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RESUMO

TEIXEIRA, R. D. HUGO. Efeito do ultrassom nas propriedades reoldgicas e
microbiologicas da pasta de azeitona. TCC. Curso Engenharia de Alimentos.
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana — Campus Medianeira, 2016.

A oliveira (Olea europaea L.) € uma das culturas mais importantes da paisagem
mediterranea. O azeite e as azeitonas de mesa fermentadas sdo os produtos
mais importantes oriundos da azeitona. Contudo na tentativa de aproveitar
matéria-prima que visualmente ndo se encontra dentro dos padrdes de qualidade
surgiu a pasta de azeitona, que é basicamente a trituracdo das azeitonas, a
adicdo de azeite, sumo de liméo e especiarias. O ultrassom € uma tecnologia
gue se tem mostrado bastante eficaz em processos de pasteurizagéo, extracao,
homogeneizacdo entre outros, sendo que € uma tecnologia interessante
principalmente por ser considerada limpa e de baixo custo de manutencéo,
permitindo a obtencéo de resultados satisfatérios como adjuvante da producao
de uma gama variada de produtos. O objetivo principal deste trabalho foi estudar
o efeito do ultrassom nas propriedades reolégicas e microbiolégicas da pasta de
azeitona. Verificou-se também o efeito do ultrassom nas caracteristicas fisico-
guimicas, no pH e na atividade de agua das pastas de azeitonas. Realizou-se a
andlise do perfil de textura, comprovando-se que o tempo de processamento no
ultrassom tem um efeito negativo na dureza das pastas de azeitonas (p<0,05).
Nos demais parametros, nédo se verificam alteracdes. Os valores de coesividade
obtidos nas amostras de estudo sugerem que as pastas de azeitonas
apresentam uma natureza viscoelastica com dominancia viscosa. O ultrassom
demonstrou eficiéncia no controle microbiolégico das pastas de azeitonas,
reduzindo as bactérias mesdfilas para valores <10? UFC/g e os bolores e
leveduras para valores de (8,7+2.4).10% UFC/g. Na composicéo fisico-quimica
verificou-se que as pastas de azeitona sonificadas apresentaram valores de
humidade de 74,69+0,81%, teores em lipidos de 15,21+0.21%, teores de
proteina de 1,14+0,05%, e hidratos de carbono de 7,89+0,02%. No geral
obtiveram-se resultados que comprovam que o ultrassom pode efetivamente ser
um método alternativo na producédo de pastas de azeitonas.

Palavras-chave: Pasta de azeitona, ultrassom, textura, microbiologia.
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ABSTRACT

TEIXEIRA, R. D. HUGO. Effect of ultrasound on the rheological and
microbiological properties of the olive paste. TCC. Curso Engenharia de
Alimentos. Universidade Tecnoldgica Federal do Parana — Campus Medianeira,
2016.

The olive tree (Olea europaea |.) is one of the most important cultures of the
Mediterranean landscape. Olive oil and table olives fermented are the most
important products from olive. However in an attempt to take advantage of raw
material that visually is not within the standards of quality, emerged the olive
paste, which is basically pitted table olives, adding olive oil, lemon juice and
spices. The ultrasound is a technology that has proven quite effective in
pasteurization processes, extracting, homogenizing among others, and is an
interesting technology mainly because it is considered clean, low maintenance
cost, enabling satisfactory results as an adjunct of the production of a wide range
of products. The main objective of this work was to study the effect of ultrasound
on the rheological properties and microbiological characteristics of the olive
paste. It was also verified the effect of ultrasound on physicochemical
characteristics, pH and water activity of olive pastes. The texture profile analysis,
proved that the time of ultrasound has a negative effect on hardness of olive
pastes (p<0,05). The remaining parameters are not changed. The values of
cohesiveness obtained in the study samples, suggest that the olive pastes have
a viscoelastic nature with viscous dominance. The remaining parameters are not
changed. The ultrasound showed efficiency in microbiological control of olives
pastes, reducing the mesophilic bacteria to values < 10> CFU/g and the yeasts
and molds for values of (8,7+2.4).10° CFU/g. On the physicochemical
composition it was found that olives pastes treated with ultrasound presented
values moisture of 74,69+0,81%, lipid contents of 15,21+ 0.21%, protein contents
of 1,14+0.05%, and carbohydrates contents of 7,89+0.02%. Overall the results
obtained prove that the ultrasound can effectively be an alternative method in the
production of olive pastes.

Keywords: Olive paste, ultrasound, texture, microbiology.
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A oliveira (Olea europaea L.) é uma das culturas mais antiga do mundo
e comecou a espalhar-se a partir do Médio Oriente para o Ocidente. Os romanos
estenderam o seu cultivo para as ilhas gregas e para a bacia do Mediterraneo,
principalmente ao longo do continente africano e costas europeias (CIPRIANI,
2012).

Atualmente, os maiores plantios de oliveira no Brasil estdo localizados
nos estados de Minas Gerais e Rio Grande do Sul, a érea total plantada atinge
600 hectares, sendo que muitas destas areas ainda estdo a entrar em producéo
(PESTANA-BAUER, 2011).

A importancia da oliveira esta principalmente relacionada com os
produtos que dela advém.

O azeite é obtido a partir dos frutos da oliveira. Os paises do
Mediterraneo fornecem mais de 95% da producdo mundial de azeite, sendo que
destes, 75% do azeite é oriundo da Unido Europeia (principalmente Espanha,
Itélia e Grécia contribuem com 4% da producao total de 6leo vegetal: a producao
mundial € de cerca de 2.000.000 toneladas, ano). Devido ao aumento da
popularidade da dieta mediterranica, em que o azeite € o principal componente
de gordura, a sua producao esta a expandir-se aos produtores ndo tradicionais,
como os Estados Unidos, Canada, Australia, América do Sul e Japéo (VISIOLI,
2002).

Segundo o Codex Alimentarius e o Conselho Internacional Olivicola
(2015), o azeite pode-se dividir em diferentes categorias comerciais
nomeadamente, virgem extra, virgem e lampante.

A partir desta classificacdo, pode concluir-se que o tipo de azeite mais
valioso é o virgem extra, obtido a partir de azeitonas intactas que sé&o
rapidamente transformadas e prensadas a frio. Desta maneira, a ativacdo de
lipases celulares e a degradacéo dos triglicerideos sao minimizadas (VISIOLI,
2002).

O azeite virgem tem uma elevada resisténcia a deterioragdo oxidativa,
devido a baixa composi¢do em triacilglicerol, &cidos gordos poli-insaturados e a
um elevado conjunto de antioxidantes principalmente polifendis e tocoferois. Os
polifendis sdo essenciais para a estabilidade do azeite virgem (VELASCO;
DOBARGANES, 2002).
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A azeitona de mesa € um dos produtos fermentados de maior
importancia no mundo ocidental. Apesar de ndo possuir producao significativa,
0 Brasil esta entre os dez maiores consumidores de azeitona de mesa do mundo
(CAPPATO;FERREIRA;ROSENTHAL, 2014).

Sao varios os métodos utilizados no seu processamento, sendo 0s mais
comuns a fermentagéo ao natural, o método Sevilhano e o método Californiano
(PEREIRA et al., 2009).

A Unido Europeia foi responsavel pela producédo de mais de 54% de toda
a producdo mundial de azeitonas de mesa em 2010. Nos trés anos avaliados,
com excecdo da Espanha, os principais paises produtores da Unido Europeia
apresentaram quedas na producao, como foi o caso da Italia (9%), Grécia (30%)
e Portugal (31%). A maior importacdo de azeitonas de mesa em 2010/11 foi
realizada pelos EUA, sendo de 138.000 toneladas (TERAMOTO et al., 2013).

A pasta de azeitona é uma pasta triturada feita a partir de azeitonas de
mesa, previamente curadas através dos diferentes estilos anteriormente
descritos, sendo consumidas de diferentes formas e usadas na elaboracdo de
diversos pratos culinarios particularmente na zona do Mediterraneo
(RODRIGUES, 2012).

O ultrassom tem sido objeto de grande estudo pelos comités cientificos
principalmente pela sua aplicabilidade na area alimentar. As faixas de som
empregadas podem ser divididas em baixa e alta frequéncia, na faixa Megahertz
em baixa frequéncia e ultrassom de alta frequéncia de alcance nas gamas de
kilohertz (MASON; PANIWNYK; LORIMER, 1996).

Sao muitas as aplicacdes do ultrassom, tanto em processos de extracao,
processamento alimentar (CHEMAT et al., 2011), pasteurizacdo (HERCEG,
2013) entre outros.

A viscosidade pode ser afetada severamente por variaveis como a
tensdo de cisalhamento, temperatura e pressdo (BARNES; HUTTON;
WALTERS, 1989), sendo este parametro crucial no desenvolvimento de novos
produtos nomeadamente de novas formulacdes alimentares. A tensdo de
cisalhamento pode ser calculada dividindo a for¢ca do fluido pela area do material
onde o fluido circula. Tanto em fluidos newtonianos como em fluidos n&o-

newtonianos varios estudos em diferentes materiais comprovaram que a
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viscosidade decresce com o aumento da tensédo de cisalhamento. (BARNES;
HUTTON; WALTERS, 1989).

O ultrassom é uma técnica que pode provocar a deformacao/degradacao
dos materiais (PINGRET et al.,2012) e é normalmente associado a processos
com temperaturas, logo é esperado que o uso do ultrassom possa causar
alteracdes nas propriedades da pasta de azeitona.

12



comeenlo wolo  comeasio argls  coweanis

N Im)
Whaue

elojolsie

#* 2000 o000
D0 DOV e CMOVINYD ()
Mesocarpo

Capitulo 2

Eplearpo

Justificativa

Producéo de azeite

mEU = Tunizsia = Turquia

00

Emulsificagéo convencional Efeito da cavitagio

Cavitagao maximiza o processo de emulsificagao

13



Os produtos derivados da azeitona, como 0 azeite e as azeitonas
fermentadas, fizeram desde sempre, parte da dieta mediterranea. Contudo com
0 passar dos anos estes produtos tém vindo a ser consumidos por todo o mundo.
Estes novos consumidores estdo a seguir os beneficios da dieta mediterranea o
que levou a um aumento do consumo dos derivados da azeitona, produtos
bésicos e essenciais na alimentacdo da populagéo ao longo do mar mediterraneo
(BOSKOU,2006).

Sendo que este consumo a nivel mundial levou a um incremento da
producado é essencial o estudo de novas tecnologias que permitam transformar
os produtos de forma segura, mantendo a qualidade e rentabilizando os
processos industriais.

A necessidade de aproveitamento de azeitonas que ndo possuam a
aparéncia desejada, mas que sejam igualmente proprias para consumo humano
levou ao aparecimento da pasta de azeitona, que segundo o COI (2014) nao é
nada mais do que “o produto obtido pela trituracdo ou corte muito fino de
azeitonas de mesa sem carocgo”.

A tecnologia de alimentos € uma ciéncia dindmica em constante
evolucdo, em que se busca simultaneamente atender a expectativa dos
consumidores, produzindo produtos que correspondam aos padroes de
qualidade. O ultrassom aparece assim com uma das novas tecnologias limpas
aplicadas a alimentos (ALVES et al.,2013).

Os estudos em ultrassom demonstram que esta metodologia é eficiente
na eliminagdo de microrganismos e enzimas, em processos de extragdo e
homogeneizacdo (MASON; PANIWNYK; LORIMER, 1996). Logo € esperado que
esta metodologia seja extremamente eficaz na producéo de pasta de azeitonas

que correspondam aos padrdes de qualidade pré-estabelecidos.

14
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3.1 Objetivo geral

Analisar o efeito do ultrassom nas propriedades reolégicas e

microbiolégicas da pasta de azeitona.

3.2 Objetivos especificos

e Comparar através de contagem total de microrganismos as possiveis
diferencas entre a eficacia da pasteurizacdo convencional de pastas de
azeitonas e o0 uso do ultrassom;

e Analisar os componentes do perfil de textura da pasta de azeitonas
elaborada por pasteurizacdo convencional e por uso de ultrassom;

¢ Analisar a composicao quimica das pastas de azeitonas sonificadas;

o Efetuar um planeamento fatorial completo dos ensaios de modo a otimizar
a compreender os efeitos das variaveis tempo de sonificagcdo e poténcia
de sonificacdo nas propriedades microbioldgicas e textura da pasta de

azeitona.
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4.1 — A oliveira e seus produtos

A oliveira é caracteristica da paisagem mediterranica. Supbe-se que
tenha sido originaria da Siria, Asia Menor, Etiopia, Egito ou india (POLYMEROU-
KAMILAKIS, 2006).

