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RESUMO
Os compostos voláteis são determinantes
dos atributos sensorials e da sua perceção

por parte do consumidor. Nos azeites, o
perfil sensorial, em grande parte relacio-
nado com os compostos voláteis, é um dos
aspetos distintivos dos azeites de elevada
qualidade. No presente trabalho dão-se a
conhecer os principais compostos voláteis
presentes em azeites e o seu papel no per-
fil sensória!. Adicionalmente, descreve-

-se uma das principais vias da formação
destes compostos, a via da lipoxigenase, e
referem-se os trabalhos realizados até ao
momento e em curso em Portugal ao ní-
vel do perfil volátü de azeites.

INTRODUÇÃO

O perfil sensorial dos azeites pode consi-
derar-se um dos pontos-chave para a sua
valorização. Neste perfil são considerados
um conjunto de atributos que vão contri-
buir para as sensações recebidas na pro-
va e consumo do azeite. A uma grande
quantidade de aromas percebidos está as-
saciada uma elevada complexidade, que
em princípio tornará o azeite mais apre-
ciado por parte do consumidor. Esses aro-
mas resultam da presença de um conjun-
to de compostos voláteis e não voláteis. O
perfil sensorial e volátü de um azeite pode
variar de acordo com alguns fatores que
têm papel determinante na sua formação,
e que podem ser fatores que se fazem sen-
tir desde o campo até ao produto final. De
enü-e os fatores que são determinados no
campo, a quanúdade de compostos vo-
láteis, pode ser influenciado pela culü-
var (Sanz et al., 2018), pelas caracteristicas
edafoclimáücas (Romero et al., 2015), pelas
condições hídricas em que ocorre o culti-
vo das oliveü-as (Gómez-Rico et ai, 2006),
pelo estado de maturação dos frutos (Lu-
kic et ai, 2017), bem como o estado sanitá-
rio das azeitonas (Garcia-Viço et al., 2017).
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O pi ocesso de colheita pode exercer uma

mfiuência no perfil volátii do azeite, assim
como o tempo que decorre entre a colhei-
ta e a extração do azeite. No lagar, vários
fatores podem influenciar a composição
volátil desde a lavagem da azeitona (An-
gerosa et al., 2004), a moenda (Venezia-
ni et al., 2018), a termobatedura (Kalua et
ai, 2007), a centrifugação horizontal (Ca-
ponio et al., 2014) e verücal (Vidal et al.,
2019), a filtração (\7idal et ai, 2019) e o ar-
mazenamento do azeite (Maüieiro et ai,
2018). Geraknente, os azeites quando ex-
ü-aídos a bakas temperaturas (< 28 °G) e
apenas por processos mecamcos possuem
características sensoriais apreciadas pêlos
consumidores (Luna et ai, 2006).

processo

pode fc-xercer uma influt.-ncit

no perfil voiátii do azeite,
assim corno o tempo que
tiecone entre a coiheiíu e

extracão do azeite"

Tal como indicado anteriormente, os com-
postos voláteis influenciam o perfil senso-
rial dos azeites, \'isto serem os responsá-
veis pêlos aromas e sensações percebidos
pelo consumidor. Na '1'ahrla são indi-
cados os aromas geralmente associados a
cada composto volátil. No entanto, não é
possível estabelecer uma relação direta e
única entre um aroma e um composto vo-

láül, mas sim à interação de um conjun-
to de compostos que interagem para que
uma sensação seja percebida. Compostos
como aldeídos e álcoois com cinco a seis

carbonos, cetonas e ésteres com cinco a
sete carbonos, contribuem positivamente
para o aroma dos azeites. Contudo, exis-
tem exceções, como o caso do 2-metüpro-
pil butanoato que está associado ao defei-
to de avinhado e tulha. Adicionalmente,

ácidos carboxílicos de cadeia curta estão

. Lipoxigenase

FIGURA i. Via da Lipoxigenase.
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associados a defeitos sensoriais por terem
como origem fermentações microbianas,
enquanto ácidos carboxílicos de cadeia
longa estão associados a processos de ran-
cificação (Kalua et ai, 2007).

