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Resumo

Em Portugal, hd uma longa tradicdo do cultivo da oliveira, utilizando os seus
frutos para a producédo de azeitona de mesa, mas sobretudo para extrair azeite. Tras-0s-
Montes é uma das principais regides produtoras de azeitona a nivel nacional. Também a
nivel nacional existe uma grande diversidade de cultivares de oliveira. Contudo, a maioria
da produgéo assenta num conjunto reduzido de cultivares que se distribuem praticamente
de norte a sul e dominam as plantacGes mais recentes, enquanto a maioria delas € relegada
para um segundo plano, e que se ndo forem caraterizadas e valorizadas tenderdo a
desaparecer. As cultivares minoritarias estdo, na maioria das vezes, melhor adaptadas a
uma regido, podendo a sua valorizacdo, pela diferenciacdo ocorrer a nivel regional e
proporcionar um maior rendimento aos agricultores. E neste sentido que se insere o
presente trabalho, que tem por objetivo contribuir para o conhecimento dos azeites da cv.
Santulhana, uma cultivar minoritaria do nordeste de Portugal, contribuindo para a sua
valorizagdo. Assim, recolheram-se 30 azeites nos concelhos de Braganga, Vimioso e
Macedo de Cavaleiros onde foram estudados parametros de qualidade (acidez, indice de
perdxidos, coeficientes de extin¢do especifica no U.V. e andlise organolética), perfil
sensorial, caraterizacdo quimica (composicdo em acidos gordos e tocoferdis), atividade
antioxidante (DPPH) e de resisténcia a oxidacao (rancimat). Em termos de parametros de
qualidade a maioria dos azeites apresenta valores dentro dos limites legais para a categoria
de azeite virgem extra, com um perfil sensorial com carateristicas Unicas. Na composi¢édo
em acidos gordos, o teor médio dos &cidos gordos maioritarios foi de 67,60% para o acido
oleico, 13,36% para o acido palmitico, e 3,06% para o estearico. No que toca a vitamina
E, os teores médios foram de 257,71%, variando entre 224,54 e 272,48%. A resisténcia a
oxidacdo rondou em média as 8,5 horas, e nos fendis totais verificou-se uma variagédo
entre 99,24 e 200,40 mg em equivalentes de &cido cafeico/kg de azeite, e um valor de
DPPH de 50% de inibicéo.

Palavras-chave: Azeite monovarietal, qualidade, caraterizacdo, perfil quimico e

sensorial, valorizagéo.
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Abstract

In Portugal, there is a long tradition of the cultivation of the olive tree, using its
fruit for olive production table, but especially for extracting oil. Tras-os-Montes is one of
the main olive producing regions nationwide. Also, at national level there is a great
diversity of olive cultivars. However, the majority of production is based on a reduced set
of cultivars that are distributed practically from north to south and dominate the most
recent plantations, while most of them are relegated to a second plan, and that if they are
not characterized and valued they may tend to disappear . These minority cultivars are
often better adapted to a given region, so their appreciation, through differentiation, may
occur at the regional level providing greater income to farmers. It is in this sense that the
present work is inserted, which aims to contribute to the knowledge of olive oils
from cv. Santulhana, a minority cultivar from northeast of Portugal, contributing to its
recovery. Thus, 30 olive oils were collected in the municipalities of Braganca, Vimioso
and Macedo de Cavaleiros where quality parameters (acidity, peroxide index, specific
extinction coefficients in UV and organoleptic analysis), sensory profile, chemical
characterization (fatty acids composition and tocopherols), antioxidant activity (DPPH)
and oxidation resistance (rancimat). In terms of quality parameters, most oils present
values within the legal limits for the category of extra virgin olive oil, with a sensory
profile with unique characteristics. In the fatty acid composition, the average content of
major fatty acids was 67,60% for the oleic acid, 13,36% for the palmitic acid, and 3,06%
for stearic acid. For the Vitamin E, the average levels were 257,71%, varying between
224,54 and 272,48%. Regarding oxidation resistance, it averaged around 8,5 hours, in
terms of total phenols, there was a variation between 99,24 and 200,40 mg in equivalents

of caffeic acid / kg of olive oil, and a DPPH value of 50% inhibition

Keywords: Monovarietal olive oil, quality, characterization, chemical and

sensorial profile, valorization.



Capitulo 1

Introducao




Introducéo

A oliveira (Olea europaea L.) € uma planta pertencente a familia Oleaceae que se
encontra amplamente distribuida em varias regides do mundo (Ghanbari et al., 2012) com
principal incidéncia na bacia do mediterraneo (Martins et al., 2020) onde representa
aproximadamente 97,9% da producdo mundial (Rallo et al., 2018). Em Portugal, a
olivicultura carateriza-se por ser uma atividade agricola de grande importancia com
elevado impacto ao nivel econdmico-social, ambiental e paisagistico.

Da oliveira, varios produtos podem ser obtidos, entre os quais o azeite, 0 produto
com maior importancia e destaque. O azeite, € um dos 6leos comestiveis mais apreciados
no mundo e por isso constitui-se como um alimento fundamental na dieta mediterranica
(Polari et al., 2018). O seu sabor agradavel, juntamente com as carateristicas organoléticas
e propriedades nutricionais faz com que esta gordura seja uma das mais consumidas ao
nivel mundial (Sanchez-Ortiz et al., 2018). A evolugdo do mercado nos Gltimos anos, e 0
aparecimento de um conjunto de consumidores mais exigentes e informados acerca das
caracteristicas do azeite, tem feito com que haja uma preocupacdo crescente com a
obtencdo de produtos diferenciados para serem lancados no mercado. A aposta em
produtos obtidos a partir de azeitonas de cultivares minoritarias, desconhecidas do grande
publico, tém ganho atencdo nos Gltimos anos. Nesse sentido, tem havido uma crescente
procura por azeites com aroma, sabor e perfil quimico diferenciados. Do ponto de vista
sensorial, destacam-se azeites frutados com um perfil de sensacdes agradaveis e novas
para o consumidor. Ao nivel do perfil quimico, 0 mais importante é o alto teor em
compostos fendlicos, que atuam como antioxidantes, juntamente com outros compostos
que sejam benéficos para a satde do consumidor (Bendini et al., 2007). Entre eles, o a-
tocoferol é 0 mais abundante, representando cerca de 90%, porém os B-tocoferdis e y-
tocoferdis também estdo presentes (Beltran et al., 2010).

Ao nivel dos bleos vegetais, 0 azeite contém uma alta proporcao de acidos gordos
monoinsaturados, denominados MUFA, sendo o oleico o acido gordo maioritario. Os
MUFA apresentam elevados beneficios para a saude havendo alguns estudos que
levantaram a hipotese que a acdo anticancerigena do azeite podera estar relacionada com
0 teor em acido gordo monoinsaturado (Menendez et al., 2006). Também esta
demonstrado que o consumo deste 6leo vegetal promove a reducdo dos niveis de LDL-
colesterol, mais conhecido como o “mau” colesterol. E igualmente de elevada

importancia referir que o azeite ¢ uma fonte de &cidos gordos essenciais, dos quais, 0


https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/edible-oils

acido a-linolénico (®-3) ¢ o acido linoleico (»-6) que 0 corpo humano necessita € ndo
consegue sintetizar (Piscopo et al., 2016).

Um pouco por todo o pais existem diferentes regides onde a oliveira domina, com
destaque para o Alentejo, principal regido produtora, sendo Tras os Montes a segunda
regido olivicola nacional (INE, 2019) e onde a oliveira possui um papel fundamental para
a maioria dos agricultores. Como é possivel constatar na Figura 1, a oliveira possui um

elevado nivel de adaptacao a zona interior do pais.

=

area com oliveira|
0-01

T

133-211

Figura 1- Distribuicdo da oliveira em Portugal (Adaptado de (Ministério da Agricultura do
Desenvolvimento Rural e das Pescas, 2007)).

A producdo na regido de Tras-0s-Montes, na campanha 2018/2019, foi de 9866,05
toneladas de azeite, o0 que corresponde a um peso relativo 11,8% da producao nacional,
sendo que a azeitona laborada foi de 69669,54 toneladas, representando 11,2% do total
nacional (SIAZ, 2019).

A qualidade dos azeites produzidos depende de diversos fatores, nomeadamente,
a cultivar de azeitona, as condigdes agroambientais, as técnicas agricolas utilizadas, a
maturagdo das azeitonas a colheita, os cuidados na extracdo bem como os métodos de
armazenamento (Dag et al., 2011).

Dentro de cada regido, existem cultivares predominantes que v&o originar

diferentes azeites com diferentes identidades quimicas e sensoriais. No mercado tem



vindo a crescer a procura por azeites monovarietais. Das cultivares conhecidas apenas
uma pequena quantidade de azeites monovarietais é comercializada em Portugal,
destacando-se as cultivares Galega e Cobrangosa, com distribui¢do praticamente em todo
o territério, enquanto a maioria tem um papel de relevo apenas a nivel regional e ou
mesmo local.

