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Resumo

A presenca de oliveiras nos paises mediterranicos acontece desde os primordios
da civilizacdo, apresentando um papel muito importante do ponto de vista paisagistico,
genético, cultural e econdbmico. Em Portugal, a regido de Tras-os-Montes, localizada a
norte do pais, € caracterizada por parcelas oleicolas, que se desenvolvem
maioritariamente em areas pequenas, sendo que muitos olivais se caracterizam por serem
tradicionais e em regime de sequeiro com uma predominancia de algumas cultivares
minoritarias e de dispersédo localizada. A Santulhana, uma cultivar minoritaria da “Terra
Fria Transmontana ", possui alta expressividade nos concelhos de Braganca e Vimioso.
Contudo, o conhecimento acerca do seu comportamento e composi¢do quimica de seus
azeites é escasso. O objetivo desse trabalho foi contribuir para o conhecimento desta
cultivar acerca da fenologia, suscetibilidade a pragas e estudo da composicdo dos azeites
monovarietais da cv. Santulhana apds 3 e 12 meses da extracdo. Foi feito o
acompanhamento de 3 olivais da regido onde foi registrado a evolugdo dos estadios
fenoldgicos e 0 acompanhamento da curva de voo da traca-da-oliveira (Prays oleae Bern.)
e mosca-da-azeitona (Bactrocera oleae Rossi). Em relacdo a fenologia foi possivel
indicar o inicio dos estadios mais importantes para a determinacdo da produgdo como
periodo de floracdo (30 de maio), formacdo de frutos (2 de junho) e lignificacdo do
endocarpo (18 de julho). Ja o estudo das pragas possibilitou relacionar a maior densidade
populacional destes quanto ao estadio fenologico das oliveiras. Quanto aos azeites
procedeu-se a avaliagdo dos parametros de qualidade, resisténcia a oxidacéo, atividade
antioxidante e a analise sensorial descritiva. No que respeita aos parametros de qualidade,
0s azeites apresentaram baixos teores de acidez (0,2 a 0,3%), um indice de perdxido
medio entre 3 a 6 mEqO./kg de azeite, Kz32 entre 1,75 e 2,25, ja Kzes entre 0,13 e 0,19.
Em relagdo a estabilidade oxidativa, esta permaneceu entre os intervalos de 10 a 12 horas
estimadas, os teores de fenois entre 300 e 400 mg de acido galico/kg de azeite e a inibicao
do radical livre 2,2-difenil-1-picrilhidrazil (DPPH) entre 40 e 50%. Sensorialmente, apds
passados 0s 12 meses de extracdo os azeites evoluiram da predominancia de um frutado
verde para frutado maduro com notas intensas de frutos secos, maca e tomate
caracteristicas do “terroir” transmontano.

Palavras chave: caracterizagdo, azeite monovarietal, composicdo, fenologia, pragas
chaves.
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Abstract

Olive trees have been present in Mediterranean countries since the dawn of
civilization, playing a very important role from a landscape, genetic, cultural and
economic point of view. In Portugal, the Tras-os-Montes region, located in the north of
the country, is characterized by olive-growing plots, which are developed mainly in small
areas, and many olive groves are characterized by being traditional and in a rainfed regime
with a predominance of some minority and localized dispersal cultivares. Santulhana, a
minority cultivar from “Terra Fria Transmontana”, is highly expressive in the
municipalities of Braganca and Vimioso. However, knowledge about its behavior and
chemistry composition of their oil is scarce. The objective of this work was to contribute
to the knowledge of this cultivar regarding its phenology, susceptibility to pests and the
study of the composition of monovarietal oils from cv. Santulhana after 3 and 12 months
of extraction. Monitoring was carried out in 3 olive groves in the region where the
evolution of the phenological stages was recorded and the flight curve of the olive moth
(Prays oleae Bern.) and the olive fly (Bactrocera oleae Rossi) was monitored. Regarding
phenology, it was possible to indicate the beginning of the most important stages for
determining production, such as the flowering period (May 30), fruit formation (June 2)
and endocarp lignification (July 18). The study of pests made it possible to relate their
higher population density to the phenological stage of the olive trees. As for the olive oils,
the parameters of quality, resistance to oxidation, antioxidant activity and descriptive
sensory analysis were evaluated. With regard to quality parameters, the oils had low levels
of acidity (0.2 to 0.3%), an average peroxide value between 3 and 6 mEqO./kg of olive
oil, K232 between 1.75 and 2.25, already Kzes between 0.13 and 0.19. Regarding oxidative
stability, it remained between the estimated intervals of 10 to 12 hours, phenol contents
between 300 and 400 mg of gallic acid/kg of olive oil and 2,2-difenil-1-picrilhidrazil
(DPPH) free radical inhibition between 40 and 50%. Sensorially, after 12 months of
extraction, the oils evolved from a predominance of green fruitiness to a ripe fruity flavor
with intense notes of dried fruit, apple and tomato, characteristic of the “terroir” of Tras-

0s-Montes region.

Keywords: characterization, monovarietal olive oil, composition, phenology, key pests.
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Capitulo 1

Introducéo



1. Introducéo

A oliveira (Olea europaea L.) é uma planta tipicamente de clima mediterranico
com uma apreciavel plasticidade em termos de adaptacdo climatica desde climas mais
frios a mais temperados, encontrando-se distribuida um pouco por todo o mundo com
condicbes favoraveis para o seu desenvolvimento (Barranco Navero et al., 2008). E uma
das culturas de maior disseminacdo tendo uma grande importancia do ponto de vista
paisagistico, genético, cultural e econdémico. Nos antepassados, esta cultura sempre foi
conhecida pela sua importancia cultural tendo um papel muito importante no que se refere
a aspectos religiosos sendo citada em passagens biblicas, e no uso simboélico dos azeites
para uncéo de grandes reis e sacerdotes (Monteiro, 1999). Contudo, atualmente encontra-
se oliveira até em paises cujo cultivo ndo era tradi¢cdo, como € o exemplo do Brasil e
China (Eurostat, 2020).

Morfologicamente, as oliveiras sdo oriundas do clima mediterranico caracterizado
pelos invernos suaves e verfes duradouros com altas temperaturas e pouca umidade
(Barranco Navero et al., 2008). Especificamente, a oliveira &€ uma cultura perene, de
crescimento vegetativo lento e ciclo biologico longo, a qual é muito resistente a falta de
agua e ao frio intenso (Caselli & Petacchi, 2021). Vale destacar ainda, que as oliveiras
possuem uma alternancia de producdo devido aos seus habitos de frutificacdo, cuja
elevada frutificacdo de um ano esgota os recursos energéticos da planta diminuindo sua
inducdo floral no ano seguinte (Rodrigues & Correia, 2009). Apesar das oliveiras se
mostrarem bastante aptas a sobreviverem em condicdes, onde outras espécies mais
sensiveis ndo conseguiriam, essa cultura também possui suscetibilidade a pragas e
doencas. Essa suscetibilidade aumentou com o passar do tempo, devido a intensificacdo
do cultivo e aplicacdo excessiva de produtos fitossanitarios que ocasionam o desequilibrio
da fauna favorecendo os surgimentos de pragas e doencas (Rodrigues & Correia, 2009).
Posto isso, a relevancia dessas pragas e doencgas dependem do potencial de danos que
podem ocasionar na producdo, sendo eles diretos ou indiretos (Pereira & Bento, 2011).

As principais pragas da oliveira, segundo Coelho et al. (2011) sdo a traga-da-
oliveira e a mosca-da-azeitona. Estas sdo responsaveis por ocasionarem danos
irreversiveis como a queda precoce de frutos, diminui¢do da qualidade dos azeites e das
azeitonas de mesa. Consequentemente, demandam maior atencdo dos agricultores e

muitas vezes a entrada em campo com a aplicacdo de pesticidas (Bento et al., 2001). Por



isso, a fim de ter maior controle da incidéncia de pragas, varios estudos procuram avaliar
estratégias de protecdo contra essas, com a principal finalidade de reduzir os custos de
producdo e melhorar a qualidade das azeitonas e dos azeites delas extraidos (Rodrigues
etal., 2019).

Em relagé&o aos produtos obtidos da oliveira, estes s&o muito apreciados pelas suas
caracteristicas. Tanto a azeitona como o0 azeite possuem uma importante presenca na dieta
mediterranica (Reis, 2014). A sua extracdo é realizada a partir de processos fisicos e
mecanicos, 0s quais consistem na moenda das azeitonas, batedura da pasta originada da
moenda e processos de centrifugacdo para separacdo do dleo dos demais produtos da
pasta. Assim sendo, ndo ha o envolvimento de nenhum processo quimico na obten¢éo dos
azeites, fato que conserva compostos de sabor e aroma (Aguilera et al., 2005) além de
favorecer os seus valores nutricionais, 0s quais possuem sua composi¢do rica em acidos
graxos monoinsaturados, polifenois, tocoferdis, carotenoides, esterdis e clorofilas
(Rodrigues et al., 2022).

Em Portugal a olivicultura é uma das principais atividades econdmicas estando
distribuida por todo o pais. A regido Norte é a segunda maior produtora representando
cerca de 116 mil toneladas de azeitonas para producao de azeites no ano de 2021, sendo
a producdo total de mais de 20 milhdes de litros de azeite (INE, 2022). Tras-os-Montes é
a principal regido que colabora com essa produgdo, onde suas areas oleicolas se
desenvolvem majoritariamente em areas pequenas, sendo que muitos olivais se
caracterizam por serem tradicionais e em regime de sequeiro (Pavédo, 2018). A “Terra Fria
Transmontana” é caracterizada por verdes quentes e secos, e invernos frios e chuvosos,
situacdes climaticas menos favoraveis para algumas cultivares de oliveira. Além do mais,
nos Ultimos anos, a regido tem sido atingida por secas extremas e longos periodos de
temperaturas quentes durante o verdo, que interferem na produgdo. Entretanto, a
qualidade de seus azeites melhorou realcando suas singularidades devido a evolugao
tecnologica dos lagares e as cultivares nativas e minoritarias (Pavéao, 2016).

As cultivares minoritarias de oliveira estdo, na maioria das vezes, muito bem
adaptadas a uma regido especifica onde, por vezes, tém grande expressdo, impulsionando
a sua valorizacdo de modo a proporcionar maior rendimento aos agricultores que as
mantém. No entanto, para a cv. Santulhana caracterizada por ser uma cultivar minoritaria

e de dispersdo localizada nesta regido, sua adaptagdo é nitida. Apesar de ter alguma



extensdo, o conhecimento acerca da fenologia e comportamento desta cultivar, bem como
acerca da sua possivel suscetibilidade a pragas é ainda limitado. O mesmo acontece com
a composicéo dos seus azeites.

Assim sendo, com a presente dissertacdo pretende-se contribuir para a
caracterizagdo da cv. Santulhana, uma cultivar minoritaria com disperséo localizada na
regido da “Terra Fria Transmontana”. Para tal, esta dissertacao foi dividida em duas partes
distintas. Na primeira parte pretende-se proceder a caracterizacdo e acompanhamento de
fenologia e incidéncia de pragas-chave da oliveira. Na segunda parte pretende-se
caracterizar os azeites da cv. Santulhana sobre o comportamento ao longo do tempo em
relacdo a qualidade e atividade antioxidante.

Assim, os objetivos do presente trabalho foram:

- proceder ao acompanhamento da fenologia da oliveira em trés olivais da cv.
Santulhana localizados em diferentes freguesias dos concelhos de Braganca (Macedo do
Mato e Izeda) e Vimioso (Santulhdo);

- acompanhamento da incidéncia das pragas-chaves: traca-da-oliveira (Prays
oleae Bern.) e mosca-da-azeitona (Bactrocera oleae Rossi), nesses olivais;

-estudar a composigdo em azeites monovarietais da cv. Santulhana, recolhidos na
regido, para obter dados acerca da sua qualidade e composicao;

- avaliar quimicamente nos azeites 3 e 12 meses ap0s a extracdo para verificar a
evolucdo dos azeites em distintos periodos apds a extragéo.

O trabalho encontra-se estruturado em cinco partes distintas. Na proxima se¢édo
faz-se uma breve abordagem bibliogréfica quanto a evolucao fenoldgica das oliveiras, sua
suscetibilidade a pragas, e composicao e qualidade dos azeites (Capitulo 2). O terceiro
capitulo é destinado ao material e métodos, sendo que no quarto capitulo sao apresentados
os resultados do presente trabalho, procedendo-se a sua discussdo. Apresentam-se
também, as conclusBes (Capitulo 5) e apontam-se sugestdes para a possivel continuacao
do trabalho no futuro.



Capitulo 2

Referencial tedrico



2. Referencial teorico

2.1. Olivicultura no mundo

A domesticacdo da oliveira comecou em épocas muito antigas, possivelmente na
Mesopotamia, onde de ai em diante passou do Egito até a Bacia do Mediterraneo, a qual
produz o azeite de quase todo o mundo (Reis, 2014). Segundo Monteiro (1999), ndo ha
certeza de quando e nem onde nasceram as oliveiras, mas é valido dizer que os egipcios
a cultivavam a mais de 4 mil anos, sendo assim todas as hipoteses validas. Ademais, ha
estudos que relatam a sua domesticacdo ap6s o surgimento das principais civilizagdes
humanas do Oriente Médio h& aproximadamente 6 mil anos (Besnard et al., 2018; Sales
etal., 2021).

A partir das azeitonas, frutos da oliveira, produz-se o azeite o qual é conhecido
como um dos 6leos mais antigos que ja foi utilizado desde combustivel para iluminacao
a simbolo religioso. Atualmente, o azeite € um dos Gleos vegetais comestiveis mais
comercializados no mundo devido a sua vasta lista de beneficios & saude humana. Em
concordancia Gavahian et al. (2019) destaca seu valor nutricional devido a presenca de
acidos graxos monoinsaturados que sdo responsaveis pelo equilibrio dos teores de
colesterol, alem da presenca de antioxidantes e outros compostos em menores
quantidades.

