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Resumo

A olivicultura em Portugal € uma das atividades mais importantes a nivel econémico e
social. O azeite tem uma grande tradi¢do, tendo um mercado muito dindmico com
procura de produtos diferenciados. A utilizagdo de agentes aromatizantes vem de
encontro a procura por parte dos consumidores de produtos diferenciados e por outro
lado pode permitir aumentar o tempo de prateleira desses produtos. Neste sentido, com
0 presente trabalho avaliou-se o efeito da adicdo de dois agentes aromatizantes (orégaos
e manjericdo) a dois azeites semelhantes do ponto de vista fisico-quimico, classificados
como virgem extra, mas diferentes do ponto de vista sensorial, sendo um deles
classificado de azeite virgem extra e 0 outro lampante. Em garrafas de 250 mL, e com
cinco repeti¢bes por tratamento, procedeu-se a aromatizacao dos azeites com diferentes
proporcdes de agente aromatizante, 0,011, 0,055 e 0,110g de aromatizante
desidratado/Kg de azeite, e ao fim de 30 dias de contato procedeu-se a avaliacdo: - dos
parametros de qualidade, acidez, indice de peroxidos, coeficiente de extin¢do especifica
K232 e K270 e analise sensorial descritiva; - da estabilidade oxidativa pelo método
Rancimat; - e do teor em fendis totais e atividade antioxidante pelo método de DPPH.
Os resultados indicam ndo terem havido grandes alteracBes do ponto de vista fisico-
quimico, para os dois azeites analisados e para as diferentes concentracdes de agente
aromatizante registando-se apenas uma ligeira melhoria com a adi¢do de orégaos. Ao
nivel sensorial, as concentracdes mais elevadas mascaram em grande parte os defeitos
do azeite. A resisténcia a oxidacdo piorou relativamente ao controlo para 0s azeites com
aromatizantes e ao nivel da atividade antioxidante ndo foram registadas alteracbes com

significado.

Palavras Chave: Qualidade, perfil sensorial, caracterizacdo fisico-quimica,

aromatizacao, tempo de prateleira.
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Abstract

The oliviculture is one of the most important economic and social activities in Portugal.
Olive oil has a great tradition, having a very dynamic market looking for differentiated
products. The use of flavoring agents meets consumer demand for differentiated
products and on the other hand may increase shelf life of products. In this sense, the
present work evaluated the effect of the addition of two flavoring agents (oregano and
basil) to two similar oils classified as extra virgin, from the physicochemical point of
view, but different from the sensory point of view, being an of them classified as extra
virgin olive oil and the other lampante. In 250 mL bottles, and with five repetitions per
treatment, the oils were flavored with different flavoring agent proportions, 0.011, 0.055
and 0.110g of dehydrated flavoring/ kg of olive oil, and after 30 days of contacting. -
the parameters of quality, acidity, peroxide index, specific extinction coefficient Kas»
and K270 and descriptive sensory analysis; - oxidative stability by the Rancimat method;
- total phenol content and antioxidant activity by the DPPH method. The results indicate
that there were no major physicochemical changes for the two oils analyzed and for the
different concentrations of flavoring agent with only a slight improvement with the
addition of oregano. At the sensory level, the highest concentrations largely mask the
defects found. Oxidation resistance worsened relative to the control for flavoring oils

and at the level of antioxidant activity no significant changes were recorded.

Keywords: Quality, sensorial profile, physico-chemical characterization, aromatization,
shelf life.
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1. Introducéao

A oliveira (Olea europaea L.) € nativa da regido mediterranica e constitui uma
das espécies de arvores mais antigas cujos frutos e seus produtos, como o azeite, tém
servido historicamente como base de alimentacdo para as populagdes. Na atualidade, o
azeite goza de grande popularidade e procura. A riqueza da sua composi¢do quimica,
nomeadamente a composicdo em &cidos gordos, com elevado teor de &cido oleico, 0
equilibrio entre &cidos gordos saturados e polinsaturados, e o elevado teor em
antioxidantes, fazem com que seja uma gordura com elevado valor bioldgico (Ayadi et
al., 2009). Esta riqueza e diversidade da composicido do azeite faz com que seja um
produto de exceléncia, com diferentes utilizacbes, ndo apenas na alimentacdo, mas
também na cosmética e na farmacologia.

A nivel mundial, a produgdo de azeitonas encontra-se centralizada junto a Bacia
do Mediterrénio, sendo a olivicultura um dos setores mais importantes a nivel
econdmico e social nos paises inseridos nesta regidao. A producdo mundial de azeite na
campanha 2017/18 foi de 3270500 toneladas (COIl, 2018). E, entre os maiores
produtores mundiais encontram-se a Espanha, a Italia, a Grécia, a Siria e a Tunisia.

Em Portugal a oliveira predomina sobretudo nas regides do interior, onde se
encontra adaptada e mantém boas producdes, e onde é um fator gerador de riqueza e
capaz de ajudar a manter as populacdes nesses territdrios. No nosso Pais tém-se
assistido a um aumento gradual da producdo de azeite nas Gltimas décadas. Tal, deve-se
sobretudo a plantagdo de novos olivais, muitos deles em areas regadas do Alentejo e
Ribatejo, com um elevado nimero de plantas por hectare, normalmente superior a 1500,
definidos como olivais intensivos ou superintensivos, que apresentam, € em que se

recorre a uma utilizagéo intensiva dos fatores de producéo.

Paralelamente, tém havido também um esfor¢co de uma maior valorizacdo do
produto e com recurso também a diferentes formas de apresentacdo, incorporando por
vezes alguma inovacgdo. Tudo isto contribui para a manutencdo de populagdo no meio
rural onde o olival ¢ uma atividade relevante, criando novos postos de trabalho e
gerando também mais-valias do ponto de vista paisagistico uma vez que contribui para
uma paisagem rural diversificada e humanizada.

Ao nivel nacional, em 2018, as regifes com maior producdo de azeite foram o

Alentejo com cerca de 72% da producgdo nacional, seguido de Tras-os-Montes com



12%. As restantes regides como as Beiras (entenda-se por Beira Litoral e Beira interior)
apresentaram uma producdo conjunta de 9%, seguidas da regido Ribatejo e Oeste com

6% e da regido do Algarve com 1% da producéo nacional como demostra a Figura 1.

1%
0%

12%
5% Entre Douro e Minho

Tras-os-Montes
4%

A Beira Litoral

6% Beira Interior
= Ribatejo e Oeste

Alentejo

72%
= Algarve

Figura 2 - Producdo em Portugal na campanha de 2017/2018 (INE, 2018).

Nas ultimas décadas o setor do azeite tem sofrido também algumas alteracdes,
com diferenciacdo de mercados, a incorporacdo de novos produtos e alteracdes a sua
forma de apresentacdo, com aparecimento de azeites de especialidade. Este segmento de
especialidade ¢ um nicho de mercado que, comeca a ter alguma relevancia, pois inclui
azeites selecionados com embalagens mais atrativas e adicdo de outros componentes.
Aromatizar o azeite € uma das especialidades, apesar de ser uma pratica antiga, traz
alguma inovagéo ao sector, como sejam a forma de aromatizar, apresentar e utilizar os
produtos (Santos, 2010).

A aromatizacdo de azeites com diversos aromatizantes, entre 0s mais comuns e ja
comercializados, como alho, louro, alecrim, cascas de limdo e laranja, piripiri, entre
outros, tem como objetivo melhorar o valor nutricional, aumentar o tempo de prateleira
e valorizar sensorialmente os azeites. Segundo Antoun & Tsimidou (1997) a
aromatizacdo de azeites visa aumentar sobretudo o tempo de prateleira. Contudo, e uma
vez que de uma maneira geral se utilizam aromatizantes que imprimem um odor forte ao

produto, a aromatizacdo de azeites tem servido para mascarar azeites com defeitos



sensoriais, 0 que a indicar no rétulo que sdo preparados com azeite virgem extra,
constitui uma fraude.

Um dos azeites que mais tem sido usado para aromatizar € o extraido de azeitonas
da Cv. Arbequina. A sua utilizacdo prende-se ao fato de por um lado serem azeites
vulgarmente com baixa resisténcia a oxidacdo, e como tal com tempos de prateleira
curtos, e por outro por serem azeites normalmente muito neutros, com baixas sensagoes
de amargo e picante, e sem serem sensorialmente muito expressivos, onde facilmente o
agente aromatizante se realca.