Mais a norte do Pais, mais concretamente em Tras-os-Montes, encontra-se uma
das regibes mais importantes deste setor, com as cultivares como a Verdeal
Transmontana, Madural, Cordovil, Cobrancosa (Matos et al., 2007) e Negrinha do Freixo
a dominarem, sendo que a ultima é mais utilizada na producdo de azeitona de mesa
(Pereira et al., 2015). Na parte sul do concelho de Braganca e algumas freguesias de
Macedo de Cavaleiros e Vimioso ha uma cultivar com grande expressao, a cv. Santulhana,
que pela relevancia que tém a nivel local, é de grande importancia a sua caraterizacao.

Assim o presente trabalho tem como objetivo de estudo contribuir para a caraterizacéo

em termos de parametros de qualidade, perfil sensorial e perfil quimico da cv. Santulhana.



Capitulo 2

A oliveira em Portugal e sua importancia




2. A olivicultura em Tras-0s-Montes
2.1. Importancia econémica e social

Em Portugal, a producdo de azeitona apresenta-se entre as maiores atividades
agricolas e representa um papel fundamental no desenvolvimento social e cultural, mas
sobretudo econémico. Atualmente, a regido de Tras-os-Montes, é o segundo territorio
nacional, com maior producdo de azeitona representando cerca de 11% da producao
nacional de azeite (SIAZ, 2019).

A valorizagdo das cultivares regionais é de grande importancia para a regido e
para os produtores locais uma vez que muitas familias tém na olivicultura a sua principal
atividade, sendo a principal fonte de rendimento. Contudo, para aumentar a rentabilidade,
tem de se investir na inovacdo desenvolvendo por exemplo, novos produtos, que estejam
a par dos desejos e necessidades do consumidor bem como a valorizagdo das cultivares
minoritarias que sdo menos conhecidas.

Nos ultimos anos, alguns estudos levados a cabo sobre cultivares minoritérias da
regido, mostraram que estas tinham carateristicas semelhantes ou superiores as cultivares
mais difundidas e mais usadas na producdo de azeite (Rodrigues et al., 2020). A base
desses estudos tem por objetivo contribuir para a valorizacdo destas cultivares
minoritarias de forma a evitar a sua perda e valorizar os olivais tradicionais para que estes
possam ser uma fonte de rendimento e uma forma de enaltecer os azeites da regido de
Trés-0s-Montes.

De uma forma geral, os géneros alimenticios produzidos regionalmente e de
qualidade, produzidos num determinado territério conferem um potencial econémico
notavel para essa atividade, no caso do presente trabalho, a producdo de azeite da cv.
Santulhana. Assim, o consumo de alimentos locais de qualidade certificada, tais como,
certificacbes denominadas como Especialidade Tradicional Garantida (ETG), Indicagéo
Geografica Protegida (IGP) e Denomina¢do de Origem Protegida (DOP), podera ser um
fator de elevada relevancia para o desenvolvimento econémico da regido onde sao
produzidos (Frisvoll et al., 2016) uma vez que sdo capazes de combinar valores saudaveis,
naturais, locais e tradicionais (Perito et al., 2019) a areas com um elevado patriménio

gastronomico (Veeck et al., 2016), como € o caso de Tras-os-Montes.



2.2. Distribuicdo na regiao

A érea de olival, em Portugal, é de 361177 hectares, sendo que 81369 hectares
representam a zona Norte, o que significa que esta representa 22,53% da &rea de olival
ocupada a nivel nacional.

Em Tras-o0s-Montes, o olival encontra-se distribuido um pouco por toda a regiao.
As zonas onde existe um maior destaque é nos concelhos da denominada Terra Quente
Transmontana nomeadamente Alfandega da Fé, Macedo de Cavaleiros, Mirandela, Torre
de Moncorvo, Valpacos e Vila Flor. Dos sistemas de producao conhecidos, em Tras-o0s-
Montes predomina o olival tradicional, com menos de 200 arvores por hectare, e
conduzido maioritariamente em sequeiro. Existe alguma area de olival intensivo, em que
0 numero de plantas por hectare é superior, sobretudo em zonas com disponibilidade de
agua, enguanto a area de olival superintenso ou de alta densidade é residual. Pode ser
encontrada uma grande diversidade de cultivares de oliveira nesta area, sendo as mais
conhecidas e difundidas a Cobrangosa, Verdeal Transmontana, Madural, e Cordovil a que
pertencem a maioria das plantas existentes na denominada Terra Quente Transmontana.
Na Figura 2 faz-se referéncia as cultivares mais abundantes para cada concelho da regido

de Tras-os-Montes.

Cobrangosa, Madural, Verdeal
Transmontana

FL/\

Santulhana

Vinhais

— /—\ . A ?
Braganca /

} Macedo de
Cavaleiros

Mogadouro

Ansiiae Torre de
Moncorvo

Espada a Cinta—_

Negrinha de Freixo
Madural, Cordovil, Verdeal,

Cobrancosa

Figura 2- Distribuicdo das cultivares de oliveira por concelho na regido de Tras-o0s-Montes.

A norte da regido transmontana, conhecida como Terra Fria onde estdo inseridos
os concelhos de Braganca, Miranda do Douro, Mogadouro, Vimioso e Vinhais, nas areas

em que existe olival verifica-se uma mistura de cultivares. Contudo, a cv. Santulhana
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domina sobretudo na parte sul do concelho de Braganca e na parte norte de Macedo de
Cavaleiros e Vimioso. Neste trabalho sera dado énfase aos azeites destes concelhos uma
vez que sdo 0s mais representativos da cultivar em estudo. Conforme o indicado na Figura
3, observou-se que de uma forma geral, para os anos de 2000 a 2018, o concelho de
Macedo de Cavaleiros apresentou os valores mais altos de producao de azeitona, seguido
de Braganga e por ultimo, Vimioso. Entre 2000 e 2005 a producdo foi inferior a
aproximadamente, 8000 toneladas, para os trés concelhos. De 2006 a 2018, os valores
obtidos foram quase todos superiores a 8000 toneladas para Macedo de Cavaleiros, onde
é notdrio o aumento significativo de producdo. No caso dos concelhos de Braganca e
Vimioso, os valores foram constantes ao longo dos anos apresentados.

16000 -
14000 -
12000 -
10000 -

8000 -
6000 -

4000 -
2000 -
O .

NS A & X & b A
S N N N’ Q' N NN QD
DA AR A AR DR AD P

Produgéo (em toneladas)

m Braganca Macedo de Cavaleiros  ®Vimioso

Figura 3- Producdo de azeitona (em toneladas) para azeite desde 2000 e 2018 para os concelhos de

Braganca, Macedo de Cavaleiros e Vimioso (Fonte: INE, 2019).

Para a campanha de 2018/2019, verificou-se uma producdo de 738550 toneladas
de azeitona. Desse total produzido, para a regido Norte, houve uma producédo de 114773
toneladas, representando aproximadamente 15,54% da producdo nacional. Como se
verifica na Figura 4, para as regifes de onde a cultivar € proveniente, a producdo de
azeitona para azeite foi de 4669 toneladas para Braganca, 2672 toneladas em Vimioso e

13435 toneladas em Macedo de Cavaleiros.



4.669t

13.435¢ 2.672t

Braganca Vimioso Macedo de Cavaleiros

Figura 4- Producdo de azeite (em toneladas) nos concelhos de Braganga, Vimioso e Macedo de Cavaleiros
segundo a NUTS 2013 (Fonte: INE, 2019).

2.3. Cultivares de ampla distribuicao

Para qualquer regido do pais, existem claramente cultivares que possuem um maior
destaque das restantes, ndo s por serem as mais difundidas, mas também por serem as
mais conhecidas e muitas vezes as que vao proporcionar uma melhor qualidade de azeite.
Para a regido transmontana, existem trés cultivares que estdo amplamente distribuidas e
séo elas a Cobrangosa, Madura e Verdeal Transmontana. Estas trés cultivares representam
mais de 90% da area de olival em Tras-Os-Montes (Matos et al., 2007). Na Figura 5 estdo

representados os frutos de cada cultivar mais representativas da regido transmontana.

Figura 5- Cultivares de ampla distribuicdo: Cobrancosa (A); Madural (B); Verdeal Transmontana (C).
(Adaptado de Vida Rural (A) e Azeites de Portugal - Guia 2018 (B) e (C)).



Estas cultivares apresentam as seguintes caracteristicas:

- Cobrancosa

E uma cultivar autoctone da regifo de Tras-os-Montes, usada maioritariamente na
producdo de azeitona para azeite, € produtiva e ¢ a principal usada na produgao do “Azeite
de Trés-os-Montes” DOP (Sousa et al., 2014). Os seus azeites caraterizam-se por ser mais
estaveis e apresentarem uma grande capacidade antioxidante comparativamente aos
restantes azeites. A nivel de composicdo quimica, foi nesta cultivar que se registaram os
valores mais altos de a-tocoferol e igualmente vitamina E (Sousa et al., 2015). Para o
perfil sensorial séo detetados sabores verdes, notas adstringentes e picantes (Peres et al.,
2016).