O Conselho Oleicola Internacional (COI, 2022) evidencia ainda que 97% da
producdo mundial é proveniente da Bacia do Mediterraneo, apesar da alternancia da
producdo e de novos paises produtores como Argentina, Chile, Uruguai e Estados
Unidos. A maior parte da producdo mundial vem do sul da Europa, norte da Africa e
Oriente préximo, sendo que 95% da area oleicola se concentra nessas regides do
mediterraneo. Logo, o principal produtor de azeite é a Unido Europeia que corresponde
a dois tercos da producao ao nivel mundial (GPP, 2020). Ainda segundo o Gabinete de
Estatisticas da Unido Europeia (2020), refere que desde a safra 2013/14 a Unido
Europeia tem-se mantido superior a porcentagem de 60% do azeite produzido no mundo
e das exportagdes ao nivel mundial.

Espanha é o principal e maior produtor de azeitonas destinadas para a producao
de azeites, sendo que no ano de 2018 colaborou com 72% de toda a produc¢do da Unido
Europeia, apesar de no ano de 2019 representar uma queda na colheita evidenciando o

aumento da produgdo em Portugal, que atingiu 1 milh&o de toneladas de azeitonas



(Eurostat, 2020). Ainda assim, na safra de 2019, a Espanha correspondeu a 57,7% da
producdo europeia com 5,7 milhdes de toneladas de azeitonas destinadas a produgéo de
azeites (GPP, 2020). Dados mais recentes evidenciam uma queda na producao
espanhola, visto que na safra de 2020/21 a producéo total no mediterraneo foi de mais
de 3 milhdes de toneladas de azeite, sendo 46,15% produzido pela Espanha (COl, 2022).

Na safra de 2020/21, dentro da Uni&o Europeia e dos membros do COlI, Portugal
ocupa a 4° posicdo na producéo de azeites com mais de 100 mil toneladas ficando para
tras da Espanha (46,15%), Grécia (9,14%) e Italia (9,09%), segundo o Conselho
Oleicola Internacional (2022). Ja no ranking mundial, Portugal ocupa a 7° posicao desde
a safra de 2019/20 (GPP, 2020) mantendo-se em valores em torno de 100 mil toneladas

de azeites, como é possivel observar na Figura 1.
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Figura 1 - Producdo de azeite na safra 2020/21 dos paises membros do Conselho Oleicola
Internacional. (Adaptado de COI, 2022).

Dados preliminares publicados pelo Gabinete de Planeamento, Politicas e
Administracéo Geral quanto a producgéo de 2021/22, apontam 0 aumento da producéo em
Portugal visto que nessa safra chegou a exportar 213.892 toneladas de azeites. Além
disso, o preco do quilograma de azeite para exportacdo foi de 3,24 EUR, sendo este maior
do que o valor do ano de 2020 de 2,81 EUR (GPP, 2022).

No ano de 2022 do periodo de janeiro a setembro, a exportacdo de azeites
movimentou mais de 217 milhdes de euros para Portugal (GPP, 2022). Vale destacar que

a producdo no pais ocorre numa area total de cerca de 325 mil hectares (INE, 2016), a



qual j& foi maior representando mais de 570 mil hectares por volta dos anos 60 (Falcéo,
2015). Logo, as maiores areas de olivais estdo concentradas na regido do Alentejo (51%)
seguida da regido norte (22%), com destaque para Tras-0s-Montes (INE, 2016). A Figura
2 a sequir ilustra em percentual a distribuicdo das areas de olivais nas regides de

Nomenclatura das Unidades Territoriais para Fins Estatisticos 1l (NUTS) de Portugal.
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Figura 2 - Distribuicdo da area de olival em Portugal (Adaptado de INE, 2016).

A Bacia do Mediterraneo é considerada um 'hotspot' de mudanca climatica pelo
Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (AR5 Synthesis Report, 2014;
Bezner Kerr et al., 2022; Kaniewski et al., 2023). Sendo entdo o aquecimento Terrestre
um fator decisivo que impacta diretamente a producdo agricola, principalmente em
Portugal. PrevisGes para proximas producdes alertam sobre flutuagcdes anuais nos niveis
de producéo devido a intensificacdo da bienalidade das oliveiras, condi¢des climaticas e
doencas (Eurostat, 2022). De acordo com Group (2022), numa entrevista, um dos
produtores relatou sobre a producao do ano de 2022 ter sido desastrosa com uma quebra
de mais de 50% na producéo de azeite na regido Tras-os-Montes. Além disso, 0 mesmo

indagou

“[...] a regido transmontana que produz, em média, cerca de 14 mil
toneladas de azeite, vai este ano ficar-se pelas 7000 toneladas. O ano passado foi
de exceléncia, pelo que ja se previa que este ano houvesse uma quebra, tivemos
bastante calor, a volta dos 40 °C, na zona da floracdo, o que motivou que 0



vingamento fosse reduzido, e depois atravessamos um periodo enorme de seca,
pelo que estes trés fatores contribuiram para esta quebra.” (Group, 2022)

Deste modo, o impacto das elevadas temperaturas em Portugal ja esta se
adequando a previsdes, as quais indagaram sobre a diminuigéo da produtividade. Sendo

entdo as proximas safras mais desafiadoras para o pais e para seus agricultores.

2.2. O cultivo da oliveira em Portugal

A producéo de azeitona em Portugal ndo so representa um papel importante no
desenvolvimento econémico do pais, como também €é uma raiz cultural e social de
Portugal, onde suas cultivares regionais representam uma alta diversidade genética. A
regiao norte representa 9% do total de extracéo de azeite em Portugal com uma extracéo
no ano de 2021 de mais de 20 milhdes de litros de azeite (INE, 2022). Tras-os-Montes
é o territério com segunda maior producéo de azeite ficando atras da regido do Alentejo
gue com seus sistemas intensivos e superintensivos que representam 87,7% do azeite
extraido no pais, segundo o Sistema de Informacdo do Azeite e Azeitona de Mesa —
SIAZ (2020).

Essa regido é caracterizada também pelo seu clima, que confere ao local uma
limitacdo das praticas agrarias. A “Terra Fria Transmontana” € uma subdivisao da regido
norte de Portugal, cuja é caracterizada pela altitude elevada e clima mais frio e umido
influenciado pela atlanticidade imida (oeste), continentalidade fria, seca (leste) e quente
(sul). Em adicdo, os solos dominantes na regido sao de origem granitica categorizados
agricolamente como cambissolos humicos e leptossolos éutricos, segundo a Carta de
Solos do Nordeste de Portugal, 1991 (Rosario, 2004).

Além disso, outros fatores implicam na limitacao das préaticas agricolas na regiao
devido a condi¢cdes de mdo de obra e acesso a agua. A regido transmontana sofreu
fortemente com o éxodo, onde os jovens sairam das aldeias para viverem em cidades de
maiores dimensdes como Braganca, Mirandela e Vila Real. Segundo Rodrigues e
Correia (2009), esse fendmeno justifica a estrutura fundiaria da regido que € agravada
devido a idade avancada dos olivicultores. O envelhecimento da populacdo agréria
familiar, dominante na regido, ja era citado por Rosario (2004) em seus estudos de
gestdo e desenvolvimento da estrutura fundiaria de Tras-os-Montes. Ainda segundo a
descricao de Rodrigues e Correia (2009) no Manual da Safra da oliveira, a regido possui

empecilhos como a declividade e o acesso limitado a dgua. Esses trés fatores explicam



a tradicionalidade da olivicultura na regido, que para muitos pode ser considerado um
atraso e para outros uma oportunidade de valorizar a singularidade que foi preservada
ao longo dos anos.

A regido € uma grande colaboradora na preservacdo de cultivares antigas que
possuem Tréas-0s-Montes como seu “terroir”. Elas movimentam a economia das
freguesias da regido e fixam moradores nas aldeias devido a mao de obra necessaria nos
olivais, sendo entdo principal fonte de renda dos produtores locais. Devido a isso,
diversos estudos e programas procuram a valorizacdo dessas cultivares de distribuicao
localizada, afim de potencializar a mais-valia comercial de seus produtos garantindo sua
viabilidade e continuidade (Pavéo, 2018). Na mesma vertente, Rodrigues et al. (2018)
justifica que estudos devem contribuir para a valorizacdo de cultivares minoritarias de
forma a enaltecer os azeites da regido, os quais destacam-se pelos seus excelentes

valores nutricionais e acréscimos a gastronomia regional.

2.3.  Cultivares distribuidas na regido de Tras-os-Montes

Tréas-os-Montes estd compreendida entre as quatro regides agro-naturais do norte
de Portugal (Rosério, 2004). Ainda assim, essa regido é subdividida em Terra Quente e
Terra Fria de acordo com seus termos agrocliméticos (Costa, 2020), 0s quais as zonas
guentes possuem menores altitudes e a zonas frias possuem realidade contraria. Segundo
Monteiro, (1999) e Rodrigues et al. (2018), no distrito de Braganca (Figura 3), as regides
quentes de destaque sdo Alfandega da Fé, Macedo de Cavaleiros, Mirandela, Torre de
Moncorvo, Valpacos e Vila Flor. J4 segundo a mesma, os destaques das regides mais frias

se ddo nos concelhos de Vinhais, Braganc¢a, Vimioso, Miranda do Douro e Mogadouro.
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Figura 3 - Mapa do distrito de Braganca.

Em toda zona norte de Portugal ha um grande patrimbnio genético devido a
presenca de cultivares regionais que se mantém em expressividade em sua regido de
origem e adaptacdo. Nesse caso, a regido transmontana possui cinco cultivares mais
difundidas, sendo elas a Cobrancosa, Madural, Verdeal Transmontana, Cordovil e
Negrinha do Freixo. Além destas, ha cultivares minoritarias como a Santulhana. De
maneira ilustrativa, na Figura 4 estdo representadas as cultivares de maior expressividade

na regido Transmontana.
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Figura 4 - Cultivares de maior expressividade em Tras-os-Montes: Cobrancosa (A);
Madural (B); Verdeal Transmontana (C); Cordovil (D); Negrinha do Freixo (E).
(Adaptado de Vida Rural (A) e (E) e Azeites de Portugal — Guia 2018 (B), (C) e (D)).

Suas principais caracteristicas estdo descritas, amplamente, a seguir:

2.3.1. Cobrangosa

Essa cultivar é nativa do pais e de predominancia nos azeites de Denominacédo de

Origem Protegida (DOP) de Tras-os-Montes (Souza, 2014). Seus azeites sao
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caracterizados pelo seu cheiro e sabor fresco com sensacgdes verde, amargo e picante
(Maia, 2014). A cobrangosa possui um fruto de tamanho mediano com dupla aptidao, ou
seja, as suas azeitonas podem ser destinadas tanto para conserva quanto para producéo de
azeites. Segundo Bohm (2013) o rendimento medio em 6leos se da entre 18% e 22% com
um médio teor de acido linoleico. Além disso, dentre as demais cultivares é a que possuli
maior regularidade e produtividade, fato que colaborou para maiores areas de cultivos

diminuindo a expressividade das demais cultivares.

2.3.2. Madural

Também nativa e transmontana, suas arvores possuem porte médio com frutos de
tamanho mediano aptos para a producéo de azeites. Em contrapartida com a Cobrancosa,
essa cultivar possui frutificagdo ndo muito regular embora também seja altamente
produtiva (Leitdo, 1986). Assim como a Cobrancosa, também apresenta rusticidade que
confere as cultivares maior resisténcia a frios intensos (Segundo, 2017). Seus azeites
também sdo utilizados nos azeites DOP de Tras-os-Montes, ainda que em menor
quantidade. Seus azeites sdo equilibrados com notas de frutado verde, amargo e picante
(Chéu-Guedes et al., 2023).

2.3.3. Verdeal transmontana

Suas arvores possuem porte médio, com frutos de médias dimensdes e aptidao
para a producdo de azeites, entretanto se distingue por apresentar baixos teores de acido
linoleico (Leitdo et al., 1986). Uma desvantagem dessa cultivar é a sua alta alternancia de
frutificacdo e a maturacdo que ocorre de forma desigual. Com essa cultivar se fecha as 3
principais cultivares da regido Tréas-os-Montes que comp&em os azeites de Denominagao
de Origem Protegida (DOP), destacando a Cobrangosa em maior quantidade e as demais
em menores quantidades. Seus azeites possuem baixos teores de vitamina E se em
comparagdo com as demais, entretanto seus azeites possuem intensas notas de frutado
verde, tomate e macé (Rodrigues et al., 2020)

2.3.4. Cordovil

Cultivar da regido transmontana que atualmente possui menor expressividade em
comparagdo com as outras citadas. Suas arvores sao de porte pequeno a médio com frutos

de tamanho mediano. Além disso, seus frutos possuem dupla aptid&o, tanto para azeitona
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de mesa quanto para producdo de azeites, mas é quase que exclusivamente utilizada para

producdo em conserva de azeitonas verdes (Leitdo et al., 1986).

2.3.5. Negrinha de freixo

Cultivar de importante consumo na regido, visto que suas azeitonas de mesa
possuem Denominagéo de Origem Protegida (DOP). Desse modo, seus frutos medianos
possuem aptidéo para a producdo de azeitonas de mesa tanto com os frutos verdes quanto
totalmente maduros. Suas arvores possuem porte pequeno a médio, além de possuir uma

alta produtividade e regularidade da frutificacéo.

2.4.  Caracterizagdo da cv. Santulhana

A cv. Santulhana possui uma expressividade de cerca de 90% nos concelhos de
Braganca (freguesias de Pombares, Quintela de Lampacas, Sendas, Macedo do Mato e
Izeda) e Vimioso (Freguesias de Matela e Santulh&o), sendo sua zona de origem na
freguesia de Santulhdo (Monteiro, 1999). Deste modo, essa cultivar possui grande
expressao no norte Transmontano, onde se forma uma mancha varietal especificamente
no sul do concelho de Braganca e em algumas freguesias de Vimioso e de Macedo de
Cavaleiros (Rodrigues et al., 2018), conforme ilustrado na Figura 5.
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Figura 5 - Regido especifica da expressividade da cv. Santulhana.