Assim, com este trabalho pretendeu estudar-se o efeito da adicdo de agentes
aromatizantes, a diferentes azeites da cv. Arbequina, semelhantes do ponto de vista
fisico-quimico, mas muito distintos do ponto de vista sensorial. Esses azeites
apresentavam defeitos sensoriais que impediam a sua classificacdo em azeite virgem
extra, verificando se a adicdo do agente aromatizante consegue mascarar os defeitos
sensoriais. Recorreu-se a aromatizacdo por contato entre o azeite e 0 agente
aromatizante, com orégdos e manjericdo desidratados, adicionados a diferentes
concentracdes, e procedeu-se a avaliacdo de parametros fisico-quimicos de qualidade,
resisténcia a oxidacdo, atividade antioxidante e andlise sensorial.

A dissertacdo encontra-se estruturada em 5 capitulos onde no primeiro se faz uma
introducdo geral sobre o tema a abordar ao longo do trabalho, no segundo procede-se
uma breve revisdo sobre o tema, no terceiro capitulo apresenta-se o material usado e 0s
métodos realizados, no quarto capitulo apresentam-se e discutem-se os resultados
obtidos. E, por ultimo o quinto capitulo encerra esta dissertagdo com as conclusdes

finais.



2. Breve revisao sobre o tema




2. Breve revisao sobre o tema

2.1. Classificagio comercial dos azeites

Os azeites podem ser classificados de acordo com o seu processo de extracdo em
“azeites virgens” e ‘“azeites refinados”. Assim, de acordo com o Regulamento
2015/1833 podemos definir:

“Azeites virgens sdo os azeites obtidos a partir do fruto da oliveira unicamente
por processos mecanicos ou outros processos fisicos, em condi¢bes que nao alterem o
azeite, e que ndo tenham sido submetidos a outros tratamentos além da lavagem, da
decantacdo, da centrifugacdo ou da filtracdo, com exclusédo dos azeites obtidos com
solventes, com adjuvantes de acdo quimica ou bioquimica ou por processos de
reesterificacdo, bem como de qualquer mistura com éleos de outra natureza”. Por sua
vez os azeites refinados sao definidos por “Azeite obtido por refinacédo de azeite virgem,
com uma acidez livre expressa em &cido oleico ndo superior a 0,3 g por 100 g, estando
as outras caracteristicas conformes com as previstas para esta categoria”
(Regulamento 1234/2007).

O azeite é classificado nas diversas categorias comerciais, em funcdo dos
resultados das andlises fisico-quimicas efetuadas e em funcdo da mediana dos defeitos e
da mediana do atributo «frutado». Entende-se por «mediana dos defeitos» a mediana do
defeito a que tenha sido atribuida a intensidade mais elevada. A mediana dos defeitos e
a mediana do frutado sdo expressas com uma Unica casa decimal e o valor do
coeficiente de variacdo robusto que Ihes esté associado deve ser igual ou inferior a 20%.

Os azeites virgens sdo classificados comercialmente seguindo as regras do

Regulamento 2568/91 de julho e posteriores alteracfes em:

e Azeite virgem extra - é 0 azeite virgem com acidez livre, expressa em acido
oleico, ndo superior a 0,8 g por 100 e cuja mediana dos defeitos igual a 0 e
mediana do frutado superior a O; e cumpre com as caracteristicas consideradas
na tabela 1.

e Azeite virgem - é 0 azeite virgem com acidez livre, expressa em termos de acido
oleico, ndo superior a 2 g por 100 g e cuja mediana dos defeitos superior a 0 e
inferior ou igual a 3,5 e mediana do frutado superior a 0, e cumpre com as

caracteristicas consideradas na tabela 1.



e Azeite lampante - € 0 azeite virgem que nao cumpre algum dos parametros para
as categorias de azeite virgem extra e azeite virgem de acordo com as

caracteristicas consideradas na tabela 1.

Além dos azeites virgens, existe também a categoria comercial de “Azeite”,
destinada a incluir azeites que sofreram refinacdo. Assim, pode classificar-se:
e Azeite - produto obtido por mistura de azeite refinado e azeite virgem, com
acidez livre, expressa em acido oleico, ndo superior a 1 g por 100 g, e cujas
restantes caracteristicas estdo de acordo com as estabelecidas na tabela 1.

Apenas as categorias de azeite virgem extra, azeite virgem e azeite (contem uma
mistura de azeite refinado com azeite virgem) podem ser comercializadas diretamente
ao publico. Na tabela 1 encontram-se as carateristicas, estabelecidos pelo Regulamento
2568/91 e alteracOes posteriores, a que devem obedecer as diferentes categorias

comerciais.

Tabela 1- Principais parametros legais para a classificagdo comercial de azeites (Regulamento Europeu
2568/91 e alteracOes posteriores).

Parametro Azeite virgem  Azeite virgem Azeite
extra
Acidez (%) <0,8 <20 <1,0
indice de perdxidos (mEq O2/kg) <20 <20 <15
Kas2 <2,50 <2,60 -
Kass 0U K270 <0,22 <0,25 <0,90
AK <0,01 <0,01 <0,15
» [Exame organolético — média dos defeitos 0 <3,5 -
&  Exame organolético — média do frutado >0 >0 -
T Ceras (mg/kg) <150 <150 <350
< Eritrodiol e uvaol (%) <45 <45 <45
S Esteres metilicos de &cidos gordos
% (FAME) e ésteres etilicos de 4cidos gordos ¥ FAME +
£ (FAEE) FAEE <75
§ mg/kg ou 75
mg/kg <X
FAME +
FAEE <150
mg/kg e
(FAEE/FAME)
<15
w , Miristico <0,03 <0,03 <0,03
S < Linolénico <1,00 <1,00 <1,00
[g ¢ Araquidico <0,60 <0,60 <0,60
Eicosendico <0,40 <0,40 <0,40




Beénico <0,20 <0,20 <0,20

Lignocérico <0,20 <0,20 <0,20

Total dos isémeros transoleicos <0,05 <0,05 <0,20

Total dos isémeros trans-linoleicos + trans- <0,05 <0,05 <0,30

linolénicos

Colesterol <0,5 <0,5 <0,5
< Brassicasterol <0,1 <0,1 <0,1
%; Campesterol <4,0 <4,0 <4,0
5 Estigmasterol < Campesterol < Campesterol < Campesterol
2 B-sitosterol aparente >93,0 >93,0 >93,0
W A-7-estigmastenol <0,5 <0,5 <0,5

Esterdis totais (mg/kg) > 1000 > 1000 > 1000

2.3. Composicdo quimica do azeite

O azeite é maioritariamente composto por triglicéridos (aproximadamente 99%)
(Bajoub et al., 2016) e por acidos gordos livres, monoglicéridos e diglicéridos que
resultaram da hidrolise dos primeiros. Estes, no seu conjunto constituem a fracdo
saponificavel do azeite. Estdo presentes outros compostos em quantidades inferiores tais
como por exemplo, compostos volateis e compostos fendlicos com importante funcéo
ao nivel sensorial.

A composicao do azeite € afetada por varios aspetos como sejam a regido onde
as plantas foram cultivadas, as condicdes climatéricas, as cultivares de azeitona, o
ataque de pragas e doencas, as condicOes de colheita, extracdo e armazenamento, entre
outros aspetos (Borges et al., 2017; Servilli et al., 2004).

De seguida far-se-4 uma descri¢do resumida dos compostos mais importantes ou

abundantes.

2.3.1. Acidos gordos e triglicéridos

Os triglicéridos sdo os principais componentes da fracdo saponificavel do azeite
e sdo compostos por uma molécula de glicerol ligada a trés acidos gordos (Lucci et al.,
2018). Os principais acidos gordos presentes em azeites sd0 0s seguintes: acido
palmitico (C16:0), palmitoleico (C16:1), estearico (C18:0), oleico (C18:1), linoleico
(C18:2) e linolénico (C18:3) (Christopoulou et al., 2004). Para alguns deles, e de forma
a garantir a genuinidade dos azeites, existem valores legais que devem ser respeitados
como constam na tabela 1.