- Madural

E igualmente uma cultivar transmontana amplamente difundida e produtiva, os
seus azeites apresentam um bom rendimento e para além disso, sdo ricos em &cido
linoleico (Leitdo et al., 1986). A nivel sensorial, sdo conhecidos por serem azeites “doces”
e suaves, com pequenas notas de especiarias e amargo, carateristicas estas conferidas
devido as baixas quantidades fendlicas das azeitonas, que estara em menor quantidade
nos azeites (Sousa et al., 2015). Atributos mais especificos como banana, kiwi, cereja e

damasco foram também encontrados nos azeites desta cultivar (Rodrigues et al., 2020).

- Verdeal Transmontana

Os azeites desta cultivar sdo caracterizados por possuirem um sabor muito picante,
forte e sensacOes verdes, bem como a relva cortada. Para além disso, 0s azeites da cultivar
Verdeal Transmontana sdo quimicamente mais estaveis, em comparacdo aos azeites da
cultivar Madural. Isto ocorre devido a sua composicdo fendlica, propriedades
antioxidantes e perfil em &cidos gordos (Sousa et al., 2015). Tendo por base estudos
realizados as cultivares transmontanas, em termos de acido oleico (Cis:1), esta cultivar
apresentou os valores mais altos em comparacao as restantes cultivares da regido. Para a
composigdo em triglicéridos, 0 composto mais abundante do azeite, a Trioleina (OOO)

também foi nesta cultivar que se obtiveram os valores mais elevados (de Sousa, 2015).
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2.4. Cultivares de distribuicéo localizada

- Santulhana

De entre as cultivares de ampla distribuicdo, existem outras minoritarias e com
grande relevancia para a regido. A cv. Santulhana, apresenta maior expresséo sobretudo
nos concelhos de Bragancga, Vimioso e na parte norte de Macedo de Cavaleiros e tem
mais predominancia nas freguesias de Santulhdo, Carcéo e Izeda (Rodrigues et al., 2018).
E uma cultivar que nos ultimos anos tem sido alvo de uma procura, pelas suas
caracteristicas quimicas e organoléticas e pelas suas distin¢gdes ao nivel nacional e ao
nivel internacional em concursos de azeite. Na Figura 6 podemos conferir a distribuicdo
da cv. Santulhana no distrito, bem como os concelhos onde é mais abundante.

A cv. Santulhana é utilizada exclusivamente para producdo de azeite. As arvores
que a produzem, sdo vigorosas, possuem uma entrada em producdo média/tardia e
apresentam um rendimento de azeite considerado bom, uma vez que ronda os 20% na

maioria das situacoes.

cv. Santulhana

Braganca

Figura 6- Distribui¢do da cv. Santulhana no distrito de Braganca.

Na Tabela 1, em relacdo aos parametros biométricos, para os frutos, o seu tamanho
apresenta valores a variar entre 18,70 e 30,90mm, sendo o valor médio de 24,10mm. Por
norma, Sao maiores e mais pesados comparativamente aos produzidos pelas restantes

cultivares (Peres et al., 2011) e apresentam uma forma ovoide. Em plena maturagéo
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verifica-se uma cor totalmente negra. Quanto ao peso, em estudos mais antigos realizados
ao fruto da cultivar, verificou-se uma variacéo de 3 a 6g, porém, podera haver ocorréncia
de frutos com maior peso, atingindo os 7,68g. Os valores obtidos para o didmetro
maximo, variaram entre 12,00 e 22,10mm, obtendo em meédia um valor de 17,17mm, ja
para o didmetro minimo os valores foram em média de 8,88mm, porém houve uma
variancia entre 4,40 e 16,30mm (Peres et al., 2011). Em termos de relacdo polpa/caroco,
obtida pela diviséo do peso da polpa pelo peso do respetivo caroco e sendo este parametro
de grande relevancia, os valores médios foram de 4,74, o que significard que a cv.
Santulhana poderd ter um forte potencial comercial, uma vez que, a sua relacdo
polpa/caroco é consideravelmente boa e apresenta frutos grandes. O teor de gordura, bem
como a sua qualidade, séo informacGes de grande importancia aquando da selecdo das
cultivares mais produtivas destinadas a extracao de azeite e para este parametro, sempre
expresso em percentagem de peso seco, a média obtida em estudos posteriormente
realizados foi de 55,1% e a percentagem de humidade, apresentou valores médios de
55,9% (de Sousa, 2015).

Tabela 1- Caraterizagdo de pardmetros biométricos e composi¢do quimica para a cultivar cv. Santulhana
(Fonte: Adaptado de (de Sousa, 2015) e (Peres et al., 2011)).

Santulhana
Comprimento  Peso (g) Dmax (mm) Dmin (Mm) Relacdo % % Humidade
(mm) polpa/carogo  Gordura *

Frutos 2410 +* 248 431 + 104 17,17 + 183 888 = 1,79

(18,70-30,90) (2,36-7,68) (12,20 -22,00) (4,40-16,30)
Endocarpos 18,39 + 186 084 * 016 923 =+ 066 395 * 1,05
(13,00 - 23,40) (0,42-1,56) (6,35-11,60) (2,00-7,60)

4,74+£069 551+190  559+0,67

*Teor de gordura obtido apenas da polpa e € expressa em % de matéria seca.

No gue toca aos endocarpos (Tabela 1), o seu comprimento podera variar entre
13,00 e 23,40mm, obtendo valores médios de 18,39mm e se compararmos este parametro
com outras cultivares da regido esta € a que apresenta um comprimento mais elevado. Em
relacdo ao peso dos mesmos, é consideravelmente alto, podera atingir valores até 1,569,
sendo o valor médio de 0,84 e para o didmetro maximo podera haver varia¢ao entre os
11,60 e 0s 6,35mm, sendo que o valor médio de 9,23mm e o diametro minimo é em média
3,95mm, uma vez que varia entre 0s 7,60 e 0s 2,00mm (Peres et al., 2011).

Em termos de analises quimicas, avaliadas em estudos posteriores, 0s seus azeites,

apresentam um teor em &cido oleico (C1s:1) médio entre 0s 73% e 0s 75% e para 0s teores
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em acido palmitico (Cue:0) € acido linoleico (Cis:2) 0s valores sdo um pouco elevados, uma
vez que variam entre 0os 10%-13% e 0s 9%-10%, relativamente as outras conhecidas e
difundidas na regido. Para os antioxidantes, como os tocoferdis, os valores obtidos estdo
entre 150 e 300mg/kg de azeite e para os compostos fendlicos cerca de 200 a 300mg/kg
de azeite. A nivel de analises sensoriais, possuem sensacdes doces e um amargo medio
que logo passa a picante forte e persistente, aquando colocados na boca. J& no nariz
desperta sensagdes como maca verde, tomate, cereja, frutos secos verdes e notas de couve
(Rodrigues et al., 2018).

-Negrinha de Freixo

E uma cultivar que tem a sua produc&o restrita aos concelhos de Freixo de Espada
a Cinta, Vila Nova de Foz Cba, Torre de Moncorvo, Alfandega da Fé, Vila Flor,
Mirandela e Macedo de Cavaleiros, porém esta mais direcionada para a producdo de
azeitonas de mesa e o rendimento apresentado para azeite é considerado fraco (Pereira et
al., 2015). Na Figura 7 podemos conferir os frutos das cultivares descritas.

Figura 7- Cultivares de distribui¢do localizada: Santulhana (A); Negrinha de Freixo (B). (Adaptado de
Azeites de Portugal - Guia 2018 (A) e Vida Rural (B)).

2.5-Outras cultivares

- Lentisca

A cv. Lentisca é uma cultivar que produz frutos relativamente pequenos, com
baixa relacdo polpa/caroco, sendo a polpa pobre em azeite quando comparada com as
restantes cultivares transmontanas o que significa que ndo tem aptiddo para a producao
de azeitona de mesa e tem uma fraca producéo azeite, o que podera levar os agricultores

a abandonar esta cultivar. Sensorialmente, os azeites desta cultivar, apresenta atributos
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gustatorio-retronasais muito complexos e a nivel organolético apresentam um perfil
bastante diferenciado e com notas raras como cereja verde, damasco e kiwi (Rodrigues et
al., 2020).

- Redondal

Em estudos recentes, mostram que esta cultivar que em comparacao as restantes
apresenta azeites completamente distintos com uma maior resisténcia a oxidagdo, um
maior teor em fenois totais, em tocoferdis totais e em propor¢des de acido oleico/acido

linoleico (Rodrigues et al., 2020).

- Cordovil

Ainda ndo existem estudos com grande relevancia que permitam estabelecer uma
total caraterizacdo desta cultivar porém ¢é relativamente conhecida e muito apreciada
gracas ao seu elevado teor em &cidos gordos, mais concretamente em &cido oleico (Cis:1)
(Ramos & Santos, 2009) e apresenta um perfil sensorial com frutado intenso e
caracteristico, acentuado verde de folha e amargo e picante medianamente. A sua relacédo
polpa/caroco é média, o que nos leva a concluir que o seu rendimento em azeite sera

médio, porém de excelente qualidade.