Suas arvores sdo de grande porte e possuem copas volumosas e abundantes com
ramificacdes de comprimento médio (Monteiro, 1999), além de possuir ciclo de médio
a tardio (Figura 6), onde o amadurecimento de seus frutos se da a partir do final do més
de novembro. Além disso, sua produtividade é baixa devido ao desenvolvimento

anormal das suas flores ocasionado pela méa formacéo do pistilo desde o inicio de seu

13



desenvolvimento (Medeira et al., 2002). Essa cultivar possui bem marcada a sua
bienalidade, onde a carga elevada de frutos em um ano reduz as reservas energéticas

disponiveis para a producao no proximo ano Rodrigues et al. (2011), sendo tal fendmeno

responsavel pelo ano de boa safra antecedendo o ano de ma safra.

Figura 6 - Oliveiras da cv. Santulhana localizadas no olival de estudo em lzeda.

Seus frutos possuem dupla aptidao, sendo assim possiveis tanto para a extracdo
de azeites quanto para as azeitonas de mesa. Tal fato se justifica devido a alta relagdo
polpa/caroco de seus frutos que geralmente apresentam de grande a médio calibre com
um rendimento médio de azeite de 20%. Suas azeitonas possuem forma ovoide com
frutos simétricos e ligeiramente assimétricos com apice podendo ser arredondado ou
pontiagudo e de base truncada (Rodrigues et al., 2018), além de possuir poucas
lenticulas e de tamanhos que variam entre grandes e pequenas (Figura 7). Apesar da
dupla aptiddo de seus frutos, seu uso atual é exclusivamente para a extracao de azeites,
visto que muitas vezes suas azeitonas no processo de cura natural acabam ficando
rangosas. Os azeites monovarietais dessa cultivar apresentam caracteristicas quimicas e
sensoriais distintas, as quais despertam interesses de produtores e de concursos de
azeites. Ja evidenciado por Peres et al. (2011), essa producéo esta crescendo devido do
ponto de vista do produtor ser uma maneira de diferenciar e aumentar o valor comercial

do azeite devido sua autenticidade.
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Figura 7 - Frutos verdes da cv. Santulhana na safra 2022/23.
Assim sendo, os azeites elementares da cv. Santulhana apresentam como
caracteristicas olfativas um frutado verde com sensacdes de tomate, maca, frutos secos,
erva fresca, rama de tomateiro e couve. Ja& em sensa¢des gustativas possui um frutado
verde com leve amargor, picante e notas persistentes de tomate, maca, banana, frutos
secos, erva fresca, rama de tomateiro e couve (Rodrigues et al., 2018). Dito isso, a
existéncia dessas cultivares nativas da regido representam um enorme patriménio
genético sendo necessaria sua preservacdo e conservacdo (Rodrigues et al., 2020) de

forma a valorizar sua producéo e azeites de excelente qualidade.

2.4.1. Importéncia econémica e social

A regido fria de Tras-os-Montes é distinguida pela producdo oleicola, a qual é
uma das poucas atividades agricolas que gera rendimento e mdo de obra para a
populacdo local. Com isso, a olivicultura é uma das principais fontes de renda de varias
familias, especialmente nos concelhos de Braganca e Vimioso, onde ha maior
expressividade da cultivar (Medeira et al., 2002; Rodrigues et al., 2022). Esse fato foi
explicado por Monteiro (1999), devido sua origem ter se dado nesses concelhos
representando uma expressividade de 90% dos olivais na regiao.

Os olivais acompanhados no presente estudo sdo exclusivamente conduzidos em
sistema sequeiro, caracterizados, portanto, pela tradicionalidade. A conducdo desses
olivais representa uma realidade do pais onde ha elevados custos da producdo devido a
dificuldade de mecanizacéo e menor disponibilidade hidrica, fatores os quais resultam
em menor producdo (Rodrigues & Correia, 2009). Os olivais tradicionais do norte
portugués precisam competir, em questdo de volume e preco, com olivais intensivos e

superintensivos do sul do pais. Dito isso, a realidade dos olivais tradicionais é a
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impossibilidade atual de competir, quanto a esses critérios, devido aos olivais da regido
sul conseguirem produzir grandes volumes com menores custos, a partir da mecanizagao
do ciclo produtivo e a conducéo dos olivais em sistemas de irrigacdo (Pavéo, 2018).

Ainda assim, pela melhor expressdo da cultivar na regido e pela distingédo de seus
azeites em concursos nacionais, 0s agricultores despertaram seus interesses em
continuar cultivando cultivares minoritarias como é o exemplo da Santulhana.

Esta distin¢do dos seus azeites, foi marcada pela melhoria de praticas agricolas
contribuindo para o melhor controle de pragas e doencas, aumento da produtividade e
reducdo da alternéncia da cultura (Rodrigues et al., 2018). De acordo com Rodrigues e
Correia (2009) a importancia da precocidade da colheita na diminui¢do da alternancia
da cultura, é um fator importante para a producédo de azeites de qualidade com sabores
mais frutados, amargos e picantes. Apesar desses olivais ndo serem capazes de competir
com os demais sistemas de producéo, seus produtos passaram a ser mais valorizados

evidenciando sua qualidade, complexidade e harmonia (Pavéo, 2018).

2.5. Fenologia

As oliveiras sdo famosas por sua plasticidade e rusticidade, que as possibilitam
adaptacdo a condi¢es ambientais mais arduas e limitantes. Com isso, para esse ajuste as
oliveiras possuem a capacidade de mudar as etapas de sua fenologia, sua producao e até
a composicdo quimica de seus frutos (Navero et al., 2008). Diante disso, as principais
mudangas morfolégicas e fisiologicas das oliveiras na regido do mediterraneo, se déo
devido ao estresse hidrico e aumento das temperaturas (Siakou et al., 2022). Visto que,
as mudancas climaticas ocasionam nessa regido cada vez mais 0 aumento das
temperaturas e a escassez de agua implicando na alteracdo do desenvolvimento das
oliveiras e na producéo das azeitonas (Mairech et al., 2021).

Embora estudos afirmem que o fotoperiodo possui pouco efeito sobre o
desenvolvimento fenolégico das oliveiras (Lépez-Bernal et al., 2020), as temperaturas
influenciam diretamente no seu desenvolvimento, principalmente na duracdo de cada
estadio fenoldgico, mais precisamente no adiantamento e atraso desses (Mairech et al.,
2021). Deste modo, entender a fenologia € importante para entender o desenvolvimento
da cultura ao longo do ano, sua interagdo com o meio, principalmente dos estadios mais
determinantes na producgdo e para tomada de decisdo na adocéo de praticas agricolas (
Navero et al., 2008).
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O desenvolvimento da cultura da-se desde seu periodo hibernal até o
amadurecimento dos frutos prontos para a colheita (Cantero, 1997; Tapia & Meza, 2020).
O ciclo da oliveira esta divido em vegetativo e reprodutivo, em que o ciclo vegetativo é
pouco abordado por estudos sendo somente apresentado quanto ao crescimento do tronco,
brotacéo vegetativa, crescimento da parte aérea e a duracdo térmica desse periodo (Hamze
et al., 2022). Em contrapartida, o ciclo reprodutivo engloba desde o surgimento dos
botBes florais até a maturacdo dos frutos, sendo uma fase importante para a producéao e
rendimento da atividade oleicola (Medina-Alonso et al., 2020).

Vale ressaltar que as oliveiras possuem um periodo de dorméncia, o qual cessam
seu crescimento vegetativo e reprodutivo. Nesse momento, as atividades fotossintéticas
continuam acontecendo possibilitando entdo o acimulo de fotoassimilados, 0s quais serdo
utilizados como recurso energético para a producdo. Desse modo, somente na primavera,
com o aumento da temperatura, a dorméncia € superada dando inicio ao ciclo reprodutivo,
com o inicio da floracdo (Lopez-Bernal et al., 2020). Dando seguimento, apds o
vingamento das flores comeca-se o desenvolvimento dos frutos e endurecimento do

endocarpo até que o fruto esteja apto para a colheita.

2.6. Pragas mais relevantes

A oliveira assim como outras culturas também é suscetivel ao ataque de pragas e
doencas, responsaveis por prejuizos na producdo. E necessario fazer um controle das
pragas e/ou doengas que influenciam diretamente e indiretamente a producéo (Rodrigues
& Correia, 2009). Segundo Coelho et al. (2011) quanto ao ataque de pragas, apesar de
mais de quarenta espécies filofagas atacarem essa cultura, apenas trés espécies ocasionam
danos econdmicos, sendo elas: a traca-da-oliveira, a mosca-da- e a cochonilha-negra.
Essas pragas sdo responsaveis por ocasionarem danos irreversiveis como a queda precoce
de frutos, diminuicdo da qualidade dos azeites e das azeitonas de mesa.
Consequentemente, demandam maior atencdo dos agricultores e muitas vezes a entrada
em campo com a aplicacdo de pesticidas (Bento et al., 2001). Por isso, a fim de ter maior
controle da incidéncia de pragas, varios estudos procuram avaliar estratégias de protecdo
contra essas, com a principal finalidade de reduzir os custos de producdo e melhorar a

qualidade das azeitonas e azeites (Rodrigues et al., 2019).
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2.6.1. Traca-da-oliveira (Prays oleae Bernard)

Taxonomicamente esse inseto pertence a ordem dos Lepidopteros, caracterizada
pela metamorfose completa do inseto que passa pelas fases: ovo, larva, pupa e adulto
(Rodrigues & Correia, 2009). Esse inseto é considerado uma praga agricola responsavel
por ocasionar danos na producéo das oliveiras devido a se ter adaptado a essa cultura e
ter seus ciclos anuais sincronizados com a evolugéo da colheita da azeitona (Molina de la
Rosa, 2010). Na fase adulta esse inseto pode atingir cerca de 67 mm de comprimento,
cuja cor é cinza prateada (Figura 8). Ademais, sua lagarta chega a medir cerca de 0,65
mm de comprimento apresentando uma coloragdo branca-amarelada (Rodrigues et al.,
2019).

A

Figura 8 - Adultos da traca-da-oliveira capturados em armadilhas a base de cola.

Biologicamente, esses insetos se reproduzem a partir de trés ciclos anuais
(filéfaga, antofaga e carpofaga) independente das condigBes climéaticas. Segundo
Rodrigues e Correia (2009) esses ciclos sdo caracterizados como:

- Geracdo filéfaga: a postura dos ovos € realizada nas folhas (parte superior ou
inferior) entre meados de outubro, os quais apds eclosdo, suas larvas desenvolvem-se
nas folhas a partir da criagdo de galerias no seu interior, para obtencdo de reservas
energeéticas e abrigo do inverno. Posterior ao més de mar¢o, com ao aumento das
temperaturas, as larvas reiniciam suas atividades aumentando seu tamanho e passando
para a fase pupa que ocorre nas préprias folhas. Passada essa fase, ha a emergéncia dos
adultos que nas préximas 24 horas ja buscam realizar o acasalamento para a formacao
da nova geragéo.
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- Geracgdo antdfaga: a postura dos ovos é realizada nos botdes florais fechados
durante o estadio fenoldgico da formacdo da corola. Apos a eclosdo das larvas essas
desenvolvem-se a partir da penetracdo no botdo floral alimentando-se das anteras e do
polen, onde a medida que as flores comecam a abrir estas se alimentam dos estigmas e
ovarios. Com reservas energéticas, as larvas avancam para a fase pupa que pode se
passar tanto no solo quanto nos botbes/flores. A emergéncia dos adultos se d&
normalmente no fim de maio ao inicio de junho dependendo das condic¢des climaticas.

- Geracdo Carpofaga: a postura é realizada nos frutos recém-formados, em
grande maioria sobre o calice préximo a inser¢do do pedunculo. Apds eclosdo, suas
larvas penetram no fruto e formam galerias para se alimentarem até completarem seu
desenvolvimento. Finalizado sua alimentacao, estas saem do fruto pelo mesmo local que
penetraram para passar pela fase pupa no solo.

Em maior precisdo dos meses de cada geracdo, Molina de La Rosa (2010)
evidencia o inicio da geracao fil6faga durante os meses de outubro e novembro, e a larva
empupa no final de marco ou inicio de abril, sendo que no periodo de um més ja emerge
0 adulto que resultard na proxima geracdo a partir da postura no més de maio. A partir

dai, no final de junho e comeco de julho ja se inicia a geracdo carpo6faga (Figura 9).

Meses do ano
Out[Nov|Dez|Jan [Fev|Mar|Abr|{Mai| Jun| Jul [Ago| Set

Geracg0es

Filéfaga
Antdfaga
Carpofaga

Figura 9 - Desenvolvimento de cada geragéo da traga-da-oliveira, conforme os meses do
ano (Adaptado de Molina De La Rosa, 2010).

A partir das analises realizadas por Bento et al. (2001), as gera¢des antofaga e
carpdfaga sdo as que causam maiores prejuizos em Tras-os-Montes, sendo muitas vezes
necessario a realizacdo de tratamentos fitossanitarios. Ainda assim, a gravidade de seus
prejuizos varia de acordo com o ano, local, 6rgédo atacado, densidade populacional da
praga e carga produtiva da arvore (Rodrigues et al., 2019). Desse modo, a geracdo fil6faga
é a que ocasiona estragos pouco significativos, sendo mais importante quando ocorre em
arvores jovens devido aos estragos causados nas folhas jovens e nos gomos terminais

interferindo na formacéo da arvore (Rodrigues & Correia, 2009).
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2.6.2. Mosca-da-azeitona (Bactrocera oleae Rossi)

Essa praga pertence a ordem dos Dipteros (familia: Tephritidae), a qual engloba
grande diversidade de moscas que ocasionam impactos na producdo e exportacdo de
frutas (Pirovani et al., 2010). A mosca-da-oliveira é considerada uma das principais
pragas da azeitona, sendo seus danos ocasionados pela queda prematura dos frutos,
consumo da polpa pelas larvas e pela perda da qualidade do azeite devido ao ataque dos
frutos (Rodrigues & Correia, 2009). Portanto, seus danos variam, se seus frutos serdo
destinados para a producédo de azeites ou para producdo de azeitonas de mesa (Pereira
etal., 2004).

Morfologicamente, os adultos dessa mosca atingem cerca de 4 a 5 mm de
comprimento (Gongalves et al., 2007), cujo tamanho assemelha-se ao tamanho da
mosca-domeéstica (Molina de la Rosa, 2010). Segundo Gongalves et al. (2007), esses
insetos possuem cabeca e térax de cor amarelo avermelhada com a presenca
caracteristica do escutelo de cor amarela-marfim (Figura 10). Ainda segundo o autor
acima, as fémeas diferenciam-se dos machos por possuir o ultimo segmento do térax

mais prolongado devido a formacdo de uma bainha protetora do ovopositor.