Os principais triglicéridos presentes no azeite séo a trioleina (OO0 — 25-56%), a
palmitodioleina (POO - 15-25%), a linodioleina (OOL - 10-19%), a



palmitooleolinoleina (POL — 2,1-11,6%) e a estearodioleina (SOO — 2,4-5,6%) (Ollivier
et al., 2006). A constituicdo e designacdo destes triglicéridos depende dos &cidos gordos
que se encontram ligados a molécula de glicerol, por exemplo, a trioleina (OOQ) é um
triglicerol cuja molécula de glicerol esta ligado a trés moléculas do acido oleico. O
perfil em triglicéridos pode também ser usado como uma ferramenta para comprovar a

autenticidade de um determinado azeite (Olivier et al., 2006).

2.3.2. Hidrocarbonetos

O azeite contém principalmente o esqualeno como hidrocarboneto. O esqualeno
responsavel por uma série de propriedades que conferem ao azeite aspetos benéficos
para a salde. Segundo Boskou et al. (2006) o esqualeno representa 90% dos

hidrocarbonetos.

2.3.3. Pigmentos

As clorofilas e os carotenoides sdo pigmentos muito comuns, que S&o
responsaveis pela cor em vegetais e varias frutas, onde desempenham papéis
fundamentais na fotossintese (Giuffrida et al., 2007). O processo de extracdo dos azeites
provoca perdas pigmentos, principalmente clorofilas, devido a transformacéo estrutural
de pigmentos causados pela libertacdo de acidos, nomeadamente a transformacdo de
clorofilas em feofitinas pela remogdo do ifo Mg?*. Os pigmentos de clorofila sdo
responsaveis pelas tonalidades esverdeadas do azeite. Dentro das clorofilas, as feofitinas
sdo0 0s pigmentos que se encontram em maior quantidade no azeite.

Os carotenoides, e particularmente a luteina e o p —caroteno, sdo responsaveis
pelos pigmentos de cor amarelada dos azeites. Estes, juntamente com os acidos gordos
monoinsaturados, os polifenois e os tocoferdis sdo os responsaveis pela estabilidade
oxidativa do azeite (Fakourelis et al., 1987; Giuffrida et al.,2007).

2.3.4. Esterois
Os esterois sdo componentes do azeite com grande importancia ao nivel da
autenticidade, uma vez que o perfil esterélico é considerado como uma impressdo

digital dos azeites, quer varietal quer pela mistura de outros éleos vegetais (Salazar et
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al., 2018). O pB-sitosterol é o esterol mais abundante, seguido do campesterol e
estigmasterol (Salazar et al., 2018). Normalmente, o teor em esterdis em azeites esta
entre os 1000 e 2000 mg/kg de azeite (Boskou et al., 2006). Na tabela 1 apresentam-se

os limites legais para 0s esterdis mais importantes do azeite.

2.3.5. Tocoferois

Os tocoferois podem estar presentes no azeite na forma de tocoferdis e
tocotrienadis, nas diferentes formas a, B, y e 6. O a-tocoferol é o vitdmero maioritério,
representando mais de 90% dos tocoferois presentes no azeite (Boskou et al., 2006),
seguido pelo pB-tocoferol. Os tocotriendis estdo presentes em quantidades muito
reduzidas. A importancia destes compostos no azeite advém do facto de serem
antioxidantes e terem uma funcdo nutricional importante, sendo reportada a sua

quantidade total em teor de vitamina E (Ambra et al., 2017).

2.3.6. Compostos volateis

Os compostos volateis tém um papel importante ao nivel da aceitabilidade de
azeites virgens, além de serem importantes na classificacdo comercial dos azeites. Estes
compostos formam-se exclusivamente durante o processo de extracdo do azeite, durante
as fases de moenda e termobatedura, através do “mecanismo da lipoxigenase”, também
conhecido como LOX (Aprea et al., 2018). No mecanismo da LOX atuam vérias
enzimas, mas a principal é a lipoxigenase que leva a formacao de hidroperdxidos tendo
como substrato os acidos linoleico e linolénico (Kalua et al., 2007). A partir deste
mecanismo sdo formadas varias classes quimicas de compostos volateis: alcoois,
aldeidos e esteres essencialmente (Aprea et al., 2018), donde pertencem os principais
compostos volateis presentes em azeites, destacando-se o hexanal, (E)-2-hexenal, (2)-3-
hexen-1-ol e o (Z)-3-hexenil acetato (Kalua et al., 2007). Estes s@&o 0s compostos
responsaveis pelo odor a notas herbaceas e frutado do azeite (Angerosa et al., 2000).

Podem ser encontradas outras classes quimicas de compostos no perfil volatil de
azeites, como cetonas, terpenos, sesquiterpenos, derivados de 4&cidos gordos,

hidrocarbonetos, alcanos, alcenos, entre outros (Aprea et al., 2018).
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Quando aromatizados, os aromas presentes provém na sua maioria do agente

aromatizante, dependendo a sua quantidade da concentracdo de agente utilizado.

2.3.7. Compostos fendlicos

Os secoiriddides sdo o grupo de compostos fendlicos mais abundantes no azeite.
Dos secoiriddides formados durante o processo de extracdo sdo de realcar as formas
dialdeidicas do &cido decarboximetil elendlico ligado ao hidroxitirosol (3,4-DHPEA-
EDA) e ao tirosol (p-HPEA-EDA). Estdo presentes diferentes secoiriddides em
quantidades consideraveis, como a demetiloleuropeina, o ligstrosideo, o acido elendlico,
a aglicona da oleuropeina, entre outros derivados da oleuropeina, o &cido elendlico e o
ligstrosideo. Podem também ser encontrados outros grupos de compostos fendlicos em
azeites como os acidos fendlicos (&cido cafeico, clorogénico, ferulico, entre outros), os
alcoois fendlicos (hidroxitirosol e tirosol), os flavonoides (rutina, luteolina, entre

outros), e os lignanos (pinoresinol e acetoxipinoresinol) (Malheiro et al., 2015).

2.4. Azeites aromatizados

Os azeites aromatizados sdo azeites aos quais foi adicionado um agente
aromatizante, alterando as suas carateristicas fisico-quimicas, valor nutricional e tempo
de prateleira, mas influindo sobretudo nas carateristicas sensoriais (Lagouri e Boskou,
1996). Usualmente séo usados azeites com a categoria de virgem extra, ou virgem, mas
também podem ser usados azeites lampantes, sobretudo do ponto de vista sensorial.

Como aromatizantes utilizam-se ervas aromaticas, especiarias, frutos, entre
outros (Lagouri e Boskou, 1996). A classificacdo comercial e a rotulagem de azeites
aromatizados sdo um tema ainda controverso. A legislacdo Europeia (Regulamento
1308/2013), refere que este tipo de azeites ndo pode ser classificado como azeites
virgem ou virgem extra, uma vez que o produto final ndo foi obtido exclusivamente a
partir de azeitona por processos fisicos e tem na sua constituicdo outros ingredientes.
Para o Concelho Oleicola Internacional (COI), os azeites aromatizados s@o considerados
temperos, e devem ser designados como “tempero feito com azeite” e discriminar o

agente aromatizante.
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2.4.1. Agentes aromatizantes
Tém sido diversos 0s agentes aromatizantes adicionados/usados para aromatizar
azeites. Na tabela 2 faz-se um apanhado dos diferentes agentes utilizados, podendo ser
agrupados por:
- Vegetais desidratados (ex. alho, cebola, malagueta, pimento, tomate seco);
- Plantas aromaéticas e respetivos Oleos essenciais (ex. tomilho, manjericéo,
0régaos);
- Frutos frescos (ex. laranja, liméo, tangerina)
- Especiarias (ex. cravinho, gengibre, pimenta, noz-moscada);
- Frutos desidratados (ex. laranja, limé&o, tangerina);
- Cogumelos de diferentes espécies (ex. trufas, boletos);
- Aromas (ex. baunilha, café).
De seguida faz-se uma referéncia breve aos agentes aromatizantes utilizados neste
trabalho.