- Borrenta

Tendo por base estudos realizados, os frutos produzidos pela cultivar Borrenta
foram os que apresentaram um maior peso. Nos azeites produzidos por esta cultivar,
verificou-se que, o acido linoleico (Cis:2) € 0 que apresenta valores mais elevados
comparativamente aos restantes azeites produzidos por cultivares da regido (de Sousa,
2015). Contudo, ainda ndo existem estudos com grande relevancia que nos permitam

proceder a uma descri¢do mais detalhada desta cultivar.
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3. Material e Métodos
3.1. Amostragem

Para a execucdo deste trabalho, durante o més de janeiro de 2019, foi feita a
recolha de amostras de azeite monovarietal da cv. Santulhana em lagares e produtores
locais, nas freguesias de Braganca: lzeda (8 amostras), Macedo do Mato (6 Amostras),
Sanceriz (2 Amostras) e Frieira (2 Amostras); Macedo de Cavaleiros: Lagoa (2
Amostras) e Vimioso: Argozelo (2 Amostras), Matela (2 Amostras) Santulhdo (6
Amostras).

Apos colheita, em laboratorio os azeites foram filtrados com papel filtro Whatman
n° 4 na presenca de sulfato de sédio anidro, permitindo por um lado eliminar possiveis
impurezas e por outro reter a humidade presente nas amostras em questdo. De seguida,
todas as amostras foram armazenadas no escuro, a temperatura ambiente, até a

determinacdo dos parametros analiticos. Cada analise foi realizada em duplicado.

3.2. Parametros de Qualidade

3.2.1. Acidez total

De acordo com o Regulamento Delegado (UE) 2015/1830 da Comisséo, de 8 de
julho, para a determinacédo da acidez total, usou-se o0 seguinte método: para cada ensaio,
foi pesada uma amostra com uma massa de aproximadamente 5,0 g independentemente
da acidez prevista. Num matraz, com uma solucdo (1:1) alcool/éter etilico as tomas de
azeite previamente pesadas foram tituladas com uma solucéo de hidroxido de sédio 0,1N
até ao aparecimento de uma cor rosada fina e persistente. Como indicador foi usada uma
solucdo de fenolftaleina. Todas as amostras foram analisadas em duplicado.

A acidez, expressa em percentagem de acido oleico, é dada pela formula:

V XCxM

Acidez (%) = 10 X

Sendo:

V - Volume de hidroxido de sodio gasto na titulagcdo (mL);
C - Concentracéo exata da solugéo de hidréxido de sédio em moles por litro;
M - Massa molar do cido oleico em g/mol;

m - Massa, expressa em gramas, da toma de amostra em estudo.
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3.2.2. Indice de Peroxidos

O indice de peroxidos foi determinado de acordo com Regulamento Delegado (UE)
2015/1830 da Comissdo, de 8 de julho e define-se como a quantidade de substancias
presentes na amostra, expressa em miliequivalentes de oxigénio ativo por kg, capazes de
oxidar o iodeto de potassio. Para cada ensaio foi necessaria uma amostra com uma massa
de aproximadamente 1,2 g, que foi dissolvida em &cido acético glacial (15 mL) e
cloroférmio (10 mL), com uma solugdo saturada de iodeto de potassio (1 mL). Posto isto,
tapou-se com parafilme e apds agitacao (1 minuto), armazenou-se num local ao abrigo da
luz a temperatura ambiente durante 5 minutos. Por fim, acrescentaram-se 75 mL de agua
destilada, e uma solugcdo de amido (1g/100mL) como indicador e iniciou-se 0 processo
de titulacdo com o iodo libertado com uma solu¢édo padrao de tiossulfato de sddio 0,01 N.

Cada amostra foi analisada em duplicado.

O indice de peroxidos (I.P.), expresso em mEq.O2/Kg de azeite, € dado pela

seguinte férmula:

V XN X 1000
m

02
IP (mEq.K—g) =

Sendo:

V - Volume de tiossulfato de sddio gasto na titulacdo, tendo em conta o ensaio do branco;
N - Normalidade exata da solucdo de tiossulfato de sodio;

m - Massa, expressa em gramas, da toma de amostra em estudo.

3.2.3. Espectrofotometria no Ultravioleta

Para a avaliacdo da absorvancia no ultravioleta tomou-se por base o Regulamento
Delegado (UE) 2015/1830 da Comissdo, de 8 de julho. Para a determinagdo, foram
pesados aproximadamente 0,6 g de amostra que foram dissolvidas em 10 mL de isoctano
(2,2,4-trimetilpentano). Em “cuvettes” de quartzo de percurso otico de 1cm, determinou-
se de seguida, o coeficiente de extin¢do da solucdo nos comprimentos de onda (232 a

274nm), comprimentos esses que estdo prescritos em relacdo ao isoctano no seu estado
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puro. Para proceder a leitura de absorvancia, utilizou-se um espectrofotometro UV-
Visivel UV-1280 modelo Shimadzu.
O calculo dos coeficientes de extingdo a 232 e 268 nm é dado pela férmula:

K232 = A232 X F.D.
T m x10
A268 X F.D.
K268 = ————
m X 10
(A264 + A272)
AK = K268 — >

Sendo:
A232, A264, A268 e A272 - Absorvancias;
F.D. -é o fator de diluicdo;

m- a massa.

3.2.4. Analise Sensorial

A avaliagéo sensorial dos diferentes azeites e a determinacgéo do perfil sensorial
descritivo foi realizada por um painel treinado da Escola Superior Agraria do Instituto
Politécnico de Braganca utilizando por base as metodologias descritas pelo Regulamento
Delegado (UE) 2015/1830 da Comisséo, de 8 de julho para determinagdo da categoria
comercial e por Rodrigues et al., (2020), para determinacéo do perfil descritivo. Ambas
as folhas usadas na andlise estavam estruturadas com uma escala de intensidade com
variancias entre 0 — auséncia de atributo e 10 — intensidade maxima de atributo. Para a
analise sensorial do perfil descritivo, em cada amostra, foi feita a avaliacdo do perfil
olfativo (frutado, outros frutos, sensacGes herbaceas e harmonia), gustativo (frutado,
doce, amargo, picante, sensa¢Ges de frutos, herbdceas e harmonia) e olfato-gustativo
(complexidade e persisténcia). Para estabelecer o perfil sensorial e ndo influenciar os
provadores, deixou-se espacos em branco para a identificacdo de possiveis sensacdes sem
nenhuma referéncia ao atributo esperado. A anélise sensorial nas diferentes provas, foi
realizada em copos apropriados, de coloragdo azul, para eliminar a interferéncia da cor na
avaliacdo do provador. A temperatura ideal do azeite para realizar tal analise é em torno

de 28°C, temperatura na qual ha maior liberagdo de compostos de aroma e sabor, 0 que
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leva a um resultado mais confiavel. Cada amostra foi provada pelos 8 elementos que

constituem o painel.

3.3. Resisténcia a Oxidacao

Para proceder a determinacdo da estabilidade oxidativa e tendo por base a
metodologia descrita por Rodrigues et al., (2016), pesam-se 3g de amostra, com ajuda de
uma pipeta. Colocaram-se as amostras a uma temperatura aquecida a 120°C + 1,6°C,
usando o aparelho Rancimat da Metrohm, modelo 743. Este processo consiste em fazer
borbulhar uma corrente de ar, filtrada, limpa e seca (20 L/h) através da amostra. Os
compostos de oxidacdo como os alcoois, compostos carbonilicos e hidroperdéxidos, sdo
arrastados pelo fluxo de ar e borbulham, posteriormente, em uma solugéo aquosa pura,
onde esta imerso um elétrodo que mede a sua condutividade. As analises sdo efetuadas
automaticamente e em continuo. O intervalo de tempo entre o inicio do registo e o ponto

de intercecdo das tangentes a curva, corresponde ao denominado “periodo de indugao”.