Durante o século XIX, a agricultura de oliveiras atingiu um pico de cultivo
devido principalmente a alimentacdo a base de gorduras, e visto que as
sementes oleaginosas ndo eram conhecidas o suficiente para serem exploradas
como fontes de 6leos comestiveis, a expansédo da oliveira foi abrupta. O cultivo
da oliveira foi estendido para outras regides do mundo onde as condicdes
climaticas e outros fatores séo tdo favoraveis quanto as que prevalecem nos
paises do Mediterraneo, é o caso de paises como o Brasil, Chile e a Argentina
(BOSKOU;BLEKAS;TSIMIDOU, 2006).

A azeitona, fruto da oliveira (Olea europaea) € um pomo carnoso com
apenas uma semente, sendo esta aderida ao endocarpo de tal forma que s6
pode ser separada mecanicamente.

A azeitona (figura 1) é constituida pelo pericarpo que é dividido em duas
partes: o epicarpo (pele) e o mesocarpo (celulose) que corresponde a cerca de
65-83% do peso total. O epicarpo € coberto com cera e muda de verde-claro a
preto conforme o estado de maturagéo do fruto (BOSKOU;BLEKAS;TSIMIDOU
2006).

Mesocarpo

Endocarpo

Eplcarpo

Figura 1-Representacdo esquematica da azeitona. Fonte Nogueira, 2012.

Quanto a composi¢ado quimica da azeitona, embora esta possa variar

ligeiramente com a variedade e o grau de maturacéo, pode-se afirmar que este
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fruto contém cerca de 70,1-74,2% de humidade (SOUSA et al.,, 2011,
MALHEIRO et al., 2011), 2,9-4,6% de proteina (NOGUEIRA, 2012), 12,5-20,1%
de gordura (SOUSA et al., 2011; MALHEIRO et al., 2011), 6,3-9,2% de hidratos
de carbono (MALHEIRO et al., 2011) e 1,6-1,9% de cinzas (MALHEIRO et al.,
2011). Devido a presenca de oleuropeina as azeitonas nao podem ser
consumidas diretamente da arvore. Sendo assim ao longo dos anos tem-se
promovido uma série de processos, para torna-las comestiveis, que podem
diferir consideravelmente de regiédo para regido (ARROYO-LOPEZ et al., 2010).

As azeitonas podem ser divididas segundo a sua aptiddo para o
processo tecnoldgico a que se destinam. Ou seja, dentro das variedades de
azeitonas existem aquelas mais aptas, por exemplo, para azeite e outras mais
aptas para a producao de azeitonas de mesa.

Segundo o Conselho Internacional Oleicola (COI), azeitonas de mesa
sdo produtos preparados a partir da variedade da oliveira (Olea europaea L.)
cujo volume, forma, proporc¢éo polpa-carogo, sabor, consisténcia e facilidade de
separacdo do caroco sao particularmente apropriadas para 0 seu
processamento.

Segundo o Codex Alimentarius (2012), as azeitonas de mesa podem ser
classificadas de diferentes formas, sendo que neste trabalho sera feita uma
breve descricdo da classificacdo quanto ao grau de maturacdo e ao modo de
preparacao. Sendo assim em relacdo ao grau de maturacao as azeitonas podem
ser classificadas como:

e Azeitonas verdes: frutos colhidos durante o periodo de
maturacdo, antes de colorir e depois de terem atingido o normal
tamanho;

e Azeitonas mistas: frutos colhidos antes da fase completa de
maturacdo na mudanca de cor;

e Azeitonas pretas: frutos colhidos inteiramente maduros.

Ja em relacdo ao modo de preparacdo as azeitonas podem ser
processadas de diferentes formas, tais como:
e Fermentacédo natural;

e Meétodo sevilhano;
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e Meétodo californiano.

Na fermentacdo ao natural, as azeitonas depois de colhidas sé&o
transportadas para a unidade de transformacédo, onde se procede a separacao
dos frutos danificados, a lavagem para a remocao de substancias contaminantes
(terra, restos de folhas e caules) e por fim sdo colocadas em salmoura com uma
percentagem de sal entre 6-10% (NYCHAS et al., 2002).

No método sevilhano apdés os processos de separacdo dos frutos
danificados e limpeza das azeitonas, estas sofrem um tratamento com hidréxido
de sodio com o objetivo de reduzir o amargor pela remocéo da oleuropeina. Apos
finalizado este processo as azeitonas sao lavadas, colocadas em salmoura onde
sofrem fermentacdo sendo posteriormente embaladas (ROMEO, 2012).

No método californiano ou também conhecido como oxidacéo alcalina
as azeitonas depois de tratadas, sdo colocadas em solugbes salinas e
escurecidas ao longo do ano através de tratamentos com hidroxido de sédio,
sendo que no fim do processo é adicionado ar sob pressao que juntamente com
os tratamentos de hidroxido de so6dio promovem a oxidacdo da azeitona.
Posteriormente, € adicionado a ultima agua de lavagem, 0,1% de gluconato
ferroso para estabilizar a cor alcancada na oxidacdo (ARROYO-LOPEZ et al.,
2010).

Ap6bs finalizado todo o processo de fabricacdo, as azeitonas tém de ser
classificadas em termos comerciais. Segundo a norma ISO 66-1981 revista em
2013, as azeitonas de mesa disponiveis para consumo, na Europa, séo
comercializadas como:

e ExtraouA;
e 12 Categoriaou B;

e 23 Categoriaou C.

A denominacdo de azeitonas de mesa extra corresponde a azeitonas
de qualidade superior, elevada ao maximo em termos das caracteristicas
especificas da variedade e preparacdo comercial. S&8o admissiveis ligeiros
defeitos de cor, forma, firmeza da polpa e defeitos da epiderme, desde que nao

afete o aspeto geral e caracteristicas organoléticas do fruto. Nesta categoria
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apenas sdo admitidas azeitonas inteiras, descarocadas e recheadas das
melhores variedades (Codex Alimentarius, 2013).

Na 12 categoria ou B, as azeitonas sdo de boa qualidade, em estado de
maturacdo apropriado e dotadas de caracteristicas proprias da variedade e
preparacdo comercial. SGo admissiveis ligeiros defeitos de cor, forma, firmeza
da polpa e defeitos da epiderme, desde que ndo afete o aspeto geral e
caracteristicas organoléticas do fruto. Nesta categoria sdo admitidos todos os
tipos de tratamento e formas de apresentacao, exceto as azeitonas em pedacos,
azeitonas partidas e pasta de azeitona (Codex Alimentarius, 2013).

Por fim a 22 categoria ou C, admite azeitonas de boa qualidade, mas que
nao podem ser incluidas nas duas categorias superiores (Codex Alimentarius,
2013).

Na Figura 2 estdo apresentados os maiores produtores de azeitonas de

mesa e em contraste a producao do Brasil.
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Figura 2- Producéo de azeitona de mesa em (1000 toneladas) para o ano de 2014/2015.

Fonte: Adaptado de COI (2015).

O mercado de azeitonas de mesa tem crescido ao longo dos anos

estimando-se uma producado a volta das 2.355,5 mil toneladas de fruto para o
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ano de 2015 (COI, 2014). Pela andlise da Figura 2 em 2014/2015, a uniédo
europeia foi a maior produtora de azeitonas com 868 mil toneladas, seguido do
Egito com 470 mil toneladas e da Turquia com 390 mil toneladas. J& em relagéo
ao Brasil a producao ronda as 4,0 mil toneladas de azeitonas de mesa.

No Brasil, apesar do cultivo de oliveiras e a producédo de azeitonas de
mesa ndo ser uma tradicdo enraizada, existem alguns relatos de cultivos de
azeitona da variedade Carolea. Esta variedade desperta grande interesse por
causa de suas caracteristicas adequadas para a producdo do azeite e de
azeitona em conserva verde ou negra. Os seus frutos sdo de tamanho grande
(4,5 g), sendo altamente produtiva, com elevada capacidade de enraizamento e
muito tolerante a baixas temperaturas, caracteristicas que a tornam propicia para
plantio no sul do Brasil, nomeadamente em Pelotas (PESTANA-BAUER et al.,
2011).

Em relacdo as importagfes de azeitonas de mesa, os dados estatisticos
do Conselho Internacional Oleicola (2014) apontam os EUA como o maior
importador de azeitonas do mundo em 2015 com 160 mil toneladas, seguindo-
se o Brasil com 112 mil toneladas.

Pela andlise da Figura 3 é evidente o gosto pelas azeitonas de mesa por
parte da populacao brasileira, o que torna ainda mais crucial o desenvolvimento
e alargamento do territério cultivado, visto que ainda se pode considerar que o
Brasil importa quase 100% do volume total consumido de azeitonas de mesa no
pais devido a baixa producdo apresentada ao longo dos ultimos anos (adaptado
de PESTANA-BAUER;GOULARTE-DUTRA; ZAMBIAZI, 2011).
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Figura 3- Importagdes de azeitonas de mesa (em 1000 toneladas) pelo Brasil entre 2009-2015.

Fonte: adaptado de COI (2014).
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O azeite é o principal produto obtido das azeitonas. Segundo o COl e o

Codex Alimentarius, azeite é o 6leo que provem unicamente do fruto da oliveira
(Olea europaea L.), com exclusdo dos azeites obtidos com solventes ou por
processos de re-esterificacdo e de qualquer mistura com Oleos de outra
natureza.

Durante os ultimos 20 anos, a produ¢do mundial aumentou em quase
70%, de 1,7 a 2,8 milhGes de toneladas. Mais da metade desse aumento é
proveniente de Espanha que aumentou sua producdo de 505 para 1.154 mil
toneladas, atingindo um recorde de 1.412 mil toneladas na safra de 2003/2004
(ZAMPOUNIS,2006).

Na Figura 4 é apresentado a previsao da producdo de azeite em (1000
toneladas) para a safra de 2014/2015.

260; 13%

1532; 77%

B EU M Tunisia Turquia

Figura 4- Previsdo da producdo de azeite em (1000 toneladas) para o ano de 2014/2015.
Fonte: Adaptado de COI (2014A).

Através da observacao da Figura 4 é visivel o dominio da Unido Europeia
na producao de azeite. Em relacéo ao Brasil, segundo o COI (2014A) a producéo
esperada € insuficiente para constar na lista de maiores produtos. Ja em relacéo
as importacdes a mesma fonte sugere que em 2015 o Brasil importara 72.000
toneladas de azeite.

Da composicdo quimica do azeite cerca de 99% séo triacilgliceréis

Y

correspondendo a fracdo saponificavel, sendo que os restantes 1%
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correspondem a fracdo insaponificavel constituida por acidos gordos livres,
mono- e diacilgliceréis, e uma variedade de lipidos, como hidrocarbonetos,
esterais, alcoois alifaticos, tocoferdis, e pigmentos
(BOSKOU;BLEKAS;TSIMIDOU, 2006).

Estdo ainda presentes uma quantidade apreciavel de compostos
fenolicos e compostos volateis (BOSKOU;BLEKAS;TSIMIDOU, 2006). Contudo
a composicdo quimica do azeite pode variar de amostras para amostras
dependendo da zona de cultivo, clima, latitude, variedade e do estado de
maturacao do fruto.

O azeite pode ser classificado quanto ao processo de obtencdo e
designacgao comercial.

Sob o ponto de visto de processamento tecnoldgico o azeite pode ser
divido em azeites virgens e azeites refinados.

Os azeites virgens sdo aqueles que séo obtidos a partir do fruto da
oliveira unicamente por processos mecanicos ou outros processos fisicos — em
condicbes que ndo alterem o azeite — e que nao tenham sofrido outros
tratamentos além da lavagem, da decantacao, da centrifugacdo e da filtracédo
(CONSELHO DA UNIAO EUROPEIA, 2001).

Os azeites refinados séo obtidos por refinagdo (processos quimicos) de
azeite virgem, com uma acidez livre expressa em acido oleico ndo superior a 0,3
g por 100 g de produto (CONSELHO DA UNIAO EUROPEIA, 2001).

Sob o ponto de vista comercial o Conselho da unido europeia (2001),
classifica as principais categorias de azeites em:

e Azeite virgem extra: Azeite virgem com gosto perfeitamente
irrepreensivel e com acidez livre, expressa em acido oleico, ndo
superior a 0,8 g por 100 g e com as outras caracteristicas
conformes com as previstas para esta categoria;

e Azeite virgem: Azeite virgem com gosto irrepreensivel uma acidez
livre, expressa em acido oleico, ndo superior a 2 g por 100 g e com
as outras caracteristicas conformes com as previstas para esta
categoria;

o Azeiterefinado: Azeite obtido por refinacéo de azeite virgem, com

uma acidez livre expressa em acido oleico ndo superior a 0,3 g por
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100 g e com as outras caracteristicas conformes com as previstas
para esta categoria,;

e Azeite: Azeite constituido por loteamento de azeite refinado e de
azeite virgem, com excluséo do azeite lampante, com uma acidez
livre expressa em acido oleico ndo superior a 1 g por 100 g e com
as outras caracteristicas conformes com as previstas para esta

categoria.