2.4.1.1. Orégéos
Os orégdos, com nome cientifico Origanum vulgare L., pertencem a familia

Lamiaceae. E uma planta amplamente utilizada como erva aromatica na cozinha
mediterranica. Devido as suas propriedades quimicas e bioldgicas tem sido utilizada em
medicina tradicional. Vérios estudos tém demostrado que os orégdos tém inlmeras
propriedades, tais como antibacteriana, antifingica, antimutagénica e antioxidante. Na
industria alimentar, estas plantas tém sido utilizadas para prolongar o tempo de
prateleira de alguns géneros alimenticios (Figiel et al., 2010; Gulluce et al., 2012;
Costa,2012).

2.4.1.2. Manjericéo
O manjericdo, Ocimum basilicum L., pertencente a familia Lamiaceae, faz parte

do grupo de plantas medicinais e aromaticas de grande valor economico, e que tem sido
muito utilizado para diversos fins como ornamental, condimentar, medicinal, aromatico,
na industria de perfumaria e da cosmética. Trata-se de uma espécie herbacea, fortemente
aromatica, que pode ser anual ou perene conforme as condi¢cBes da regido onde é
cultivada (Blank, 2004).
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2.5. Metodologias de aromatizagéo de azeites

Existem varias técnicas de aromatizar azeites, no entanto o método de contacto
por imersdo é o mais usual (Ayadi et al.,, 2009). Ou seja, 0 azeite é extraido e
posteriormente 0 agente aromatizante é adicionado ao azeite estabelecendo-se contato
entre 0 azeite e agente aromatizante. Este processo tem a desvantagem de poder
demorar varias semanas, ou mesmo meses até as carateristicas do agente aromatizante
serem realcadas (Assami et al., 2016). Este periodo pode levar também a uma ligeira
deterioracdo ou oxidagdo do azeite. E muito importante manter uma pProporgio
adequada entre 0 agente aromatizante e o azeite, de modo a ndo obter azeites
exageradamente aromaticos. Geralmente, os aromatizantes adicionados sdo secos e
colocados diretamente em contacto com o azeite (muito usual em plantas aromaticas).

Outra metodologia usualmente usada é a co-extracdo, ou seja, 0 azeite extraido
consiste numa mistura, a uma proporcao adequada, de azeitonas e 0 agente aromatizante
(Mannina et al.,, 2012). Esta metodologia permite obter imediatamente o azeite
aromatizado, poupando tempo e levando a uma mais rapida estabilizacdo organolética
do produto final, além de os azeites serem mais limpidos que os azeites obtidos por
contato. No entanto, o contacto e co-extragdo tém como desvantagem a possivel
passagem de sabores desagradaveis que podem resultar do agente aromatizante.

A adicdo de 6leos essenciais tem sido outro dos processos utilizados. Este
processo ndo contribui para a turbidez do azeite, sdo concentrados e apenas uma
pequena quantidade pode aromatizar grandes quantidades de azeite. Além disso, 0s
6leos essenciais ndo apresentam problemas de difusdo e homogeneizacdo no azeite. No
entanto a extracdo de Oleos essenciais por hidro-destilacdo é um processo demorado e
resulta em pequenas quantidades de 6leo essencial. Alguns autores apontam criticas a
esta técnica, uma vez que ao serem extraidos pode haver arrastamento de substancias
indesejaveis e que possam acarretar alguns riscos, contudo, até ao momento, 0
conhecimento destes aspetos € ainda reduzido.

Entre os diferentes agentes aromatizantes usados na aromatizagao de azeites, 0s
Oleos essenciais apresentam uma série de vantagens, nomeadamente a pequena
quantidade necessaria para aromatizar grandes quantidades de azeites, devido ao
elevado poder odorifero; ndo causam turbidez no produto final; ndo contém agua; se

extraidos adequadamente ndo acarretam a adicdo de nenhum agente de extracdo ao
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produto; tem uma excelente capacidade de difusdo e homogeneizagéo; o aroma persiste
durante mais tempo e sdo mais estaveis relativamente a outros agentes aromatizantes;
transmitem sensagdes sensoriais de acordo com a planta aromatica ou fruto (ex. cascas
de citrinos) que lhe deu origem. No entanto, para além das vantagens mencionadas, 0s
6leos essenciais também atuam ao nivel de outras valéncias nos azeites aromatizados.
Ao nivel sensorial, azeites aromatizados com 06leo essencial de diferentes espécies de
orégdos obtiveram melhores pontuacdes ao nivel do sabor e aroma em relacéo a azeites
controlo (Asensio et al., 2013). Os mesmos autores verificaram que 0s processos de
auto-oxidacdo do azeite ocorreram em muito menor extensdo durante 0 armazenamento
(126 dias) nos azeites aromatizados, tendo uma influéncia muito positiva em todos 0s
parametros de qualidade. Este facto deve-se a composicdo dos 6leos essenciais.

A composicdo dos 0Oleos essenciais varia consideravelmente de acordo com a
matriz onde foi extraido. No entanto, independentemente do material extraido (planta
aromatica, flores, frutos, entre outros.), os componentes dos 6leos essenciais tém uma
elevada capacidade bioativa, nomeadamente antioxidante (Charai et al., 1999). Estes
compostos bioativos (terpenos, compostos aromaticos, incluindo fendis volateis e
terpendides) ao serem incorporados em azeites vao auxiliar na estabilidade, evitando
processos de oxidagdo e aumentando a estabilidade oxidativa e o tempo de prateleira
(Asensio et al., 2013; Taoudiat et al., 2018). Além de todos os aspetos ja mencionados,
0 uso de 6leos essenciais como agentes aromatizantes também tem um impacto positivo
na salude do consumidor (Clodoveo et al., 2016), uma vez que a ingestdo destes
compostos também possui propriedades bioativas em ensaios realizados in vivo. Entres
estas propriedades sdo de realcar propriedades citotoxicas, fototoxicas, mutagenecidade
nuclear, mutagenecidade citoplasmatica, carcinogénicas, antimutagénicas, entre outras
(Bakkali et al., 2008).

Na tabela 2, é apresentada uma listagem de alguns estudos realizados com a
aromatizacgdo de azeites com o proposito de estudar diversos aspetos, demonstrando que
a incorporagdo destes aromatizantes tem uma série de vantagens no azeite. No entanto
0s beneficios do agente aromatizante dependem consideravelmente da metodologia
usada para o incorporar no azeite (Mannina et al., 2012).

No presente trabalho sdo usados como agentes aromatizantes: orégaos,

manjericdo, ambos desidratados.
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Tabela 2 - Resumo de trabalhos realizados com o uso de diferentes agentes.

Aromatizante(s)

Tipo de aromatizante(s)

Incorporacgio

Principal objetivo

Referéncia

Limé&o, orégaos, alho, malagueta

Plantas  aromaticas,

frutos
vegetais, condimentos e especiarias

Sem informacéo

Atividade microbioldgica

Ciafardini et al. (2004)

Orégaos e rosmaninho

Plantas aromaticas

Por contacto

Estudo de antioxidantes e pro-oxidantes

Damechki et al. (2001)

Alho, malagueta, louro, orégdos, Plantas aromaticas, especiarias, Por contacto Qualidade, composicdo, estabilidade e Sousaetal. (2015).
pimenta condimentos, vegetais antioxidantes

Malagueta Fluido supercritico de especiaria Adicdo apds extragdo  Estabilidade oxidativa Gouveia et al. (2006)
Alho, limdo, orégdos, malagueta e Plantas arométicas, frutos Co-extracdo Qualidade, fendis e atividade antioxidante Baiano et al. (2009)
rosmaninho vegetais, condimentos e especiarias durante armazenamento

Oleo essencial de orégéos (4 clones)

Oleo essencial

Adicao apds extracdo

Aceitabilidade do consumidor, qualidade e
estabilidade

Asensio et al. (2013)

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

Plantas  aromaticas,

frutos
vegetais, condimentos e especiarias

Co-extracdo,
contacto, ou adi¢do
de aromas naturais.