*f.m Poriugal c
cüflliecimiento da fraçàc
wüSátii dos azeites nacional*;
é ainda escasso-

Formação dos
compostos voláteis
A formação dos compostos voláteis nos
azeites pode ser variada. Contudo, a via
enzimátíca é a principal e a que origi-
na aromas agradáveis nos azeites (Sanz et
al., 2018), estando as restantes vias, como
por exemplo a fermentação, atividade en-
zimática de fungos e processos oxidaüvos,
associados a defeitos sensoriais (Angero-
sá et al., 2004). A principal via de produ-
cão de compostos voláteis nos azeites é de-
nominada via da Upoxigenase (LOX), que
consiste principalmente na oxidação dos
ácidos linoleico e linolénico, por ação da
lipoxigenase, em 13-hidroperóxidos, que
atra\'és das hidroperóxido-liases dão ori-
gem a aldeídos. Estes por ação da enzima
álcool desidrogenase são degradados a ál-
coois. Parte dos álcoois produzidos trans-
formam-se em ésteres por ação da álcool
acetütransferase. Na . iiiiir. t ; estárepre-
sentada a via da lipoxigenase. Estes com-
postos são geralmente determinados por
"Headspace" Microextração em Fase Sóli-
da acoplada a cromatografia gasosa - es-
petrometria de massa p tuiu-;» l-').

Perfil volátil em
azeites portugueses
Em Portugal o conhecimento da fração
volátil dos azeites nacionais é ainda escas-

só. No entanto, podem ser apontados es-
tudos importantes como os descritos por
Martins et al. (2020), que estudaram o
perfil volátü de azeites virgem extra mo-
novarietais das cultivares Galega Vulgar,
Madurai, Cobrançosa, Carrasquenha,
Blanqueta, Picual, Arbequina, Gordovil
de Serpa e Verdeal Alentejana provenien-
tes da região do Alentejo, tendo sido possí-
vel verificar que cultivares como a M.adu-
ral tinhain proporções elevadas de álcoois,
enquanto que a Arbequina era prindpal-
mente constituída por aldeídos, terpenos e
cetonas; Malheü-o et al. (2018) que estuda-
ram o perfil volátil ao longo das diferen-
tes etapas da extração do azeite da cul-

tivar Verdeal Transmontana e ao fim de

12 meses de armazenamento, verificaram

que no fruto o principal volátil foi o un-
decano, na raoenda o principal volátil foi
o (£)-2-hexenal, que se forma aquando do
rompimento da peücula das azeitonas per-
mitindo o contacto com as enzimas da via

LOX. Ao fim dos l 2 meses de armazena-

mento, o principal volátil ((£)-2-hexeaal)
sofreu uma redução de 93.5 % da sua con-
centração; Feres et al. (2013) que caracte-
rizaram o perfil volátü de azeites produzi-
dos a partir das cultivares Galega Vulgar e
Gobrançosa amostradas na região da Bei-
ra Baixa, referem que o (£)-2-hexenal é o
composto maioritário nas duas cultivares,
com concentrações entre 2,3 a 7,0 mg/kg
para os azeites monovarietais Galega Vul-
gar e 1,9 a 3, 3 mg/kg para os azeites mo-
novarietais Gobrançosa; e Fernandes-Süva
et al. (2013) que determinaram a influên-
cia de diferentes regimes de irrigação no
perfil volátíl do azeite da cultivar Cobran-
cosa, demonstraram que a irrigação tem
um efeito variável nos compostos volá-
teis. No caso do composto voláril 1-hexa-
nol verificou-se um aumento com o rega-
dio, enquanto o (^-3-hexenol diminuiu 20
a 40% com o regadio.

<A, principal via de produção
.i-u compostos voláíeis nos
azeites é denominada vi?

da lipcxigenase (LOX)"

No nosso grupo de investigação, neste mo-
mento estão a decorrer trabalhos de ca-

racterizaçâo do perfil volátíl dos azeites
da região do Douro. Esta região principal-
mente conhecida por ser uma região pro-
dutora de vinho, tem produzido excelentes
azeites do ponto de vista químico e senso-
rial. As suas características diferenciadoras
têm vindo a despertar o interesse dos con-
sumidores pela sua quaüdade, bem como,
pelas características sensoriais que os dis-
úngue, tendo azeites produzidos nesta re-
gião vindo a ganhar concursos tanto na-
danais como internacionais. Apesar de já
existir algum conhecimento científico re-
lacionado com o perfil químico dos azeites
do Douro, ainda não foram caracteriza-
dos os perfis em compostos voláteis e sen-
soria-1 dos azeites desta região. No entanto,
no IPB-CIMO estão a decorrer ü-abaüios

que vão permitir coknatar essas lacunas e
que futuramente irão possibilitar a criação
de uma Denominação de Origem Protegi-
da/Indicação Geográfica Protegida.

L

FIGURA 2.. Sistema HS-SPME utilizado para de-
terminar o perfii volátil em azeites.
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TABELA 1. Aromas associados a cada composto volátil presente no azeite.