A definicdo de qualidade em azeites € extremamente complexa, visto
que depende da opinido pessoal do consumidor. Contudo na tentativa de
normalizar os parametros de qualidade, varios organismos internacionais
definiram controlos obrigatérios a determinados parametros quimicos
(ANGEROSA;CAMPESTRE;GIANSANTE, 2006) de modo a garantir ao
consumidor um produto genuino e verdadeiro.

Na Tabela 1, listam-se os parametros normalmente analisados de
acordo com diferentes entidades: Conselho Internacional Oleicola (COI), Codex

Alimentarius, Instrucdo Normativa n° 1 (Brasil, 2012) e Unido Europeia.

Tabela 1- Pardmetros de qualidade em azeites fixados por diferentes entidades

internacionais, em que x representa presente e — auséncia.

Parametro CoOl Codex Instrucéo UE
alimentarius Normativa n°l

Método de amostragem % ® — ”
Acidez livre 2 2 % o
indice de peroxidos » % % 2
Absorvéncia na regido UV % 203 7V »®
Analise sensorial 2 V3 — ¢
Solventes halogenados
volateis *® »® »® »®
Impurezas insoluveis »® »® — pr—
Teor em ceras » TV % %

Fonte: Adaptado de Angerosa;Campestre;Giansante, (2006).
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Da andlise da Tabela 1, é claramente visivel que a norma implementada
no Brasil € muito menos exaustiva do que as normas internacionais. A principal
lacuna encontra-se na nao inclusdo da andlise sensorial, parametro essencial
para determinar a qualidade dos azeites.

A metodologia para avaliar as caracteristicas organoléticas dos azeites
virgens, conhecido como método de ensaio painel, foi desenvolvido em 1980
pelo COI, e posteriormente incluido na legislagdo comunitaria
(ANGEROSA;CAMPESTRE;GIANSANTE, 2006).

O método envolve como instrumento de medicdo, um grupo de 8 a 12
pessoas (painel de provadores), devidamente selecionadas e treinadas para
identificar e avaliar as intensidades das percecdes sensoriais positivas e
negativas (ANGEROSA;CAMPESTRE;GIANSANTE, 2006).

Este procedimento € tdo importante que na unido europeia um azeite
que seja considerado lampante (com demasiados defeitos) na analise sensorial
ndo passa sequer para a andlise quimica. Esta metodologia permite detetar
defeitos como, o0 ranco, o avinagrado, o metalico entre outros, que afetam de
forma permanente a qualidade dos azeites. Ou seja, um azeite com uma acidez
de 0,1g expressa em 4&cido oleico, que teoricamente estaria na categoria
comercial de extra virgem pode ser um azeite lampante depois de analisado na
prova sensorial (adaptado BERTONCINI, TESTA, 2014).

As pastas de azeitona sdo um produto apreciado e com procura
crescente por parte do consumidor. No seu processamento diferentes aspetos
deveréo ser tidos em conta, sendo a seguranga para o consumidor um dos mais
importantes (RODRIGUES et al., 2012).

O Conselho Internacional Oleicola (2014) define pasta de azeitona como
0 produto obtido pelo esmagamento ou corte muito fino de azeitonas de mesa
sem carocos. Estas pastas podem posteriormente ser aromatizadas com

diferentes especiarias.
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Foram desenvolvidos alguns estudos relativamente a formulagcéo deste
produto. Sendo assim, na Figura 5 apresenta-se o modo de preparacao da pasta

de azeitona.

Azeitonasde mesa previamente curadas

Descarogamento da azeitona de mesa

Pl

-~
>

Trituragdo da azeitona descarocada

Pesagem da polpa (88 g de polpa moida)

£ 40

Adiciode 0,2 g de especiaria

Adicdo 3 g de sumo de Limdo

-

Adic3o9 g de Azeite Virgem Extra

Homogeneizacdo de pastas

5

Pasteurizagdo em dgua a ferver (10 minutos)

S

2, \d Pasta de azeitona

Figura 5- Elaboracdo de pastas de azeitona. Fonte:

Rodrigues, (2012).

Na literatura € possivel encontrar dados relativos a composi¢céo quimica
e valor energético da pasta de azeitona, valores que se encontram na Tabela 2
(RODRIGUES, 2012).
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Tabela 2- Média da composigdo quimica e valor energético das pastas de azeitona em g

por 100g de peso fresco.

Composicao quimica da pasta de azeitona

Humidade(%) 72,34+1,16
Cinzas(%) 3,31+0,01
Gordura(%) 13,48+1,12
Proteinas(%) 3,51+0,12
carboidratos (%) 6,69+0,27
Valor energético(kcal) 163,37+10,65

Fonte: adaptado de Rodrigues (2012).

Para a obtencdo das pastas de azeitona, 0s processos de
homogeneizacéo e pasteurizacdo sdo etapas essenciais para garantir produtos
de qualidade. E neste seguimento que o ultrassom aparece como uma técnica
vidvel para garantir a eficacia destes processos.

Com o aumento da populagdo o processamento de alimentos foi
inevitavel para garantir um maior tempo de prateleira. E neste ponto que o
ultrassom aparece com uma técnica interessante, visto que reduz o tempo de
processamento, economiza energia e melhora a qualidade dos produtos
alimentares (CHEMAT;KAHAN;Zill-E-HUMA, 2011).

4. 2 — Aspetos microbiolégicos da pasta de azeitona

A pasta de azeitona € basicamente constituida por azeitonas de mesa
trituradas, logo os microrganismos esperados serdo aqueles que aparecem com
frequéncia nas azeitonas de mesa.

A microbiota das azeitonas de mesa pode variar com O processo
fermentativo e a cultivar. Os microrganismos nas azeitonas de mesa vao
variando ao longo do processo fermentativo, ou seja, a carga e o tipo de

microrganismos podem n&o ser 0S mesmos no inicio do processo de
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fermentacao da azeitona de mesa, comparados quando o processo fermentativo
€ dado como acabado (adaptado de HEPERKAN, 2013). Alguns dos
microrganismos que podem ser encontrados em azeitonas de mesa embaladas
incluem membros de Enterobacteriaceae, Clostridium, Pseudomonas,
Staphylococcus, bactérias laticas, leveduras e bolores (HEPERKAN, 2013;
RANDAZZO et. al, 2012).

As Leveduras, tais como a Candida boidinii, Debaryomyces hansenii,
Pichia anomala, podem desempenhar um papel duplo nos alimentos. Elas estao
presente em todo o processo de fermentagéo e produzem compostos que geram
importantes atributos organoléticos, determinando a qualidade e o sabor do
produto final. No entanto, leveduras podem igualmente ser microrganismos de
deterioracdo em fermentacdo de azeitona, armazenamento e embalagem
causando recipientes inchados, salmouras nubladas e sabores/odores
desagradaveis (ARROYO-LOPEZ et al., 2008).

A fermentacdo nas azeitonas de mesa, pelo método sevilhano, ocorre
em 3 fases distintas. Na primeira fase os grupos microbianos que dominam o
processo fermentativo sdo as bactérias gram-negativas (principalmente as
bactérias da familia Enterobacteriaceae). A segunda fase é caracterizada por um
progressivo crescimento de bactérias lacticas, leveduras e uma diminuicdo
gradual das bactérias gram-negativas (HURTADO et al.,, 2012). Por fim na
terceira fase, € observado um crescimento abundante de lactobacilos,
principalmente de espécies de Lactobacillus plantarum, tornando-se estes
microrganismos dominantes na microbiota das azeitonas fermentadas
(PANAGOU; KATSABOXAKIS, 2006).

Em processos de fermentacdo em massa a duracdo das primeiras e
segundas fases devem ser reduzidas ao minimo, favorecendo o dominio rapido
das bactérias lacticas sobre os microrganismos (FERNANDEZ;DIEZ;ADAMS,
1997) de modo a garantir a qualidade microbiolégica do produto final. Contudo
guando este processo ndo decorre segundo esta cronologia existe a
possibilidade do crescimento de microrganismos que possam afetar
consideravelmente a qualidade das azeitonas de mesa (adaptado de MEDINA
et al., 2009).

Em estudos realizados para avaliar a capacidade de resisténcia E. coli

0O157:H7, ao processo fermentativo das azeitonas de mesa verde, comprovaram
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que apesar de existir a diminuicdo gradual do microrganismo ao longo do
processo de cura, principalmente devido a presenca de acido latico e acético, &
impossivel afirmar que haja uma eliminacéo total da E. coli O157:H7 no fim do
processo fermentativo (SPYROPOULOU et al., 2001). Logo torna-se essencial
gque exista uma maior preocupacao na investigacdo da sobrevivéncia de E. coli
sob as condigdes de fermentacgéo tradicional.

Para além de existir esta probleméatica com a E. coli, existem também
outros estudos que compravam a possibilidade de existéncia de Salmonella
enteritidis e Listeria monocytogenes, em azeitonas de mesa verdes embaladas.
Apesar do seu crescimento ser inibido pela microbiota natural e os &cidos
produzidos durante a fermentacdo é possivel verificar a presenca destes
microrganismos até 31 dias, apos o produto estar embalado (ANTHOULA et al.,
2013).

Uma das tecnologias que pode ser utilizada de modo a garantir
resultados concretos e confiaveis na pesquisa dos microrganismos que podem
estar presentes em azeitonas preparadas pelo estilho sevilhano é a
microbiologia preditiva. Através de estudos utilizando esta técnica, ja foi possivel,
por exemplo, prever a presenca de leveduras e bactérias lacticas em azeitonas
de mesa verdes fermentadas (ARROYO-LOPEZ et al., 2010). Utilizando esta
tecnologia podera ser mais facil detetar problemas a nivel microbiolégico antes
sequer de comecar a producdo, podendo-se assim escolher a melhor
combinacdo de culturas starters para combater estes microrganismos
indesejaveis, rentabilizando a producdo e aumentando a seguranca do produto

final.

4.3 — Ultrassom e aplicacdes em tecnologia de alimentos
O ultrassom tem uma aplicacdo variada na tecnologia de alimentos,

desde a avaliacdo da composicdo quimica de alimentos, descontaminacéo de

matrizes alimentares (MAJID;NAYIK;NANDA, 2015), na extracdo de compostos
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fendlicos (PINGRET et al, 2012), na emulsificacédo e pasteurizacdo de alimentos
(MASON;PANIWNYK;LORIMER, 1996), entre outras aplicagdes.

O ultrassom é uma técnica que utiliza ondas sonoras que provocam
vibracBes mecanicas que se propagam através de solidos, liquidos ou gases
com uma frequéncia incapaz de ser detetada pelo ouvido humano
(CHAUDHARI, 2015).

A aplicacdo do ultrassom baseia-se em 3 métodos distintos
(CHEMAT;KAHAN;ZILL-E-HUMA, 2011):

e Aplicagéo direta no produto;
e Acoplamento com outros dispositivos;

e Submersao em banho ultrassoénico.

O principal método associado ao ultrassom é o poder de cavitacdo. Este
processo de cavitagdo pode ser descrito como a formagcdo de bolhas pela
oscilacdo das ondas sonoras (LEONG;ASHOKKUMAR;KENTISH, 2011) e

encontra-se esquematizado na Figura 6.

compressdo compressdo compressdo COMpressdo compressdo
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Rarefacdo Rarefacio Rarefagio  Rarefagdo Rarefagdo

o - 0o 00 Q00

Formacgdo da bolha - Bolha cresce ao longo -Bolha atinge . Colapso dabolha
de varios ciclos tamanho instavel

Figura 6- Formacéo de bolhas, crescimento de bolhas e colapso subsequente ao longo de

varios ciclos acusticos. Fonte: Leong;Ashokkumar;Kentish (2011).

O beneficio de cavitagdo acustica deve-se principalmente a sua
capacidade para concentrar energia em pequenos volumes. Isto resulta em

temperaturas de milhares de graus Kelvin, pressdes de GPa, aceleragdes locais
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12 vezes maior do que a gravidade, ondas de choque e emissdo de fotdes
(LOUISNARD;GONZALEZ-GARCIA, 2011).

Apesar deste fendbmeno de cavitacdo ser a base da descontaminacao
microbiana, da facilidade de extracdo e emulsificacdo, ha estudos que
demonstram que este fendmeno pode alterar as carateristicas funcionais,
nutricionais, estruturais e levar a formacédo de aromas indesejados e sabores
metélicos (PINGRET et al., 2012).

Na Figura 7 € esquematizado as aplicacdes do ultrassom e o0s possiveis

efeitos negativos da cavitacdo na qualidade final dos produtos.