Figura 10 - Fémea adulta da mosca-da-azeitona (Gongalves et al., 2007).

Biologicamente, essas moscas desenvolvem-se partir das fases: ovo, larva, pupa
e adulto, assim como a traga-da-oliveira. Durante o inverno grande maioria se encontra
em fase de pupa enterrada no solo, apesar de em algumas regides hibernarem em fase
adulta. Os adultos destas pupas imergem no final do inverno, permanecendo no olival
ou nas zonas préximas até ao final da primavera, ou inicio do verdo (Molina de la Rosa,
2010). Desse modo, os adultos retomam suas atividades durante a primavera, momento
em que ndo ha frutos, por isso as fémeas podem entrar em diapausa reprodutiva como
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forma de aumentar sua longevidade a partir da ingestdo de néctar e melados (Goncalves
et al., 2007).

As primeiras perfuracGes para oviposicdo nos frutos iniciam-se no verdo, as
quais sdo influenciadas pelas condicGes climaticas e estadio de desenvolvimento das
frutas (Molina de la Rosa, 2010). De forma que, preferencialmente, o inicio da postura
se da durante o endurecimento do caroco (Gongalves et al., 2007). Deste modo, as
fémeas perfuram a epiderme do fruto introduzindo seus ovos, dos quais posteriormente
eclodem as larvas que se alimentam da polpa das azeitonas a partir da formacéo de
galerias. Esta geragdo € marcada como a primeira, cujos adultos imergem em diferentes
momentos durante os meses de julho a setembro. A segunda geragédo ocorre de forma
mais rapida, de modo que os adultos oriundos dos meses de julho a setembro originam
0s novos adultos durante os meses de setembro e outubro. Por fim, a terceira geracao
finaliza ao ciclo anual das moscas repetindo o ciclo anterior, entretanto estas
permanecem em pupa até o passar do inverno (Molina de la Rosa, 2010). A seguir a

Figura 11 resume essas geracdes de acordo as estacdes do ano e suas geragoes.

Meses do ano
Geragdes |Jun| Jul [Ago| Set |Out|Nov|Dez| Jan [Fev|Mar| Abr|Mai
Verao Outono Inverno Primavera
Primeira
Segunda
Terceira

Figura 11 - Desenvolvimento de cada geracdo da mosca-da-azeitona, conforme as
estacdes do ano (Adaptado de Molina de La Rosa, 2010).

Logo, em regides de clima continental, é possivel observar o desenvolvimento de
duas ou trés geracBes anuais. Embora as geracGes mais evidenciadas sdo as: geracdo do
verdo/inicio do outono caracterizada por desenvolver-se completamente no interior do
fruto, e a geracdo do inverno/inicio da primavera as quais empupam, em parte, no solo e
em frutos que tenham ficado por colher. Apesar disso, de forma geral é dificil
individualizar as geracdes devido a elas se sobreporem (Gongalves et al., 2007). Além de
que suas geracdes dependem exclusivamente das condi¢des climéticas e agronémicas,

podendo variar de 2 a 4 por ano.
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2.7.  Azeite e sua composicao

Como ja mencionado, o0 azeite representa grande importancia na dieta mundial e
principalmente na mediterranica. Sua composicao, valores nutricionais e caracteristicas
organolépticas justificam o porqué desse estar presente diariamente como um importante
ingrediente na gastronomia (Rodrigues et al., 2020). No decorrer dos anos, a popularidade
dos azeites e seu consumo aumentaram apos estudos evidenciarem seus beneficios a
salde contra doencas, como colesterol alto e cancro (Se¢meler & Galanakis, 2019). Esses
beneficios ocorrem devido aos seus compostos bioativos, 0s quais sdo responsaveis por
manter sua propria salude, sendo eles os: polifendis, tocoferdis, carotenoides e sua
atividade antioxidante (Gavahian et al., 2019).

O azeite é classificado como uma gordura liquida a 20°C, o qual pode ser
classificado comercialmente em 3 categorias (virgem extra, virgem e lampante). Além
disso, pode receber algumas denominagdes como Denominacdo de Origem Protegida
(DOP), Indicacdo Geogréfica Protegida (IGP), agricultura biolégica, entre outros. Vale
acentuar, que sua classificacdo comercial possui como base a avaliacdo quimica de seus
parametros de qualidade e de seus atributos sensoriais (Gavahian et al., 2019). Na Unido
Europeia, a classificagdo comercial dos azeites segue o Regulamento de Execugéo (UE)
2022/2105 da Comisséo de 29 de julho de 2022, o qual possui especificado a metodologia
para cada analise quimica, onde, os indicadores de qualidade dos azeites sdo determinados
pelas analises de acidez, indice de perdxidos, espectrofotometria no ultravioleta, analise
sensorial, entre outros.

Segundo Jimenez-Lopez et al. (2020), os azeites sdo compostos majoritariamente
por triglicerideos (85%), gorduras saturadas (13%) e outros compostos em menores
quantidades (2%). Ainda assim, os azeites sao divididos em duas fracdes, a saponificavel
e insaponificivel. A fragcdo saponificavel é de maior peso na composi¢do dos azeites e é
responsavel pela acidez desses, pois € composta por triacilglicerdis e acidos graxos livres
(Garcia et al., 2005). Ja a fracdo insaponificavel é essencial no paladar e na estabilidade
oxidativa dos azeites, uma vez que é composta por compostos fendlicos, fitosterois,
pigmentos (carotenoides) e vitamina E (Trovdo & Silva, 2022). Contudo, a concentragéo
desses compostos nos azeites pode variar de acordo com as cultivares de azeitona, tempo
de colheita, tempo de extracdo e condigOes de armazenamento (Jimenez-Lopez et al.,
2020).
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Quanto aos atributos sensoriais dos azeites, esses sdo determinados pelos
compostos fenolicos, responsaveis por conferirem propriedades sensoriais de doce,
amargo e picante (Pedan et al., 2019). Tal fato da-se devido aos compostos fendlicos
possuirem a capacidade de estimular os receptores gustativos fazendo com que haja a
percepcdo dessas sensagdes (Se¢cmeler & Galanakis, 2019). Rodrigues et al. (2020) ainda
complementa, que compostos menores como polifendis e compostos volateis sdo os reais
responsaveis pelo amargo, picante e aroma tipico dos azeites. Sendo assim, a presenca
desses compostos na composicao dos azeites depende dos mesmo fatores citados acima,
quanto a época de colheita, grau de amadurecimento dos frutos e cultivares da cultura
(Pedan et al., 2019; Jimenez-Lopez et al., 2020).
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Capitulo 3

Material e métodos
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3. Material e métodos
3.1.  Desenho experimental

O presente trabalho encontra-se dividido em duas partes distintas. Na primeira
parte foi feito o acompanhamento e caracterizacdo da evolucdo do ciclo da oliveira em
olivais da Terra Fria Transmontana. Para tal foram escolhidos trés olivais localizados nos
concelhos de Braganca e Vimioso para a realizacdo dos ensaios durante o periodo de
mar¢o a novembro. No concelho de Braganca, os olivais acompanhados estavam situados
nas freguesias de Macedo do Mato (41°34'15"N 6°46'30"W) e lzeda (41°33'25"N
6°42'54"W). Ja em Vimioso, o olival estava situado na freguesia de Santulhdo
(41°33'16"N 6°37'8"W). De forma a classifica-los, estes foram categorizados em Olival
1 (01), Olival 2 (02) e Olival 3 (O3) sendo eles, respectivamente, Macedo do Mato, Izeda
e Santulhdo (Figura 12). Todos os olivais selecionados da cv. Santulhana, eram olivais
em modo de producdo bioldgico, em regime de sequeiro. Desse modo, para a realizacdo
do estudo foram selecionadas cinco plantas que foram acompanhadas ao longo do seu

ciclo de crescimento e frutificagéo.
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Figura 12 - Localizagéo gegréfica dos oivai acopanhados (Adaptado de Google
Earth, 2009).

J& a segunda parte do presente trabalho consistiu na avaliacdo dos pardmetros de
qualidade e da atividade antioxidante de azeites da cv. Santulhana no sentido de avaliar a
composicdo com o passar do tempo. Assim sendo foram colhidas amostras de azeite da
cv. Santulhana em lagares da regido sendo estes avaliados nos periodos de 3 e 12 meses

apos extracao.
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3.2.  Analises em campo:
3.2.1. Auvaliacdo da fenologia

Para o acompanhamento em campo da evolucdo fenologica das oliveiras foi
seguida a metodologia proposta segundo Cantero (1997), a qual segue uma escala
alfabética (A-J). Esta escala alfabética classifica os diferentes estados fenol6gicos desde

o estado invernal (A) até o fruto maduro (J), como €é possivel observar na tabela 1.

Tabela 1 - Fenologia em escala alfabética segundo Cantero (1997).

Simbologia Estado fenoldgico
A Estado hibernal
B Inicio da atividade vegetativa
C Surgimento dos bot6es florais
Di Formacao da corola
D Mudanca de cor da corola
E Surgimento dos estames
Fi Abertura dos botdes florais
Fn Plena floracéo
G Frutos formados
H Lignificacdo do endocarpo

I Inicio da maturacgéo do fruto

J Frutos maduros

Os diferentes estados fenoldgicos foram registrados num caderno de campo que
possuia as coordenadas geograficas (norte, sul, leste e oeste) e para cada coordenada
avaliou-se de forma subjetiva a copa da arvore. A partir do dia 19 de abril foram realizadas
visitas semanais aos olivais, onde se avaliou a copa das cinco arvores em cada olival nas

diferentes posicOes geograficas.

3.2.2. Avaliacdo da incidéncia de pragas

Nos mesmos olivais, realizou-se 0 acompanhamento da incidéncia das principais
pragas da cultura, sendo elas a traga-da-oliveira e a mosca-da-azeitona. Em cada olival
houve seis pontos de observacéo, ou seja, trés armadilhas para cada praga, distribuidas

aleatoriamente pelos olivais.
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3.2.2.1. Traga-da-oliveira

Afim de se analisar a curva de voo desses insetos foi instalado nos olivais trés
armadilhas sexuais do tipo Delta com uma base de cola, onde o recipiente de feromona
foi colocado ao meio. Estas foram distribuidas de forma aleatoria pelos olivais (Figura
13). Além disso, foram distribuidas a uma distancia minima de 50 metros entre si de modo

a evitar a competigéo.

Lot

Figura 13 - Armadilha para traca do tipo Delta com feromona: (A) estabelecimento da
armadilha na &rvore; (B) base de cola com recipiente de feromona ao meio.

n WV B

A primeira armadilha foi instalada no inicio do acompanhamento, na primeira
semana de maio, e trocada a cada 8 semanas totalizando 2 trocas. As feromonas eram
abertas antes de chegar ao campo afim de evitar picos de densidade populacional que néo
correspondessem com a realidade. A monitoracdo foi feita de forma semanal onde se
apontou a quantidade de tracas presentes na base de cola, sendo posteriormente essas
retiradas com o auxilio de uma pinga. Os produtos utilizados foram da empresa BIOSANI
Lda.

3.2.2.2. Mosca-da-azeitona

A monitoracdo da populacdo de moscas foi feita a partir do uso de placas
cromotrépicas amarelas (Figura 14), sendo as feromonas amarradas junto as placas para
a atracdo dos adultos machos e fémeas. Assim como as armadilhas das tragas, as placas
foram distribuidas de forma aleatdria nos olivais sendo trés armadilhas para cada, e o
acompanhamento feito semanalmente. Assim como as armadilhas para tragas, estas foram

instaladas a uma distancia minima de 50 metros.

27



~ R | ,s':

- g

Figura 14 - Placa cromotropica estabelecida na copa da oliveira com recipiente de
feromona.

As placas foram instaladas na segunda semana de julho, quando se iniciou o
acompanhamento dessa praga, sendo estas trocadas apenas uma vez depois de um periodo
de quatro semanas. Assim como nas feromonas para atragcdo da traga-da-oliveira, as
embalagens dessas foram abertas antes de chegar ao campo para evitar discrepancias na
densidade populacional de moscas. A monitoracdo semanal contou com a quantificacdo
das fémeas e machos. Vale ressaltar que apds a contagem das moscas, essas eram retiradas
das placas com o auxilio de uma pinga. Os produtos utilizados foram da empresa
BIOSANI Lda.

3.3.  Amostragem

Com afinalidade de caracterizar suas composicdes e avaliar o comportamento doa
azeites da cv. Santulhana ao longo do tempo, recolheram-se 17 amostras de azeites
monovarietais da cv. Santulhana referentes a campanha de 2021/2022. A recolha ocorreu
em diferentes lagares de produtores locais. No concelho de Braganca os azeites foram
recolhidos nas freguesias de Izeda (5 amostras) e Macedo do Mato (5 amostras); em
Vimioso na freguesia de Santulh&o (5 amostras) e em Macedo de Cavaleiro na freguesia
de Talhas (2 amostras).

Os azeites recolhidos foram armazenados em garrafas préprias e posteriormente
filtrados no laboratério com papel filtro whatman n°4 e sulfato de sdédio anidro. Esse
processo visa eliminar as impurezas e umidade que as amostras podem apresentar quando

chegam aos laboratorios interferindo negativamente nas analises. ApOs a etapa de

28



filtragem os azeites foram armazenados no escuro a temperatura ambiente até analise.

Foram realizadas anélises 3 meses e 12 meses ap0s extragéo.

3.3.1. Parametros de qualidade

A qualidade do azeite € importante devido a representar a presenca de bons &cidos
graxos, menor quantidade de agentes oxidativos e sensacdes gustativas e olfativas
positivas. Essa qualidade reflete atributos que devem agradar seus consumidores, além
ofertar valores nutricionais. Sendo assim, existe um regulamento que categoriza os azeites
de acordo com parametros importantes de sua composic¢do. Dito isso, Regulamento de
Execucdo (UE) 2022/2105 da Comissdo de 29 de julho de 2022 distingue, descreve e
estabelece as diferentes classificacbes dos azeites a partir dos métodos de andlises
dispostos em si. O regulamento apresenta como critérios de qualidade dos azeites, 0s
indicadores de acidez (%), indice de peréxidos (MEQ.O2/kg), espectrometria no
ultravioleta e avaliacdo organoléptica. O presente trabalho realizou as analises dos

indicadores de qualidade dos azeites, ao fim de 3 e 12 meses ap0ds extracao.

