
que, das andlises sensoriais efetuadas, os aromas e sabores esperados
manifestam-se corretamente em todos os azeites, sem afectar a sua

qualidade sensorial.

De uma forma em geral, os resultados obtidos permitem afirmar que a adicéo
de agentes aromatizantes nao alterou significativamente os parametros de
qualidade dos azeites, podendo desacelerar a sua degradagéo oxidativa e,
consequentemente, aumentar o tempo de prateleira do azeite,
especialmente com a adicdo dos aromatizantes desidratados. Contudo,
salienta-se que em alguns casos, a adicdo de agentes aromatizantes pode
afetar a estabilidade do azeite, com consequente reducdo do prazo de
validade.

Finalmente, pretende-se que esta investigacao realizada, possa contribuir
para a definicdo de uma legislacédo especifica para o Azeite Aromatizado. E,
através desta investigacdo, foram obtidos resultados extremamente
importantes para a criacdo de uma legislacdo prépria para os azeites
aromatizados, esta legislacdo é fundamental e indispensavel, para que as
empresas possam proceder ao embalamento destes produtos com
seguranca, cumpram as regras da rotulagem e posteriormente, partam para
a divulgacdo e promocao destes produtos. Em suma, obtiveram-se
resultados que contribuem para o enriquecimento da literatura cientifica na
area, que concedem a possibilidade de execucdo de novos projetos neste
ambito e, também, de facultarem informacéo para a definicdo da legislacéo

especifica, como a investigada nesta Tese de Doutoramento.
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Congresso: 6 " Euchems Chemistry Congress. Setembro 2016.

Data: 15 de setembro de 2016.

Lugar: Sevilha-Espanha.

Comunicacao cientifica (poster): The Influence of Flavouring Substances on
Physical and Chemical Properties of Vingin Olive Oils.

M.H. Chéu-Guedes Vaz, N. Ramos-Martos, M.D. La Rubia e R. Pacheco-Reyes

8 I INFLUENCE OF FLAVOURS = “' g, I conec emacon e uins
PIAGET ¢ é
@ VRPN, ON THE QUALITY OF THE VIRGIN OLIVE OIL W SANQUE

M.H. Chéu Guedes'. N. Ramos-Martos?. M.D. La Rublia?. R. Pacheco-Reyes*?

‘instituto Plaget. Rua Dr. Anténio Oliveira Cruz 5340-257. Macedo de Cavaleiros. (Portugal).
2Research Group “BIOPROCESSES" (TEP-138). Dept. of Chemical Environmental and Materials Engineering. University of Jaén. 23071-Jaén (Spain).
Phone: +34 953212720. e-mail*: rpacheco@ujaen.es

TOPIC 1. Preparation, packaging and preservation of food and beverages

OBJECTIVES

The aim of this study is to aromatize monovarietal extra virgin
olive oils and evaluate the influence of the flavouring agents and
the time of oon the quality of the olive oils.

it excludes the use of any type of additive [2-4].

MATERIALS AND METHODS

Characterization of olive oils

For this porpoise three monovarietal extra virgin olive oils were
extracted from olives of the varieties Madural (AMM), Cobrangosa Monovarietal and flavoured olive oils quality was evaluated in terms of

(AMC) and Verdeal Transmontana (AMV), from Mirandela (Portugal) ci lue, peroxide index and nd extinction coefficients
during the seasons 2014 and 2015. The oils were flavoured with “fleur acsy "nl: ,,...;,ﬁ oz & :’é‘ [3]. These
de sel” and bay leafs, rosemary, lemon peel and dehydrated garlic. parameters were monitored during one year.
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MURCIA2018{17 /20 JUNIC Alimentos y Bebidas

The Scientific Committee of the 9% ANQUE International
Congress of Chemistry “Foods and Beverages”

CERTIFIES that the communication INFLUENCE OF
FLAVOURS ON THE QUALITY OF THE VIRGIN OLIVE
OIL (ID21358) from M.H. Chéu, N. Ramos, M.D. La
Rubia, R. Pacheco, has been presented as poster in the
mentioned congress, held in San Pedro del Pinatar (Spain)
from June 17% to 20%, 2018.
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Congresso: International Congress of Health and Well-being Intervention. Junho
2019.
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J. Ferreira, E. Silva e M.H. Chéu-Guedes Vaz (2019)

Health

& Well-Being
Intervention

INTERNATIONAL
CONGRESS

ATE

orn bread with olive oil and olives

s Vaz . was presented at the
on (ICHWBI 2019), organized by the RECI (Research
1 Piaget Health School (ESS) / Viseu, which was held at
e, Viseu, Portugal, on May 31 & June 01, 2019
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Health
& Well-Being
Intervention

INTERNATIONAL
CONGRESS

v product: Olive oil croissants with olive paste
, was presented at the
on (ICHWBI 2019), organized by the RECI (Research
| Piaget Health School (ESS) / Viseu, which was held at
ute, Viseu, Portugal, on May 31 & June 01, 2019
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Health

& Well-Being
Intervention

INTERNATIONAL
CONGRESS

FICATE

uct: Rum of olive aroma )
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| Piaget Health School (ESS) / Viseu, which was held at
e, Viseu, Portugal, on May 31 & June 01, 2019
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INTERNATIONAL
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Bioactive Medicinal Plants: Tradition and Technology in TCM
Maria Helena Chéu?, Lara Lopes', Jorge P. Machado'*

1 Applied Physiology Laboratory, Biomedical Sciences Institute of Abel Salazar, University of Porto (ICBAS-
UP). Rua Jorge de Viterbo Ferreira, 228, 4050-313 Porto, Portugal

2 Labiomep Biomechanics Laboratory — Sports University of Porto, Rua Dr. Placido Costa, 91, 4200-450
Porto, Portugal

* Research Unit in Education and Community Intervention — RECI, University Campus of the Piaget Institute
in Viseu, Portugal

Emails: helena.cheu@viseu.ipiaget.pt, ljlopes@icbas.up.pt, jmachado@icbas.up.pt

The existence of specific biomolecules in the leaves of several plants suggest a relevant role in
preventing diseases like; cancer, cardio and cerebrovascular disorders, hypertension,
neurodevelopmental and neurodegenerative disorders. [1-8] These transversal effects are attributed
to the presence of antioxidants such as phenclic compounds (phenolic acids and flavonoids), vitamin
E, carotenoids, L-ascorbic acid and other organic acids, which prevent free radical damage. [1, 9]

MORA® Bioresonance is a diagnostically and therapeutic technique based on the findings of

Péagina 437




Tese de Doutoramento

Congresso: International Congress of Health and Well-being Intervention. Maio
2021.

Data: 28 a 29 de maio de 2021.

Lugar: Viseu-Portugal.

Comunicacdo cientifica (poster): O Azeite e a Dieta Mediterranica. E... Qual o
Azeite mais Saudavel?