Distinglo por ressonancia magnética nuclear
(NMR)

Mannina et al. (2012)

Manjericdo, pimento, mistura de
manjericdo e pimento

Plantas aromaticas, condimentos e

especiarias

Co-extracdo, por
contacto

Co-extracdo vs. contacto — estudo da

qualidade

Caponio et al. (2016)

Rosmaninho, lavanda, salva, menta,
manjericdo, limdo e tomilho

Plantas aromaticas e frutos

Por contacto

Modificagbes fisico-quimicas e estabilidade
ao aquecimento

Ayadi et al. (2009)

Menta e tomilho

Oleo essencial

Adicéo apds extragdo

Caracterizagdo do azeite aromatizado

Molddo-Martins et  al.
(2004)

Limao, cebola, alho e pimento

Frutos, vegetais e condimentos

Por contacto

Aceitabilidade do consumidor e estabilidade
térmica

Issaoui et al. (2019)

Rosmaninho, alho, orégdos e tomilho

Plantas  aromaticas,
condimentos e especiarias

Por contacto

Estudo do perfil volatil

Perestrelo et al. (2017)

Cominhos Oleo essencial Infusdo e infusdo por Estudo de aromatizagdo por infusdo vs. Assami etal. (2016)
ultrassons infusdo por ultra-sons
Louro Oleo essencial Adicdo apds extracdo  Estudo de diferentes embalagens e Taoudiat et al. (2018)

estabilidade foto-oxidativa

Alho, louro, pimenta preta, orégaos,
malagueta

Plantas aromaticas, condimentos e

especiarias

Por contacto

Influéncia do aromatizante na qualidade,
composicao, estabilidade, antioxidantes.

Sousa et al.. (2015)
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3.Material e métodos

3.1. Desenho experimental
3.1.1. Aromatizacdo com manjericado e oregaos desidratados

Para a realizacdo deste trabalho, foram selecionados azeites monovarietais (cv.
Arbequina) numa unidade de extragdo local (Olimontes, Macedo de Cavaleiros, Portugal).
Foram selecionados dois lotes pelas carateristicas que apresentavam. Ambos os lotes foram
extraidos de azeitonas do mesmo produtor, produzidas na mesma area de exploracéo, e que
apresentavam graus de maturacdo semelhantes. A extracdo ocorreu numa linha de duas
fases, tendo de acordo com as préaticas de extracdo da unidade. Foi realizada uma avaliacdo
inicial da qualidade (dados ndo apresentados), demonstrando que, do ponto de vista fisico-
quimico, os azeites de ambos os lotes de producdo podiam ser classificados como azeite
virgem extra (AVE), cumprindo os limiares legais estabelecidos pelos regulamentos (Reg.
(UE) 2015/1830, 2015).

Do ponto de vista sensorial, e de acordo com a andlise sensorial realizada por um
painel de provadores treinados da Escola Superior Agréria do Instituto Politécnico de
Braganca, os azeites de ambos o0s lotes tinham uma sensacdo de intensidade frutada maior
que 0, zero, numa escala de percegdo de intensidade variando que varia entre 0, sensacao
ndo percebida, e 10, nivel maximo de intensidade percebido, atendendo ao requisito de
classificacdo AVE. No lote 1 ndo foram detetados quaisquer defeitos sensoriais confirmando
assim a classificacdo AVE. No lote 2, foi encontrado uma sensacdo gustativa-retronasal de
avinhado (defeito sensorial), com valor da mediana de intensidade superior a 3,5, levando a
uma classificacédo de qualidade Azeite Lampante (AL), de acordo com as recomendacgdes do
Regulamento (UE) 2015/1830, 2015). De cada um dos lotes foi adquirido azeite suficiente
para realizar todos os ensaios pretendidos.

Para cada um dos agentes aromatizantes, orégaos desidratados e manjericdo
desidratado, foram escolhidos trés niveis de concentracdo (0,011, 0,055 e 0,110 g de
aromatizante seco/ kg de azeite). Os dois agentes aromatizantes foram adquiridos numa
unidade comercial local, sendo que os orégdos sdo da marca comercial Margdo, e
encontravam-se em embalagens de 8g; enquanto o manjericdo, da marca comercial Espiga,
se encontrava em embalagens de 7g. De cada um dos agentes foram adquiridas varias

embalagens, pertencentes ao mesmo lote, de forma a ter quantidade suficiente para o estudo.
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Para cada uma das concentracGes de agente aromatizante (0,011; 0,055; e 0,110 g/kg)
e para cada um dos azeites (AVE e AL), foram embaladas cinco garrafas de vidro ambar,
com 125 mL de capacidade cada, utilizando azeite sem agente aromatizante como controlo,
do qual foram embaladas também cinco garrafas. No total, embalaram-se 80 garrafas,
nomeadamente 2 azeites (AVE e AL) x 2 agentes aromatizantes (orégaos e manjericdo) x 4
concentragdes por agente aromatizante (O-controlo; 0,011; 0,055; e 0,110 g/kg) x 5
repeticdes. Todas as garrafas foram armazenadas por 30 dias em ambiente escuro, a
temperatura ambiente (18-25 °C), antes do azeite ser analisado.

Em cada um dos azeites procedeu-se a analise dos parametros a seguir indicados.

3.3  Parametros de qualidade
3.3.1. Acidez

A determinacdo da acidez foi executada de acordo com o anexo Il do Regulamento
(CEE) n° 2568/91 da Comissé@o Europeia de 11 de julho de 1991, de acordo com a seguinte
metodologia: foram pesados para cada ensaio, aproximadamente, 5,0 g de azeite para um
erlenmeyer de 100 mL, adicionados 50 mL de uma solucgéo alcodlica (1:1) etanol/éter etilico
e titulado com uma solucdo de hidroxido de sédio 0,1 M, utilizando como indicador uma
solucdo de fenolftaleina, até aparecimento de cor rosada ténue e persistente. Todas as
amostras foram analisadas em duplicado. A acidez obtida, é expressa em percentagem de

acido oleico livre na amostra, utilizando a seguinte equacéo para a sua determinacao:

Acidez (%) = VxCxM
10 X m
onde:
V - volume de hidroxido de sdédio gasto na titulagdo (mL);
C - concentracdo exata da solucdo de hidroxido de sodio em moles por litro;
M - massa molar do acido oleico em g/mol;

m - massa da amostra em grama

3.3.2. Indice de peroxidos

A determinacdo do indice de perdxidos estd de acordo com o anexo Il do
Regulamento (CEE) n° 2568/91 da Comisséo Europeia de 11 de Julho de 1991, com a
seguinte metodologia: foram pesados rigorosamente 1,2 g para um erlenmeyer de 250 mL,

dissolvidos em acido acético glacial (15 mL) e cloroférmio (10 mL), com uma solucdo de
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iodeto de potassio (1 mL). Apdés 1 minuto de agitacdo com o erlenmeyer tapado, armazena-
se (5 min.) a temperatura ambiente e ao abrigo da luz. Por Gltimo, acrescenta-se 75 mL de
agua destilada, uma solucdo de amido (1g/100mL) como indicador e titula-se o iodo
libertado com uma solucédo padrao de tiossulfato de sodio 0,01N. Cada amostra foi analisada
em duplicado e foi realizado um ensaio em branco. Os valores de indice de peroxidos foram

calculados segundo a formula:

. . V x N x 1000
Indice de peréxidos (mEq.02/kG) = ———

onde:
V - volume de tiossulfato de sodio gasto na titulacdo, tendo em conta o ensaio em branco;
N - normalidade exata da solucgdo de tiossulfato de sédio;

m - massa da amostra em grama.

3.3.3. Coeficiente de extincao especifica

A andlise da absorvancia no ultravioleta foi efetuada segundo o anexo IX do
Regulamento (CEE) n° 2568/91 da Comisséo Europeia de 11 de Julho de 1991, com a
seguinte metodologia: pesaram-se para um tubo de falcon de 15 mL aproximadamente 0,6 g
de amostra, dissolvidas em 10 mL de iso-octano (2,2,4-trimetilpentano), determinando-se
em seguida, em “cuvettes” de quartzo de percurso 6tico de 1cm, o coeficiente de extingdo da
solugdo nos comprimentos de onda prescritos (232 a 276nm) em relagdo ao iso-octano no
seu estado puro. As leituras de absorvancia foram efetuadas num espectrofotometro
UV/Visivel modelo Genesys™ 10. Os coeficientes de extingdo a 232 nm, 270 nm e AK

foram calculados da seguinte forma:

A232
K232 =

cXx1

A270
K270 =

c X1

(A266 + A274)
AK = K270
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onde:
A232, Azes, A270 € A274 580 absorvancias;
¢ - concentragéo do azeite em g/ 100 mL;

| - percurso ético (1 cm).