3.4. Perfil em Acidos Gordos

A determinacdo do perfil em acidos gordos foi realizada segundo o Regulamento
Delegado (UE) 2015/1830 da Comissao, de 8 de julho, onde é usado um cromatografo
gasoso (GLC) Chrompack, modelo CP-9001, com injetor em sistema split/splitless, com
uma relacdo de split de 1:50, injetor com detetor de ioniza¢do por chama (FID) e
amostrador automatico modelo Chrompack CP-9050. A separacdo dos acidos gordos
realiza-se em uma coluna WCOT (Wall Coated Open Tubular) de silica fundida com fase
estacionaria CP Sil-88 (100% cianopropilpolisiloxano) com as dimensdes 50 m x 0,25 30
mm x 0,19 um. Como gas de arrasto, foi utilizado hélio. A pressao interna era de 140kPa.
As temperaturas do injetor, da coluna e do detetor eram 230°C, 185°C e 250°C,
respetivamente. A recolha e o tratamento dos dados foram realizados pelo programa CP
Maitre Chromatography Data System, Version 2.5 (Chrompack International B.V.). Os
resultados sdo calculados pela normalizagdo interna da area do pico cromatografico e
eluido entre os ésteres miristico, linocérico e metilico e expressos em percentagem
relativa de cada acido gordo. Para a identificacdo e calibracdo (Sigma-Aldrich®,
Espanha) foi usada uma amostra controlo (Olive oil 47118, Supelco) e uma mistura
padréo de éster metilico de acido gordo (Supelco 37 FAME Mix).
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3.5. Composi¢ao em Tocoferois

A concentracdo de vitamina E foi obtida por determinacédo do teor de tocoferois e
tocotriendis atraves de cromatografia liquida de alta resolucdo (HPLC), segundo a norma
ISO 9936:2006 e com algumas modificagdes conforme detalhado por Cruz & Casal,
(2013). Foi filtrada uma quantidade de 50 mg de azeite que posteriormente sera misturada
com uma quantidade apropriada de solucao de padréo interno (tocol) num volume de 1,5
mL de n-hexano, o qual sera homogeneizado através de agitacdo. A preparacdo das
amostras foi feita em tubos revestidos de folha de aluminio e ao abrigo da luz. A mistura
obtida foi centrifugada durante 5 min. a 13000 g (for¢a G) e o sobrenadante analisado por
HPLC. O cromatografo consistia num sistema integrado Jasco (Japdo), equipado com
uma unidade de dados Jasco LC-Netll/ADC, um detetor de fluorescéncia FP-920 (Aexc
=290 nm ¢ Aem = 330 nm). uma bomba inteligente PU-1580, uma unidade de gradiente
quaternéria LG-1580-04 e um desgaseificador DG-1580-54 Four line. A separacao
cromatografica foi obtida através de uma coluna Supelcosil™ LC-SI (3um) 75 % 3,0 mm
(Supelco, Bellefonte, PA, EUA), a temperatura ambiente (23°C). Foi utlizada como
eluente uma mistura de n-hexano e 1,4-dioxano (97,5:2,5) em um caudal de 0,7 mL/min.
Os dados foram analisados com o controle ChromNAYV Center, JASCO Chromatography
Data Station (Japdo). 31. A identificacdo dos compostos foi realizada por comparagao
cromatografica com padrBGes auténticos, pelo espectro de UV e por coelui¢do. A
quantificacdo foi baseada no método do padréo interno utilizando a resposta do sinal de

fluorescéncia.

3.6. Efeito bloqueador de radicais livres de DPPH

Para determinacdo da atividade antioxidante das amostras, estas foram analisadas
quanto a sua capacidade de eliminar o radical DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazil) estavel,
em acetato de metilo, tendo por base o método descrito por Kalantzakis et al., (2006).
Foram adicionados 4 mL de uma solugéo radical DPPH, a 1 mL de solucéo de azeite em
acetato de etilo (10%, p/v), em um tubo de ensaio de 15 mL. Posteriormente, a mistura
obtida foi agitada vigorosamente em durante alguns segundos e foi guardada ao abrigo da
luz durante 30 minutos. Apds decorrido o tempo, procede-se a leitura das absorvancias a
515 nm em um espectrofotometro UV-Visivel UV-1280 modelo Shimadzu contra uma

solug@o em branco. Os resultados obtidos séo expressos como percentagem de inibicéo.
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3.7. Teor em Fenois Totais

A composicdo em fendis totais foi determinada tendo por base o método utilizado
por Capannesi et al., (2000). Procede-se a pesagem de 2,59 de amostra para se dissolver
em 2,5 mL de metanol-agua (80/20; v/v) e 2,5 mL de n-hexano. Apds adicdo das solucdes,
as amostras sao centrifugadas durante 5 minutos a 5000 rpm. Para determinacao de fendis
totais, retira-se 1 mL de sobrenadante com ajuda de uma micropipeta e adiciona-se 1 mL
da solucéo de Folin-Ciocalteau. Agita-se vigorosamente e aguarda-se 3 minutos. A seguir,
é adicionado 1 mL de Carbonato de S6dio a 7,5% (Na2COs) e 7 mL de Agua Destilada.
Agitar novamente e refrigerar durante a noite (=16h). Apos decorrido o tempo, procede-
se a leitura num espectrofotometro UV-Visivel UV-1280 modelo Shimadzu, em um
comprimento de onda de 765 nm. Entre amostras, € conveniente, a lavagem da cuvette

com Metanol a fim de retirar vestigios de gordura.
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4. Resultados e Discussao

4.1. Parametros de qualidade

Foram diversos os parametros determinados para avaliar a qualidade dos azeites
obtidos da cv. Santulhana. Segundo o Regulamento Delegado (UE) 2015/1830 da
Comissdo de 8 de julho de 2015, para que um azeite seja classificado como na categoria
de azeite virgem extra, a categoria maxima de qualidade, tem de cumprir um conjunto de
parametros quer a nivel fisico-quimico quer a nivel sensorial nomeadamente: acidez <
0,8%; indice de perdxidos < 20mEq. O2/kg; K2z < 2,50; Kogs < 0,22; AK < 0,01, estar
isento de defeitos sensoriais e mediana do frutado superior a zero. Na Tabela 2, estdo
apresentados, os valores médios obtidos na determinacdo da acidez, indice de perdxidos,

K232, K2sg e AK para as diferentes amostras de azeite caraterizadas.

Tabela 2- Parametros de Qualidade obtidos na avaliacdo dos azeites produzidos pela cv. Santulhana (n=30).

Acidez (% de acido oleico) 0,57 £0,43
(0,23 -1,75)

Indice de Perdxidos (meg. O2/kg) 7,16 + 2,38
(3,31 - 12,42)

K232 1,89 + 0,44

(1,13-2,71)

Koss 0,17 £ 0,02

(0,12 - 0,21)

AK 0,00 + 0,00

(0,00 -0,01)

A acidez de um azeite mede a extensao da hidrdlise ocorrida nos triacilglicerdis e
esta diretamente relacionado com fatores como ataques de pragas e doencas, a apanha de
frutos naturalmente caidos ao solo, bem como os métodos usados durante a colheita,
transporte, armazenamento e extracdo do fruto. De acordo com os resultados obtidos
(Tabela 2), a acidez variou entre 0,23% e 1,75%. Estes valores indicam que existe uma
grande variacao nos azeites estudados, tendo sido, em algumas amostras, superior a 0,8%,
0 que faz que esses azeites ndo possam ser classificados na categoria de azeite virgem
extra, mas sim apenas como azeite virgem segundo o referenciado no Regulamento
Delegado (UE) 2015/1830 da Comissédo de 8 de julho de 2015. A distribuicdo, em
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percentagem, das amostras avaliadas pelos valores da acidez registados (Figura 8),
mostra, que 86,7% dos azeites analisados se encontravam abaixo do maximo legal
estabelecido pelo Regulamento Delegado (UE) 2015/1830 da Comisséo de 8 de julho de
2015, para serem classificados como azeite virgem extra. Considerando apenas este
parametro, os restantes 13,3%, podem ser classificados como azeite virgem. Podemos
observar também que 40% dos azeites analisados apresentaram valores médios de acidez
de 0,3%.
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Figura 8- Distribuicdo dos azeites analisados da cv. Santulhana, em percentagem de ocorréncia, pelos

valores de acidez, expressa em % de 4cido oleico.

Os valores obtidos revelam que existe ainda muito trabalho a fazer com vista a
melhoria dos azeites da cv. Santulhana a nivel regional. A acidez resulta da desagregacao
dos triacilglicerdis, originando &cidos gordos livres, pela acdo de diferentes agentes
externos que fagam aumentar a atividade enzimatica, sobretudo das lipases, resultado do
aumento da carga microbiana. Assim, a apanha de frutos caidos naturalmente ao solo, e
0 armazenamento da azeitona antes da extracao, entre outros, contribuem para o aumento
dos seus valores. Estes mostram que parte dos azeites provavelmente ndo foram extraidos
no proprio dia de colheita fazendo com que ocorram reagdes de hidrdlise, ou seja, ha
rompimento das ligacBes, o que provoca um maior teor em acidos gordos livres levando,
consequentemente, a valores de acidez superiores.

Os resultados obtidos em alguns casos s&o muito superiores aos valores registados
pelos autores (Peres et al.,, 2016) no estudo de duas cultivares (Galega Vulgar e
Cobrancosa) em dois olivais, para o qual obtiveram valores de 0,22% e 0,24% no caso da
Galega Vulgar e 0,31% e 0,33% para a cultivar Cobrangosa e sdo igualmente superiores
aos registados pelos autores Rodrigues et al., (2020) que em 2 anos de estudo (2016 e
2017) para as cvs. Lentisca, Madural, Rebold, Redondal, Verdeal e Verdeal

Transmontana, registaram valores relativamente baixos, sendo que para o ano de 2016 os
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valores variaram entre 0,15% e 0,23%, na qual a cv. Lentisca registou os valores mais
elevados e as cvs. Verdeal Transmontana e Redondal, obtiveram os valores mais baixos.
No ano de 2017, de uma forma geral os valores aumentaram, sendo que variaram entre
0s 0,26% (cv. Lentisca e cv. Verdeal Transmontana e 0,32% (cv. Redondal). As diferencas
registadas terdo a ver com o0 armazenamento da azeitona antes da extracdo e com a
qualidade da azeitona, uma vez que poderia apresentar um forte ataque de pragas ou
doengas. Como ndo acompanhamos o0 processo de colheita e extracdo do azeite néo
podemos inferir acerca da real causa destes resultados. Contudo, ha alguns cuidados que
os agricultores seriam aconselhados a ter, dos quais, ndo armazenar a azeitona (enquanto
esta aguarda a extracdo) por longos periodos de tempo, ndo armazenar em sacos, uma vez
que promove a fermentacdo (preferéncia por caixas) e o azeite deve ser extraido num
periodo inferior a 24h apo6s a colheita.