Jr Ultrassom

z
Alimento I
27 N
[Homogeneizaqéo] l Emulsificacdo ] Hidrolise ] | Extracio ] { Cristalizagdo ]

S __A

Cavitacdo

| Sabores metélicosl
i Off-flavors J / '.\\ \
( /
L Estrutura modificada ] Radicais livres I

Figura 7- Efeitos do fendmeno de cavitagdo. Fonte: Pingret et al. (2012).

Em relagdo a emulsificacdo, varios estudos comprovam que o ultrassom
€ uma tecnologia mais barata e que consegue emulsdes mais estaveis do que
os métodos convencionais (MASON;PANIWNYK;LORIMER, 1996).

Estudos com azeite, aplicando ultrassom como método de emulsificacao

permitiram comprovar a formacao de gotas de 6leo na zona dos sub-micron que
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sao claramente mais estaveis devido a situarem-se numa gama mais estreita da
emulsdo. Contundo verificou-se que a viscosidade do azeite foi afetada pelo
tratamento ultrassonico, diminuindo. (KALTSA et al., 2012).

A pasteurizacdo e esterilizacdo térmica sdo as técnicas convencionais
mais utilizadas para inativar microrganismos e enzimas nos produtos
alimentares. Infelizmente, as intensidades de tratamento, o tempo e temperatura
do processo sdo também proporcionais a quantidade de perda de nutrientes, de
desenvolvimento indesejavel de sabores e deterioracdo das propriedades
funcionais dos alimentos (CHEMAT;KAHAN;ZILL-E-HUMA, 2011).

O ultrassom fornece uma metodologia que permite evitar os principais
problemas dos métodos convencionais pelo efeito da cavitacdo (CHEMAT;
KHAN;ZILL-E-HUMA, 2011). Este fendmeno é observavel na Figura 8.

Ultrassom H,0
Nig®® / °
o ot o o o
. * .CE|I.I|E|
/Celula . EEIUIE. |

P2

/ oo % ....x /

iciaca Ruptura da célul
Iniciagdo do poro Entrada de dgua e inchago da célula tptura da celia €

lise celular

Figura 8- Efeito do ultrassom nas membranas celulares dos microrganismos. Fonte:

Chemat;Kahan;Zzill-e-Huma (2011).

O mecanismo de inativacdo microbiana acontece pela destruicdo das
membranas celulares, o aguecimento localizado e producdo de radicais livres
pelo efeito de cavitagdo que levam a destruicdo dos microrganismos.
InvestigagOes sobre ultrassom também demonstraram a eficacia da inativagao
de enzimas tais como pectinametilesterase, polifenoloxidases e peroxidases
responsaveis pela deterioracdo de frutas e sumos (DONNELL et al, 2010). Em

complementaridade, outros estudos demonstraram a eficiéncia do ultrassom em
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combinacdo com altas temperaturas na eliminacdo de bactérias resistentes
(HERCEG et al, 2013).

4 .4 - Fluidos, tensodes e efeitos da viscosidade

Os materiais existentes na natureza podem, sob o ponto de vista de
agregacéao, ser agrupados em diferentes classes, sendo que o agrupamento
mais simples € o que forma duas classes: fluidos e solidos. Um fluido € toda a
substancia incapaz de suportar, sem se deformar continuamente, efeitos de
tensdes de cisalhamento, por menores que sejam. Por outro lado, um sélido
elastico, quando submetido a tensGes de cisalhamento, pode ou nédo sofrer
deformactes (SCHIOZER, 1996).

A viscosidade pode ser descrita como a resisténcia interna do fluido ao
movimento ou a fluidez (CENGEL; CIMBALA, 2007).

A taxa de deformacao (B) numa distancia infinitesimal sob a influéncia

da tensao de cisalhamento T € dada pela equacéo 4.4.1:

dB  du

—_ = 441
dt dy ( )

Sendo assim a taxa de deformacdo de um elemento do fluido é

. . . du , . p
equivalente ao gradiente de velocidade o Aléem disso verifica-se

experimentalmente que para a maioria dos fluidos a taxa de deformacéo é
diretamente proporcional a tensdo de cisalhamento. Os fluidos que
correspondem a esta caracteristica sdo designados de newtonianos (CENGEL;
CIMBALA, 2007).

Em escoamentos unidimensionais de fluidos newtonianos a tenséo de
cisalhamento é expressa pela relagdo linear da equacdo 4.4.2 (CENGEL;
CIMBALA, 2007):
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(4.4.2)

Por oposicéo os fluidos cuja tenséao de cisalhamento nao é diretamente

proporcional a taxa de deformacéo séo ditos ndo-newtonianos. Estes fluidos séo

geralmente classificados tendo em conta o comportamento dependente ou
independente do tempo (FOX;MCDONALD, 2001). Na Figura 9 é observavel

exemplos de fluidos ndo-newtonianos cujo comportamento € independente do

tempo.

Bingham dilatante
(yield diatant )

_— Bingham plistico

Bingham pseudoplastico

(vield psendoplastic )

Dilatante
/_____-— Newtoniano

o

du/dy

Figura 9- Tensé&o de cisalhamento em funcéo da taxa de deformacgéo para o escoamento

unidimensional de diversos fluidos ndo-newtonianos fonte: (adaptado de Schiozer, 1996).

Segundo Fox e Mcdonald (2001), para este tipo de fluidos a taxa de

cisalhamento pode ser calculada pela seguinte expressao que relaciona a tenséo

de cisalhamento com a lei de newton para a viscosidade pela equacéo 4.4.3.

_ du

(4.4.3)

A viscosidade aparente pode ser calculada pela equacéao 4.4.4, onde n

€ o indice de comportamento do escoamento e k o indice de consisténcia.
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dun—l

Tl=k@

(4.4.4)

Quando a viscosidade aparente diminui com a taxa de deformacao os
fluidos sdo designados por pseudoplasticos; contudo na situacdo oposta 0s
fluidos séo designados por dilatantes (FOX;MCDONALD, 2001).

Contudo existem também fluidos n&o-newtonianos dependentes do
tempo. Fluidos tixotropicos mostram um decréscimo da viscosidade aparente
com o tempo em fungéo da taxa de cisalhamento tangencial constante. Quando
se verifica 0 oposto estamos na presenca de fluidos reopéticos
(BARNES;HUTTON; WALTERS,1989).
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Figura 10- Viscosidade aparente em funcdo do tempo de deformacdo para o escoamento
unidimensional de diversos fluidos ndo-newtonianos. Fonte: (adaptado de Fox e Mcdonald
2001).

4.5 — Reologia dos alimentos

A viscosidade € um parametro importante nos alimentos, principalmente
naqueles em que a qualidade do produto esta relacionada com a consisténcia

do mesmo. O ultrassom é uma tecnologia que utiliza ondas acusticas, logo sera
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importante debater sobre o efeito das mesmas nas propriedades reologicas dos
alimentos.

As ondas acusticas em geral sédo perturbagdes de tensdo mecéanica que
podem se propagar em qualquer meio, solido, liquido ou gasoso. Os parametros
acusticos podem ser relacionados com algumas propriedades fisicas do meio,
tais como densidade, elasticidade e viscosidade. De todas as propriedades
fisicas dos materiais a viscosidade é a que requer maior consideracao, visto que
oferece resisténcia a taxa de cisalhamento, dificultando o tratamento dos fluidos,
além disso € um parametro de qualidade nas industrias quimica, petroquimica e
alimentar. Dai ser absolutamente crucial o seu estudo (GUZMAN, 2010).

Estudos sobre o efeito do ultrassom na viscosidade de sumos de fruta
demonstraram que a temperatura e a amplitude utilizada durante o tratamento
influenciam efetivamente a viscosidade. Ou seja, quanto maior a temperatura e

a amplitude mais fluida sera a matriz alimentar (SIMUNEK et al, 2013).

4.6 Andlise da textura

A textura € uma caracteristica intrinseca dos alimentos, que atua de
forma consideravel sobre a escolha e aceitabilidade dos produtos por parte dos
consumidores (WINOPAL;DROBNY;SCHNEIDER-HADER, 2015).

Os atributos de textura sdo também utilizados ao longo da cadeia
alimentar para monitorar e controlar a qualidade, que vao desde a decisdo sobre
a prontidao para colher os alimentos e no impacto sobre a vida de prateleira do
produto (CHEN;OPARA, 2013).

Apesar de a textura ser uma caracteristica regulamentada, denota-se
gue esta regulamentacdo ndo € compreendida na totalidade. Devido a exigéncia
dos mercados e da procura constante pelos consumidores de produtos
considerados saudaveis, a industria tem aplicado formulagfes que causam uma
alteracdo clara nas caracteristicas da textura quer a nivel da sensacao produzida
na boca, quer em termos reoldgicos, o0 que acaba por coincidir em produtos que
nao correspondem a finalidade pré-estabelecida (STOKES;BOEHM;BAIER,
2013).
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A textura € uma subarea da "reologia”, que lida com o comportamento e
deformacéo de solidos e fluidos sob a influéncia de forgcas mecéanicas
(WINOPAL;DROBNY;SCHNEIDER-HADER, 2015). De acordo com a
Organizacéao Internacional para a Padronizacao, textura é assim definida como
a totalidade dos atributos reoldgicos e estruturais (geométricos e relacionados
com a superficie do alimento) que podem ser medidos por processos mecanicos,
tacteis, visuais e auditivos (ISO 11036:1994).

Sendo que a textura se apresenta como um parametro essencial na area
da industria alimentar, torna-se importante definir métodos capazes de mensurar
este atributo.

Os métodos instrumentais aparecem atualmente como o0s mais
utilizados para medir a textura, isto porque podem complementar ou substituir
totalmente a analise sensorial por painéis treinados. Estes métodos sdo cada
vez mais utilizados principalmente por serem mais rapidos e representarem um
substancial decréscimo sobre os custos deste tipo de analise. Quando as
amostras sdo preparadas nas devidas condicbes, € possivel obter-se
correlagcbes extremamente proximas aquelas obtidas por painéis treinados
(adaptado de WINOPAL;DROBNY;SCHNEIDER-HADER, 2015).

O teste de duas “mordidas” tornou-se conhecido como a analise do perfil
de textura (TPA), sendo um dos métodos mais utilizados atualmente para medir
as propriedades da textura (ROSENTHAL, 2010).

Esta técnica pode ser definida como a andlise das propriedades fisicas
dos produtos alimentares, geralmente por compresséo. Alguns dos parametros
de qualidade avaliados por este tipo de andlise sdo a: coesividade, dureza,
elasticidade e adesividade e viscosidade (BROOKFIELD, 2009).

Neste Ultimo caso a viscosidade é uma propriedade extremamente
importante isto porque é capaz de descrever o comportamento dos fluidos
alimentares, por exemplo, se dois fluidos sdo pressionados unm contra o outro,
desenvolve-se um obstaculo (dureza), que é designado de resisténcia ao fluxo.
Se a resisténcia do fluxo € baixa, o alimento € fino, se a resisténcia do fluxo
aumenta, a viscosidade dos alimentos aumenta proporcionalmente
(BROOKFIELD, 2009; WINOPAL;DROBNY;SCHNEIDER-HADER, 2015;
RAHMAN;AL-FARSI, 2005; STOKES;BOEHM;BAIER, 2013).
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Segue assim na tabela 3, a descricdo de algumas das propriedades da

textura que séo obtidas neste tipo de analise (TPA).

Tabela 3- Definicao fisica das propriedades da textura.

Propriedades da textura

Definigdo fisica

Referéncias

Coesividade

Dureza

Elasticidade

Adesividade

E a medida do grau de
dificuldade em quebrar a
estrutura interna do alimento.
Estd relacionada com a
resisténcia da estrutura do
alimento sob compressao.

Ritmo ao qual um material
deformado retoma a sua
condigdo nao deformada apoés
a forca de deformacgéo ser

removida.

E a energia necessaria para
contraria a forca de atrito
entre o alimento e a superficie

em contato com o mesmo.

LAU;TANG;PAULSON, 2000
RAHMAN;AL-FARSI, 2005
SZCZESNIAK, 2001
LAU; TANG;PAULSON, 2000
NISHINAKI et al., 2013
RAHMAN;AL-FARSI, 2005

SZCZESNIAK, 2001
RAHMAN;AL-FARSI, 2005
ROSENTHAL, 2010

NISHINAKI et al., 2013
STOKES;BOEHM;BAIER,
2013
CHEN;OPARA, 2013

Na andlise instrumental da textura, a substancia de ensaio tem de ser

comprimida pelo menos 2 vezes e a quantificacdo mecéanica dos parametros €

feita pela leitura das curvas de deformacao (fig. 11).
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Figura 11- Curva geralmente obtida em uma andlise do perfil de textura. Fonte: Szczesniak,
2011.