3.3.1.1. Acidez

Para determinar a acidez total das amostras de azeites usou-se 0 método de acordo
com o Regulamento de Execucgédo (UE) 2022/2105 da Comissdo de 29 de julho de 2022.
Seguindo esse método, as amostras foram pesadas em aproximadamente 5 gramas em um
frasco de Erlenmeyer onde foram adicionados 50 mL de solucéo alcodlica (1:1) de alcool/
éter dietilico. Apos isso foram tituladas com uma solucéo de hidroxido de sédio 0,1 N até
a aparecimento de uma coloracdo alaranjada fina e persistente. Para essa analise foi
utilizado o indicador universal de fenolftaleina que permitiu a percepcao de mudanca de
cor das amostras. Todas as amostras foram analisadas em duplicado.

O resultado foi obtido em porcentagem de acido oleico a partir da formula:

V XxXC x MM
10 Xm

A (%) =

Sendo:
V — Volume utilizado de hidroxido de sodio na titulagido (mL);
C — Concentracdo da solucao de hidroxido de sodio em mol/L
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M — Massa molar do acido oleico em g/mol;

m — Massa das amostras, expressas em gramas.

3.3.1.2. indice de perdxidos

Determinado de acordo com o mesmo regulamento, o indice de perdxidos
determina a oxidacdo primaria dos azeites. Essa oxidacdo acontece devido a exposi¢do
dos azeites ao oxigénio atmosferico, o qual reage com os acidos graxos formando os
peroxidos. Com isso, o0 indice foi estabelecido a partir da quantidade de peroxidos
presentes nas amostras que sdo aptos a oxidar com o iodeto de potéassio, sendo 0s
resultados expressos em miliequivalentes de oxigénio ativo por kg de azeite. Para a
analise foi utilizado aproximadamente 1,2 gramas de cada amostra, sendo elas dissolvidas
em cloroférmio (10 mL), &cido acético glacial (15 mL) e solucdo saturada de iodeto de
potéssio (1 mL). Apds a dissolucdo as amostras foram tapadas com parafilme, agitadas
por 1 minuto e armazenadas em local protegido da luz por 5 minutos. Por fim, adicionou-
se agua destilada (75 mL) e 4 gotas de uma solucédo de cozimento de amido (19/100 mL)
utilizada como indicador, onde se iniciou a titulacdo com uma solucédo de tiossulfato de
sodio 0,01 N até a mudanca do indicador para incolor. As amostras foram analisadas em
duplicado.

Esse indice (IP) é expresso em mEq.O2/kg de azeite e é calculado a partir da

seguinte férmula:

_V XN x1000
B m

IP

Sendo:
V — Volume total gasto de tiossulfato de sddio na titulagéo;
N — Normalidade da solucdo de tiossulfato de sodio;

m — Massa em gramas da amostra analisada.

3.3.1.3. Espectrofotometria no ultravioleta

Para essa avaliagdo de absorbancia a partir da analise no ultravioleta utilizou-se o
Regulamento de Execucéo (UE) 2022/2105 da Comissdo de 29 de julho de 2022. Desse
modo, seguindo o regulamento pesou-se aproximadamente 0,6 g de cada amostra, sendo

elas submetidas a uma diluicdo em uma solugéo de isoctano completando um total de 10
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mL no tubo de ensaio. Em seguida, em “cuvettes” de quartzo de percurso optico de 1 cm
foi determinado o coeficiente de extin¢do a partir do aferimento dos comprimentos de
ondas de 232 a 272 nm. Apos a realizacdo das diluicdes das amostras, estas fora, medidas
nos respetivos comprimentos de ondas num espectrofotébmetro UV-Visivel UV-1280
modelo shimadzu.

Procedendo para os calculos dos coeficientes de extingcdo utilizou-se as formulas:

K237 — A232 X F.D.
 m x10
K268 — A268 X F.D.
 m x10
_ (4264 + A272)
AK =K —

2

Sendo:
A232, A268, A264 e A272 — Absorbancias medidas no espectrofotdmetro;
F.D. — Fator de dilui¢do (1:20 e 1:5);

m = massa aferidas das amostras.

3.3.1.4. Analise sensorial

Para a analise e classificacdo dos parametros qualitativos dos azeites realizou-se
a avaliacdo das caracteristicas sensoriais capazes de serem identificadas pelo olfato
(cheiro) e palato (sabor). Com isso o perfil descritivo dos azeites foi determinado por um
painel treinado da Escola Superior de Agraria do Instituto Politécnico de Braganca, a
partir da metodologia descrita por pelo Regulamento de Execucdo (UE) 2022/2105 da
Comissao de 29 de julho de 2022 e por Rodrigues et al. (2020). Utilizaram-se duas folhas
de analise sensorial. Na primeira folha a anéalise sensorial é feita de acordo com o
Regulamento de Execucdo (UE) 2022/2105 da Comissdo de 29 de julho de 2022 onde
com base nos resultados obtidos é feita a classificagcdo comercial dos azeites. Na segunda
folha, aplicada a azeites classificados de azeite virgem extra, é feita uma analise sensorial
descritiva. Nesta folha, sdo usadas escalas de intensidade com alternéncia entre 0
(auséncia do atributo) e 10 (maxima intensidade do atributo) a partir de seus atributos
positivos. Para a definicdo do perfil descritivo de cada amostra avaliaram-se 0s
pardmetros olfativos (frutado, percepcao de frutos, percepcbes herbaceas e harmonia),

pardmetro gustativos (frutado, doce, amargo, picante, percepcao de frutos, percepcdes
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herbaceas e harmonia), e olfativo-gustativo (complexidade e persisténcia). As folhas de
avaliacdo possuiam espacos de sensagdes ndo preenchidos para que os avaliadores ndo
fossem influenciados nas percep¢des das amostras. Além de tudo, os copos utilizados
para a descricdo do perfil das amostras foram apropriados de coloracao azul, para que a
cor dos azeites também ndo influenciasse na percepcdo dos avaliadores. As amostras
estavam em condicdo ideal de prova em temperatura de 28 °C.

3.3.2. Clorofila e carotenoides

Na tentativa de quantificacdo das clorofilas e carotenoides utilizou-se a
metodologia adaptada da proposta por Roca e Minguez-Mosquera (2001). Desse modo,
pesou-se em tubos de ensaio aproximadamente 1,5 g de cada amostra de azeite, 0s quais
foram posteriormente completados com cicloexano deixando todas amostras até um
volume de 5 mL. Dando seguimento, em “cuvettes” de quartzo de percurso optico de 1
cm realizou-se a leitura dos comprimentos de ondas 470 e 670 nm, num
espectrofotometro UV-Visivel UV-1280 modelo shimadzu. Sendo, o comprimento de
onda 470 nm responsavel pela quantificacdo dos carotenoides e o comprimento de onda
670 nm responsavel pela quantificacdo dos pigmentos clorofilinos.

Os resultados obtidos foram expressos em mg de pigmento/kg de azeite, 0s quais
foram definidos pelos célculos:

Carotenoid (mg) - G0 e
arotenoides Kg/) (613 x 100 x d)

cl T (mg)_ (As70 X 10°)
orofilas {1} = 2000 x 100 x &)

Sendo:
Ay7o € Agyo - Absorbancias lidas;

d - Espessura da célula espectrofotométrica (1 cm).

3.3.3. Cor

A coloragdo dos azeites foi determinada a partir da escala CIELAB, em
temperatura ambiente. Essa escala possui como indicativos a luminosidade (L*),
tonalidade (a*) e cromaticidade (b*). Tais quais, classificam a cor dos azeites de acordo
com sua luminosidade variando de claro (100) a escuro (0), sua tonalidade verde (-a) e

vermelha (+a) e sua cromaticidade variando entre azul (-b) e amarelo (+b). Dessa
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maneira, para a determinagéo da cor das amostras utilizou-se 10 ml de cada em uma placa
de Petri de vidro, sendo essa utilizada sob uma folha branca. Em seguida com o auxilio
do colorimetro modelo Konica Minolta CR-400 ® mediu-se, em 5 diferentes pontos da

placa, a coloracdo. As analises foram analisadas em duplicada.

3.3.4. Resisténcia a oxidacao

A estabilidade oxidativa é medida através de um processo em que as amostras s&o
submetidas a condi¢des responsaveis pela oxidacao dos azeites, sendo elas temperatura e
oxigénio. Com o auxilio do equipamento Rancimat 743 da Metrohm foi possivel
submeter as amostras a uma temperatura aquecida de aproximadamente 120 + 1,6 °C
sendo em simultaneo inserido uma corrente de ar limpa (20 L/h), a qual gera um
borbulhamento. O processo de borbulha é responsavel por arrastar para uma solugédo de
agua destilada (60 mL) compostos como alcoois, hidroxiperoxidos e compostos
carbonilicos, os principais compostos liberados durante o processo de oxidacdo dos
azeites. Diante disso, para a determinacao da resisténcia das amostras a oxidacdo seguiu-
se a metodologia descrita por Rodrigues et al. (2019) em que se pesou 3 g de cada amostra
gue em seguida foram inseridas no equipamento. As andlises foram realizadas de forma
automatica seguindo a capacidade do equipamento de 4 amostras em simultaneo, sendo
as analises feitas em duplicado. Os resultados obtidos sdo expressos em tempo estimado
de resisténcia, o qual é determinado a partir do tempo de inducéo. Esse tempo € calculado
devido a presenca de elétrodos de platina imersos na solu¢do aquosa que mede a

condutividade.

3.3.5. Fenais totais

Para a andlise do teor de fendis nas amostras utilizou-se como base a reacdo do
reagente Folin — Ciocalteau com os polifendis. Com esse intuito, foi necessario realizar a
preparacdo da amostra a partir da metodologia descrita por Pizarro et al. (2013) de micro
extragcdo com 0s passos descritos a seguir:

- Pesagem de 0,5 g de azeite em tubos eppendorf (2mL);

- Adicdo de 1 mL de solucéo hidroalcoolica de metanol &gua (MeOH — 80:20);

- Agitacéo por aproximadamente 1 minuto em um agitador tipo vortex;

- Centrifugacao das amostras a 13 200 rpm por 5 minutos;
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- Retirada do sobrenadante com o auxilio de uma pipeta e adicionados a um tubo
de Falcon;

- Esse processo foi repetido por mais duas vezes para cada amostra, sendo os 3
extratos reunidos no tubo de tipo Falcon;

- Com os extratos nos tubos, este foi completado até 5 mL com a mesma solucéo
metanol agua (80:20). Vale ressaltar que os tubos de Falcon estavam enrolados em papel
aluminio e devidamente identificados.

Dando continuidade, em um tubo de ensaio fundo e redondo foi adicionado 1500
pL de dgua destilada, 100 pL do extrato e 100 uL de reagente Folin — Ciocalteau. O tubo
foi agitado vigorosamente por aproximadamente 1 minuto para a homogeneizagéo e
intensificacdo da atividade do reagente com o extrato. A solucdo foi deixada em repouso
por 3 minutos ao abrigo da luz. Apos o repouso, foi adicionado 300 ul de carbonato de
sodio a 20% (Na2COs3) sendo o tubo agitado novamente. As leituras da absorbancia a 765
nm foram realizadas em um espectrofotdmetro Visivel UV — Genesys 10 UV modelo
Thermo Spectronic. Antes disso, realizou o autozero sem nada e em seguida o autozero
com metanol (leitura do branco). As leituras procederam-se em “cuvettes” de quartzo de
percurso dptico de 1 cm, o qual foi lavado apds troca de amostras com metanol para evitar
vestigios de gorduras. Os resultados obtidos foram determinados a partir de uma curva de
calibracéo estabelecida entre os valores de absorbancia registrados, com as concentragoes

expressas em mg de &cido galico por kg de azeite.

3.3.6. Efeito bloqueador de radicais livres de DPPH

Essa andlise permite determinar a atividade antioxidante das amostras a partir de
sua capacidade de eliminar o radical estavel DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazil) em
metanol dgua. Antes de iniciar foi preparado o reagente DPPH a partir da pesagem de
2,4 mg desse reagente para 100 mL de metanol, os quais foram submetidos ao ultrassom
para que todas as particulas fossem diluidas. Com o reagente pronto, em um tubo de
ensaio fundo redondo adicionou-se 500 pL da amostra e 3500 pL da solucdo de DPPH.
Os tubos foram agitados em um agitador do tipo vértex e deixados em repouso ao abrigo
de luz por 30 minutos. Apds isso, realizaram-se as leituras a 517 nm em um
espectrofotdmetro Visivel UV — Genesys 10 UV modelo Thermo Spectronic. A leitura

do branco (autozero) foi realizada com metanol agua (MeOH — 80:20) e as leituras das
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amostras procederam-se em “cuvettes” de quartzo de percurso optico de 1 cm, o qual
foi lavado ap6s troca de amostras com metanol.