M.H. Chéu-Guedes Vaz, N. Ramos Martos, R. Pacheco-Reyes e M.D. La Rubia (2021)
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Congreso: XX Simposio Cientifico-Técnico da EXPOLIVA 2021

Fecha: 22 a 24 de setembro de 2021.

Lugar: Jaén-Espanha.

Comunicacdao cientifica (Comunicacao oral): Oxidacién y Estabilidad Oxidativa

en el Aceite de Oliva Virgen y en el Aceite de Oliva Aromatizado.
M.H. Chéu Guedes-Vaz, N. Ramos Martos, R. Pacheco-Reyes e M.D. La Rubia (2021)

@ expoliva e2021

4 St T 22-25
xx simposio cientifico-técnico pice TJ ?,Bp,
xx scientific-technical symposium spain-andalusic

José Carlos Marzal Fernandez, en calidad de Director Gerente de la
Fundacion para la Promocion y el Desarrollo del Olivar y del Aceite de Oliva, con
CIF G-23228398 y domicilio en el Parque Cientifico-Tecnoldgico Geolit, Edif.
Terra Oleum, calle Sierra Morena, 13A, de Mengibar (Jaén, Espafa),

CERTIFICA

Que la comunicacion titulada OXIDACION Y ESTABILIDAD OXIDATIVA EN EL ACEITE DE
OLIVA VIRGEN Y EN EL ACEITE DE OLIVA AROMATIZADO, cuyos autores son MARIA
HeLENA CHEU GUEDES VAZ, NATIVIDAD RAMOS MARTOS, MARID DOLORES LA RuslA
GARCIA, RAFAEL PACHECO Reves, ha sido presentada al XX Simposio Cientifico-
Técnico de EXPOLIVA 2021, Feria Internacional del Aceite de Oliva e Industrias
Afines, celebrado durante los dias 22 al 24 de septiembre de 2021, habiendo
sido aceptada por el Comité Cientifico del Simposio en el FORO DE LA INDUSTRIA,
TECNOLOGIA Y CALIDAD OLEICOLA [n? registro IND-1221].
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Il Publicagbes

M.H.Chéu-GuedesVaz (2016) - Polyphenols and Tocopherols in three

elementary olive oils: its anti-oxygen and vitamin properties. Experimental
Pathology and Health Sciences. 2016;8 (2): 55-58.

Short Communication

Experimental Pathology and Heallh Scences
2016:8 (2): 55-538

Polyphenols and Tocopherols in three elementary ol-
ive oils: its anti-oxygen and vitamin properties

Maria Helena Chén Guedes Vi,

Escola Seperior de Sade Jean Pisget , Macedo de Cavaleiros, Pomugal

Abstract

There are several studies reporting the fact that the people of southern Europe have a degree of incidence
of lower cancer due to a specific diet that is based on the Mediterranean diet, attributing this effect to spe-
cific compounds in their main source of olive oil.

Virgin olive oil is the only oil with appreciable amounts of natural phenolic substances, which give its spe-
cial flavour (bitter and fruity) and greater resistance in conservation.

Olive oil contains high amounts of vitamin E and other substances which fulfill antioxidant roles in the
body. The richness in vitamin E gives it a strong antioxidant power, preventing the formation of oxygen free
radicals and delaying the cell aging process (Saldanha, 1999).

This study is to determine and evaluate the content of polyphenols and tocopherols in elementary oils
of olive varieties Madural, Cobrangosa and Verdeal Transmontana, in different municipalities of Tras-os-
Montes region: Mirandela, Macedo de Cavaleiros and Alfandega da Fé.

From the study carried out we can conclude that oxidation resistance can be determined by conjugation
of the content of polyphenols and tocopherols. The polyphenols and tocopherols in the a form, depend on
the crop and location of the olive groves.

Polyphenols and tocopherols, supported on relevant chemical and therapeutic roles should be referred in
the Protected Designation of Origin - Tras-os-Montes Olive Oil.

Keywords: polyphenols, tocopherols, Madural, Cobrangosa, Verdeal Transmontana

Artigos cientificos enviados em fase de revisdo

M.H. Chéu-Guedes Vaz, Diana Melo, Natalia M. de Oliveira, Diana Meireles, Lara
Lopes, Maria Beatriz Oliveira, Jorge Machado (2022). Mineral and Organic
Profiles of the Leaf of Olea europea and Potential Therapeutic Properties.
Healthcare. MDPI.
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Artigos cientificos em publicacdo

M.H. Chéu-Guedes Vaz, M. Dolores La Rubia, Sebastian Sanchez, Natividad
Ramos-Martos e Rafael Pacheco-Reyes (2022). Characterization of flavoured

olive oils of “Madural” variety. Revista Processes 2022. MDPI.

processes @\Py

Article

Characterization of flavoured olive oils of ‘Madural’ variety

Maria Helena Chéu-Guedes!, M.Dolores La Rubia?**, Sebastian Sanchez??, Natividad Ramos?** and Rafael Pa-
checo?*

1. University Campus of the Piaget Institute of Viseu; Education and Community Intervention Research

Unit - RECI, Estrada do Alto do Gaio 3515-776 Galifonge, Lordosa-Viseu (Portugal). helena cheu@vi-

seu.ipiaget.pt (M.H.C-G.)

Department of Chemical, Environmental and Materials Engineering, University of Jaén, 23071 Jaén,

Spain; mdrubia@ujaenes (M.D.LR), rpacheco@ujaenes (RP.), nramos@ujaenes (N.R.)

ssancheziujaen.es (5.5.)

3. University Institute of Research on Olive Groves and Olive Oils, GEOLIT Science and Technology
Park, University of Jaén, 23620 Mengibar, Spain;

* Correspondence: mdrubia@ujaen.es (M.D.L.R.); rpacheco@ujaen.es (R.P.)

=]
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Il Outros contributos

2017 - Participagcdo como Oradora nas VI Jornadas da Oliveira e seus Derivados, com
a tematica “Quadro Legal Aplicado ao Setor do Azeite”. Valongo dos Azeites — S. Jo&o

da Pesqueira.

VI JORNADAS DA

OLIVEIRA E SEUS
DERIVADOS @ PIAGET
VALONGO DOS , ALIMENTAR

AZEITE

Quadro Legal Aplicado ao Setor do AZEITE

JUNHO, 2017
MARIA HELENA CHEU GUEDES VAZ

HELENA.CHEU@NORDESTE.IPIAGET.PT

2018 — Participacdo como Oradora no Festival de Sabores do Azeite Novo 2017/2018

com a tematica “O Azeite na Restauracao”, em fevereiro de 2018 em Mirandela

Festival .Lwvw @

PIAGET
@ ALIMENTAR Azeite Novo_
2017/2018 7¢

WORKSHOP

/.