Através da curva obtida na andlise de perfil de textura (fig. 11), é possivel
quantificar diretamente ou matematicamente as propriedades da textura (tabela
4).

Tabela 4- propriedades texturais obtidas na curva de TPA.

Propriedades texturais Definicdo mateméatica
. - A
Coesividade Coesividade = ™
2
Dureza E o pico de forga obtido no primeiro ciclo de compressao.
Elasticidade Elasticidade = —stancia (52-51) 100
peso original da amostra
Adesividade E o pico de forca obtido no segundo ciclo de compressao.

Fonte: Adaptado de LAU;TANG;PAULSON, 2000.

As andlises instrumentais da textura, em particular, a analise do perfil de
textura, tem sido utilizadas globalmente para mensurar de forma répida as
propriedades da textura (STOKES;BOEHM;BAIER, 2013). Este tipo de analises
sdo extremamente Uteis no controle de qualidade e o desenvolvimento de
produtos com caracteristicas reoldgicas adequadas (RAHMAN;AL-FARSI,
2005).
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4.7 Andlise estatistica

A analise estatistica € cada vez mais uma ferramenta imprescindivel na
interpretacdo e analises em sistemas que requeiram medi¢c&o. Muitos problemas
sdo complicados e contém muitas variaveis de interesse, visto que a
experimentacdo & geralmente cara o delineamento experimental estatistico e,
em particulares, o delineamento fatorial pode minimizar custos e maximizar a
eficacia (BOX;WOODALL, 2012).

O planeamento fatorial € capaz de estudar os efeitos de um fator em dois
ou mais niveis. Este tipo de planeamento geralmente inclui varias combinacdes
de diferentes fatores, o que Ihe permite descrever as interacdes entre 0S mesmos
(WANG;WAN, 2009), ou seja em um planeamento fatorial sdo investigadas as
influéncias de todas as variaveis experimentais de interesse e os efeitos de
interac&o na resposta ou respostas (TEOFILO;FERREIRA, 2006), tornando-se
assim o melhor método para avaliar situacdes em que diferentes fatores sdo
essenciais para a obtencdo de produtos que correspondam aos padrées de

qualidade.
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Capitulo 5

Material e métodos
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5.1 Preparacéo da pasta de azeitona recorrendo-se a tratamento térmico

Para a preparacao das pastas de azeitonas onde se utilizou tratamento
térmico seguiu-se o procedimento recomendado por Rodrigues (2012).
Inicialmente lavou-se as azeitonas, que posteriormente foram descarocadas e
trituradas até consisténcia homogénea. Em seguida, a polpa de azeitona foi
introduzida em frascos de vidro. A pasta foi pesada (88g), misturada com azeite
e sumo de limao, na proporcao de 88g de pasta, 9g de azeite, 3g de sumo de
limdo e adicionada uma especiaria (0,29). A especiaria utilizada foram os
orégdos, isto porque no trabalho realizado por Rodrigues (2012) foi a que
apresentou maior aceitabilidade pelo consumidor. Finalizada a adicdo da
especiaria a pasta foi homogeneizada e pasteurizada. O procedimento

experimental pode ser observado na Figura 12.

Azeitonas de mesa previamente curadas

Lavagem das azeitonas

Trituracdo das azeitonas descarocadas

Pesagem da polpa (88 g de pasta moida)

Adicao de 9 g de azeite virgem extra

Adicéo de 3 g de sumo de limao

Adicéo de 0,2 g de especiaria (orégano)

Homogeneizacéo das pastas

Determinagéo da carga microbiana inicial

Pasteuriza¢do em agua a 100 °C durante 10 minutos

&

a2

Ve .
) Pasta de azeitona
=

Figura 12- Diagrama do procedimento adotado na formulacdo das pastas de azeitonas. Fonte: Adaptado de

Rodrigues, (2012).
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5.2 Preparacéo das pastas de azeitonas com auxilio do ultrassom.

Na figura 13 esta apresentado o método utilizado na formulagéo de pasta
de azeitonas com auxilio do ultrassom. Este tipo de preparacdo segue o método
descrito no item 5.1, diferindo apenas no processo de pasteurizacdo e
homogeneizacdo que aconteceu em simultdneo em banho ultrassénico
(Elmasonic P, Elma — Alemanha), a 25 °C, na frequéncia de 33 Kilo-Hertz, visto

que esta frequéncia é a mais utilizada a nivel industrial.

Azeitonas de mesa previemente curadas

Lavagem das azeitonas

Trituracdo das azeitonas descarocadas

Pesagem da polpa (88 g de pasta moida)

Adicdo de 9 g de azeite virgem extra

Adicdo de 3 g de sumo de lim&o

Adicdo de 0,2 g de especiaria (6regano)

Determinacéo da carga microbiana inicial

Homogeneizacgéo e pasteurizacdo em banho ultrassonico (33 Kilo-Hertz)

Pasta de azeitona

BORP®EG@& )

Figura 13- Diagrama do procedimento adotado na formulagédo das pastas de azeitona com auxilio do

ultrassom. Fonte: Adaptado de Rodrigues, 2012.
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5.3 Planeamento fatorial completo

No presente trabalho, serd investigado a influéncia do tempo de
ultrassom (minutos) e da faixa de poténcia (%) utilizando-se um planeamento
fatorial completo com trés repeticbes no ponto central (ensaios 5,6 e 7)
totalizando 7 ensaios, descrito na tabela 5. Os ensaios foram efetuados na
frequéncia de 33 Kilohertz (mais proxima dos equipamentos disponiveis em

escala industrial).

Tabela 5- Planeamento efetuado na sonificagdo das amostras.

Sonificacéo
Ensaios Tempo em minutos Poténcia (%)
1 10 40
2 40 40
3 10 100
4 40 100
5 25 70
6 25 70
7 25 70

5.4 Composicéo quimica

Em relagdo a composicao quimica, foram quantificados os teores de
humidade, cinzas, proteinas e gordura total, seguindo as recomendacdes
propostas pela AOAC e pela Organizagao Internacional de Normalizacao.

Foram analisadas as pastas de azeitona antes de qualquer tratamento
de modo a servirem como referéncia, apdés o tratamento térmico, como
comparacao entre os métodos e a amostra 4 (sonificada) do planeamento fatorial
expresso na tabela 5. Foi selecionada a amostra 4 por representar o tratamento

ultrassénico mais agressivo. Ao ndo se verificar alteracbes nesta amostra
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assegura-se que as restantes amostras sonificadas sujeitas a tratamentos

menos agressivos apresentam os mesmos resultados.

5.4.1 Humidade

A humidade foi determinada por gravimetria, para tal utilizou-se 5 g de
amostra. Este método baseia-se na quantificacdo do peso, devido a perda de
agua por evaporacdo, que € determinado por secagem direta em estufa a
105°C+2°C. A andlise foi dada como completa apds se obter peso constante,
seguindo as recomendac¢des da AOAC 968.30 (1968), referentes a determinacéo

da humidade para frutos processados (inclusive azeitonas de mesa) e vegetais.

5.4.2 Proteina

A determinacéo da proteina foi realizada em triplicado por método indireto
de Kjeldahl, seguindo as recomendacdes propostas pelo método AOAC 920.152
(2005) para quantificagdo de proteina bruta em produtos derivados de frutos.

Foram pesadas aproximadamente 2,5 g de pastas de azeitona antes de
qualquer tratamento (amostra padréo ou de referéncia), apds o tratamento
térmico e a amostra 4 (sonificada) do planeamento fatorial expresso na tabela 5,
adicionando-se juntamente 2g de catalisador K,SO, num tubo de digestdo de
Kjeldahl. Apés a digestdo da amostra que ocorreu a 400+50 °C, dissolucéo da
amonia por adicdo de NaOH e a titulagdo da aménia com HCI, foi expressa a
percentagem de proteina pela multiplicacdo da quantidade de nitrogénio pelo

fator de conversao de 6,25.
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5.4.3 Lipidos totais

A determinacéo dos lipidos totais foi realizado em triplicado, seguindo as
recomendacdes do método AOAC 948.22 (2000) para nozes e frutos derivados
de nozes, visto que se apresenta como o método mais proximo e apropriado
para a extracao de lipidos totais por Soxhlet em frutos e derivados de frutos.

Para a extracdo dos lipidos totais em Soxhlet utilizaram-se
aproximadamente 5 g de pastas de azeitona antes de qualquer tratamento
(amostra padrdo ou de referéncia), apés o tratamento térmico e a amostra 4
(sonificada) do planeamento fatorial expresso na tabela 5, recorrendo-se ao
hexano como solvente do processo. Apds 0 processo terminado, 0 hexano
remanescente da amostra foi evaporado em estufa com temperatura controlada
(105°C+2°C). A quantidade de gordura total foi obtida por diferenca de pesos e

expressa em percentagem.

5.4.4 Cinzas

A determinacdo de cinzas foi realizada em triplicado por método
gravimétrico, seguindo as recomendacdes propostas pelo método AOAC 940.26
(2000) para quantificagéo de cinzas em frutos e produtos derivados de frutos.

As cinzas de um alimento séo os residuos inorganicos que permanecem
apos a queima da matéria organica. Para o calculo do teor em cinzas utilizaram-
se aproximadamente 5 g de pastas de azeitona antes de qualquer tratamento
(amostra padréo ou de referéncia), apés o tratamento térmico e a amostra 4
(sonificada) do planeamento fatorial expresso na tabela 5. A incineracdo da
amostra foi feita em bico de busen, sendo que apls este procedimento as
amostras foram colocadas em mufla com temperatura de 55020 °C. A analise
foi dada como terminada apds se verificar o peso constante das amostras. Os

resultados foram expressos em percentagem de teor em cinzas.
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5.4.5 Hidratos de Carbono

ApGs a determinacgdo do teor em humidade, cinzas, proteina e gordura
o calculo do teor de hidratos de carbono foi feito pela seguinte expresséo

matematica:

%Hidratos de carbono =100 - %Lipidos - %Proteina - %Humidade -

%Cinzas

5.5 pH

A determinacgdo do pH foi efetuado em triplicado, para as amostras de
pastas de azeitona antes de qualquer tratamento (amostra padrédo ou de
referéncia), apos o tratamento térmico e a amostra 4 (sonificada) do
planeamento fatorial expresso na tabela 5, por potenciometria a 202 °C,
seguindo as recomendacfes da ISO 1842 (1991) referente a leitura de pH em
frutos e vegetais. O elétrodo do pHmetro da marca comercial HANNA (BRASIL),
modelo pH 21 pH/mV meter, foi calibrado com solucdes tampéo comerciais de
pH=7,01 e pH=4,01.

Devido a pasta de azeitona ser um produto que compreende fases
liguidas e sélidas, misturou-se cerca de 2g de amostra em proporcao igual de
agua destilada medindo-se o pH diretamente desta solucdo. Quando se obteve

um valor constante na escala do pHmetro a medicéo foi dada como concluida.

5.6 Determinacao da atividade de agua

A atividade de agua das pastas de azeitona sem qualquer tratamento,
com tratamento térmico e tratamento ultrassonico foi realizado em triplicado a 25

°C no equipamento Decagon Devices (EUA), modelo Aqualab 4TE seguindo as
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recomendacdes da norma AOAC 978.18 (1978) referente a determinacéo da

atividade de 4gua em vegetais pelo ponto de orvalho.

5.7 Contagem total de aerdbios mesofilos em placa

Utilizou-se o método horizontal para a enumeracao de microrganismos -
contagem de colbnias a 30°C (ISO 4833:2003). O procedimento foi realizado
para ambos os métodos utilizados na formulacdo da pasta de azeitona, em
triplicado.

Tendo por base a ISO 6887-1 (1999), Silva et al. (2010), recomenda que
a primeira diluicdo (solugdo-mée ou inicial) seja de 1:10 (1071), Adicionando-se
m gramas da amostra para 9 x m mililitros do diluente. Aplicou-se assim 25g de
pasta de azeitona em 225 mililitros de agua salina peptonada (H,Osp), diluentes
recomendados, juntamente com 10% de polisorbato 80, recomendado para
homogeneizar solucbes gordurosas.

Em relacdo a temperatura de incubacdo a mesma autora recomenda com base
nas normas internacionais, a utilizacdo de meio de cultura PCA, com incubacao
a 30£1°C durante 48+2h.

Segue assim abaixo o procedimento esquematizado que foi utilizado.

a) Preparacéo da solucédo mae;

b) A partir da solugcdo-mae realizaram-se 2 diluicdes decimais sucessivas em

9 mL da mesma solucéo;
c) Inoculacdo de 0,1mL de cada diluigdo em placas de Petri com meio de
cultura Plate Count Agar (PCA), segundo o método de contagem de

placas.

d) Incubacgéo a 30°C durante 48h.
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e) Contagem das colOnias presentes em cada placa e expressao dos

resultados.