Os resultados obtidos foram expressos em % de inibicéo, a partir da expressao:

A
% Inibicio = % x 100
b

Sendo:
Ab — Absorbancia lida para o branco;

Aa — Absorbéancia lida a 517 nm da amostra;

3.3.7. Andlise estatistica

Aplicou-se a analise de variancia one-way (one-way ANOVA) para avaliar a
existéncia de efeitos estatisticamente significativos do comportamento dos azeites
monovarietais da cv. Santulhana nos periodos de 3 e 12 meses ap6s extracdo na
composicao fisico-quimica destes quanto a qualidade (acidez, indice de perdxidos e
coeficientes de extingdo), teores de clorofila, carotenoides, cor e atividade oxidante
(DPPH e fenais totais). Os resultados foram dados em Boxplot, exceto para 0s parametros
de qualidade e cor. As possiveis influéncias dos diferentes periodos no comportamento
dos azeites, quanto as suas caracteristicas sensoriais e fisico-quimicas, foram avaliadas
usando a analise de componentes principais (PCA-Biplot). As andlises estatisticas

procederam-se no software livre RStudio (versao 3.6.2).
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Capitulo 4

Resultados e discussoes
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4. Resultados e discussao

4.1. Ensaio de campo
4.1.1. Avaliacéo fenoldgica

O acompanhamento foi realizado em 15 oliveiras no total, sendo 5 em cada olival.
Os resultados obtidos caracterizam o periodo de ocorréncia e a duracdo de cada estadio
da oliveira da cv. Santulhana nos diferentes olivais estudados (Figura 15). Com base na
analise dos resultados, no inicio do acompanhamento (19 de abril) as oliveiras se
encontravam no estadio de inicio da atividade vegetativa (B). Esse estadio teve uma
duracdo de 27 dias em todos os olivais acompanhados. Além disso, 13 dias ap6s a
brotacdo das gemas (B) iniciou-se o aparecimento dos botdes florais (C). Dessa forma no
més de abril e inicio de maio procedeu-se o desenvolvimento inicial das oliveiras
justificado devido ao alcance de temperaturas suficientes para quebrar a dorméncia das
arvores. Nota-se que o desenvolvimento inicial foi semelhante nos olivais, mesmo que o
O3 tenha sido um pouco mais tardio o fim do estadio B. Junto os estadios de brotacdo das
gemas e surgimento dos botbes florais totalizaram 36 dias de ocorréncia, quando as
oliveiras comecaram a utilizar suas reservas energéticas para a producdo da safra de
2022/23.

A partir dos estadios B e C, os demais possuem uma dura¢do mais curta. Como
exemplo, os dois proximos estadios, formacao da corola (DI) e sua mudanca de cor (DII).
Esses dois estadios possuiram desenvolvimento semelhante nos olivais entre o periodo de
24 a 30 de maio (6 dias). Sua duracdo foi curta, e o estddio DI foi mais marcante
visualmente do que o estadio DII que teve pouca porcentagem de ocorréncia nos olivais,
em comparacdo com o estadio anterior. Ja o estadio de aparecimento dos estames (E)
ocorreu no periodo de 30 de maio a 2 de junho (3 dias). Esse estadio foi extremamente
curto e pouco marcante visualmente, visto que a maior porcentagem de ocorréncia foi no
O1 com 40%. Tal acontecimento pode ser explicado devido a maiores temperaturas nesse
periodo. Evidencia-se também que a floragdo iniciou no mesmo periodo e com a mesma

duracéo.
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Estadio | Abril Junho Julho Agosto

fenolégico| 19 2

Olivais

B
C
DI
DIl
E
Fl
Fll
G

Olival 1

H
|
B
C
DI
Dl

Olival 2

Olival 3
Fll

Est. Fen. Porcentagem de ocorréncia
Figura 15 - Evolugdo fenoldgica das arvores da cv. Santulhana realizado desde abril até agosto de 2022 nos olivais

acompanhados durante o estudo.
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No est&dio F1 os O2 e O3 tiveram maior porcentagem de ocorréncia que o O1. Tal
acontecimento pode ser justificado devido a 40% dos botbes florais no O1 terem
permanecido com maior porcentagem de ocorréncia no estadio anterior.

Quanto a plena floracéo (FII), esse estadio iniciou-se no dia 2 de junho com uma
duracdo de 4 dias. O desenvolvimento desse estadio nos 3 olivais foi semelhante com
destaque para o O1 que apresentou maior porcentagem de ocorréncia do que os demais.
Diferente do estadio FI, o estadio FIl foi mais marcante visualmente com a maior
porcentagem de ocorréncia. Contabilizando o estadio Fl e FllI, o periodo de floragcdo das
oliveiras teve uma duragéo total de 7 dias em todos os olivais. Mesmo resultado foi obtido
por Benlloch-Gonzélez et al. (2018), em que a cv. Picual teve uma duragdo total de
floracdo de 7 dias na regido de Cdrdoba, Espanha. Entretanto, o inicio da floracao teve
uma duracdo de 5 dias e a plena floracdo de 2 dias, sendo que essa regido tipica de
temperaturas mais elevadas que a regido de estudo. Esse estadio fenoldgico é decisivo
para a producdo final, pois é nesse momento que a temperatura influencia na qualidade
das flores e no vingamento que resultard na formacao do fruto. Apés a floracéo inicia-se
a formacéo dos frutos (G), em que as flores fertilizadas dardo origem as azeitonas. No
inicio de junho j& era possivel observar algumas inflorescéncias fecundadas, mas a maior
porcentagem de ocorréncia foi observada no dia 6 de junho nos 3 olivais. A partir dessa
data, somente no dia 18 de julho que foi possivel observar o inicio da lignificacdo do
endocarpo (H). O estadio de formacdo dos frutos teve inicio no dia 2 de junho e terminou
no dia 25 de julho no O3, ja nos olivais 1 e 2 no dia 2 de agosto. Sendo assim, esse estadio
teve duracdo de 53 dias no O3 e 61 dias nos O1 e O2. Ap6s a formagdo dos frutos
observou-se a lignificacdo do endocarpo (H), o qual teve inicio no dia 18 de julho. Nesse
estadio, o O3 teve inicio 7 dias mais cedo do que os demais olivais com 80% de
ocorréncia. Os O1 e O2 obtiveram valores de ocorréncia maiores que 80% somente a
partir do dia 2 de agosto, devido a ter permanecido mais tempo no estadio anterior. Dai
em diante, os olivais foram acompanhados até o dia 4 de outubro em que os frutos se
encontravam no estadio H.

Em locais com temperaturas mais elevadas esse estadio ocorre pelo menos com
um més de antecedéncia, como relatado por Siakou et al. (2022) em que 0 endurecimento

teve inicio no més de junho para a cv. Koroneiki. Sendo assim, a duragéo de dias de cada
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estadio e 0 momento de acontecimento de cada é totalmente influenciado pelas condigdes
climéticas (Mairech et al., 2021; Siakou et al., 2022).

4.1.2. Incidéncia da traca-da-oliveira

Para o O1, foram capturadas 837 mariposas no periodo de maio a novembro,
representando uma média de aproximadamente 13 mariposas/armadilha. As maiores
densidades foram registradas em 3 periodos distintos, sendo uma no més de maio, outra
no més de junho e a terceira no més de outubro (Figura 16). No més de maio, 0 pico
registrado ocorreu nos dias 9 e 16 com uma captura total de 353 mariposas. Ja o segundo
maior registro de densidade populacional, foi nos dias 14 e 22 do més de junho quando
foram capturadas 278 mariposas. O terceiro pico ocorreu no periodo do dia 4 ao dia 12
de outubro quando se verificou uma captura de 92 mariposas. Na anéalise dos registros do
02, em todo o0 acompanhamento foram capturados no total 973 tracas representando um
valor médio de aproximadamente 15 tracas/armadilha. Verificou-se também que no
segundo olival o valor total de captura e a média por armadilha foram maiores que 0s
resultados registrados no O1. Foram registrados 3 momentos em que houve maior
densidade populacional, sendo eles no més de maio, junho e outubro (Figura 16). No més
de maio, o pico populacional foi registrado nos dias 9 e 16 quando houve o registro de
336 tracas capturadas. Ja no més de junho nos dias 14 e 22 foi registrado o maior pico
nesse olival com uma captura total de 381 tracas. E o ultimo pico foi registrado no dia 12

de outubro com um total de 81 tracas.
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Figura 16 - Registro do nimero de capturas da traca-da-oliveira durante os periodos de
maio a novembro nos olivais acompanhados: Macedo do Mato (A); Izeda (B); Santulhdo

(©).

Ja& no O3, foram capturados 1.088 tracas no total com uma média de
aproximadamente 17 tracas/armadilha. Os maiores registros de individuos ocorreram em
periodos dos meses de maio, junho, julho e outubro (Figura 16). De modo que no més de
maio o pico de densidade populacional ocorreu nos dias 9 e 16 com uma captura total de
499 tracas. No més de junho foi registrado o segundo maior pico nesse olival com registro
nos dias 14 e 22, sendo a captura total foi de 290 tracas. Os dois demais picos tiveram
menores capturas, sendo eles registrados nos dias 4 de julho e 12 de outubro com capturas
totais de 51 e 71 individuos, respectivamente.

Portanto, em todo 0 acompanhamento foram capturados no total 2.898 tragcas com
uma média de captura de aproximadamente 15 mariposas/armadilha. O O3 se destacou
com maior nimero de capturas, em contrapartida, o O1 registrou menor incidéncia dessa
praga (Figura 16). Os periodos de maiores registros (maio, junho e outubro) representam
81,95% das capturas com um total de 2.375 tracas. Ainda cima, no inicio do més de maio
foi capturado a maior quantidade desse inseto com um total de 1.188 tracas, e a menor
incidéncia ocorreu entre os periodos de 12 e 19 de outubro com uma captura total de 238

tragas.
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Nos 3 olivais foi possivel observar os mesmos periodos de maior incidéncia dessa
praga (maio, junho e outubro), sendo possivel supor sobre a ocorréncia das geracdes
fil6faga, antdfaga e carpofaga.

Analisando com os estadios fenoldgicos todos os maximos registrados ocorreram
nos periodos de aparecimento dos botdes florais (maio), formagdo dos frutos (junho e
julho) e lignificacéo do carogo (a partir de julho). Momentos os quais sdo definitivos para
a determinacdo da producédo. Deste modo, pode-se observar que a geracdo filofaga, a qual
surge no ano anterior, apds 0 aumento das temperaturas resultou em adultos nos meses de
maio 0s quais estavam habeis para a postura de ovos nos botdes florais. Assim sendo,
houve o surgimento da geracao ant6faga responsavel pelo pico registrado no més de junho
apos 15 primeiros dias do més. Finalizando, os ultimos registros ocorreram nos meses de
outubro e novembro com adultos habeis para a postura nos frutos formados, sendo estes
a geracao carpdfaga proveniente da geracdo ant6faga. Sendo este o fim do ciclo anual da
traca-da-oliveira que recomeca com a postura de ovos da geracdo carpéfaga, a qual
resultard em adultos no proximo ano. Logo, com os resultados obtidos pode-se inferir que
as maiores populac@es registradas foram da geracdo antéfaga.

Os resultados do presente estudo tiverem discrepancia com os resultados
registrados por Rodrigues et al. (2019b) na ocorréncia das geragfes. Seus estudos
realizados em Viseu verificaram a incidéncia da geracdo antéfaga entre meados de marco
e junho, da geracdo carpdfaga entre maio e julho e a filéfaga entre julho e final de
setembro. J& segundo Gomez-Guzman et al. (2022), no sul de Portugal a geracdo ant6faga
no ano de 2021 foi registada entre junho e julho durante o estadio de formacéao dos frutos.
Evidencia-se que os locais de estudos dos autores Rodrigues et al. (2019b) e Gomez-
Guzman et al. (2022) possuem temperaturas mais elevadas do que a regido de Tras-os-
Montes. Quanto aos resultados obtidos por Molina de la Rosa (2010) e os resultados

obtidos no presente estudo houve semelhanga quanto a ocorréncia das geragoes.

4.1.3. Incidéncia da mosca-da-azeitona

A contabilizacdo dos individuos ocorreu de forma singular em que os machos e
fémeas foram distinguidos apenas para o discernimento dos resultados registrados, afim
de determinar as populacGes de cada de acordo com o momento de captura. Apos
instalagdo das armadilhas, as capturas foram contabilizadas a partir do periodo de 25 de

julho a 19 de novembro. Durante todo 0 acompanhamento de campo, foram capturadas
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no total 1.123 moscas com uma media de 12 moscas/armadilha. O O2 registrou a maior
incidéncia desse inseto com um total de 392 capturas, e 0 O3 a menor incidéncia com um
total de 345 capturas. Além disso, na Figura 17 observa-se que em dois momentos houve
concordancia entre os olivais quanto ao maior registro de densidade populacional. Esses
registros ocorreram no primeiro momento entre o periodo de 19 a 29 de setembro, € no
segundo momento entre 12 a 19 de outubro. Comparando com a fenologia, as oliveiras
encontravam-se em avanco na lignificacdo do caroco, confirmando a preferéncia desse
inseto para o ataque durante esse estadio fenologico, conforme apontado por Gongalves
et al. (2007).

30,0 ~
25,0 A
20,0 A

15,0 - \

10,0 -

DN\

0,0 T T T T T T T T T 1
25/jul  Ol/ago  0Ol/set  06/set  19/set  22/set  29/set  Od/out  12/out  19/out

Q1 =02 03

N° de capturas

Figura 17 - Registro do numero total de capturas da mosca-da-azeitona durante dos meses
de julho a novembro.

Vale ressaltar que a maior densidade populacional registada nos olivais foi durante
0 més de setembro entrando assim em discordancia com os resultados obtidos por
Malheiro et al. (2016) e Paredes et al. (2023), cujas maiores capturas ocorreram no més
de outubro com as azeitonas em elevados indices de maturacdo. Entretanto, Malheiro et
al. (2016) evidenciaram que em setembro houve o inicio do aumento da densidade
populacional, mas ndo foi o0 maior pico registrado durante seus estudos.

Ha pesquisas que identifiguem a maior densidade populacional durante a
primavera, quando os adultos migram entre os olivais, ainda que sem a presenca de frutos

formados. Mas do ponto de vista agronémico e econdmico, a densidade populacional
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desses insetos é mais preocupante a partir da formacdo dos frutos devido a picada para
oviposicdo, justificando dessa forma o porqué da instalacdo das armadilhas apés julho.
Ortega et al. (2021) apontam que ha grande movimentacdo desses insetos durante o
outono devido a procura desses por comida e frutos para a oviposicdo. Além disso,
Marchini et al. (2017) confirma que é nesse momento que as fémeas sdo fertilizadas,
justificando também a maior atividade das moscas nos olivais. O presente estudo tém
conformidade com os resultados obtidos por Marchini et al. (2017) e Ortega et al. (2021),
pois 0 maior registro de densidade populacional ocorreu nessa estacdo do ano onde 0s
maiores picos (setembro e outubro) totalizaram uma captura de 891 moscas representando
quase 79% do total.