Em relacdo ao indice de perdxidos, o seu aumento da-se quando existe contato
entre a gordura e o oxigénio, dando origem a processos de oxidacéo e levando a formacao
de perdéxidos como produtos primarios desta reacdo. Os compostos resultantes da
oxidacdo podem afetar o valor nutricional de um azeite uma vez que, provocam a
destruicdo de acidos gordos essenciais bem como a degradacdo de vitaminas solUveis e
para além disso, possuem sabores e odores desagradaveis.

Relativamente aos resultados neste parametro para os azeites em estudo (Tabela
2), verificaram-se valores médios de 7,16 mEqg.O2/Kg, sendo o valor superior de 12,42
mEQ.02/Kg e 0 mais baixo de 3,31 mEq.O2/Kg. Estes valores estdo dentro do maximo
legal estabelecido pelo Regulamento Delegado (UE) 2015/1830 da Comissdo de 8 de
julho de 2015, para a categoria comercial de azeite virgem extra. Na Figura 9, podemos
observar a distribuicdo percentual dos azeites pelo teor em indice de peroxidos, denotando

gue nenhum dos valores obtidos se aproximou do limite legal estipulado.
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Figura 9- Distribuicdo dos azeites analisados da cv. Santulhana, em percentagem de ocorréncia, pelos

valores de indice de peréxidos (mEq.02/Kg).

Os resultados obtidos estdo dentro dos valores descritos por Peres et al., (2016),
onde no estudo em questdo se verificaram valores entre 5,16 e 5,80 mEQq.O2/Kg para a cv.
Galega Vulgar e valores entre 7,14 e 7,93 mEqg.O,/Kg para a cv. Cobrangosa. Registaram-
se igualmente valores semelhantes aos obtidos no estudo conduzido por Rodrigues et al.,
(2020) no qual os valores de indice de peroxidos variaram entre 1,4 (cv. Redondal) a 3,6
mEq.02/Kg (cv. Madural) para a campanha de 2016. J& para o0 ano de 2017, os valores
variaram de 3,0 (cv. Rebold) e 5,2 mEQ.O2/Kg (cv. Lentisca). As razdes para essas
diferencgas, mais uma vez estardo relacionadas com os aspetos ja apontados para a acidez.

Através da avaliacdo dos coeficientes de extin¢do especificos (Kas2 e Koes), €
possivel verificar o grau de oxidacao do azeite, completando assim as informacdes obtidas
pelo indice de perdxidos. Com recurso a espectrofotometria podemos medir a extensdo
da oxidacédo primaria do azeite, através dos valores de K232, enquanto os valores de Koss
ddo uma ideia da oxidacao secundaria. De acordo com o regulamento europeu referido
anteriormente, para um azeite ser classificado como azeite virgem extra, os seus valores
de K32 deverdo ser iguais ou inferiores a 2,50. A andlise da Figura 10 indica-nos que
13,33% dos azeites estudados apresentam valores muito proximos ao maximo legal
estipulado. Verificamos igualmente que a maior incidéncia se encontra entre 0s 2 a 2,25,
representando cerca de 36,67% dos azeites e a menor entre 0 1 a 1,25 e 0 1,75 a 2,

representando 3,33% dos azeites, respetivamente.
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Figura 10- Distribuicdo dos azeites analisados da cv. Santulhana, em percentagem de ocorréncia, pelos

valores de Kaso.

No que respeita a segunda oxidacdo medida pelo Kzss, pode-se observar na Tabela
2 que este parametro variou entre 0,12 e 0,21 estando todos os valores obtidos dentro do
maximo legal estabelecido pelo Regulamento Europeu (UE) 2015/1830 da Comissao de
8 de julho de 2015.

Resultados semelhantes foram obtidos por Rodrigues et al. (2020) no estudo das
cultivares minoritarias do nordeste de Portugal, para a qual se obtiveram valores de Kas>
inferiores a 2,03 em ambos os anos em estudo, obtendo-se o menor valor registado para
a cv. Redondal e o maior valor na cv. Verdeal. Para o Kzes, 0s valores variaram entre 0,11
(cv. Rebold e cv. Verdeal Transmontana — 2016) e 0,23 (cv. Redondal — 2017) e
igualmente por Peres F. et al., (2016), que para K232 obtiveram-se valores médios de 1,28
para a cv. Galega Vulgar e valores a variar entre 1,41 e 1,46 na cv. Cobrangosa. Para o
K2es, 0s valores variaram de 0,13 a 0,14 na cv. Galega Vulgar e na cv. Cobrangosa

verificou-se uma variacdo de 0,19 a 0,20.

No que respeita a analise sensorial, todas as amostras de azeite foram sujeitas a
um painel de provadores para avaliagdo dos seus atributos sensoriais de acordo com o
Regulamento Europeu (UE) 2015/1830 da Comissao de 8 de julho de 2015 onde, é feita
a atribuicédo da categoria comercial de acordo com a mediana de defeito e a mediana de
frutado. De referir que a categoria comercial ndo é dada apenas por um parametro, mas
sim por um conjunto de parametros que séo avaliados no azeite e que todos eles devem

estar em concordancia e dentro dos limites maximos legais para a categoria comercial.
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De acordo com os resultados obtidos, verifica-se que apenas 33% dos azeites nao
tinham qualquer defeito sensorial e uma mediana de frutado superior a zero, ou seja,
apenas 10 dos azeites analisados poderiam ser classificados como azeites virgem extra.
Dentro dos defeitos sensoriais encontrados (Tabela 3), pode observar-se que o defeito a
tulha/borras é o defeito que predomina, sendo encontrado em 19 azeites e com uma com
uma intensidade meédia de 3,1 numa escala de 0 a 10. De salientar, que este,
nomeadamente a tulha, provem de més praticas antes da extracdo, das quais se destaca o
amontoamento da azeitona por longos periodos de tempo, 0 que leva a ocorréncia da
fermentacdo e consequentemente este defeito. Um outro defeito predominante, é o
avinhado/avinagrado/acido/azedo, em 10 azeites com uma intensidade média de 1,7.
Dentro destes defeitos, verificou-se uma predominancia do avinhado. Mais uma vez, este
defeito esta associado ao periodo de espera da azeitona para ser laborada. Este tempo faz
com que ocorram fermentacGes acéticas levando ao aparecimento deste defeito.
Verificou-se também o aparecimento dos defeitos de mofo/himido/terra e do defeito de
madeira himida com intensidade média de 1,4 em 10 azeites. O mofo pode surgir devido
ao ataque de pragas e ou doencas que levam a podriddo da azeitona e/ou de azeitonas que
ficaram durante um longo periodo de espera levando muitas das vezes a formacao de uma
camada de bolor na superficie da azeitona. O defeito a madeira himida, surge devido a
ocorréncia de geadas. O painel de provadores, detetou outros defeitos nomeadamente o
ranco restante da oxidacdo do azeite, em 14 azeites, dguas rucas em 7 azeites,
cozido/queimado em 3 azeites e salmoura em apenas 1 dos 30 azeites analisados. Contudo
estes defeitos comparativamente aos anteriormente descritos apresentaram menor
intensidade.

Em relagdo aos atributos positivos (Tabela 4), verificou-se uma predominancia do
frutado maduro em relacdo ao frutado verde com uma intensidade de 3,1 para 1,2.
Verificou-se também que os azeites da cv. Santulhana apresentam uma intensidade de
amargo de 2,2 e uma intensidade de picante de 2,6. Estes resultados vao ao encontro dos
resultados obtidos por Reboredo-Rodriguez et al., (2018) que no estudo de azeites
produzidos na Galiza (Espanha) obteve valores semelhantes de sabores basicos e também
por Rodrigues et al., (2020), onde foi avaliado o perfil sensorial de azeites monovarietais
de oliveiras centenarias, para o qual, em todos os azeites estudados se verificou uma
intensidade de frutado semelhante, com valores médios de 5,1 na cv. Rebold e 5,8 para a

cv. Verdeal Transmontana. Os azeites analisados produzidos pelas cvs. Verdeal
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Transmontana (1,5), Verdeal (1,6) e Redondal
comparativamente aos da cv. Madural (3,3).

(1,6) foram menos doces

Tabela 3- Perfil sensorial dos azeites obtidos da cv. Santulhana (atributos negativos).