O AZEITE NA RESTAURACAO

Fevereiro, 2018
Maria Helena Chéu Guedes Vaz

Na.chev@nordestie. iplage!.pl
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2019 — Participacdo como Oradora nas VIl Jornadas da Oliveira e seus Derivados, com
a tematica “Inovacao e Desenvolvimento de Produtos Oleicolas”, no dia 14 de julho de

2019 em Valongo dos Azeites — S. Jodo da Pesqueira.

2019 - Participacdo como Oradora no Seminario Contributos para a Valorizacao do
Azeite do Douro com a tematica “Paradmetros da Qualidade do Azeite. Da Azeitona ao

Azeite”, no dia 10 de novembro de 2019 em Paredes da Beira — S. Jodo da Pesqueira.

2020 - Participacdo no Webinar comemorativo do 3° aniversario do Museu da
Oliveira e do Azeite, com a tematica: “OleoTurismo — Um Desafio para Tras-os-

Montes”, realizado pela Camara Municipal de Mirandela.

il

MIRARDILE

Certificado

Certifica-se que, Maria Helena Chéu Guedes Vaz, participou no Webnar comemorativo do 3¢ aniversaro do Museu da
Oliveira e do Azeile, com a tematica: “ O impacto do Museu da Oliveira e do Azeite no desenvolvimento territorial,
assente em trés grandes eixos: Socioecondmico, turistico e cultural”, realizado pela Camara Municipa de Mirandzla,
no dia 03 de agosto de 2020

Certifica-se ainda que. Marila Helena Chéu Guedes Vaz, apresentou o tema: OleoTursmo - Um Desafio para
Tras-os-Montes
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2021 - Participagao como moderadora/orientadora do Webinar “Celebrar o Azeite com
Chef Chakall”, no @mbito do projeto Mirandela Destino do Azeite, realizado pela Camara
Municipal de Mirandela, através do Museu da Oliveira e do Azeite, e em parceria com 0
Instituto Piaget, no dia 12 de fevereiro de 2021.

il

WIRARDELE

Certificado

Certifica-se que, Maria Helena Chéu Guedes Vaz, participou como moderadora/orientadora do Webinar “Celebrar o
Azeite com Chet Chakall”, no ambito do projeto Mirandela Destino do Azeite, realizado pela Camara Municipal de

Mirandela, através do Museu da Oliveira e do Azeite, @ em parceria com o Instituto Piaget, no dia 12 de fevereiro de 2021.

Mirandela, 12 de fevereiro de 2021

Fatima Verdelho Fontoura
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e Participacdo em Congressos

2017 - Participacdo nos trabalhos da edicdo de dois mil e dezassete do
Congresso Nacional do Azeite, realizado no dia 5 de maio, em Valpagos, no
ambito da Feira Nacional de Olivicultura — Olivalpacos.

Certificado

CONGRESSO NACIONAL DO AZEITE
Edicdo 2017

A Comissdo Organizadora certifica que a Senhora Maria Helena Chéu Guedes Vaz participou nos
trabalhos da edigdo dois mil e dezassete do Congresso Nacional do Azeite, realizado no dia 5 de
Maio, em Valpagos no ambito da Feira Nacional de Olivicultura - Olivalpacos.

2018 — Participacao no VIII Simposio de Olivicultura, em Santarém, de 7 a 9 de
junho de 2018.

Vil

Y YT Al =~ - ~

()]

OLIVICULTURA

CERTIFICADO

Certifica-se que Maria Helena C. G. Vaz Rodrigues
participou no VIII Simpdésio Nacional de Olivicultura, de 7 a 9 de

junho de 2018, em Santarém, Portugal.
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2018 — Participagéo nos trabalhos da edi¢ao de dois mil e dezoito do World Olive
Oil Summit - Congresso Nacional do Azeite, realizado nos dias 7 e 8 de junho,

em Santarém, no ambito da Feira Nacional de Agricultura.

=l
Certificado
WORLD OLIVE OIL SUMMIT - CONGRESSO NACIONAL DO AZEITE
2018

A Comissdo Organizadora certifica que a Senhora Maria Helena Chéu Guedes Vaz Rodrigues
participou nos trabalhos da edig@o de dois mil e dezoito do Congresso Nacional do Azeite, realizado
nos dias 7 e 8 de Junho, em Santarém, no ambito da Feira Nacional de Agricultura.

2019 — Membro da Comisséo Cientifica do International Congress of Health and Well-

being Intervention, on May 31 and June 1, 2019, Instituto Piaget University Campus of
Viseu.

& Well-Being
Intervention

INTERNATIONAL
CONGRESS

This is to certify that Mari sipated as a member of the scientific committee and

i onal Congress of Health and Well-being Intervention
in Education and Community Intervention) and the
s held at the University Campus of Viseu of the Piaget

9 (www.healthwellbeingcongress.ipiaget.org).
icts
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e Participacdo em Cronicas de Radio

2020 — Participagdo com a crénica “O Azeite e a Dieta Mediterranica e Qual o Azeite a

Consumir”, nas Crénicas de Radio do Ensino Superior, na Radio Limite — Castro Daire.

o)

INSTITUTO PIAGET
Campus Universitario de Viseu
E.S.S. - Escola Superior de Saude Jean Piaget/Viseu _ lS'_Eﬂ'-_‘In’stituto Superior de Estudos Interculturais e Transdisciplinares/Viseu

" CERTIFICADO

Maria Helena Chéu Guedes Vaz Ferreira Rodrigues

participou com a crénica “O Azeite e a Dieta Mediterranica e Qual o Azeite a Consumir”, na rubrica
Crénica do Ensino Superior, da responsabilidade do Instituto Piaget de'Viseu, na Radio Limite — Castro Daire.

Viseu, 20 d¢ novembro de 2020

2020 - Participacdo com a crénica “O que é o Azeite e que Tipos de Azeite Existem”,

nas Cronicas de Radio do Ensino Superior, na Radio Alive - Satao.

@

INSTITUTO PIAGET
Campus Universitario de Viseu
E.S.S. - Escola Superior de Satde Jean Piaget/Viseu ISEFT - Instituto Superior de Estudos Interculturais e Transdisciplinares/Viseu

" CERTIFICADO

Maria Helena Chéu G_uer es Vaz Ferreira Rodrigues

participou com a crénica “O que é o Azeite e que Tipos de Azeite Exi_sfem”. na rubrica Crénica do Ensino
Superior, da responsabilidade do Instituto Piaget de Viseu, na Radio Alive - S4to.

Viseu, 20 dc/?gvgmbm de 2020

RPN p;m/s;';.;z&i- ,4_4.‘. W
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2020 - Participagao com a cronica “O que € o Azeite e como se Distingue”, nas Cronicas

de Ré&dio do Ensino Superior, na Radio Emissora das Beiras - Tondela.