Conforme ilustrado na Figura 18, o maior pico registrado no periodo de 19 a 29
de setembro se deu principalmente devido a captura de fémeas. De modo que nesse
momento do total de 585 moscas capturadas nos olivais, 424 eram fémeas representando
72,60% dos registros nesse momento. Fato que indica novamente a correspondéncia com
os resultados obtidos por Marchini et al. (2017) e Ortega et al. (2021). Nesse mesmo
periodo foram capturados 160 machos no total, o que pode evidenciar uma baixa
densidade em comparacdo com a quantidade de fémeas. A baixa densidade populacional
de machos no momento de acasalamento ndo interfere na fertilizacdo das fémeas, como
discutido por Rossini et al. (2022) devido a estes apresentarem a capacidade de acasalar
diariamente quando atingido maturidade sexual. Desse modo, basta uma grande
incidéncia de fémeas para garantir a proxima geracdo de moscas, fato o qual foi
observado.

Observa-se ainda que a partir do dia 12 de outubro a captura de machos aumentou
enquanto a de fémeas diminuiu (Figura 18). Além disso, a partir dessa data houve um
aumento continuo de macho até o ultimo dia de registro no dia 19 de novembro. Esse
acontecimento também foi registrado no ano de 2021 no estudo realizado por Rossini et
al. (2022) em um olival na Italia.

Diferente do acompanhamento populacional da traca-da-oliveira, o da mosca-da-
azeitona ndo nos permite suposicdes sobre as geragOes anteriores ao outono. Uma vez
que, a instalacdo das armadilhas foi feita no final do més de julho, havendo apenas o
acompanhamento durante o final do verdo e da estacdo completa do outono. Pode-se ter

observado nesse estudo durante as capturas no outono, a terceira geragao da mosca devido
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ao alto crescimento populacional nesse periodo. Tal acontecimento também ocorreu nos
estudos de Martinez-Pertifiez & Medina Vélez (2020). Entretanto, o acompanhamento
dessa praga ndo avaliou os danos ocasionados aos frutos e nem outros fatores

determinantes para a descricao de geracoes.
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Figura 18 - Comparacéo entre a captura de machos e fémeas da mosca-da-azeitona nos
olivais acompanhados durante o periodo de julho a outubro: Macedo do Mato (A); Izeda
(B); Santulhana (C).

4.2. Ensaio de laboratoério

4.2.1. Parametros de qualidade

No sentido de proceder a determinacao da qualidade dos azeites da cv. Santulhana,
foram determinados os parametros de qualidade em duas épocas distintas, sendo elas 3
meses (mar¢o) e 12 meses (dezembro) ap6s extracdo. Os indicadores de qualidade sdo
determinados Regulamento de Execucdo (UE) 2022/2105 da Comissédo de 29 de julho de
2022, o qual permite por meio desse definir as caracteristicas fisico-quimicas e
organolépticas dos azeites. Desse modo, a analise dos indicadores de qualidade procedeu-
se a partir da determinacdo da acidez, indice de perdxidos (IP), coeficientes de extingcao
em 232 e 268 nm (K232 e Kaeg) € analise sensorial (Tabela 2). Os resultados da anélise
sensorial serdo abordados no préximo topico.

Quanto aos limites legais estabelecidos pelo Regulamento de Execucdo (UE)
2022/2105 da Comissdo de 29 de julho de 2022 para a classificagdo comercial dos azeites,
a categoria de maxima qualidade é a virgem extra. Nessa categoria os niveis de acidez
devem ser < 0,8 %, do indice de perdxidos < 20 mEQ.O2/kg, do coeficiente de extingdo
K232 < 2,50 e do coeficiente de extingao Kosg < 0,22. Dessa forma, valores maiores que

esses limites se enquadram nas demais categorias de menor qualidade: virgem e lampante.

Tabela 2 - Valores maximos, minimos, médios e desvio padrdo dos parametros de
qualidade avaliados através da acidez (%), indice de perdxidos (mEQ.O2/kg) e
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coeficientes de extincdo (K232 e Kozeg) obtidos dos azeites da cv. Santulhana na safra
2022/23.

Parametros de

Qualidade 3 meses 12 meses Valor - p

0,19 £ 0,00b 0,25+ 0,00 a

Acidez total (%) (0,11 0,37) (0,19 0,47) o
45+0,07h 83+021a
P (mEq.02/kg) (1,66 — 17,02) (3,32 - 17,81)
1,82 £0,08b 2,28+0,05a
Kas2 (1,56- 2,03) (2,08 - 2,82)
0,14+ 0,01 b 0,17+0,0la

K268 e
(0,12 - 0,16) (0,15 — 0,25)

*** Significancia em p<0,001.

Os resultados obtidos da acidez mostram a significancia nos diferentes periodos
apos a extracdo dos azeites. Nos diferentes momentos avaliados obtiveram diferencas
significativas (p<0,001). Este parametro na primeira analise (3 meses) variou de 0,11% a
0,37% apresentando uma média de 0,19% de acido oleico. J& na analise 12 meses apos a
extracdo a acidez variou de 0,19% a 0,47% apresentando uma média de 0,25% de acido
oleico. A partir da Figura 19 pode-se observar que a distribuicdo da porcentagem de
ocorréncia, quanto aos valores de acidez apontados nas duas analises, manteram-se em
valores menores a 0,8% estabelecido pelo regulamento europeu. Desse modo, até entéo
as amostras avaliadas nos dois diferentes momentos enquadram-se na classificacdo
comercial de azeite virgem extra.

Constata-se que 88,2% dos azeites em estudo, apresentaram valores nos intervalos
de 0,2 e 0,3%, nos dois periodos (Figura 19). Valores semelhantes foram apontados pelos
autores Rodrigues et al. (2020), os quais em seus estudos com o0s azeites de arvores
centenarias (nordeste de Portugal) das cvs. Lentisca, Madural, Rebold, Redondal, VVerdeal
e Verdeal Transmontana também foi registrado a baixa acidez livre de 0,2 a 0,3%. O
trabalho apresentado por Marx et al. (2022) também obteve resultados de baixa acidez
em seus estudos com azeites monovarietais da cv. Arbequina produzidos na regido

transmontana, os quais apresentaram valor médio de 0,31%.
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Figura 19 - Porcentagem de ocorréncia da acidez total nos periodos de 3 e 12 meses ap0s
extragao.

Quanto ao indice de peroxidos, as andlises estatisticas apontaram diferenca
significativa (p<0,001) entre os periodos de 3 e 12 meses apds a extracdo. Esse indice
mede a concentracdo de hidroperdxidos avaliando a deterioracdo oxidativa de Gleos
(Paulo et al., 2023). Na primeira analise esse indice variou de 1,66 a 17,02 mEq.O2/kg,
possuindo valor médio de 4,49 mEq.O./kg. Ja na analise de dezembro os resultados
variaram de 3,32 a 17,81 mEq.O2/kg apresentando um valor médio de 8,25 mEq.O2/kg.
Nos dois periodos da andlise, os azeites permaneceram com valores inferiores ao limite
(< 20 mEQ.O2/kg) estabelecido pelo regulamento europeu para a categoria de virgem
extra. A distribuicdo percentual das amostras permite-nos observar que nos dois
momentos avaliados estes ndo registraram valores proximos ao limite regulamentado
(Figura 20). Além disso, os azeites analisados permaneceram com maior porcentagem de
ocorréncia entre os teores de 3 e 6 mEqg.0O2/kg, nos dois momentos avaliados. O mesmo
foi observado pelos autores Rodrigues et al. (2020) com teores que variaram de 3 a 5,2
mEQ.O./kg para os azeites das cvs. Lentisca, Madural, Rebold, Redondal, Verdeal e
Verdeal Transmontana. Outros estudos em diferentes regides geograficas apontaram
maiores resultados para esse indice com valores médios superiores a 8 mEq.O2/kg (Chéu-
Guedes et al., 2023; Sicari et al., 2021).
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Figura 20 - Porcentagem de ocorréncia do indice de perdxidos nos periodos de 3 e 12
meses apos extracao.

Em relacdo aos coeficientes de extingdo, foi apontado diferenca significativa
(p<0,001) guantos aos resultados obtidos nos dois periodos avaliados (Tabela 2). Os
resultados obtidos pela espectrofotometria a 232 nm variaram de 1,56 a 2,03 com uma
média das amostras de 1,82, ap6s os 3 meses da extracdo dos azeites. Ja na segunda
analise, os resultados variaram de 2,08 a 2,82 com um valor médio de 2,28. Diante da
distribuicdo dos azeites em relacdo as absorbancias lidas, observa-se que 11,76% das
amostras ultrapassaram o limite legal (< 2,50) com valores superiores a 2,50 nas analises
apo6s 12 meses de extracdo dos azeites (Figura 21). Desse modo, 88,24% das amostras
mantiveram sua qualidade e classificacdo quanto azeite virgem extra, 5,88% perderam
essa qualidade se enquadrando na categoria de azeite virgem (<2,60) e outros 5,88% como
lampante (>2,60). Esse coeficiente de extincdo mede a oxidacdo primaria dos azeites
complementando os resultados obtidos nos indices de perdxidos. Deste modo, mesmo
com os resultados obtidos pelos indices de peroxidos permanecerem entre os limites para
a categoria de azeite virgem extra, a medicdo da oxidacdo priméaria dos azeites
monovarietais da cv. Santulhana apresentou o aumento da oxidagcdo em duas amostras. O
mesmo acontecimento foi relatado por Chéu-Guedes et al. (2023) nos seus estudos com
azeites monovarietais da cv. Madural, onde com o passar do tempo o coeficiente de

extingdo K32 aumentou. Entretanto, os azeites da cv. Madural apresentaram maiores
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potenciais oxidativos de modo que mesmo com 0 aumento, 0s azeites mantiveram-se no

limite regulamentado (<2,50).
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Figura 21 - Porcentagem de ocorréncia nos periodos de 3 e 12 meses ap0s extracdo para
os valores obtidos de Kaz».

Assim como no coeficiente de extingdo Koz, houve diferenca significativa
(p<0,001), quantos aos resultados obtidos nos dois periodos avaliados para a absorbancia
lida a 268 nm (Tabela 2). Trés meses ap0s extracdo, os azeites resultaram em variacGes
de 0,12 a 0,16 apresentando um valor médio de 0,14. J& no més de dezembro os valores
variaram de 0,15 a 0,25 com um valor médio de 0,17. Na Figura 22, a analise da
distribuicdo das amostras em porcentagem de ocorréncia mostra que apds passados 12
meses da extracdo dos azeites, 5,88% das amostras ultrapassaram o limite estabelecido
pelo regulamento para a categoria de virgem extra e uma amostra se aproximou com um
valor de 0,21. Portanto, 94,12% das amostras mantiveram suas qualidades, do ponto de
vista quimico, permanecendo na categoria de azeite virgem extra e apenas 5,88% (<0,22)
desceu para a categoria de azeite virgem (<0,25). Assim como para o coeficiente de
extincdo K232, Chéu-Guedes et al. (2023) relata 0 aumento deste ao longo do tempo. Mas
mesmo assim, 0s azeites monovarietais da cv. Madural conservaram seus teores abaixo o

limite do regulamento europeu para a maxima qualidade do azeite.

51



70,59
70

58,82

60

50

40

119,41

30 1 23,53

20

% de ocorréncia

10 5,88

0,10-0,13 0,13-0,16 0,16-0,19 0,19-0,22 0,22-0,25
K268

03 meses E112 meses

Figura 22 - Porcentagem de ocorréncia nos periodos de 3 e 12 meses ap0s extracao para
o0s valores obtidos de Kaes.

4.2.1.1.Andlise sensorial

Assim como os demais indices de qualidade, os resultados obtidos nas analises
sensoriais nos permitem classificar os azeites conforme o Regulamento de Execucéo (UE)
2022/2105 da Comisséo de 29 de julho de 2022. Esse regulamento determina que para a
classificacdo em maxima categoria de qualidade, os azeites ndo podem apresentar defeitos
sensoriais e devem possuir média para frutado superior a zero (Md>0). Dito isso, foi feita
a classificacdo comercial dos azeites para verificar a presenca ou auséncia de atributos
negativos. Nos azeites sem atributos negativos, foi feita a descricdo do perfil
nomeadamente dos atributos olfativos e gustativos percebidos. Deste modo, os resultados
registrados foram determinados a partir de uma escala de 0 (nenhuma sensac¢éo sensorial
percebida) a 10 (intensidade maxima de sensacdo sensorial percebida), quanto a
intensidade de seus atributos de modo a caracterizar os azeites monovarietais da cv.
Santulhana. Para a analise sensorial do estudo foram avaliadas 17 amostras nos periodos
de 3 e 12 meses ap0s a extracdo, onde as amostras identificadas com defeitos foram
analisadas apenas no periodo de 3 meses apos a extragao.

Quanto ao registro de defeitos sensoriais, 58,8% das amostras apresentaram
defeitos como tulha, avinhado, madeira imida e cozido ou queimado (Figura 23). O
defeito que predominou foi o cozido/queimado, em que todas amostras apontadas com

defeito apresentaram este, com um valor médio de 2,4 de intensidade numa escala de 0 a
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10. Esse defeito acontece devido a condi¢des térmicas inadequadas durante o processo de
obtencdo dos azeites, as quais aguecem excessivamente e/ou batimento da pasta
excessivo. O segundo maior defeito detectado foi tulha, onde 8 amostras o apresentaram
com um valor médio de 1,8 de intensidade. Defeito o qual acontece devido ao
amontoamento das azeitonas antes do processo de extragdo ocasionando na fermentagéo
anaerobia destes. Em terceira ordem de incidéncia, o defeito de avinhado esteve presente
em 6 amostras com um valor médio de 1,9 de intensidade. O defeito de avinhado é
percebido nos azeites devido a apresentarem sensacfes de semelhanca com vinho ou
vinagre. Além disso, o causador desse defeito € a demora do processamento das azeitonas
favorecendo o acontecimento de fermentacdo acética. A menor incidéncia foi da
percepcao do defeito de madeira imida, a qual de 10 amostras apenas 1 o apresentou. A
derivacdo de azeites com sensacdes de madeira imida € ocasionada devido a extracdo do

azeite a partir de azeitonas que sofreram com episddios de geadas (congelamento).
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Figura 23 - Principais defeitos encontrados nos azeites monovarietais da cv. Santulhana.