Percecao de defeitos Intensidade % de ocorréncia

Tulha/Borras 3,1+£17
(0,0-7,5) 95,0%

Mofo/Humido/Terra 1,4+1,7
(00-52) 20.0%

Avinhado/Avinagrado/Acido/Azedo (1,7+2,0)
0.0-69) 47 5%

Madeira Himida (1,4+1,8)
(0,0-6.7) 47,5%

Ranco (1,9+£1,8)
(0,0-5.9) 70,0%

Aguas Rucas (1,7+27)
(00-89) 5.0%

Cozido/Queimado (05+15)
(00-6,1) 12.:5%

Salmoura 0,1+04
(0,0 2,4) 2:5%

Tabela 4- Perfil sensorial dos azeites obtidos da cv. Santulhana (atributos positivos).

Percecdo de atributos positivos Intensidade
Frutado: Maduro 3,140
(0,0-9,0)
Frutado: Verde 12+11
(0,0-3,7)
Amargo 2,3+0,7
(1,2-4,0)
Picante 2612
(0,6 —5,4)
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De referir que de acordo com o Regulamento Europeu (UE) 2015/1830 da
Comissao de 8 de julho de 2015, para um azeite ser classificado sensorialmente como
virgem extra, tem de ter uma mediana de defeito igual a zero e uma mediana de frutado
superior a zero, para ser classificado de virgem deve ter uma mediana (de defeito) de 3,5
e deve ser classificado como lampante quando esta intensidade ultrapassa os 3,5. Assim
sendo, de acordo com os resultados obtidos, 67% dos azeites avaliados seriam
classificados sensorialmente como azeites virgens. Em relagdo ao perfil sensorial
descritivo, em todas as amostras que nao apresentaram qualquer defeito sensorial, foi feita
uma analise descritiva do seu perfil ao nivel olfativo, gustativo e olfato gustativo ou
retronasal (Figura 11). Relativamente ao perfil descritivo dos azeites da cv. Santulhana,
olfativamente (Figura 11 A), verificou-se que estes apresentaram notas com um frutado
verde (5,1), com sensacOes de frutado a maca (4,1), tomate (3,0), banana (1,8) e frutos
secos (1,5).

Frutado: verde
A 10,0 T

Harmonia

7,5

50

Couve Banana

Folha Oliveira Tomate

Rama Tomate Frutos Secos
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Figura 11- Perfil sensorial dos azeites obtidos da cv. Santulhana (A, B, C).

No que respeita a sensacdes herbaceas, verificou-se sensacdes de rama de tomate
(2,5), couve cortada (2,5), relva recém cortada (2,0) e folha de oliveira (0,2). No que
respeita as sensacdes gustativas (Figura 11 B), verificou-se nos azeites da cv. Santulhana
um frutado verde (5,0) com sensacdes de doce (3,9), amargo (2,9) e picante (3,2) sendo
esta Ultima sensagdo persistente. Observou-se também sensagOes de fruto, como a maca
(3,9), tomate (2,4), banana (2,0) e frutos secos (1,4). Nas sensa¢des herbaceas encontrou-
se notas de couve (3,1), rama de tomate (2,6) e relva cortada (2,0). Em relacdo as
sensacOes olfato-gustativas (Figura 11 C), verificou-se uma harmonia com uma
intensidade de 7,4, uma complexidade com uma intensidade de 6,8 e uma persisténcia
com uma intensidade de 8,0 numa escala de 0 a 10. Estes resultados indicam que os azeites

da cv. Santulhana apresentam um equilibrio elevado entre todas as sensagdes positivas,
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mostrando também uma grande complexidade de atributos positivos e uma elevada

persisténcia dos seus atributos nomeadamente no que respeita ao amargo e ao picante.

Atributos semelhantes foram encontrados em outras cultivares, nomeadamente,
na Lentisca, Madural, Rebold, Redondal, Verdeal e Verdeal Transmontana, descritas
pelos autores Rodrigues et al., (2020) onde de uma forma geral, em todas as amostras, a
sensacdo olfativa frutado verde foi a mais relevante. Foram igualmente detetadas
diferentes sensacgdes de frutas, das quais a nota tomate variou de 1,0 a 7,5, para a qual os
maiores valores médios foram registados na cv. Verdeal Transmontana (4,2) e 0s mais
baixos na cv. Verdeal (3,0), que sdo relativamente superiores quando comparados com a
cv. Santulhana. Para a sensagdo a macgé os valores obtidos foram muito idénticos aos
registados na cv. Santulhana, onde as cvs. Madural, Rebold, Redondal e Verdeal
Transmontana registaram os maiores valores médios de 3,8. Apenas as cvs. Madural e
Rebol& apresentaram a sensagédo a banana. Em todos os azeites analisados verificou-se a
sensacado a frutos secos com valores a variar entre 1,6 (cv. Verdeal) e 2,4 (cv. Redondal),
valores muito semelhantes aos obtidos na cultivar em estudo. Esta sensacdo é
frequentemente encontrada em azeites produzidos no nordeste de Portugal, sendo
considerada uma nota tipica que carateriza o “terroir” da regido. Notas de kiwi apenas
foram percetiveis na cv. Madural e a sensa¢do de damasco verificou-se nas cvs. Verdeal
Transmontana (0,1), Madural (0,5) e Lentisca (1,7), sensacdes estas que ndo foram
detetadas na cv. Santulhana. No que toca a sensacgdes herbaceas, alguns atributos como,
folha de tomate, repolho e relva cortada foram igualmente identificados nestas cultivares.
Para o atributo rama de tomate, a cv. Verdeal Transmontana registou 0os maiores valores
(2,6), muito semelhantes aos obtidos para a cv. Santulhana, engquanto as cvs. Rebola e
Lentisca obtiveram os menores valores (1,6). Em termos de harmonia, formaram dois
grupos estatisticamente distintos, nos quais 0s azeites maduros obtiveram a maior
pontuagdo enquanto que os azeites das cultivares Verdeal Transmontada e Rebol&
obtiveram a pontuacdo mais baixa. No estudo de azeites monovarietais das cultivares
Oblica Buza ¢ Istarska bjelica, conduzido por Luki¢ et al., (2018), observaram-se
igualmente atributos sensoriais semelhantes tais como, tomate, améndoa, maca e ervas

aromaticas.

4.2. Resisténcia a Oxidagao
A nivel de estabilidade oxidativa, verificou-se uma variacdo de 3,90 a 11,72h

apresentando um valor médio de 8,54h. Quanto maior for o numero de horas, maior é a

32



estabilidade do azeite, traduzindo-se na maioria das vazes num maior tempo de prateleira.
Este valor ajuda-nos a perceber a potencialidade dos azeites, neste caso da cultivar em
estudo.
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Figura 12- Tempo (em horas) de resisténcia oxidativa, em percentagem de ocorréncia, nos azeites obtidos

da cv. Santulhana.

Na Figura 12 observamos que a maior incidéncia foi entre as 7 e 8 horas,
representando cerca de 26,67% dos azeites, o de menor incidéncia foi entre as 3 e 4 horas

e as 5 e 6 horas. N&o se registaram valores entre as 4 e 5 horas.

Os valores obtidos para a cv. Santulhana, s&o relativamente baixos, quando
comparados aos valores registados por Rodrigues et al. (2020), no estudo de azeites
monovarietais de oliveiras centenarias da regido de Tras-os-Montes. Os resultados
obtidos em cultivares minoritarias (Lentisca, Madural, Rebola, Redondal, Verdeal e
Verdeal Transmontana), foram trés vezes superiores aos obtidos pelos azeites da cv.
Santulhana. A cv. Redondal foi a que obteve valores maiores de resisténcia a oxidagado
sendo de 32,6h e 33,6h e os menores foram verificados na cv. Madural com valores de
10,8h e 14,7h. Tendo por base, os resultados obtidos foi possivel sequenciar o tempo de
vida util das cultivares, sendo a cv. Redondal, a que apresenta maior resisténcia oxidativa,
seguida da Verdeal Transmontana, Verdeal, Lentisca, Rebol& e por fim a cv. Madural.
Tendo igualmente em conta os resultados obtidos para a cv. Santulhana, esta estaria na

ultima posicéo, ou seja, a que apresentaria menor tempo de vida util.
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4.3. Perfil em Acidos Gordos

Na Tabela 5 podemos observar a composi¢do nos diferentes acidos gordos dos
azeites da cv. Santulhana. Como composto maioritario destaca-se o &cido oleico (C18:1)
com valores compreendidos entre os 64,95% e os 71,78% sendo os valores médios
obtidos de 67,60%. Como segundo acido maioritario temos o acido palmitico (C16:0),
com valores que variaram de 11,48% e 15,23% sendo que os valores médios obtidos
foram de 13,36%. O terceiro composto maioritario € o acido linoleico (C18:2) com valores

a variar entre os 6,50% e os 13,23%, sendo o valor médio de 10,99%.

Tabela 5- Determinacdo de &cidos gordos nos azeites obtidos da cv. Santulhana (expressos em %).