@

INSTITUTO PIAGET
Campus Universitario de Viseu
E.S.S. - Escola Superior de Saude Jean Piaget/Viseu ISEITT Instituto Superior de Estudos Interculturais e Transdisciplinares/Viseu

- CERTIFICADO

Para os devidos efeitos, certifica-se que

Maria Helena Chéu Guedes Vaz Ferreira Rodrigues

participou com a crénica “O que ¢ o Azeite ¢ como se Distingue”, na rubrica Crénica do Ensino Superior, da
responsabilidade do Instituto Piaget de Viseu, na Radio Emissora das Beiras - Tondela.

Viseu, 20 de navembro-de 2020

e Plataforma de Investigadores

Desde 2020 (julho) — Integra a Plataforma de Investigadores sobre a China no
Mundo Lusofono (https://pichinamundolusofono.wordpress.com/investigadores/).

Desde 2020 (outubro) — Integra a equipa Técnico-Cientifico da Associacdo
Europeia de Saude e Seguranca Alimentar (EFSHA)

https://www.efsha.org/organizationalstructure
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ANEXO | Figuras

FOLHA DE PERFIL DE AZEITES VIRGENS

Intensidade de percecéo de defeitos

Tulha/borra (*)

Mofo/himido/terra (*)

Avinhado/avinagrado
Acido/azedo (*)

Azeitona queimada
(madeira humida)

Ranco

Outros atributos negativos

Descritor:

Metalico o Feno o Gafa o Encorpado o
Salmoura o Cozido ou queimado o Agua-ruca o

Esparto o Pepino o Lubrificantes o

(*) Riscar o que néo interessa

Intensidade de percecao de atributos positivos

Frutado
Verde o Maduro o
Amargo
Picante
Cadigo do
Nome do provador: provador:
Cdédigo da amostra: Data: Assinatura:

Observagoes:

Figura 4.20 — Folha normalizada de prova de azeite (Fonte: Regulamento (CE) n° 640/2008)
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Folha de Perfil de Azeites Aromatizados

Codigo da amostra: ---- Data: -----=--=-=n=neeaueu- Assinatura: ----------=-------

1. Aroma e sabor caracteristico

1.1 Aroma

Bastante Percetivel Ligeiramente N&o

Percetivel Percetivel Percetivel
Azeite O O O O
Gordura O O O O
Louro O O O O
Alecrim O O O O
Alho O O O O
Liméo O O O O
Outro O O O O
Qual(is):
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1.2 Sabor

Bastante Percetivel Ligeiramente N&o

Percetivel Percetivel Percetivel
Azeite O O O O
Gordura O O O O
Sal @) @) @) @)
Louro O O Q O
Alecrim O O O O
Alho O O O O
Limao O O O O
Outro O O O O
Qual(is):

2.Intensidade de amargo e picante

2.1 Amargo
0 10
Resultado:
2.2 Picante
0 10
Resultado:
3. Classificacéo do flavour (aroma e sabor):
0 1 2 3 4 5 6
Nada intenso, ndo Médio Intenso e
caracteristico caracteristico

Observacbes:

Figura 4.21 — Folha de prova de azeite aromatizado
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10,00
9,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

Aroma

Alho Femm s —

A||;10 1

Alho s s s s

Alho e —
I

Alho e ——

Alho mm s —

o
(T
E

Limao
Limao

Sa|+|_ouro ]

Limao

Alecrim s ——
Alecrim s s —
Limao

Sal+Louro memmmmmm———
Alecrim me s s ——

Sal+louro M ———
Alecrim m s
Alecrim m s ——

4

Sal+Louro e s —

Alecrim mes s
Sal+Louro e s s ———
Sal+Louro e ——

Madural  Cobrangosa  Verdeal Madural  Cobrangosa  Verdeal

Julho Dezembro

2016

10,00
9,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

Aroma

Alho mmm s ——
I

Al s s s s s

Alho Fe

Alho s —

Alho m s —

Alho mem s —

Limao
Limdo

Sal+Lou|’o ]

Limao

Sal+Louro M ——

Limao
Sal+Louro memmm S ——

Limao
Sal+Louro memmm s ————

Limao

Alecrim s
Sal+Louro e s ——
Alecrim = s —
Alecrim = s ——
Alecrim s ——
Alecrim m s
Alecrim m s

Sal+louro M ——

Madural  Cobrangosa  Verdeal Madural  Cobrangosa  Verdeal

Julho Dezembro

2017

Figura 5.76 — Representacdo grafica dos azeites aromatizados das variedades Madural,
Cobrancosa e Verdeal para o descritor aroma, nas campanhas 2015-2016 e 2016-2017
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10,00
9,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00

1,00
0,00

Sabor

Alho T ———
Alho o —
Alho o —
Alho T —
Alho m———

Alho m—
Limio messss—

Limao

Lim3o e
Lim3o M
Alecrim s
Sal+Louro mEEEEEE——
Alecrim mss—

Limao

Sal+Louro
Alecrim e s—

Sal+Louro e EE———
Alecrim e ——

Sal+Louro M
Alecrim e ———

Limao

Sal+Louro M
Alecrim s ——
Sal+Louro M

Madural  Cobrangosa  Verdeal Madural  Cobrangosa  Verdeal

Julho Dezembro

2016

10,00
9,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

Sabor

Alho F
AlNO o
Alho e —
AlhO o
Alho e ——
Alho F s ——

Limao
Limdo

Sal+louro mEEE———

Limao

Alecrim ms——
Alecrim m———
Limao
Sal+louro mEEEE———
Alecrim m—
Sal+louro mEEEE—————
Alecrim e s—
Alecrim msss—

Limao

Sal+louro M

Limao

Sal+louro T EEE——

Sal+louro M
Alecrim mes—

Madural  Cobrangosa  Verdeal Madural  Cobrangosa  Verdeal

Julho Dezembro

2017

Figura 5.77 — Representacdo grafica dos azeites aromatizados das variedades Madural,

Cobrancosa e Verdeal para o descritor sabor, nas campanhas 2015-2016 e 2016-2017
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Alho F———
Lim3o M
Alecrim messs—
Alho T
I
Sal+Louro T
Alho messsss————
Alecrim m——
Alho me———

Sal+Louro M
Sal+Louro M
Sal+Louro M

S 3,00
g 2,50
£ 2,00
1,50
1,00
0,50
0,00
S E2R SE @ 2 E28 2 E 28 2
2 6 < E 3] E3 6= E S £ £
e I S Qo pr R B 5 K] 5 5
T < < < <
© ©
(%] (%]
Madural  Cobrangosa  Verdeal Madural  Cobrangosa  Verdeal
Julho Dezembro
2016
6,00
5,00
o 400
0
© 3,00
£
2,00
1,00
0,00
SE2 32 ESSSE23ELSSSERZRELS
2 o< Eob<T<Eo ST EQ ST EQ ST ED o< E
e I 7} 5 a3 9 5 a3 9 5 a3 9 S5 a3 9 S5 a3 9 5
< < < < < <
© © © © © ©
(%] (%] (%] (%] (%] (%]
Madural  Cobrangosa Verdeal Madural  Cobrangosa Verdeal
Julho Dezembro
2017