5.8 Contagem total de bolores e leveduras em placas.

A contagem de bolores e leveduras em placas seguiu 0 procedimento
descrito por Silva et al. (2010). Este método segue as recomendacdes do
American Public Health Association (APHA). Aplicou-se assim 25¢g de pasta de
azeitona a 225 mililitros de &gua salina peptonada (H,Osp), diluentes
recomendados para a preparacdo da solucdo-mae e diluicbes. Neste caso foi
ainda adicionado a proporcdo de 10% de Polisorbato 80, utilizado para

homogeneizar solu¢cbes gordurosas.

a) Preparacéo da solugcéo mae;

b) A partir da solugdo-mae realizaram-se 2 diluigdes decimais sucessivas em

9 mL da mesma solucéo;

c) Inoculacdo de 0,1mL de cada diluigdo em placas de Petri com meio de
cultura Agar dicloran rosa de bengala cloranfenicol (DRBC)

d) Incubacédo a 25°C durante 5 dias.

e) Contagem das colonias presentes em cada placa e expressao dos

resultados.
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5.9 Andlise do perfil de textura

O perfil de textura foi analisado utilizando o texturbmetro (figura 14)
Stable Micro System, TA.HD.Plus, Godalming, UK) com uma célula de carga de
5 kg. Utilizaram-se parametros e probe que correspondessem 0 mais

aproximado as caracteristicas da pasta de azeitona.

Figura 14- Texturbmetro Stable Micro Systems, TA.HD.Plus, Godalming, UK, utilizado na

andlise do perfil de textura.

A andlise instrumental da textura foi realizada a temperatura de 15 °C
para as pastas de azeitona antes de qualquer tratamento, apds o tratamento
térmico e das sete amostras do planeamento fatorial em triplicata, utilizando
exatamente 10g de amostra em um copo com as seguintes medidas (8x5x3,5

cm), visivel na figura 15, uniformizando-se a superficie de cada amostra.
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Figura 15- Copo utilizado na avaliacdo das propriedades da textura das pastas de

azeitonas.

Apos testes preliminares, utilizou-se o probe Cylinder Derlin Radiused
(figura 16) para a avaliacdo das propriedades da textura (dureza, adesividade,
coesividade e elasticidade), movendo-se o probe a uma velocidade de pré-teste
de 5,00 mm/seg; velocidade de teste de 5,00 mm/seg; velocidade de pds-teste
de 10,0 mm/seg; distancia da amostra de 15,00 mm; distancia de penetracéo na
amostra de 40 mm com uma forca aplicada de 5 g. Para cada amostra foram
realizadas trés medicdes (triplicata) perfazendo um total de 39 mediches,
compreendendo a amostra padrao (pasta de azeitonas sem qualquer tipo de
tratamento), bem como as amostras pasteurizadas e sonificadas. Os resultados
foram expressos em gramas para a forca maxima necessaria para a incisdo das

amostras.

Figura 16- Probe Cylinder Derlin Radiused, utilizado durante a medi¢céo da textura.
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5.10 Determinacdo das caracteristicas cromaticas de acordo com o modelo
CIElab.

A cor é uma das -caracteristicas mais importantes levada em
consideracéo pelo consumidor no ato da compra.

As cores das amostras de pasta de azeitona foram avaliadas através do
sistema de leitura de trés parametros, o ClElab, proposto pela Comission
Internacionale de I’Eclairage (CIE) em 1971, utilizando-se um colorimetro Minolta
CR400 (Minolta Corporation, Ramsay, NJ, USA). Os parametros estudados por
este método séo o L*, a* e b*, em que L* define a luminosidade (L* = O preto e
L* = 100 branco) e a* e b* sdo responsaveis pela cromaticidade (+a* vermelho e
-a* verde, +b* amarelo e -b* azul) (adaptado de OSAWA et al., 2008).

5.11 — Tratamento estatistico dos dados

As andlises estatisticas, tanto no planeamento fatorial completo, como a
comparacdao das diferentes amostras pelo teste de Tukey (p<0,05) foram

executadas utilizando o sotfware Statistica 7.1 (Statsoft inc.).

53



Potencia (%)

tempo (mnutos)

(1)tempo (minutos) "’

(2)Potencia (%) |

Estimativa dos Efeitos Padronizados (Valor Absoluto)

Capitulo 6

Resultado e discussodes

54



6.1 Composicéo quimica

As composic¢des quimicas das pastas de azeitona antes dos tratamentos,
apos tratamento e apds sonificacdo encontram-se na tabela 6.

Tabela 6— Composicdo quimica das pastas de azeitona antes dos tratamentos, apés

tratamento térmico e apos sonificacéo

Antes ApOs tratamento térmico  Apoés sonificagao
Humidade (%) 75,42 +0,892 75,76 £ 0,20 2 74,69+0,812
Proteinas (%) 1,08+0,052 0,93+ 0,09 2 1,14+ 0,052
Lipidos (%) 14,40 £ 0,50 2 14,75+ 0,08 2 15,21+ 0,21 a
Cinzas (%) 1,21 +0,03° 1,31+0,012 1,27 £ 0,02 ab
Hidratos de carbono 789+1,272 7,25+0,252 7,70+ 0,732

0,

: (Igzperimento 4 (Tabela 5), M+DP, n=3, teste de Tukey nas linhas com p<0,05.

Observa-se que as composi¢cdes quimicas das pastas de azeitona se
mantiveram estatisticamente iguais (p>0,05) para as trés situacdes, exceto para
as cinzas que apresentou resultado ligeiramente superior as amostras antes da
pasteurizacéo (p<0,05).

A agua € o componente maioritario das pastas de azeitonas, com valores
de humidade em torno de 75%. Estes elevados valores de humidade estédo
principalmente relacionados com os tratamentos tecnoldgicos que as azeitonas
de mesa sofrem. Estes tratamentos aumentam a pressédo osmética que levam a
um aumento do teor em 4gua e reduzem os demais componentes. (MALHEIRO
et al., 2011).

Os resultados encontrados neste trabalho encontram-se bastantes
préximos aos expostos por diversos autores. Por exemplo, Unal;Nergiz (2003)
reporta valores de humidade de 64,84+0,20% para azeitonas de mesa verdes.
Também Montafio et al. (2010) reporta para 0 mesmo estilo de azeitonas valores
entre 61,0%-80,6%.

Os lipidos sdo o segundo componente mais abundante nas pastas de

azeitonas, apresentando valores em torno de 15%. A quantidade em lipidos esta
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intimamente relacionada com a variedade das azeitonas e o tempo de colheita.
Como as azeitonas de mesa séo colhidas normalmente ainda verdes, fica
explicado a grande discrepancia entre a percentagem de humidade e gordura
(MALHEIRO et al., 2011).

Para pastas de azeitonas produzidas com azeitonas de mesa
fermentadas ao natural com adicdo de orégdos, foram reportados valores de
lipidos de 19,25+0,97% (RODRIGUES, 2012), resultados muito proximos aos
apresentados neste estudo.

A percentagem de hidratos de carbono esta ao redor de 8%, resultados
muito préximos aos obtidos em pastas produzidas com azeitonas de mesa de
origem transmontanas (Portugal) (RODRIGUES, 2012).

As pastas de azeitonas apresentaram valores baixos (aproximadamente
1,3) na percentagem de cinzas. Normalmente em azeitonas de mesa que foram
colhidas ainda verdes, a percentagem de cinzas tende a ser baixa. Em
“alcaparras” (azeitonas de mesa verdes) o valor de cinzas variou entre 1,6%-
1,9% (MALHEIRO et al., 2011) valores estes muitos proximos ao obtidos com
pastas de azeitonas sonificadas.

Os valores de proteinas das azeitonas e consequentemente das pastas
de azeitonas tem uma relacdo direta com a cultivar. Contundo estas pequenas
percentagens de proteinas podem também estar relacionadas com o0 processo
fermentativo. Os valores de proteinas estdo ao redor de 1%, resultados estes
gue também foram reportados em trabalhos com variedade de azeitona Intosso
d’Abruzzo (LANZA,2013).

6.2 pH

O pH é um dos fatores intrinsecos dos alimentos que mais influencia o
crescimento microbioldgico. Logo torna-se crucial o controle deste parametro de
modo a garantir a seguranca dos géneros alimenticios.

Independentemente do tipo de microrganismo patogénico e da sua

origem, normalmente ndo é observavel o seu crescimento a pH proximo de 4,0
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(JAY,1998). Na tabela 7 encontram-se representados os valores de pH obtidos
para as pastas de azeitonas antes de qualquer tratamento térmico, apos

tratamento térmico e ultrassoénico.

Tabela 7- Valores de pH das pastas de azeitonas antes de tratamento, apds tratamento

térmico e apds sonificagao.

] Tratamento . o
Analise Antes de tratamento o Apés sonificacao -
Térmico
pH (3,90 +0,01) 2 (3,91+0,02) @ (4,037 £0,005) ®

. Experimento 4 (tabela 5), M+DP, n=3.

Observa-se gque o pH das pastas de azeitona antes de tratamento e apés
tratamentos térmico se mantiveram estatisticamente iguais (p>0,05) e que o pH
das pastas de azeitonas sonificadas foram estatisticamente diferente das
mencionadas anteriormente (p<0,05). Contudo estas diferencas sao devidas ao
rigor dos testes realizados, ou seja em termos reais todas as pastas apresentam
valores de pH préximos de 4,0. Os mesmos resultados foram também reportados
por Lépez-Lépez (2006), apontando um pH entre 3,46—4,07 para azeitonas de
mesa verdes. Contudo, outros trabalhos realizados com azeitonas de mesa
verde reportam valores de pH mais altos entre 3,6-5,70 (UNAL;NERGIZ, 2003).

Os valores baixos de pH estao relacionados com a adi¢cdo de sumo de
lim&o. Pode-se afirmar que a adicdo do sumo de limdo aumentou a acidez das
pastas e diminuiu o seu pH, aumentando desta forma a sua seguranca
microbiolégica (RODRIGUES, 2012).

Em suma, pode afirmar-se que os valores de pH obtidos nas
experiéncias foram inibitorios a grande parte dos microrganismos patogénicos,
podendo assim se considerar as pastas de azeitonas sonificadas seguras, sendo
que estas afirmagbes serdo confirmadas a posteriori pelas analises

microbiolégicas realizadas.
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6.3 Atividade de Agua (Aw)

O ecossistema microbiano das azeitonas de mesa fermentadas é
afetado por diversos fatores intrinsecos prevalecentes na salmoura, tais como o
pH, a atividade da agua, difusdo de nutrientes a partir das drupas (dependendo
da estrutura da pele da azeitona) e niveis de compostos antimicrobianos tais
como oleuropeina e outros polifendis (NYCHAS et al., 2002).

Na tabela 8 encontram-se representados os valores da atividade de agua
obtidos para as pastas de azeitonas antes de qualquer tratamento térmico, apos

tratamento térmico e ultrassoénico.

Tabela 8- Valores de atividade de agua das pastas de azeitonas antes de tratamento, apds

tratamento térmico e apds sonificacéao.

) Tratamento o
Andlise Antes de tratamento o ApOs sonificagdo *
Térmico
Aw (0,998 +0,004) 2 (0,9924+0,003) 2 (0,9885 +0,004) 2

. Experimento 5,6,7 (tabela 5), MtDP, n=3.

As pastas de azeitona antes de tratamento, ap0s tratamento térmico e
apos sonificacdo apresentam valores de Aw entre 0,99-1,00. Também Tofalo
(2012), em estudos realizados com azeitonas de mesa fermentadas de cultivares
italianas reportam valores de atividade de agua entre 0,971-0,989 bastante
préximos ao obtidos no presente trabalho e aos apresentados para azeitonas de
mesa verdes fermentadas (Aw=0,97) por Agyri (2014). Apesar de elevadas
atividades de agua serem sindnimos de proliferacdo de microrganismos, é
necessario ter em consideracdo de que forma esta agua esta ligada a matriz do
alimento, visto que apenas a agua livre (ndo-ligada a matriz alimentar) pode ser
usada pelos microrganismos para se desenvolverem.

As pastas de azeitonas sdo um produto que derivam diretamente das
azeitonas de mesa, logo, se o processo de fermentacao das azeitonas de mesa
€ adequado, com um pH por volta de 4,0 juntamente com a adi¢do de sal, diminui

efetivamente a agua disponivel ao microrganismo (RODRIGUEZ-GOMEZ et al.,
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2012) garantindo-se assim a seguranca e qualidade microbiologica do produto
final (PANAGOU;NYCHAS;SOFOS, 2013).