Acido miristico (C14:0) 0,01 +0,01
(0,01 —0,07)
Acido palmitico (Ci6:0) 13,36 + 0,97
(11,48 — 15,23)
Acido margarica (C17:0) 0,11 +0,03
(0,08 — 0,23)
Acido estearico (Cis:0) 3,06 +0,18
(2,77 — 3,49)
Acido araquidico (C20:0) 0,43 + 0,02
(0,37 — 0,50)
Acido behenico (C22:0) 0,14 + 0,01
(0,10 — 0,16)
Acido lignocerico (C24:0) 0,06 + 0,01
(0,05 0,10)
SFA 17,17 £ 0,95
(15,11 — 18,95)
Acido palmitoleico (Cas:1) 0,75+0, 06
(0,60 — 0,85)
Acido margaroleico (C17:1) 0,12 + 0,04
(0,08 — 0,28)
Acido oleico (Cis:1) 67,65 + 1,50
(64,95 — 71,78)
Acido gadoleico (Cz0:1) 0,27 + 0,01
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(0,22 - 0,30)

MUFA 68,79 = 1,50
(66,12 — 73,06)
Acido linoleico (Cis:2) 10,99 + 1,17
(6,50 — 13,23)
Acido linolénico (Cis:3) 0,99 + 0,04
(0,88 — 1,09)
PUFA 11,98 £+ 1,28
(7,48 — 14,25)

No que respeita aos acidos monoinsaturados (MUFA), estes variaram entre
66,12% e 73,06%, apresentando um valor médio de 68,79%. Sabe-se que quanto maior
for a sua quantidade, melhor e mais saudavel é o azeite. Para aléem do mais, estes &cidos
conferem maior estabilidade ao azeite (Gonzalez-Hedstrom et al., 2020). Em relacéo aos
acidos gordos saturados (SFA), verificou-se uma variacdo entre 15,11% e 18,95% sendo
o0 valor médio obtido de 17,17%. No caso dos acidos gordos polinsaturados (PUFA),
variaram entre 7,48% e 14,25% para o qual se obteve um valor médio de 11,98%. Em
termos gerais o0s valores aproximam-se dos previamente obtidos por Matos et al., (2007),
que de entre as cultivares em estudo (Cobrangosa, Madural e Verdeal Transmontana)
reportou que a cv. Verdeal Transmontana, obteve 0os maiores valores médios para 0s
MUFA (82,00%), a cv. Cobrancosa apresentou os valores médios mais elevados para 0s
SFA (14,65%) e a cv. Madural registou os valores médios mais elevados para os PUFA
(13,06%).

4.4. Composi¢do em Tocoferois

Os tocoferois caraterizam-se por ser 0s mais importantes fendis lipofilicos.
Desempenham uma importante funcao biol6gica uma vez que atuam como antioxidantes,
0 que ird igualmente contribuir para a estabilidade oxidativa dos azeites. Segundo Peres
et al., (2016), o maior teor de fendis tera como consequéncia uma alta estabilidade
oxidativa. Distinguem-se 3 vitdmeros designados por a-, - € y-, para os quais 0 o-
tocoferol é o mais abundante, representando cerca de 90 a 95% do teor total em Vitamina
E (Sanchéz et al., 2001). O teor em vitamina E esta inteiramente dependente da cultivar

bem como de fatores agronémicos e tecnolégicos.
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Tabela 6- Determinacdo de tocoferois nos azeites obtidos da cv. Santulhana.

a-tocoferol (mg/kg) 231,28 + 10,85
(197,20 — 245,83)
p-tocoferol (mg/kg) 3,33+0,43
(2,59 — 4,58)
y-tocoferol (mg/kg) 23,10 £ 1,59
(19,28 — 26,59)
Vitamina E 257,71 + 10,96

(224,54 — 272,48)

Como o constatado na Tabela 6, para a cultivar em estudo, a média de valores
obtidos para o a-tocoferol foi de 231,28 mg/kg de azeite, obtendo-se valores maximos de
245,83 mg/kg de azeite e valores minimos de 197,20 mg/kg de azeite. Para o B-tocoferol,
o valor mais elevado foi de 4,58 mg/kg, o mais baixo de 2,59 mg/kg de azeite, sendo o
valor médio de 3,33 mg/kg de azeite. No y-tocoferol, o valor mais elevado foi de 26,50
mg/kg de azeite, sendo 0 mais baixo de 19,28 mg/kg de azeite, observando-se um valor
médio de 23,10 mg/kg de azeite. A cv. Santulhana apresenta valores médios de vitamina
E de 257,71 mg/kg de azeite sendo que, os seus valores variaram de 224,54 a 272,48
mg/kg de azeite. Estes resultados sdo de uma forma geral, semelhantes aos obtidos para
as diferentes cultivares por todo o mundo, com valores de 50 a 500 mg/kg de azeite e
igualmente as cultivares portugués (Galega Vulgar e Cobrancosa) (Peres F. et al., 2016).
Os valores obtidos para a cv. Santulhana vao igualmente, ao encontro dos previamente
obtidos por Rodrigues et al., (2020), no estudo de cultivares minoritarias do nordeste de
Portugal para o qual, a cv. Redondal apresentou os valores mais elevados em vitamina E
com valores de 309 a 354 mg/kg de azeite. No mesmo estudo também se registou que a
cv. Verdeal foi a mais pobre em vitamina E com valores que variaram entre 140 e 172

mg/kg de azeite.

4.5. Efeito bloqueador de radicais livres de DPPH
A capacidade antioxidante € medida pelo radical 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo
(DPPHe). Este carateriza-se por ser um dos métodos mais importantes e essencial para

perceber a atividade antiradicalar dos azeites, ou seja, 0 seu potencial antioxidante e é
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apresentado em (%) de inibicdo. Na Figura 13, podemos observar os resultados obtidos
para a percentagem de inibicdo dos azeites da cv. Santulhana, onde se verifica que a maior
incidéncia se encontra entre 0s 40-50% de inibicdo. A média de percentagem de inibigéo
obtida, foi de 49,97%, sendo o valor maximo obtido de 74,90% e o valor minimo de
31,71%. Sabe-se que quanto maior for a percentagem de inibicao, maior sera a capacidade
antioxidante dos azeites.

50
45 43,33

30,00

13,33

% de ocorréncia
N
[62]

10,00

3,33

[

30-40 40-50 50-60 60-70 70-80
Atividade sequestradora do radical DPPH (% de inibic&o)

Figura 13- Valores da atividade sequestradora do radical DPPH, em percentagem de ocorréncia, nos azeites

obtidos da cv. Santulhana.

Assim, de acordo com o valor obtido nos azeites da cv. Santulhana podemos
afirmar que esta cultivar apresenta uma estabilidade consideravelmente boa e uma

razoavel atividade antioxidante.

4.6. Teor em Fenois Totais

Uma outra forma de avaliar a atividade antioxidante dos azeites, é através do
método dos fendis totais. Os valores obtidos apresentaram um valor médio de 143,854
mg em equivalentes de acido cafeico/kg de azeite. Na Figura 14, podemos verificar que
a maior incidéncia foi entre 125 a 150 mg em equivalentes de acido cafeico/kg de azeite,

representando cerca de 60% dos azeites.
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Figura 14- Valores de concentragdo em fendis totais, em percentagem de ocorréncia, nos azeites obtidos

da cv. Santulhana.

Sabe-se que quanto maior o teor de fendis totais, maior vai ser a estabilidade
oxidativa dos azeites e provavelmente a sua atividade antioxidante. Os fenois estdo
diretamente relacionados com o sabor do azeite, quanto maior for a sua quantidade, maior
sensacdo de amargo e picante vai exercer no sabor do azeite. Os valores de fendis totais
obtidos nos azeites da cv. Santulhana, encontram-se dentro dos valores descritos por
Rodrigues et al., (2020), nos dois anos em estudo (2016 e 2017), onde verificaram que o
conteido em fendis totais pareceu ser influenciado pela cultivar de oliveira, para a qual
variou de 75 a 135 mg em equivalentes de cido cafeico/ kg de azeite (2016) e de 164 a
363 mg em equivalentes de acido cafeico/kg de azeite (2017) sendo os maiores valores

observados na cv. Redondal e os menos na cv. Verdeal.
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5. Conclusao

O azeite é dos 0leos vegetais mais consumidos em todo o mundo, néo s6 devido
as suas carateristicas organoléticas, mas também aos indmeros beneficios que
proporciona a nossa salide. Em todo o mundo, existem cultivares que aparecem em
maioria, estdo amplamente mais distribuidas e sdo consequentemente mais conhecidas e
também mais consumidas. No nosso pais ndo é excecao. E por isso, de grande importancia
valorizar cultivares ndo tdo conhecidas e que apresentam o mesmo potencial que as
restantes. Uma valorizacdo de uma cultivar minoritéaria podera ser uma mais valia para a
economia local, nacional bem como para o produtor da cultivar em questéo.

Os resultados obtidos neste estudo, permitem concluir que de uma forma geral o
azeite produzido pela cv. Santulhana, podera ser classificado como azeite virgem extra
uma vez que, apresenta valores dentro dos estabelecidos legalmente para tal. Contudo,
ainda permanece a necessidade de melhorar as boas praticas de producédo e extracdo de
azeitona junto dos agricultores, para que os azeites desta cultivar possam realcar as suas
melhores caracteristicas e se possam um dia mais tarde, destacar a nivel nacional e ate,

mundial.
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