Figura 5.78 — Representacdo grafica dos azeites aromatizados das variedades Madural,

Cobrancosa e Verdeal para o descritor amargo, has campanhas 2015-2016 e 2016-2017
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Figura 5.79 — Representagdo grafica dos azeites aromatizados das variedades Madural,

Cobrancosa e Verdeal para o descritor picante, has campanhas 2015-2016 e 2016-2017
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Figura 5.80 — Representagdo grafica dos azeites aromatizados das variedades Madural,

Cobrancosa e Verdeal para o descritor flavour, nas campanhas 2015-2016 e 2016-2017
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Quadro 5.5 - Acidez (% acido oleico) - Campanha 2014-2015

ANEXO Il Quadros

Amostras Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015
AMM 206 210 2,07 208 214 218 211 227 210 197 2,03
AMMSL 206 206 211 207 210 204 209 223 263 266 2,75
AMMA 206 202 208 203 211 211 207 220 256 250 245
AMMAIho | 2,06 2,02 2,12 2,03 2,07 211 211 220 227 226 231
AMML 206 205 19 202 206 209 20 217 229 226 231
Quadro 5.6 - Acidez (% &cido oleico) - Campanha 2015-2016
Amostras Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016
AMM 0,24 025 025 025 0,26 0,27 028 0,28 030 0,30 0,31
AMMSL 0,24 0,24 0,26 0,26 0,27 028 028 029 0,31 0,31 0,32
AMMA 0,24 0,24 025 024 025 0,27 030 030 0,32 0,33 0,35
AMMAIlho | 0,24 0,24 0,23 0,24 024 0,26 0,26 0,27 0,28 0,27 0,28
AMML 0,24 0,24 0,24 024 024 025 0,23 0,27 0,27 0,28 0,28
Quadro 5.7 - Acidez (% &cido oleico) - Campanha 2016-2017
Amostras Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017
AMM 0,0 0,11 0,13 - - - - - - - 0,16
AMMSL 0,0 0,11 0,12 - - - - - - - 0,14
AMMA 0,0 0,13 0,13 - - - - - - - 0,16
AMMAIlho | 0,10 0,15 0,15 - - - - - - - 0,17
AMML 0,0 0,14 0,14 - - - - - - - 0,17
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Quadro 5.9 - indice de peroxidos (IP) (meqO2/kg) - Campanha 2014-2015

Amostras Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015
AMM 10,5 12,0 132 148 209 30,2 36,2 34,2 370 389 419
AMMSL 10,5 90 128 13,7 159 20,0 296 30,8 324 32,8 338
AMMA 10,5 90 10,6 12,2 119 129 155 16,3 19,1 23,7 248
AMMAIlho | 105 10,1 12,8 183 214 273 352 364 381 376 381
AMML 105 11,3 159 202 266 298 369 386 40,0 395 393

Quadro 5.10 - indice de peréxidos (IP) (meqO2/kg) - Campanha 2015-2016

Amostras Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016
AMM 40 64 71 75 79 81 86 89 90 92 107
AMMSL 4,0 56 59 62 63 67 71 74 79 89 98
AMMA 4,0 66 68 73 79 83 86 91 94 95 95
AMMAIho | 4,0 6,6 6,9 7,8 99 11,3 119 128 14,0 14,7 1572
AMML 4,0 7,9 8,4 98 10,2 114 12,7 141 157 16,2 173

Quadro 5.11 - indice de perdéxidos (IP) (meqO2/kg) - Campanha 2016-2017

Amostras Fev Mar Abr Mai Jun Jul  Ago Set Out Nov Dez

2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017
AMM 6,0 6,2 11,0 - - - - - - - 19,0
AMMSL 6,0 6,5 13,0 - - - - - - - 20,0
AMMA 6,0 5,8 9,0 - - - - - - - 35,0
AMMAIho | 6,0 7,5 9,0 - - - - - - - 22,0
AMML 6,0 7,7 10,0 - - - - - - - 25,0
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Quadro 5.13 — Absorvéancias a 270 nm - Campanha 2014-2015

ANEXO Il Quadros

Amostras Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015
AMM 0,18 0,18 0,18 0,20 0,25 0,21 0,26 0,25 0,26 0,26 0,26
AMMSL 0,8 0,18 0,8 0,21 0,26 0,26 030 030 0,33 0,33 0,31
AMMA 0,8 0,18 0,8 0,19 0,21 0,20 0,21 0,21 0,22 0,22 0,29
AMMAlho | 0,28 0,18 0,18 0,23 0,23 0,23 0,26 026 0,27 0,27 0,26
AMML 0,28 0,9 0,19 0,21 0,23 0,24 0,27 0,27 0,28 0,29 0,27
Quadro 5.14 — Absorvancias a 270 nm - Campanha 2015-2016
Amostras Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016
AMM 0,23 0,23 0,23 0,24 0,16 0,17 0,17 0,18 0,18 0,18 0,19
AMMSL 0,23 0,23 0,23 0,15 0,16 0,18 0,18 0,19 0,19 0,19 0,20
AMMA 0,23 0,23 0,23 0,24 0,15 0,16 0,16 0,17 0,17 0,19 0,20
AMMAIlho | 0,23 0,23 0,13 0,24 0,24 0,6 0,6 0,27 0,27 0,17 0,18
AMML 0,23 0,23 0,23 0,15 0,15 0,16 0,16 0,17 0,18 0,18 0,18
Quadro 5.15 — Absorvancias a 270 nm - Campanha 2016-2017
Amostras Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017
AMM 0,13 0,15 0,15 - - - - - - - 0,20
AMMSL 0,13 0,16 0,16 - - - - - - - 0,24
AMMA 0,13 0,14 0,14 - - - - - - - 0,21
AMMAIho | 0,13 0,15 0,15 - - - - - - - 0,19
AMML 0,13 0,15 0,15 - - - - - - - 0,19
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Quadro 5.17 — Absorvéancias a 232 nm - Campanha 2014-2015

Amostras Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015
AMM 210 231 2,19 3,02 255 3,86 4,13 4,27 457 452 4,21
AMMSL 210 241 249 283 321 360 368 406 4,71 4,63 4,66
AMMA 210 225 242 226 266 265 264 302 350 360 3,65
AMMAIho | 2,20 2,70 2,68 3,02 350 4,03 4,04 428 4,46 452 4,50
AMML 210 2,53 2,73 329 3,79 431 4,11 4,49 498 499 4,76

Quadro 5.18 — Absorvancias a 232 nm - Campanha 2015-2016

Amostras Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016
AMM 149 151 162 163 167 169 1,70 1,72 1,73 1,75 1,78
AMMSL 149 160 164 168 1,717 1,73 175 176 1,79 181 2,02
AMMA 149 159 161 161 165 167 168 1,72 1,78 1,82 191
AMMAIho | 149 161 162 1,74 1,79 182 186 188 191 193 1,96
AMML 149 160 169 1,76 1,79 188 189 192 198 199 2,03