6.4 Microbiologia

Os microrganismos tém um papel essencial na diversificacdo dos
produtos disponiveis ao consumidor. Contudo € necessario que exista um
controle efetivo da qualidade microbiolégica de modo a garantir, produtos que
mantenham uma elevada qualidade nos parametros fisico-quimicos, mas nunca
comprometendo a saude dos consumidores.

Segundo o Codex Alimentarius (1995) é necessario estabelecer limites
méaximos (MLS) de contaminantes em produtos alimentares de modo a garantir
gue mesmo que consumidos em grande escala ndo existam riscos efetivos para
a saude dos consumidores. Em 2012, o Codex Alimentarius, revisando as
normas para producdo de azeitonas de mesa, diz que a preparacdo destes
produtos deve seguir também as recomendacdes de higiene propostas pelo
(CAC/RCP 1- 1969, revisto em 2003) de modo a garantir-se produtos seguros.

Em relacdo as pastas de azeitonas, ndo existem limites estabelecidos
de contaminantes, contudo deve-se partir do principio de que um alimento com
uma contagem microbiana superior a 10 UFC/g, deve ser considerado suspeito
e eliminado da cadeia alimentar (SILVA,2002).

Os principais grupos de micro-organismos que crescem em azeitonas de
mesa e consequentemente em pastas de azeitonas séo as Enterobacteriaceae,
bolores e leveduras (HEPERKAN, 2013; RANDAZZO et. al, 2012; ARROYO-
LOPEZ et. al, 2010).

No presente trabalho foi analisado o efeito do ultrassom em micro-
organismos indicadores do tempo de prateleira, de modo a comprovar a
eficiéncia desta tecnologia na conservagao dos géneros alimenticios.

Na tabela 9 s&o apresentados os resultados das analises
microbioldgicas para as pastas de azeitona antes de qualquer tratamento, apés

tratamento térmico e apds sonificagdo (ensaios 5, 6 e 7 da tabela 4).
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Tabela 9-Resultados das analises microbiolégicas antes de tratamento, apds tratamento

térmico e apds sonificagéo.

Antes de tratamento Tratamento Apo6s sonificacdo
Térmico
Bactérias Mesdfilas
(3,3%1,2).103 2 (4,7£1,2).102 ab <102°b
(UFC/g)
Bolores e Leveduras
(6,6 £1,2).10% 2 (4,9+1,0).1083 ab (1,9+0,9).108% b
(UFC/g)

* Ensaios 5, 6 e 7 (tabela 5), MtDP, n=3, teste de Tukey nas linhas com p<0,05.

Observa-se na tabela 9 que as bactérias mesofilas foram eliminadas da
amostra apos o tratamento por ultrassom, que comprova a eficiéncia deste tipo
de tecnologia na reducéo de bactérias mesofilas. O tratamento térmico reduziu
as mesofilas em um ciclo logaritmico quando comparado com a amostra antes
do tratamento, porém os tratamentos sdo iguais estatisticamente pelo teste de
Tukey (p>0,05).

A industria alimentar tem ao longo do tempo recorrido quase
exclusivamente a processos utilizando elevadas temperaturas para a eliminagéo
de bactérias e enzimas de modo a preservarem os alimentos. Contudo o tempo
e a temperatura utlizada sao proporcionais perda de nutrientes nos alimentos.

O ultrassom utiliza um mecanismo diferenciado da pasteurizacdo para
eliminar os microrganismos, designado por cavitacdo acustica. O colapso
assimétrico de uma bolha produzida pelo efeito de cavitacdo conduz a formacédo
de um jato de liquido que percorre o centro de colapso da bolha. A velocidade
desse micro jato é de centenas de metros por segundo. Devido a esta alta
velocidade tem-se verificado a corrosdo em superficies solidas e como os micro-
organismos tém superficies hidréfobas, vai levar a um rebentamento das bolhas
na superficie das paredes celulares dos micro-organismos, levando a eliminacéo
e consequente inativagdo do microrganismo (CHANDRAPALA et. al, 2012).

Se for feita uma comparacéo individualizada entre os resultados obtidos
entre antes e ap0s pasteurizar, e antes e apos sonificar, é claramente visivel a
maior eficiéncia do ultrassom no processo de inativagdo de bactérias mesofilas.
Estes resultados foram atingidos em outros trabalhos. Por exemplo, no estudo

dos efeitos do ultrassom em sumos de mirtilos foi possivel confirmar que o
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ultrassom atingiu melhor resultados do que a pasteurizacdo na inativacao de
bactérias lacticas (MOHIDEEN, 2014), jA Herceg (2013) ap0s estudar o efeito da
pasteurizacdo e do ultrassom na inativacdo de suspensfes microbiana de
Escherichia coli 3014 e Salmonella sp. 3064, conclui que o ultrassom € mais
eficiente na eliminacdo destes microrganismos.

Em relacdo as andlises de bolores e leveduras (tabela 9) todas as
amostras apresentam resultados na ordem de 10° UFC/g, apesar disso o
ultrassom apresenta melhores resultados segundo o teste de Tukey (p<0,05).
Apesar disso, pode-se afirmar que nem o tratamento térmico nem o tratamento
por ultrassom mostraram grande eficiéncia na reducédo de bolores e leveduras,
visto que apresentam a mesma magnitude de valores do que a pasta antes de
qualquer tratamento (10%). Ap6s analisar-se separadamente bolores e leveduras,
€ possivel chegar a algumas conclusdes. Ao observar-se a figura 17,
representando a comparagao entre a amostra antes de qualquer tratamento e o
tratamento ultrassénico € claramente visivel a eficiéncia do ultrassom na
eliminacdo de bolores. Esta afirmacao fica ainda mais clara na ultima diluicdo
(figura 18), em comparacdo com o meétodo tradicional de pasteurizacdo. Em

oposicao a pasteurizagao foi mais eficiente na eliminacao de leveduras.

Figura 17- Placas de bolores e leveduras em triplicata nas diluigGes 10?%,102e 103 em que A representa pastas
de azeitonas sem qualquer tipo de tratamento U representa pastas de azeitona sonificadas do ponto central

do planeamento fatorial (tabela 4).
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Figura 18- Placas de bolores e leveduras em triplicata na diluicdo 1073 em que A
representa pastas de azeitonas sem qualquer tipo de tratamento, T representa pastas de
azeitonas pasteurizadas e U representa pastas de azeitona sonificadas no ponto central
(5,6,7).

ApoOs a analise dos ensaios, pode-se afirmar que todas as pastas
realizadas, independentemente do meétodo utilizado, apresentam resultados
consistentes entre 102 UFC/g e a 10 UFC/g mantendo-se bastante abaixo do
limite considerado suspeito, 10° UFC/g (Codex Alimentarius, 2015) podendo

assim ser consumidas sem que haja qualquer risco para a saude do consumidor.

6.5 — Textura

Na tabela 10 sdo apresentados os resultados das andlises de textura
para as amostras antes dos tratamentos, para os tratamentos térmicos e para

os tratamentos com ultrassom (ensaios 5, 6 e 7 da tabela 5).
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Tabela 10— Analise de textura da pasta de azeitona antes de tratamento, apés tratamento

térmico e apds tratamento com ultrassom

Analises Antes Apés tratamento Apo6s sonificacdo *
térmico
Dureza (g) 218 +27° 256 + 38 2 27462
Adesividade (g.s) -68+ 162 -71+82 -88,7+0,62
Elasticidade (%) 0,998+0,003 2 0,997+0,001 2 0,996+0,001 2
Coesividade (%) 0,49+ 0,09 2 0,51 + 0,06 @ 0,62 +0,04 2
. Ensaios 5, 6 e 7 (tabela 5), MtEP, n=3, teste de Tukey nas linhas com p<0,05.

Os resultados da tabela 10 indicam que estatisticamente as
propriedades elasticidade, coesividade e adesividade n&o diferiram entre si
(p>0,05), contundo a dureza do produto sonificado foi estatisticamente superior
a dureza do produto antes de qualquer tratamento (p<0,05) e estatisticamente
igual ao produto apds tratamento térmico, devido principalmente a separacado do
azeite da pasta, o que lhe conferiu uma maior dureza.

A necessidade de utilizar novas alternativas na producéo de alimentos,
utilizando tecnologias verdes é cada vez mais uma preocupacao da industria
alimentar.

O ultrassom € claramente uma tecnologia que pode ser utilizada para
garantir produtos diferenciados mantendo uma elevada qualidade nas
caracteristicas finais dos géneros alimenticios.

Os resultados apresentados na tabela 10 indicam claramente que é
possivel produzir pastas de azeitonas com ultrassom, sem que haja alteracdes
significativas nas principais propriedades texturais da mesma. A dureza foi a
Gnica propriedade em que se verificou alteracdes em relacao a pasta de azeitona
de referéncia. Contudo esta propriedade pode ser controlada pela poténcia de
ultrassom como sera discutido ao longo do trabalho. Estes resultados podem ser
explicados pelo fendmeno de cavitacao, visivel na figura 19. Quando as bolhas
produzidas pela cavitacdo colapsam sao geradas forcas que conseguem
fragmentar a matriz alimentar em tamanhos microscopicos, aumentando a
superficie de contacto entre os liquidos e solidos a serem misturados,

maximizando assim o processo de emulsificacdo (MANCOSKY;;MILLY, 2011).
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Cavitagdo maximiza o processo de emulsificagao

Figura 19- Comparacado entre emulsificagdo entre métodos convencionais e ultrassom.
Fonte: MAncosky;Milly, 2011.

Em trabalhos realizados com producéo de 6leo de sementes de urucum
estabilizado com biopolimeros, foi possivel comprovar-se que o uso do ultrassom
aumentou a estabilidade e a eficacia de emulsificacdo, bem como distribuicbes
monomodais e goticulas de 6leo mais pequenas, indicando assim um
processamento uniforme em comparacdo com o0s métodos de agitacdo
mecanica (SILVA et al., 2015).

Para além desta caracteristica o ultrassom evita o0 uso de temperaturas
elevadas caracteristicas da pasteurizacao que acarretam perdas significativas
na atividade antioxidante e nas propriedades nutricionais dos produtos,
principalmente nas vitaminas. Em trabalhos realizados com péssego, foi possivel
comprovar-se que o uso da pasteurizagcao diminui efetivamente a quantidade de
carotenoides (OLIVEIRA; PINTADO; ALMEIDA, 2012), em oposi¢cdo em estudos
realizados com sumos de frutas foi possivel confirmar-se que o ultrassom néo
causa efeitos significativos na atividade antioxidante (TIWARI et al., 2008). Ja

em relacdo as vitaminas, Peng et al. (2015), concluiram que o uso de
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temperaturas elevadas causa a perda de vitaminas em vegetais, sendo que a
vitamina C & a mais afetada.

Em grande parte dos casos o ultrassom aumenta o tempo Util de vida
dos produtos, sem afetar as propriedades da textura, por exemplo, num estudo
realizado com morangos foi possivel concluir que o ultrassom usando poténcia
entre 30W a 40W, poténcia proxima a utilizada na producdo de pastas de
azeitonas sonificadas, aumentou consideravelmente o tempo de vida do produto,
sem que houvesse alteracfes significativas nas analises de TPA realizadas
antes e depois do tratamento ultrassonico (ADAY et al., 2013). Estes resultados
foram também alcancados em outros trabalhos, por exemplo, em estudos
realizados com gel de amido foi possivel confirmar-se que comparando o gel de
amido tratado com os métodos tradicionais com o gel de amido tratado por banho
ultrassom nédo existiram alteracdes significativas nas propriedades texturais
(dureza, adesividade, elasticidade, coesividade) (HERCEG et al., 2010).

6.6 — Analise dos efeitos do tempo e poténcia do banho de ultrassom

(Planeamento Fatorial).

A realizacdo da analise da textura instrumental € um método de grande
valor para a industria alimentar, visto que permite quantificar parametros que séo
essenciais para o consumidor no ato de compra. Para além disso, se a analise
da textura instrumental for realizada corretamente normalmente apresenta
correlagdes bastante positivas com a analise sensorial da textura.

Durante a realizacdo das analises nas pastas de azeitona, foi possivel
verificar-se que a textura varia com a temperatura, contundo é dificil afirmar se
h& uma relacdo positiva ou negativa, visto que o aumento da temperatura esta
também associado a perda de homogeneidade da amostra, ou seja, quando a
amostra sofre um aquecimento mesmo que com variacbes pequenas o azeite
tem tendéncia a ficar no topo da pasta, dificultando a analise da textura. Sendo
assim para se obter resultados objetivos foi necesséario garantir que a

temperatura estivesse sempre proxima dos 15°C, visto que esta temperatura
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estd entre a meédia da maior dos frigorificos comerciais e a temperatura
ambiente, garantindo-se assim que a textura analisada corresponde a textura
que o consumidor ingerird a amostra.