3.3.7. Anélise sensorial

A andlise sensorial dos azeites em estudo, foi realizada por um painel sensorial
treinado, composto por provadores da Escola Superior Agraria do Instituto Politécnico de
Braganca (Portugal), seguindo os regulamentos estabelecidos pelo Concelho Oleicola
Internacional (COI, 2013, 2014), sendo solicitado especificamente a avaliacdo de atributos
positivos de frutado do ponto de vista olfativo e gustativo-retronasal, bem como possiveis
defeitos organoléticos, utilizando uma escala de intensidade que varia de O (auséncia de

atributo) a 10 (intensidade méaxima de atributo).

3.3.4. Resisténcia a oxidacao (Rancimat)

A resisténcia a oxidacdo (RO) foi medida em um aparelho Rancimat 743 (Metrohm
CH, Suica), seguindo a metodologia descrita por Rodrigues et al. (2016). E um processo que
consiste em fazer borbulhar uma corrente de ar filtrado, limpo e seco (20 L/ h) através de
uma toma de amostra (3,0 g) aquecida a 120 + 1,6°C., em que 0s compostos volateis sdo
recolhidos em agua e em que as alteracbes na condutividade da agua sdo registadas
continuamente por potenciometria. O calculo dos tempos de estabilidade oxidativa das
amostras é feito diretamente pelo programa informaético, associado ao aparelho, pelo tracado
das tangentes a curva obtida. O intervalo de tempo compreendido entre o inicio do registo e

o ponto de intercecdo das tangentes a curva, corresponde ao chamado “periodo de indugao”.

3.3.5. Teor em fendis totais

A composicao em fendis totais foi determinada pelo método utilizado por Capannesi et
al. (2000), com algumas modificacdes. E colhida uma toma de 2,5 g de amostra, para se
dissolver 2,5 mL de n-Hexano e 2,5 mL de metanol/H>O (80/20; v/v). Extrai-se 1 mL se
sobrenadante apds centrifugacdes de 5 minutos a 5000 rpm. Adiciona-se 1 mL de Folin-
Ciocalteau, 1 mL de Na.COs (7,5%) e 7 mL de agua destilada. Leva-se ao frigorifico
durante, aproximadamente 16 horas. Efetua-se a leitura num espectrofotometro UV/Visivel

modelo Genesys™ a 765 nm.
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3.3.6 Efeito bloqueador de radicais livres de DPPH

As amostras de azeite foram analisadas quanto a sua capacidade de eliminar o radical
DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazil) estavel, de acordo com o procedimento descrito por
Kalantzakis et al. (2006) com algumas modificacdes. A 1 mL de solucdo de azeite em
acetato de etilo (10%, p/ v), foram adicionados 4 mL de uma solucdo radical DPPH recém-
preparada (1 x 10% M em acetato de etilo) em um tubo de ensaio de 15 mL com tampa de
rosca. A mistura foi agitada vigorosamente por 10 s e o tubo foi mantido no escuro por 30
min. A absorvancia foi medida a 515nm (espectrofotometro UV/Visivel modelo Genesys™)
contra uma solucdo em branco. Uma amostra de controlo foi preparada e medida

diariamente. Os resultados obtidos s&o expressos como percentagem de inibicéo.

3.3.8. Analise Estatistica

As influéncias do tipo de aromatizante utilizado (manjericdo ou orégdos) e da sua
concentracdo (0-controlo, 0,011, 0,055 e 0,110 g de aromatizante seco/ kg de azeite) nos
pardmetros fisico-quimicos e nos atributos sensoriais de os azeites ndo aromatizados ou
aromatizados foram avaliados pelo teste t-Student ou pela analise de variancia unidirecional
(ANOVA), respetivamente. Para o ultimo teste, o teste post-hoc de multi-comparacdo de
Tukey foi aplicado ainda mais se fosse encontrado um efeito estatistico significativo (valor
de P <0,050). Além disso, os coeficientes de correlacdo R-Pearson também foram calculados
para inferir sobre a existéncia de uma tendéncia linear entre a estabilidade oxidativa ou a
intensidade dos atributos sensoriais e as concentracdes adicionadas de cada agente

aromatizante.
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4.Resultados e Discussao
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4. Resultados e discussao

4.1. Adicéo de agentes aromatizantes de manjericéo e orégaos em azeites da cv.
Arbequina com diferentes categorias comerciais

A adicdo de diferentes tipos de agentes aromatizantes de forma a mascarar
defeitos sensoriais presentes no azeite € uma préatica recorrente por parte de alguns

produtores menos escrupulosos.

No presente trabalho foram avaliados dois agentes aromatizantes (orégdos e
manjericdo) a azeites da cv. Arbequina, classificados como azeite virgem extra (AVE) e
azeite lampampe (AL). Os valores dos parametros avaliados (acidez, indice de
perdxidos, coeficientes de extincdo no ultravioleta (K2z2, K270, AK) e resisténcia a
oxidacdo) sdo apresentados nas tabelas 3 e 4. Nessas tabelas sdo também apresentados
os resultados obtidos ao nivel sensorial, para as mesmas garrafas de azeite, as
intensidades percebidas (média + desvio padrdo) da sensacdo positiva frutado, bem

como do defeito sensorial avinhado (sensacdo negativa).

Os resultados obtidos mostram claramente que os parametros de qualidade
fisico-quimica (acidez, indice de perdxidos, K232 e Kz270) do AVE e AL estudados foram,
em geral e do ponto de vista estatistico, significativamente influenciados (valor P <0,05
para a ANOVA unidirecional) pela presenga e concentracdo de cada erva aromatica
usada. No entanto, como também pode ser facilmente deduzido, ndo foi encontrada uma
tendéncia clara, sendo geralmente observada uma tendéncia de aumento-diminuicdo,
dependendo da qualidade do azeite, da erva aromatica e/ou do nivel de concentracédo

adicionado.

No presente trabalho os resultados obtidos sdo concordantes aos observados por
Baiano et al. (2016) que constataram que os parametros de qualidade véo-se alterando, e
essa alteracdo depende da qualidade do azeite inicialmente usado, embora o agente
aromatizante e a concentracdo também exercam alguma influéncia nesses parametros.
Contudo, alguns autores tém relatado efeitos diferenciados da adicdo de agentes
aromatizantes naturais na qualidade geral do azeite. Gambacorta et al. (2007) ao
estudarem o efeito da adicao de diferentes niveis de alecrim, pimenta, orégaos e alho em
pardmetros como acidez, indice de peroxidos, K232 e Ko7, bem como nas caracteristicas

sensoriais globais dos azeites constaram que os valores de indice de perdxidos e Kasz
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diminuiram com a adicdo dos agentes aromatizantes, ndo sendo registada nenhuma
alteracdo com significado estatistico para acidez e Kazo. A figura 2 apresenta que apos
adicdo dos agentes aromatizantes o azeite virgem extra melhora ainda mais a sua

sensacéo de frutado.

Tabela 3. Parametros fisico-quimicos e de qualidade sensorial do azeite virgem extra (AVE lote 1), 30
dias ap0s contato com manjericdo e orégaos desidratados, nas concentragdes de 0,011, 0,055 e 0,110 g/ kg
de azeite, em comparacdo com o controlo onde ndo foi adicionado qualquer agente.

AVE Agente Nivel de concentracéo (g de agente secos/ kg de azeite)
(lote 1) aromatizante Controlo 0,011 g/kg 0,055 g/kg 0,110 g/kg Valor P!