Quadro 5.19 — Absorvancias a 232 nm - Campanha 2016-2017

Amostras Fev Mar Abr Mai Jun Jul  Ago Set Out Nov Dez

2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017
AMM 1,70 1,81 187 - - - - - - - 2,00
AMMSL 1,70 1,80 1,85 - - - - - - - 2,26
AMMA 1,70 1,79 181 - - - - - - - 2,20
AMMAIho | 1,70 1,82 1,84 - - - - - - - 2,27
AMML 1,70 181 1,88 - - - - - - - 2,31
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Quadro 5.37 — Tocoferéis (mg/kg)

ANEXO Il Quadros

Amostras Fev Dez Fev Dez Fev Dez
AMM 2015 2015 2016 2016 2017 2017
Tocoferdis totais 34,0 66,3 313,0 355,4 203,0 299,2
Tocoferdis (a) 34,0 62,0 307,0 348,2 203,0 291,2
Tocoferdis (B) <1,0 <1,0 3,0 2,3 <1,0 2,6
Tocoferdis (y) <1,0 4,3 3,0 4,9 <0,1 54
AMMSL 2'i)e1V5 2Doelzt'> 2'i)elv6 2%6126 2FOelv7 2%?[27
Tocoferdis totais 34,0 51,5 313,0 344,1 203,0 273,8
Tocoferdis (a) 34,0 48,2 307,0 338,2 203,0 266,1
Tocoferdis (B) <1,0 <0,1 3,0 1,9 <1,0 2,5
Tocoferdis (y) <1,0 3,3 3,0 3,9 <1,0 5,2
AMMA 2015 2015 2016 2006 2017 2017
Tocoferdis totais 34,0 58,3 313,0 366,2 203,0 288,0
Tocoferdis (a) 34,0 54,5 307,0 359,3 203,0 280,1
Tocoferdis (B) <1,0 <0,1 3,0 2,2 <1,0 2,6
Tocoferdis (y) <1,0 3,8 3,0 4,6 <1,0 53
AMMAIho 2F061V5 2%e125 2Foelve 2%8126 2Foelv7 2[())e127
Tocoferdis totais 34,0 55,9 313,0 376,5 203,0 317,6
Tocoferois (a) 34,0 52,7 307,0 369,3 203,0 309,3
Tocoferdis (B) <1,0 <0,1 3,0 2,4 <1,0 2,7
Tocoferdis (y) <1,0 3,2 3,0 4,7 <1,0 5,6
AMML Fev Dez Fev Dez Fev Dez

2015 2015 2016 2016 2017 2017
Tocoferdis totais 34,0 35,0 313,0 361,6 203,0 304,6
Tocoferois (a) 34,0 32,8 307,0 354,4 203,0 296,7
Tocoferdis (B) <1,0 <0,1 3,0 2,4 <1,0 2,6
Tocoferdis (y) <1,0 2,2 3,0 4,8 <1,0 53
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Quadro 5.45 - Acidez (% acido oleico) — Campanha 2014-2015

Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015

Amostras

AMC 025 024 026 027 026 038 028 0,29 043 057 0,58
AMCSL 025 0,26 024 027 026 030 028 030 0,37 042 041
AMCA 025 0,27 028 029 026 029 028 030 0,30 0,31 0,32
AMCAIho | 0,25 025 025 0,25 0,24 0,27 027 029 032 042 045

AMCL 025 026 025 025 024 028 0,29 027 033 042 047

Quadro 5.46 - Acidez (% acido oleico) — Campanha 2015-2016

Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016

Amostras

AMC 0,16 0,16 016 0,16 017 0,17 0,18 0,17 0,18 0,18 0,18
AMCSL 0,16 0,12 0,12 0,12 013 0,14 0,14 0,16 0,16 0,17 0,17
AMCA 0,16 0,14 015 0,14 015 0,17 020 0,20 0,22 022 0,24
AMCAIlho | 0,16 0,13 0,20 0,24 0,15 0,15 0,16 0,18 0,17 0,18 0,18

AMCL 0,16 0,15 015 0,15 0,15 0,16 0,6 0,17 0,17 0,17 0,17

Quadro 5.47 - Acidez (% &cido oleico) — Campanha 2016-2017

Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Amostras

2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017
AMC 0,11 0,16 0,16 0,19
AMCSL 0,11 0,16 0,16 0,17
AMCA 0,11 0,16 0,16 0,19
AMCAIlho | 0,21 0,16 0,16 0,16
AMCL 0,112 0,15 0,15 0,16
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Quadro 5.49 - indice de perdxidos (IP) (meqO2/kg) - Campanha 2014-2015

ANEXO Il Quadros

Amostras Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015
AMC 7,2 5,0 8,9 84 126 13,7 195 20,6 21,8 22,7 224
AMCSL 7,2 6,0 7,2 100 115 106 195 208 21,7 221 229
AMCA 7,2 4,8 59 5,4 7,5 79 151 17,1 225 30,2 30,6
AMCAIlho | 7,2 4,2 8,6 86 10,6 13,7 17,0 194 224 23,7 245
AMCL 7,2 4.4 7,8 79 11,8 18,0 20,1 195 21,0 22,2 230
Quadro 5.50 - indice de peréxidos (IP) (meqO2/kg) — Campanha 2015-2016
Amostras Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016
AMC 4,0 4,5 51 5,9 6,7 8,9 10,2 11,1 119 123 126
AMCSL 4,0 3,8 4,5 54 6,2 6,9 7,8 93 104 11,1 11,7
AMCA 4,0 4,5 4.9 6,3 7,1 7,8 92 11,0 11,8 129 13,5
AMCAlho | 4,0 40 43 52 63 79 81 87 95 103 123
AMCL 4,0 5,3 6,1 6,7 7,6 8,9 95 10,1 10,3 11,0 11,8
Quadro 5.51 - indice de peroxidos (IP) (meqO2/kg) — Campanha 2016-2017
Amostras Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017
AMC 3,0 4,0 7,7 19,0
AMCSL 3,0 34 4.9 11,0
AMCA 3,0 3,8 51 17,0
AMCAIho | 3,0 3,5 5,0 16,0
AMCL 3,0 29 4,6 18,0
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Quadro 5.53 — Absorvéancias a 270 nm — Campanha 2014-2015