Na tabela 11 encontram-se 0s resultados obtidos durante a execucéo do

planeamento fatorial completo descrito na tabela 5.

Tabela 11- Resultados do planeamento fatorial completo com varidveis independentes

tempo e poténcia do ultrassom.

Experi- Bactér.ias Bolores e Dureza Adesivi- Elastici- Coesivi-
mentos Mesofilas Leveduras (9) dade (g.s) dade (%) dade (%)
(UFC/g) (UFClqg)
1 <102 7,0.108 226 -73 0,9967 0,57
2 <102 1,0.10* 188 -71 0,9967 0,63
3 <102 8,7.103 526 -92 1,0983 0,71
4 <102 8,5.108 153 -81 0,9970 0,61
5 <102 1,7.108 278 -89 0,9960 0,59
6 <102 1,9.108 267 -89 0,9970 0,60
7 <102 2,0.108 277 -88 0,9973 0,66

Nas variaveis analisadas para as bactérias mesofilas, bolores e
leveduras, adesividade, elasticidade e coesividade n&o foi encontrado relacao
significativa (p>0,05) em funcéo das variaveis independentes tempo e poténcia
do ultrassom no intervalo de estudo. Somente para a variavel resposta dureza
foi encontrado efeitos significativos (figura 20).

Em relacdo aos efeitos do ultrassom na microbiologia das pastas de
azeitonas como ja anteriormente referido, € possivel afirmar que o ultrassom &
extremamente eficaz na eliminacdo de bactérias mesoéfilas, contudo € menos
eficiente na eliminacdo de leveduras. Durante a analise das placas de DRBC
(figura 20) referente a bolores e leveduras é possivel visualizar a extrema
eficacia contra bolores mas ndo contra leveduras. Aparentemente as leveduras
tem capacidade de produzir um biofilme durante o processo fermentativo das
azeitonas de mesa (NYCHAS, 2002), fazendo com que seja mais dificil a sua

eliminagéo utilizando o ultrassom.
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Figura 20- Placas de bolores e leveduras em triplicata na diluicdo 10~! em que A representa pastas de
azeitonas sem qualquer tipo de tratamento, T representa pastas de azeitonas pasteurizadas e U

representa pastas de azeitona sonificadas representando o planeamento fatorial (tabela 4)

A adesividade € um pardmetro que avalia a quantidade de forca
necessaria para sobrepor as forcas de atracdo entre a superficie do alimento e
a superficie em contacto com este, ou seja, num contexto real, por exemplo,
indica a capacidade de o produto aderir a embalagem onde se encontra
armazenado. Em relagéo a adesividade das pastas de azeitonas pode-se afirmar
que estas apresentam pouco aderéncia (-71 g.s a -92g.s) com a superficie de
contato se comparadas por exemplo, com doce de leite que apresenta uma
adesividade extremamente elevada entre -409 g.s a -700,9 g.s (ROCHA et al.,
2012).

A adesividade tem uma relacdo direta com o teor de soélidos (SINGH et
al., 2013), ou seja, como as pastas de azeitonas possuem teores de humidade
elevados, paralelamente apresentam teores em sélidos baixos. Esta relacdo
permite explicar a baixa adesividade encontrada nas pastas de azeitonas

tratadas por ultrassom.
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A elasticidade é a capacidade de um material deformado retornar a sua
condicdo ndo deformada apds a forca de deformacdo ser removida. Neste
parametro as pastas de azeitonas apresentam valores préximos dos 1% um
pouco superiores aos reportados por Habibi et al. (2016) para azeitonas de mesa
verdes tratadas em banho ultrassonico (0,464 % 0,044%). Contudo estes
resultados podem ser explicados pelo processo tecnoldgico das pastas de
azeitonas. A trituracdo e adicdo de azeite podem ter aumentado a capacidade
de a pasta voltar a sua condic¢ao original apds ser deformada.

A coesividade refere-se a forca das ligacdes internas e ao grau de
dificuldade em quebrar a estrutura interna (ADAY et al., 2013). Neste parametro
a coesividade apresentou valores entre 0,57 % e 0,66 %. Também Habibi et al.
(2016) no estudo de remocao da oleuropeina em azeitonas de mesa utilizando
ultrassom estudou a coesividade reportando valores por volta dos 0,362 + 0,006
%. A maior coesividade das pastas de azeitonas pode estar relacionado com a
adicao de azeite na formulagcédo das mesmas.

Os resultados obtidos neste parametro sugerem que as pastas de
azeitonas apresentam uma natureza viscoelastica com dominancia viscosa
(HABIBI et al. 2016).

A dureza ou firmeza foi a Unica propriedade da textura que foi afetada
pelo ultrassom (p<0,01). A andlise da figura 21 indica que o tempo de tratamento
no ultrassom reduz a dureza da pasta de azeitona (efeito negativo), enquanto a
combinacao da poténcia do ultrassom com o tempo também causa uma reducao
da dureza, porém com uma intensidade menor. Observa-se também que a
poténcia do ultrassom possui um efeito positivo na dureza da pasta de azeitona.
Estes efeitos também podem ser visualizados na figura 22 que mostra as curvas

de contorno da dureza em funcao da poténcia e tempo.
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A dureza ou firmeza esté relacionada com a capacidade de resisténcia

resisténcia sob condicbes de compressdo, essa falta de resisténcia esta

com excecao do experimento 3 do planeamento fatorial. Estas diferencas podem



ser explicadas pelo processo de producao das pastas de azeitonas. O processo
de trituracdo leva a perda de turgescéncia por parte das células devido a
desorganizacdo da membrana citoplasmética e a reparticdo das ligacbes entre
pectinas e polissacarideos. Contudo pode ainda também ter acontecido a
desesterificacdo das pectinas. Esse processo aumenta drasticamente a
densidade de carga das cadeias pécticas devido aos grupos carboxilos livres. A
presenca destas cargas negativas poderia conduzir a uma desestabilizagao da
estrutura da parede, que afeta a sua conformidade, criando assim um obstaculo
a criacao de estruturas de géis que seriam responsaveis pela firmeza das pastas
de azeitona (JIMENEZ et al.,1995). Em alguns estudos tem-se verificado uma
correlagcdo positiva entre a adicdo de dleos vegetais e o aumento da dureza
(PERINA et al., 2015) ou seja, pode-se também concluir que a adicdo de azeite
na producao das pastas de azeitona permitiu manter alguma resisténcia, mesmo
que pequena, na estrutura do produto, devido provavelmente a capacidade deste

produto em efetuar a ligacdo entre os varios componentes.

Potencia (%)
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Figura 22- Curva de contornos de dureza (g) em funcdo do tempo e poténcia.
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Da figura 22 observa-se que a combinagcéo onde se tem maior dureza é
na regiao de menor tempo e maior poténcia aplicada na amostra, possuindo
valores perto de 500 g. Do lado oposto, a regido de maior tempo (40 minutos)
combinado com maior poténcia produz as amostras com menor dureza (ao redor
de 200 g). Estes resultados podem ainda estar relacionados com a separacao
da fase solida e liquida, ou seja quanto maior a poténcia aplicada maior a
probabilidade de o azeite surgir no topo da pasta, aumentando assim a sua

dureza.

6.7 — Cor

Os resultados de cor no espaco L"a’b” estédo expressos na tabela 12 para
as pastas antes de qualquer tratamento, apds o tratamento térmico e apos o

tratamento com ultrassom.

Tabela 12— Medidas de cor no espaco L'a’b” das pastas de azeitona antes do tratamento,

ap6s tratamento térmico e apés tratamento com ultrassom.

Andlise Antes ApOs tratamento térmico  Apds sonificacéo *
L 58,7+0,9 @ 59,6+0,3 @ 59,6+0,3 @
a’ -4,7+0,2 2 -4,6+0,1 2 -4,7+0,1 2
b* 37,3x152 39,1+0,7 @ 37,7£0,3 @

* Ensaios 5, 6 e 7 (tabela 5), MtDP, n=3, teste de Tukey nas linhas com p<0,05.

Observa-se na tabela 12 que o tratamento térmico e com ultrassom
apresentaram estatisticamente (teste de Tukey com p>0,05) os mesmos
resultados de medida de cor no espag¢o L'a’b’, indicando que ambos os
tratamentos ndo alteram estes parametros de cor da pasta de azeitona.

As azeitonas possuem na sua composicao clorofilas a e b (verde),

carotenoides (amarelo) e antocianinas (roxo-preto). As antocianinas sao soluveis
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em agua, enquanto que os pigmentos responsaveis pela cor verde e amarela
séo soluveis em oleo, (KAILIS; HARRIS, 2007), sendo que estas caracteristicas
dependem do grau de maturacdo do fruto e do tipo de transformacgao que as
azeitonas sofrem.

O parametro L* que representam a luminosidade da amostra estao
dentro dos valores reportados por outros autores, por exemplo, para azeitonas
de mesa verdes fermentadas da variedade cv Nocellara etnea, o parametro de
L* encontrava-se entre 53,79 = 3,01 (ROMEO et al., 2009), valor muito proximo
dos obtidos no presente trabalho. Contudo em relacédo a coordenada cromatica
a*, que representa a oposicao entre o verde e o vermelho, o mesmo trabalho
reporta um valor de -1,75 + 1,72 (ROMEO et al.,2009), apresentado assim uma
diferenca significativa quando comparado com os valores obtidos nas amostras
estudadas neste trabalho. Estas diferencas podem ser explicadas tanto pelo
processo de producdo das pastas de azeitonas, como pela variedade de
azeitonas usadas. A quantidade e retencao de pigmentos varia com a variedade
de azeitonas e o0 estado de maturacdo a quando da colheita do fruto
(CRIADO;MOTILVA;ROMERO, 2007). Logo a variedade utilizada neste trabalho
apresenta um verde mais saturado, podendo representar uma cultivar que
apresente frutos com um verde mais escuro ou ser representativa de uma
colheita mais tardia do fruto. Contudo esta variacdo pode também estar
relacionada com o modo de preparacdo das pastas, visto que a exposicdo ao ar
durante o processo de fabrico € inevitavel podendo ter acontecido a oxidacao de
alguns compostos, sendo que este fendmeno aliado a presenca dos orégaos
resultou num verde mais saturado. Ja em relacdo em parametro b* que
representa a diferenca entre amarelo e azul, os resultados obtidos neste
trabalho, foram extremamente proximos aos reportados por Romeu et al. (2009),
gue para o parametro b* das azeitonas de mesa da variedade cv Nocellara etnea
cita um valor de 36,32 + 2,93.
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No presente trabalho analisou-se o efeito do ultrassom em pastas de
azeitonas produzidas com azeitonas de mesa fermentadas sob o estilo
sevilhano.

Existe uma crescente necessidade em utilizar-se tecnologias
consideradas “verdes” e que causem o minimo de altera¢cdes nos produtos,
principalmente no que toca a composic¢ao nutricional.

O ultrassom demonstrou excelentes resultados na eliminacéo
microbiana das pastas de azeitonas, sem que deste resultado existisse qualquer
alteracdo na composic¢éo quimica, atingindo melhores resultados na eliminagao
das bactérias mesoéfilas do que o método tradicional de pasteurizagéo, indicando
gue o uso de ultrassom é uma tecnologia viavel na substituicdo das elevadas
temperaturas (que geram perdas consideraveis na atividade antioxidante e na
quantidade de vitaminas) produzidas pela pasteurizacao. Foi possivel também
comprovar-se a extrema eficiéncia do ultrassom na eliminacéo de bolores.

Apesar deste produto apresentar uma elevada atividade de agua, como
o pH é acido (ao redor de 4,0) fica garantido a inibicdo da maioria dos micro-
organismos patogénicos.

Em relacdo a textura, foi possivel comprovar-se que as pastas de
azeitonas apresentam uma dureza relativamente baixa, e que esta é afetada
principalmente pelo tempo de tratamento ultrassénico. Contudo numa perspetiva
industrial este efeito pode ser positivo, visto que permitird criar uma gama variada
de textura, podendo-se atender assim aos mais variados interesses do
consumidor. Os resultados sugerem também que as pastas de azeitonas
apresentam uma natureza viscoelastica com dominancia viscosa.

Finalizando, o ultrassom demonstrou ser uma tecnologia alternativa para
a producéo das pastas de azeitonas, permitindo controlar algumas propriedades
das mesmas, sem que existam alteracdes significativas na maioria dos
parametros analisados durante o trabalho, tendo ainda a vantagem de néo
utilizar temperaturas elevadas, que normalmente estdo associadas a perdas
nutricionais e a producdo de compostos indesejaveis e prejudiciais a saude
humana. Futuramente seria ainda interessante comprar que néo se verificam as

mesmas alteracdes a nivel sensorial.
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