Aldefdos

Álcoois

Éstere

Cetonas

Ácidos
Carbo?tÍ!icos

Outros

Compostos

Aretaldeido

3-Metilbutanal

2-Metilbutanal

Pentanal

2-Metilbutanal

(£)-2-Pentenal

Hexanal

(Z)-S-Hexenal
(Z)-2-Hexenai

(£)-2-Hexenal

9, 4-HexadiRnal

Heptanal

(C)-Hept-2-enal
2,4-Heptadienal

Heptanal
Octanal

(E)-2-0ctenal
Nonanal

(2£,4E)-Nona-2,4-dienal

(Z)-S-Nonenal
t£)-2-Nonenal

Decanal

(£)-2-Decenal

1',4-Decadienal

(£f)-2, 4-Decadienal

trans, c/s-2,4-Decadienal

frans-4, 5-Epoxi-frans-2-decanal
Etanol

Butan-2-ol

1 -Octanol

2-Metil-l-butanol

S-Metil-1-butanol

Pentanol

3-Penten-2-ol

Hexanol

(£)-2-Hexen-1-ol

(E)-3-Hexen-1-ol
(Z)-Hex-3-en-1-ol

Heptan-2-ol

6-Metil-5-hepten-3-ol
Octan-2-ol

Octen-3-ol

Nananol

Etil acetato

Butil acetato

Hexil acetato

(Z)-3-Hexenil acetato

Etil propanoato
Elil butanoato

Etil isobutirato

Propil butanoato

2-Metilpropil butanoato
2-Metilbutirate de etilo

3-Metilbutlrato de etilo

Ciclohexilcarboxiiato de etilo

Butan-2-ona

1-Penten-S-ona

Heptan-2-ona
6-Me-til-5-hepten-2-ona

Octan-2-ona

1-Octen-S-ona

(Z)-1, 5-0ctadien-3-ona

frans-^-Damascenona
Ácido acético

Ácido propanÓico
Ácido bu-tanólco

Ácido 3-me-tilbutírico

Ácido pentanoico
Ácido hexanóico

Ácido heptanóico
Ácido octanóico

Ácido nonanóico

Octano

4-Metoxi-2-metil-2-butanetlol

Guaiacol

Picante, Doce, Éter

Mate

Malte, Doce

Madeira, Amargo, Oleoso
Verde. Maça

Verde, Amêndoa amarga

Verde, Maçã verde, Erva cortada, Sebo, Gorduroso
Verde, bolhas verdes

Verde, Folhas verdes

Verde, Maçã, Amêndoa amarga, Verde adstringente
Verde

Oleoso, Gorduroso, Madeira

Oxidado, Seboso, Picante

Gorduroso, Rançoso

Gorduroso, Citrinos, Rançoso

Gorduroso, Citrinos, Verde, Sabão

Herbáceo, Picante

Gorduroso, Cera, Picante, Citrinos, Verde

Sabão, Cozido

Verde, Gorduroso

Papel, G ord u roso
Doce, Cera, Sabão, Casca de laranja, Sebo

Tinta, Peixe, Sebo

Gorduroso

Cozido

Cozido

Metálico

Álcool

Avinhado

Metálico, Musgo, Noz, Cogumelos
Avinhado, Picante

Madeira, Whisky, Doce, Frutado

Frutado, Pegajoso, Balsâmico

Perfume, Madeira

Frutada, Banana, Suave, Indesejável

Erva verde, Folhas, Doce, Amêndoa amarga

Verde

Verde, Folhas

Terra

Perfumado, Nozes

Terra, Gorduroso

Mofo, Terra

â ord u roso, Rançoso

Pegajoso, Doce
Verde, Frutado, Picante

Verde, Frutado, Doce

Verde, Banana

Fru+ado

Doce, Frutado, Queijo
Frutado

Ananás

Indesejável, Avinhado, Tulha
Fruíado

Frutado

Aromático, Frutado

Éter. Frutado

Verde, Picante, Peixe

Doce, Frutado

Picante, Verde

Mofo

Moto, Picante

Gerânio

Maçã cozida

Fermentado, Avinagrado
Picante, Fermentado

Rançoso, Queijo
Suado

Desagradável, Picante
Picante, Ranços o

Rançoso, Gorduroso

Oleoso, Gorduroso

Gorduroso, Suor, Azedo, Mofo

Doce

C assis

Queimado

Fonte: Kalua el al. 2007; Krichene et al., 2010; Romero el ai, 2016; Shaker & Aiza, 2013; Zhu ela;, 2015)
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