Parametros fisico-quimicos

Acidez Manjericédo 0,171+0,014 0,175+0,012 0,170+0,000 0,170+0,013 0,6007

(%) Oregéos 0,171+0,0142 0,152+0,014° 0,158+0,0142b 0,164+0,0122° 0,0083
Valor P? 0,0013 0,0246 0,3352

Indice de Manjericéo 4,821+1,180 4,446+0,200 4,610+0,361 5,254+0,479 0,1458

E’;rg;idos Oregéos 4,821+1,180°  3,275:0,310°  4,43620,897*®  5645+1356° < 0,0001

O2/kg) Valor P? <0,0001 0,5773 0,4019

Kas2 Manjericdo 1,507+0,043b 2,07340,044a 2,042+0,055a 2,024+0,077a <0,0001
Oregéos 1,507+0,043b 2,053+0,080a 2,107+0,074a 2,034+0,085a <0,0001
Valor P? 0,4896 0,0357 0,7882

Karo Manjericédo 0,119+0,012b 0,138+0,009a 0,136+0,003a 0,139+0,004a <0,0001
Oregéos 0,11940,012 0,124+0,007 0,119+0,015 0,130+0,007 0,0540
Valor P? ---- 0,0010 0,0019 0,0024

RO Manjericédo 8,750+0,1842 7,608+0,294° 7,616+0,181° 7,611+0,203° <0,0001

(M) Oregdos 8,750+0,1842 8,445+0,162° 8,362+0,165° 8,28510,247° <0,0001
Valor P2 ——-- <0,0001 < 0,0001 < 0,0001

Para cada linha, um valor P <0,05 (em negrito e italico) significa que, para cada agente aromatizante (manjericdo ou orégdos), o
valor médio do parametro avaliado de pelo menos um nivel de concentragdo aromatizante difere dos demais, de acordo com os
resultados ANOVA unidirecionais (neste caso, testes de comparagdo multipla foram realizados). Em cada linha, letras minusculas
diferentes significam diferengas estatisticas significativas do pardmetro em avaliacdo, no nivel de significancia de 5% (valor P
<0,05), de acordo com o teste HSD de Tukey de comparacéo multipla.

%para cada coluna e para o nivel de concentragdo aromatizante, um valor P <0,05 (em negrito e italico) significa que o valor médio
do parametro avaliado  variou

significativamente . Lo com o tipo de
g =@ Sensacao de frutado com manjericéo P

agente aromatizante, de
acordo  com 0 Sensagdo de frutado com oregéos teste t-Student.
N.D.: ndo detetado (nenhuma
sensagdo negativa Controlo foi percebida pelos
provadores 8 sensorialmente
treinados) 6
4 4
0,110 ¢ 0 0,011
0,055
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Figura 3 - Valores médios da sensacao de frutado azeite virgem extra.

Tabela 4. Parametros fisico-quimicos e de qualidade sensorial do azeite lampante (AL lote 2), 30 dias
apos contato com manjericdo e orégdos desidratados, nas concentragdes de 0,011, 0,055 e 0,110 g/ kg de

azeite, em comparagdo com o controlo onde néo foi adicionado qualquer agente.

AL Agente Nivel de concentracao (g de agente secos/ kg de azeite)
(lote 2) aromatizante Controlo 0,011 g/kg 0,055 g/kg 0,110 g/kg Valor P!

Parametros fisico-quimicos

Acidez Manjericéo 0,250+0,010%° 0,257+0,0092 0,257+0,016? 0,240+0,015° 0,0104

(%) Oregéos 0,250+0,010° 0,268+0,0152 0,268+0,020? 0,280+0,0212 <0,0001
Valor P? ---- 0,0538 0,1783 0,0001

Indice de Manjericio 8,432+1,037 8,526+0,776 7,826+0,360 8,557+0,588 0,1529

?&rga‘idos Oregéos 8,432+1,037°  8,886£1,603°  7,932+0,997b  7,062+0,342°  0,0025

O2/kg) Valor P? - 0,5299 0,7536 < 0,0001

K232 Manjericéo 2,127+0,070a 2,161+0,055a 1,925+0,025h 2,156+0,043a <0,0001
Oregéos 2,127+0,070a 2,056+0,108a,b 2,024+0,115b 2,026+0,103b 0,0132
Valor P? - 0,0137 0,0160 0,0017

K270 Manjericéo 0,126+0,008b 0,141+0,008a 0,139+0,006a 0,127+0,004b <0,0001
Oregéos 0,126+0,008b 0,138+0,013a 0,132+0,014a,b 0,12040,013b 0,0053
Valor P? - 0,5734 0,1406 0,1372

RO Manjericéo 6,768+0,1832 5,996+0,102° 6,032+0,270° 5,969+0,120° <0,0001

(h) Oregdos 6,7680,183*  6288+0,186  6,336+0,123°  6,3050,145> < 0,0001
Valor P? ---- 0,0004 0,0005 <0,0001

!para cada linha, um valor P <0,05 (em negrito e italico) significa que, para cada agente aromatizante (manjericdo ou orégéos), o
valor médio do parametro avaliado de pelo menos um nivel de concentragcdo aromatizante difere dos demais, de acordo com os
resultados ANOVA unidirecionais (neste caso, testes de comparagdo multipla foram realizados). Em cada linha, letras minusculas
diferentes significam diferencas estatisticas significativas do parametro em avaliagdo, no nivel de significancia de 5% (valor P
<0,05), de acordo com o teste HSD de Tukey de comparacdo multipla.
%para cada coluna e para o nivel de concentragdo aromatizante, um valor P <0,05 (em negrito e italico) significa que o valor médio
do parametro avaliado variou significativamente com o tipo de agente aromatizante, de acordo com o teste t-Student.

=@ Sensacdo de frutado com manjericdo

Sensacéo de frutado oregéos

0,110 &

Controlo
4

3
2

0

0,055

0,011



Figura 4 -Valores médios da sensacéo de frutado azeite
lampante.

==@=Defeito sensorial com manjericdo

Defeito sensorial com oregdos

Controlo
6

0,110 0 0,011

Figura 5 - Valores medios de defeito azeite lampante

De acordo com Baiano et al. (2009) ap6s proceder a aromatizacdo de azeites
com alho, lim&o, pimenta, orégdos ou alecrim, constatou um decréscimo da acidez, em
comparagdo com o controlo. Esse resultado para nés é surpreendente, uma vez que a
acidez avalia a extensdo da hidrolise dos acidos gordos e a rotura de ligaces nos
triglicéridos, e uma vez ocorrida essa rotura ndo é expectavel que se reverta. Os mesmos
autores verificaram um aumento do indice de peréxidos e K2z e Ka7o 0 que indica
aumento da oxidacédo. Por sua vez Khemakhem et al. (2015) ndo encontraram diferencas
entre os valores de acidez dos azeites aromatizados (limdo e laranja) e ndo
aromatizados, embora tenham relatado um aumento significativo do indice de perdxidos

de alguns azeites aromatizados.

Caponio et al. (2016) mostraram que 0s azeites aromatizados por contacto
tinham niveis significativamente superiores de indice de perdxidos e Kz em
comparacdo com 0s azeites ndo aromatizados. Ao contrario, outros autores relataram
que a adigdo de agentes aromatizantes naturais (por exemplo, manjericdo, liméo, alho,
alecrim e tomilho) induziu um aumento nos valores de acidez, mas ndo nos outros

indices de qualidade (Ayadi et al., 2009; Sousa et al., 2015), enquanto Caporaso et al.
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(2013) e Assami et al. (2016) mencionaram o aumento ligeiro de todos os niveis de
parametros de qualidade do azeite com a adi¢do de aromatizantes. Por exemplo, Sacchi
et al. (2017) verificaram que a aromatizacdo de azeite com limdo afetou
significativamente os indices de qualidade, com um aumento significativo dos valores
de acidez, K232 e Ka7. Por outro lado, Clodoveo et al. (2016) ndo encontraram
diferengas significativas de acidez, indice de perdxidos, K22 e Kzo devido a
aromatizacao dos azeites com tomilho ou orégdos. Benmoussa et al. (2016) constataram
que a aromatizacdo de azeite com folhas de alecrim leva a um aumento da acidez, uma
diminuicdo dos indices de perdxidos e do Kzsz, enquanto ndo registaram alteragdes

significativas para os valores de Ka7o.

Os diferentes efeitos (tendéncias de aumento ou reducdo) ou a auséncia de
influéncia nos niveis dos parametros de qualidade do azeite e sua estabilidade oxidativa,
apos a adicdo de agentes aromatizantes naturais, podem ser tentativamente explicados,
considerando: as diferencas na composicdo quimica e teor em bioativos das
plantas/ervas aromaticas ou espécies utilizadas pelos diferentes investigadores;
utilizacdo de agentes aromatizantes naturais frescos ou secos; técnicas diferentes de
aromatizacdo; e caracteristicas intrinsecas dos azeites que dependem da cultivar e da
qualidade da azeitona de qua foram extraidos, origem geogréfica, praticas de producéo
da azeitona e extracdo dos azeites entre outros fatores (Clodoveo et al., 2016). No
entanto, deve notar-se que, no presente trabalho, independentemente das alteracOes
observadas para cada parametro individual avaliado, os niveis finais dos parametros de
qualidade fisico-quimica dos azeites ndo aromatizados e aromatizados (aromatizados
com diferentes concentracbes de manjericdo ou orégdos) permaneceram abaixo dos
limites legais estabelecidos para a classificagdo AVE (Regulamento UE 2015/1830,

2015, embora os azeites aromatizados ndo possam ser comercializados como tal.