Amostras Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015
AMC 0,122 0,12 0,11 0,14 0,12 0,13 0.15 0,15 0,26 0,15 0,15
AMCSL 0,122 0,13 0,11 0,14 0,15 0,15 0,18 0,18 0,18 0,19 0,19
AMCA 0,122 0,13 0,122 0,13 0,14 0,12 0,17 0,17 0,27 0,17 0,17
AMCAlho | 0,22 0,22 0,112 0,24 0,14 0,13 0,5 0,16 0,19 0,19 0,19
AMCL 0,22 0,122 0,122 0,24 0,13 0,12 0,15 0,24 0,18 0,18 0,18
Quadro 5.54 — Absorvéancias a 270 nm — Campanha 2015-2016
Amostras Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016
AMC 0,24 0,24 0,24 014 014 015 0,15 0,16 0,06 0,16 0,16
AMCSL 0,24 0,24 0,24 015 0,15 0,16 0,16 0,16 0,17 0,17 0,17
AMCA 0,24 0,24 0,24 015 0,15 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17
AMCAlho | 0,14 0,24 0,24 0,15 0,15 0,16 0,17 0,28 0,28 0,18 0,18
AMCL 0,24 0,24 0,24 015 0,14 0,16 0,16 0,18 0,18 0,18 0,18
Quadro 5.55 — Absorvancias a 270 nm — Campanha 2016-2017
Amostras Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016
AMC 0,16 0,16 0,17 0,22
AMCSL 0,16 0,18 0,20 0,30
AMCA 0,16 0,18 0,18 0,20
AMCAlho | 0,16 0,17 0,16 0,19
AMCL 0,16 0,17 0,17 0,20
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Quadro 5.57 — Absorvéancias a 232 nm — Campanha 2014-2015

ANEXO Il Quadros

Amostras Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015
AMC 140 155 191 200 226 235 247 294 339 386 3,87
AMCSL 140 154 176 190 208 242 2,79 3,19 340 3,69 3,66
AMCA 140 141 167 184 19 1,78 183 220 254 289 289
AMCAlho | 1,40 1,59 1,77 193 205 228 231 274 3,72 3,75 3,75
AMCL 1,40 161 1,77 192 216 227 188 220 262 3,03 3,01
Quadro 5.58 — Absorvéancias a 232 nm — Campanha 2015-2016
Amostras Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016
AMC 142 145 167 1,74 188 189 194 192 194 198 2,01
AMCSL 142 147 151 158 162 167 181 193 195 197 1,99
AMCA 142 142 149 153 156 159 167 1,712 1,79 183 191
AMCAIlho | 1,42 149 154 162 178 184 189 192 193 193 1,97
AMCL 142 158 161 169 1,78 183 187 189 192 195 1,97
Quadro 5.59 — Absorvancias a 232 nm — Campanha 2016-2017
Amostras Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016
AMC 164 185 1,96 3,02
AMCSL 164 187 1,88 2,44
AMCA 164 184 1,87 2,91
AMCAIlho | 1,64 1,83 1,84 2,82
AMCL 164 181 1,83 2,82
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Quadro 5.77 — Tocoferéis (mg/kg)

Amostras Fev Dez Fev Dez Fev Dez
AMC 2015 2015 2016 2016 2017 2017
Tocoferdis totais 91,0 61,5 309,0 336,6 280,0 290,5
Tocoferdis (a) 84,5 58,0 301,0 328,7 274,0 275,9
Tocoferdis (B) 3,5 <1,0 4,0 31 3,8 2,2
Tocoferdis (y) 2,7 3,5 4,0 4,2 2,0 12,3
AMCSL 2FOelv5 2Doelzt'> ZIi)elVG 2%6126 2Foelv7 2%?[27
Tocoferdis totais 91,0 51,6 309,0 334,1 280,0 232,9
Tocoferdis (a) 84,5 48,2 301,0 326,1 274,0 218,4
Tocoferdis (B) 3,5 <0,1 4,0 3,0 3,8 2,2
Tocoferdis (y) 2,7 3.4 4,0 50 2,0 12,3
AMCA 2015 2015 2016 2on6 2017 2019
Tocoferdis totais 91,0 63,0 309,0 349,7 280,0 341,5
Tocoferdis (a) 84,5 58,9 301,0 341,6 274,0 326,1
Tocoferdis (B) 3,5 <0,1 4,0 3,2 3,8 2,4
Tocoferdis (y) 2,7 4,1 4,0 49 2,0 13,0
AMMCIho 2'261\/5 2%e125 2Foelve 2[()38126 2Foelv7 2[()36127
Tocoferdis totais 91,0 36,8 309,0 360,5 280,0 326,8
Tocoferdis (a) 84,5 34,4 301,0 351,8 2740 311,8
Tocoferdis (B) 3,5 <0,1 4,0 3,4 3,8 2,4
Tocoferdis (y) 2,7 2,4 4,0 53 2,0 12,6
AMCL Fev Dez Fev Dez Fev Dez
2015 2015 2016 2016 2017 2017
Tocoferdis totais 91,0 129,0 309,0 341,8 280,0 336,0
Tocoferdis (a) 84,5 121,7 301,0 333,8 2740 322,0
Tocoferdis (B) 3,5 <0,1 4,0 3,3 3,8 2,1
Tocoferdis (y) 2,7 7,3 4,0 4,7 2,0 11,9
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Quadro 5.85 - Acidez (% acido oleico) — Campanha 2014-2015

ANEXO Il Quadros

Amostras Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015
AMV 132 132 129 131 136 140 130 1,41 141 1,27 154
AMVSL 132 130 128 131 142 138 126 1,38 130 1,31 1,40
AMVA 132 134 129 134 134 139 142 156 148 1,75 1,88
AMVAlho | 1,32 133 128 132 129 135 136 1,41 1,37 1,67 1,78
AMVL 132 134 127 133 133 133 133 136 152 1,72 1,82
Quadro 5.86 - Acidez (% 4cido oleico) — Campanha 2015-2016
Amostras Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016
AMV 0,13 0,10 0,20 0,22 0,12 0,112 0,12 0,22 0,23 0,23 0,13
AMVSL 0,23 0,10 0,217 0,11 o011 0,12 0,13 0,12 0,22 0,22 0,13
AMVA 0,23 0,112 0,117 0,11 0,12 0,12 0,13 0,13 0,24 0,24 0,15
AMVAlho | 0,13 0,24 0,24 0,24 0,13 0,12 0,12 0,22 0,2 0,22 0,10
AMVL 0,23 0,122 0,13 0,12 0,12 0,12 0,12 0,13 0,22 0,22 0,10
Quadro 5.87 - Acidez (% &cido oleico) — Campanha 2016-2017
Amostras Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017
AMV 0,0 0,12 0,13 0,16
AMVSL 0,0 0,12 0,13 0,15
AMVA 0,0 0,14 0,14 0,16
AMVAIlho | 0,10 0,24 0,14 0,15
AMVL 0,0 0,14 0,14 0,15
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Quadro 5.89 - indice de perdxidos (IP) (meqO2/kg) - Campanha 2014-2015

Amostras Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015
AMV 6,1 54 6,8 9,4 108 118 176 195 21,3 22,1 234
AMVSL 6,1 3,3 7,1 9,4 115 13,7 194 209 212 221 232
AMVA 6,1 2,8 59 6,7 6,8 7,7 116 115 185 21,7 229
AMVAlho | 6,1 6,2 7,6 9,2 115 132 20,1 210 224 236 251
AMVL 6,1 3,1 5,8 9,8 11,7 13,0 195 193 238 25,7 26,6
Quadro 5.90 - indice de peroxidos (IP) (meqO2/kg) — Campanha 2015-2016
Amostras Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016
AMV 2,0 4,6 4,9 5,3 6,4 6,9 7,3 8,8 9,2 9,3 9,8
AMVSL 2,0 4,6 4.8 51 6,5 6,7 7,1 8,5 9,0 9,3 9,7
AMVA 2,0 4,2 4,5 51 5,8 6,4 6,9 7,6 8,9 9,1 9,3
AMVAIho | 2,0 51 51 6,3 6,9 7,7 9,4 9,9 10,7 11,2 120
AMVL 2,0 5,0 5,7 7,7 8,3 9,9 11,3 11,9 13,1 139 14,2
Quadro 5.91 - indice de peroxidos (IP) (meqO2/kg) — Campanha 2016-2017
Amostras Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017
AMV 2,0 2,2 4,0 7,0
AMVSL 2,0 2,5 4,2 10,0
AMVA 2,0 2,6 3,0 6,0
AMVAIho | 2,0 24 3,0 7,0
AMVL 2,0 2,3 3,8 8,0
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Quadro 5.93 — Absorvancias a 270 nm — Campanha 2014-2015

ANEXO Il Quadros

Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Amostras

2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015
AMV 0,5 0,15 0,24 0,16 0,16 0,16 0,18 0,18 0,16 0,18 0,17
AMVSL 0,5 0,15 0,24 0,18 0,18 0,18 0,20 0,20 0,15 0,26 0,15
AMVA 0,5 0,24 0,24 0,17 0,17 0,16 0,17 0,17 0,18 0,18 0,16
AMVAlho | 0,45 0,15 0,14 0,16 0,16 016 0,19 018 020 0,21 0,21
AMVL 0,25 0,15 0,15 0,17 0,17 0,16 0,18 0,18 0,17 0,18 0,19

Quadro 5.94 — Absorvancias a 270 nm — Campanha 2015-2016

Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Amostras 2016

2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016
AMV 0,24 0,24 0,24 0,14 0,14 015 0,15 0,15 0,06 0,26 0,17
AMVSL 0,24 0,24 0,24 015 0,14 015 0,15 0,15 0,06 0,26 0,17
AMVA 0,24 0,24 0,24 015 0,15 0,15 0,15 0,16 0,06 0,16 0,16
AMVAIlho | 0,14 0,24 0,24 0,15 0,15 0,16 0,16 0,27 0,28 0,18 0,19
AMVL 0,24 0,24 0,24 015 0,15 0,16 0,16 0,16 0,17 0,18 0,18

Quadro 5.95 — Absorvancias a 270 nm — Campanha 2016-2017

Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Amostra

2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017
AMV 0,13 0,23 0,13 0,14
AMVSL 0,13 0,24 0,14 0,16
AMVA 0,23 0,23 0,13 0,13
AMVAIlho | 0,23 0,13 0,13 0,18
AMVL 0,13 0,23 0,13 0,18

Péagina 477



Tese de Doutoramento

Quadro 5.97 — Absorvancias a 232 nm — Campanha 2014-2015

Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Amostras

2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015
AMV 147 164 186 210 221 240 234 2,74 3,18 353 3,65
AMVSL 147 170 178 213 229 256 248 3,20 236 2,71 3,03
AMVA 147 155 162 186 180 1,78 162 197 2,77 3,12 3,06
AMVAlho | 1,47 160 180 200 215 236 282 283 320 3,69 3,66
AMVL 147 156 169 204 232 256 293 289 198 232 235

Quadro 5.98 — Absorvancias a 232 nm — Campanha 2015-2016

Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Amostras

2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016
AMV 139 143 145 149 153 160 1,72 186 189 196 1,99
AMVSL 139 147 155 158 161 163 167 1,78 186 1,90 1,94
AMVA 139 144 148 151 153 153 152 163 1,71 191 194
AMVAIho | 1,39 146 149 157 163 169 1,78 189 191 195 1,99
AMVL 139 145 148 151 163 168 1,72 1,79 182 186 1,88

Quadro 5.99 — Absorvancias a 232 nm — Campanha 2016-2017

Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Amostra

2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017
AMV 143 145 1,50 2,01
AMVSL 143 145 1,49 2,11
AMVA 143 1,44 1,44 1,86
AMVAIlho | 1,43 1,44 1,44 1,95
AMVL 143 143 1,46 2,01
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Quadro 5.117 — Tocoferéis (mg/kg)

ANEXO Il Quadros

Amostras Fev Dez Fev Dez Fev Dez
AMV 2015 2015 2016 2016 2017 2017
Tocoferdis totais 36,6 60,3 168,0 161,3 219,0 216,5
Tocoferdis (a) 36,5 56,6 167,8 161,0 216,0 213,0
Tocoferdis (B) <1,0 <1,0 <1,0 <0,1 2,0 14
Tocoferdis (y) <1,0 3,9 <1,0 1,0 <1,0 2,0
AMVSL 2F0elv5 2Doelzt'> 2|i)elv6 2%6126 2Foelv7 2%?[27
Tocoferdis totais 36,6 26,9 168,0 147,2 219,0 204,4
Tocoferdis (a) 36,5 25,1 167,8 147,0 216,0 200,9
Tocoferdis (B) <1,0 <0,1 <1,0 <1,0 2,0 14
Tocoferdis (y) <1,0 1,8 <1,0 <1,0 <1,0 2,0
AMVA 2015 2015 2016 2006 2017 2017
Tocoferdis totais 36,6 123,7 168,0 179,6 219,0 227,5
Tocoferdis (a) 36,5 116,7 167,8 178,2 216,0 224,2
Tocoferdis (B) <1,0 <0,1 <1,0 <1,0 2,0 14
Tocoferdis (y) <1,0 7,0 <1,0 1,0 <1,0 2,0
AMVAIho 2F061V5 2%e125 2Foelve 2%8126 2Foelv7 2[())e127
Tocoferdis totais 36,6 46,6 168,0 177,1 219,0 227,0
Tocoferdis (a) 36,5 44,7 167,8 176,0 216,0 223,5
Tocoferdis (B) <1,0 <0,1 <1,0 <1,0 2,0 15
Tocoferdis (y) <1,0 1,8 <1,0 1,0 <1,0 2,1
AMVL Fev Dez Fev Dez Fev Dez

2015 2015 2016 2016 2017 2017
Tocoferdis totais 36,6 27,7 168,0 139,5 219,0 220,1
Tocoferdis (a) 36,5 25,9 167,8 138,5 216,0 216,6
Tocoferdis (B) <1,0 <0,1 <1,0 <1,0 2,0 1.4
Tocoferdis (y) <1,0 1,8 <1,0 <1,0 <1,0 2,0
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