Este estudo também mostrou que a resisténcia a oxidacdo (RO) diminuiu
significativamente com o aumento da concentracdo do agente aromatizante, sendo mais
pronunciado para 0 manjericio em comparacdo com 0Ss oregdos e para 0 AVE
comparado com o AL. No entanto, outros autores relataram um aumento da RO devidos
a adicdo de ervas aromaticas ou temperos naturais (Assami et al., 2016; Gambacorta et
al., 2007; Sousa et al., 2015), embora essa pode depender do agente aromatizante
(Ayadi et al., 2009; Issaoui et al., 2011).

29



O impacto mais notorio do processo de aromatizagdo foi ao nivel sensorial do
azeite. A intensidade do frutado do AVE aumentou linearmente com o aumento da
concentracdo aromatizante (tabela 3 e figura 2). Tendo sido observado um
comportamento semelhante para AL (tabela 4 e figura 3 e 4). E de referir, que para o
AVE a adicdo de manjericdo ou orégdos ndo originou o aparecimento de qualquer
defeito sensorial. J& em relacdo ao AL, a adigdo de manjericdo ou orégdos contribuiu
para mascarar/diminuir a percecao da intensidade do defeito sensorial a avinhado, que

diminuiu linearmente com 0 aumento da concentracdo aromatizante.

Uma constatagdo importante € que a aromatizagdo do AL com a concentracdo
mais elevada de orégaos (0,11 g de orégdos desidratados por kg de azeite) mascarou a
intensidade da percecdo do defeito sensorial de tal forma que pode ter implicacdes ao
nivel da classificacdo dos azeites, passando de AL para azeite virgem (AV). Este aspeto
é de grande relevancia, e salienta a importancia do presente trabalho ao demonstrar que
adicdo de agentes aromatizantes pode mascarar os atributos sensoriais negativos do
azeite, permitindo comercializacdo fraudulenta de AL como AV ou AVE aromatizado,

dependendo da intensidade do defeito e do agente aromatizante.

Constatou-se também que nem todos 0s agentes aromatizantes interagem da
mesma forma e tém comportamento semelhante. No presente trabalho, para o caso da
adicdo de manjericdo, a diminuicdo da intensidade do defeito ndo foi tdo acentuada
como nos orégdos, mantendo-se a classificacdo de AL na concentracdo mais elevada, o
que indica ainda que a concentracdo a utilizar para cada azeite devera ser ajustada para

o tipo de azeite e agente aromatizante a utilizar.

Na figura 5, sdo mostrados os valores médios dos teores em fendis totais dos
azeites virgem extra com e sem adi¢cdo dos agentes aromatizantes orégdos e manjericdo
desidratados. A concentracdo mais elevada foi observada no azeite ndo aromatizado
(216,93+13,38 mg equivalentes de &cido cafeico/kg de azeite), enquanto que a mais
baixa no azeite virgem extra aromatizado com manjericdo (163,56+12,28 mg

equivalentes de &cido cafeico/kg de azeite).

Comparando o comportamento dos agentes aromatizantes em relacdo ao teor em
fenois totais observou-se que para 0 agente aromatizante orégdos apenas influenciou

este pardmetro na concentracdo mais elevada de 0,11g orégdos por litro de azeite. Em
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relagdo ao agente aromatizante manjericdo, no teor em fendis totais observaram-se
oscilacBes em relagdo ao controlo ndo havendo um aumento ou um decréscimo linear.
No presente trabalho, para o caso do azeite virgem extra, ndo se observou um efeito
favoravel no teor em fenadis totais com a adigcdo de orégdos e manjericdo desidratados, o

que vai de encontro ao registado por Sousa et al. (2015) e Baiano et al. (2009).

250,0

200,0
150,0
100,0
50,0
0,0

Controlo 0,011g 0,055g 0,110g |Controlo 0,011g 0,055g 0,110g

Fendis Totais (mg CAE/KQ)

Orégéaos Manjericéo

Figura 6 - Valores médios, e respetivos desvios padrdes, do teor em fendis totais (mg equivalentes de
acido cafeico/kg de azeite) do azeite virgem extra aromatizado com diferentes concentrac8es (0-controlo;
0,011; 0,055; e 0,1109) de orégédos e manjericdo desidratados.

No que respeita a adi¢do a azeite lampante, também ndo foi registado um padréo
de evolucgéo no teor em fendis totais (figura 6). O maior teor de fendis totais foi detetado
no azeite lampante aromatizado com manjericdo na concentracdo de aromatizante mais
elevada (167,07+£11,25 mg equivalentes de acido cafeico/kg de azeite), enquanto a
menor verificou-se no azeite lampante aromatizado com a maior concentragcdo de

orégaos (143,43+10,93 mg equivalentes de acido cafeico/kg de azeite).
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Figura 7 - Valores médios de fendis totais (mg equivalentes de &cido cafeico/kg de azeite) do azeite
lampante com e sem aromatizantes com diferentes concentragcfes (0-controlo; 0,011; 0,055; e 0,110g) de
orégdos e manjericdo desidratados.

Na determinacdo da capacidade oxidante é medida pelo radical 2,2-difenil-1-
picrilhidrazilo (DPPHe), verificou-se existir diferentes na adicdo de agentes
aromatizantes aos azeites (figuras 7 e 8). Este método é uma das ferramentas essenciais
para perceber o potencial antioxidante, mais especificamente, a atividade antiradicalar
dos azeites e é apresentado em percentagem (%) de inibi¢do. Quanto maior o seu valor,
maior sera a sua atividade sequestradora do radical de DPPH. Nos resultados obtidos,
verificou-se que a adicdo de ervas aromaticas ao azeite virgem extra e no azeite
lampante diminuiu a atividade sequestradora do radical DPPH e como tal a uma
diminuicdo da atividade antioxidante. Os resultados parecem indicar que as adi¢des de
agentes aromatizantes diminuiram a atividade antioxidante dos azeites parecendo pelo

contrario exercer atividade pro-oxidante em vez de um efeito protetor.
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Figura 8 - Valores médios da atividade sequestradora do radical DPPH do azeite virgem extra

aromatizado com diferentes concentragdes (0-controlo; 0,011; 0,055; e 0,110g) de orégdos e manjericdo
desidratados.
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Figura 9 - Valores médios da atividade sequestradora do radical DPPH do azeite lampante

aromatizado com diferentes concentragdes (0-controlo; 0,011; 0,055; 0,110g) de orégdos e
manjericdo desidratados.
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5. Concluséao

O enriquecimento do azeite com ervas aromaticas desidratadas, incluindo
manjericdo e orégdos, & uma pratica comum na regido do Mediterraneo, sendo muito
apreciado pelos consumidores e promovido pela culinéria gourmet. Esse procedimento
permite obter azeites diferenciados com atributos sensoriais positivos aprimorados,
tornando esse alimento nutritivo e saudavel mais atraente do ponto de vista
organolético. No entanto, essa préatica usual pode ocultar um objetivo fraudulento, como
seja mascarar a presenca de algum defeito sensorial ou minimizar sua intensidade
percebida, o que pode permitir comercializar um azeite aromatizado como um azeite de

alta qualidade, quando na realidade nédo a tem.

Os resultados obtidos no presente trabalho permitem concluir que a
aromatizacdo de azeite com manjericio ou orégdos ndo influencia apenas
significativamente os niveis dos principais parametros fisico-quimicos de qualidade,
mas principalmente a estabilidade oxidativa (que foi reduzida em compara¢do com 0s
azeites ndo aromatizados) e os seus atributos sensoriais (com um aumento da sensagédo
positiva frutada e uma diminuicdo significativa da intensidade negativa do
avinhado/avinagrado), levando a uma possivel classificacdo de um azeite lampante

aromatizado como um azeite virgem aromatizado.
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