Ainda segundo o regulamento, esse permite-nos classificar como azeite virgem
amostras que apresentem média de defeitos menores que 3,5 de intensidade, e quanto a
valores superiores esses sdo classificados como lampantes. O cozido ou queimado,
defeito que mais predominou entre as amostras, obteve valores que variaram de 0,7 a 3,2
de intensidade. Ja para o defeito de tulha, as intensidades variaram de 0,0 a 3,1. Com
terceira maior predominancia, o defeito de avinhado obteve resultados que variaram de

0,0 a 4,7. Nesse defeito foi possivel observar que duas amostras ultrapassaram o limite
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legal estabelecido pelo regulamento, de modo que permitiu classifica-las como lampante
(Md>3,5). J& para o defeito de madeira umida, o qual foi detectado em apenas uma
amostra, o valor obtido foi de 1,6 de intensidade. Dito isso, de 10 amostras as quais foram
identificados defeitos sensoriais, 8 podem ser classificados como azeite virgem (Md<3,5)
e 2 amostras diminuiram sua qualidade sendo classificadas como lampante. J& quanto a
classificacdo de azeite virgem extra, 7 amostras apresentaram uma média de frutados
superior a 2,0 sem a presenca de defeitos tanto no periodo de marco quanto de dezembro.

Em relacdo ao perfil olfativo dos azeites da cv. Santulhana, seus atributos
diferiram devido a auséncia da percepgdo herbacea de folha de oliveira (Figura 24). Na
andlise realizada 3 meses apds a extracdo, os azeites tinham notas de frutado verde em
todas as amostras com um valor médio de 3,9. Os demais atributos detectados por ordem
de predominancia nas amostras foram tomate (4,2), erva fresca (4,0), rama de tomateiro
(4,0), macé (3,6), couve (3,3), frutos secos (2,2) e banana (1,1). A maior predominancia
registada foi de notas de tomate, a qual esteve presente em todas as amostras e a de menor
ocorréncia foi a de notas de banana, em que apenas 2 amostras a apresentaram.

Nas analises realizadas 12 meses apds extracao, 0s azeites apresentaram notas de
frutado verde e maduro em seu perfil olfativo, assim como no gustativo. De modo que 0
frutado maduro se sobrepds ao frutado verde com uma intensidade média de 3,5 enquanto
para o frutado verde foi de 1,3. Seguindo a ordem de predominancia, os atributos
apontados foram frutos secos (3,9), maca (3,3), erva seca (1,4), tomate (1,6), erva fresca
(1,4), rama de tomateiro (0,6) e couve (0,3). A maior predominancia ocorreu para 0
atributo de frutos secos, o qual esteve presente em todas as amostras. Nota-se que 0s
atributos olfativos de tomate, erva fresca e rama de tomateiro diminuiram ap6s passados
9 meses em que ficaram armazenados, 0 mesmo foi relatado por Rodrigues et al. (2018)
para os azeites da cv. Arbequina. Entretanto, diferente do retratado pelos autores, no
presente estudo as notas de maca (olfatérias e gustativas) aumentaram com o passar do

tempo.
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Figura 24 - Principais dados olfativos encontrados nos azeites monovarietais da cv.
Santulhana 3 meses e 12 apds extracao.

Quanto ao perfil gustativo desses azeites, foram detectados sensa¢Bes herbaceas e
frutadas, em que a intensidade de cada atributo esta descrita na Figura 25. No periodo de
3 meses apods a extracdo, o perfil descritivo desses azeites apresentaram somente notas de
frutado verde com uma média de intensidade de 4,4. Além disso, por ordem de
predominancia nas amostras, os atributos registrados na analise sensorial de marco fora
tomate (4,8), macé (3,6), frutos secos (2,3), erva fresca (3,8), rama de tomateiro (4,3),
couve (3,3), banana (1,9) e folha de oliveira (1,6). Em que, todas amostras obtiveram
sensacOes gustativas de tomate e apenas 3 amostras obtiveram sensacdes de banana e
folha de oliveira.

Ja o perfil gustativo desses azeites 12 meses apds a extracdo apresentou notas de
frutado verde e frutado maduro. O frutado maduro apresentou maior intensidade (3,7)
com a presenca em 4 amostras, enquanto o frutado verde esteve presente em 3 amostras
com uma intensidade média de 1,7. Seguindo a ordem de predominancia dos atributos
nas amostras, apés passados os 9 meses foram percebidos notas de frutos secos (4,4),
maca (3,4), tomate (1,8), erva seca (2,1), erva fresca (1,5), rama de tomateiro (0,6) e couve
(0,4). Nesse momento todas as amostras obtiveram notas de maca e frutos secos, onde a
menor incidéncia foi para os atributos de couve e rama de tomateiro, com a presenga em
1 e 2 amostras, respectivamente. Além disso, nota-se a presenca de notas de erva seca em

4 amostras e a auséncia da sensacdo de frutado de banana. Desse modo, observa-se que
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as percepcOes gustativas desses azeites distinguiram-se com o0 passar dos meses, sendo
que finalizaram 1 ano de sua extragdo com notas mais adocicadas e mais intensas em
frutado maduro. Além disso, passaram a ser mais intensas quanto aos atributos de frutos
secos e macd, mantendo-se com uma forte caracteristica sua descri¢cdo quanto a sensacoes
de frutas, visto que perdeu intensidade nos atributos herbéceos.

Rodrigues et al. (2020) relatou em seus estudos alta intensidade do atributo de
maca para as cvs. Madural, Rebold, Redondal e Verdeal Transmontana com valor médio
de 3,8. Esse valor se aproximou bastante do obtido no presente estudo, onde as amostras
apos 0s 12 meses de extracdo apresentaram uma intensidade média de 3,4. Outros
resultados se assemelham quanto as notas de frutos secos, que também foi relatado pelos
autores com intensidades entre 1,6 e 2,4. Entretanto, os azeites da cv. Santulhana
apresentaram alta intensidade de notas de frutos secos com uma média de 4,4. Logo, as
sensacOes de frutos secos, tomates e macgd foram altas, assim como nos estudos de
Rodrigues et al. (2020), os quais justificam esses atributos devido ao “terroir” da regido
transmontana. Outros estudos realizados por Rodrigues et al. (2018), Luki¢ et al. (2018)
e Rodrigues et al. (2019) relatam a mesma predominancia de notas de frutos secos, maca

e tomate para azeites extraidos na regido transmontana.
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Figura 25 - Principais dados gustativos encontrados nos azeites monovarietais da cv.
Santulhana 3 meses e 12 ap0s extracao.

Em relagdo aos principais atributos positivos quanto as percepgdes gustativas de

doce, amargo e picante (Figura 26), apenas 41,2% das amostras se enquadraram com
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esses atributos sem apresentar defeitos sensoriais. Verifica-se ainda que na primeira
andlise sensorial realizada 3 meses apds a extracdo, esses azeites apresentaram maiores
intensidades de amargo e picante com valores médios de 3,8 e 5,2, respectivamente. Ja
passados 0s 12 meses de extracdo, a intensidade de amargo e picante diminuiram,
consideravelmente, para respectivamente valores médios de 1,8 e 1,6 de intensidade.
Todavia, em dezembro os azeites apresentaram alta intensidade da sensacdo gustativa
doce, a qual apresentou um valor médio de 6,5 na escala de 0 a 10. Desse modo, com 0
passar dos meses o0s azeites da cv. Santulhana passaram a ser mais adocicados com
menores percepcOes do amargo e picante. Rodrigues et al. (2018) obtiveram conclusoes
semelhantes, onde os azeites da cv. Arbequina produzidos na regido apresentaram a

diminuicdo do amargor e pungéncia consoante o com o passar do tempo.
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Figura 26 - Principais dados gustativos quanto sensacfes doce, amargo e picante
encontrados nos azeites monovarietais da cv. Santulhana 3 meses e 12 apds extracao.

Enquanto ao perfil olfato-gustativo, essa analise permitiu-nos observar o
equilibrio entre os atributos positivos. Visto que, a média das duas analises resultaram em
intensidades de 5,5 para complexidade, 6,4 para persisténcia e 7,7 para harmonia. Vale
ressaltar que passado 0s 12 meses apds extracdo a harmonia aumentou entre os atributos,
enguanto a complexidade e persisténcia diminuiram. O mesmo foi relatado pelos autores
Rodrigues et al. (2018), onde com os passar do tempo a complexidade e persisténcia dos

azeites da cv. Arbequina, produzidos na regido Tras-os-Montes, diminuiram. Os
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resultados obtidos na andlise sensorial quanto aos atributos positivos permitiram a
distincdo simultanea das amostras segundo os periodos estudados de 3 meses e 12 meses
apos extracdo. Para isso foi realizado o PCA, onde é possivel observar que os azeites nos
dois momentos obtiveram discriminacao de 75,7% (Figura 27).

Os azeites monovarietais da cv. Santulhana, em primeiro momento, distinguiram-
se devido as sensacdes verdes com intensidades elevadas de tomate, picante e
complexidade. J& passados 0s 12 meses de extracdo, estes distinguiram-se com notas de

frutado maduro, e maiores intensidades de doce, frutos secos, macé e harmonia.
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Figura 27 - Diferenciacdo dos azeites monovarietais da cv. Santulhana quanto aos
resultados das andlises sensoriais realizadas 3 e 12 meses ap0s extracdo: Biplot 2D-PCA
quanto esse parametro.

4.2.2. Clorofilas e carotenoides

A composicdo dos azeites conta com a presenca de clorofilas e carotenoides que
influenciam diretamente sobre a cor e potencial antioxidante destes. Uma vez que, na
auséncia de luz as clorofilas agem como antioxidantes aumentando o tempo de vida dos
azeites. Além disso, em situacdo contraria, na presenca de luz e calor, ha a agitacdo das
clorofilas que diminuem o tempo de vida dos azeites devido & degradacdo destas. As

clorofilas sdo responsaveis pela coloracdo verde dos azeites (clorofila a e b), além de que

58



se em contato com &cidos graxos livres ocorre a sua transformacdo em feofitinas
responsaveis pela coloracdo amarelada (feofitina a e b).

Quanto aos carotenoides, além das influéncias ja citadas, esses sdo precursores de
vitamina, principalmente vitamina A e E. Os principais carotenoides na composi¢do dos
azeites sdo o Pcaroteno e as xantofilas. Além disso, sdo responsaveis também por conferir
a coloracdo amarelada aos azeites, de modo que sua quantidade depende de fatores como
indice de maturacdo, cultivar, sistema de extracdo e condi¢bes de armazenamento dos
azeites (Beltran et al., 2004; Carvalho et al., 2017).

Em relagdo aos teores de clorofilas, nas analises realizadas ap6s os 3 meses de
extracdo foram obtidos valores que variaram de 2,99 a 11,53 mg/kg de azeite
apresentando um valor médio de 7,47 mg/kg de azeite. Entre amostras houve uma
variancia entre os valores registrados. Sendo que, a maior incidéncia desse teor ocorreu
entre os intervalos de 6-7 e 7-8 mg/kg de azeite, com ocorréncia de 29,41% e 23,53%,
respectivamente. Entre os intervalos de teores de 3-4 e 5-6 mg/kg de azeite ndo houve
registros. Conforme a Figura 28 é possivel observar a variacao entre os resultados obtidos
mostrando que os azeites da cv. Santulhana possuem uma distinta quantidade de clorofilas
na composicao de seus azeites.

Os azeites da cv. Santulhana, diferente dos azeites monovarietais da cv. Arbequina
0s quais registraram valores médios de 3,68 mg/kg de azeite de clorofila (Marx et al.,
2022), apresentam elevados teores. De modo que seu valor médio de 7,47 mg/kg de azeite
se aproxima do valor obtido para a cv. italiana Leccino, a qual no estudo dos autores

Sicari et al. (2021) apresentou um valor médio de 10,62 mg/kg de azeite.
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Figura 28 - Porcentagem de ocorréncia do teor de clorofilas nas amostras monovarietais
da cv. Santulhana analisadas 3 meses ap0s a extracao.

Ja na repeticdo da andlise, passados 12 meses da extracdo, os resultados
registrados variaram de 3,00 a 13,70 mg/kg de azeite, cujo valor médio foi de 6,97 mg/kg
de azeite. Assim como na primeira analise houve variancia entre os resultados das
amostras. As maiores incidéncias ocorreram entre os teores de 5 e 7 mg/kg de azeite e
entre 9 e 10 mg/kg de azeite, com uma ocorréncia de 47,06% e 23,53%, respectivamente.
Para os teores entre 7 e 8 mg/kg de azeite e de 10 a 13 mg/kg de azeite ndo houve registro
(Figura 29).
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Figura 29 - Porcentagem de ocorréncia do teor de clorofilas nas amostras monovarietais
da cv. Santulhana analisadas 12 meses ap0s a extracao.

Comparando as médias obtidas nos dois periodos analisados, observa-se a
diminuicdo na quantidade dos teores de clorofila ap6s a passagem do tempo de
armazenamento dos azeites. Além disso, observa-se que apos passados 0s 12 meses de
armazenamento as amostras concentraram-se com menores teores de clorofila, como é
possivel comparar nas Figuras 28 e 29. Por isso, pode-se de forma a extrapolar os
resultados obtidos criar a hipétese de que quanto maior o tempo de armazenamento dos
azeites da cv. Santulhana menores serdo os teores de clorofila. De modo que a diminuigédo
dos teores de clorofila possa ser percebida devido a mudanca da cor esverdeada dos
azeites para uma coloracdo mais amarelada.

Na Figura 30 é possivel concluir que embora tenha sido possivel observar uma
diminuicdo no teor de clorofila entres os dois diferentes periodos analisados,
estatisticamente os resultados ndo obtiveram diferencas significativas. Tal conclusdo
pode ser justificada devido as médias registradas entre as amostras, nos periodos de 3
meses e 12 meses apos a extracdo, permaneceram entre 5 e 7,5 mg/kg de azeite.
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Figura 30 - Boxplot do teor de clorofilas das amostras de azeites monovarietais da cv.
Santulhana analisados nos periodos de 3 e 12 meses apds extragdo. Letras mindsculas
iguais significam que ndo houve diferenca estatistica significativa a um nivel de
significancia de 5% (ANOVA de uma via seguida pelo teste de comparacdo maltipla de
Tukey).

J& quanto aos teores de carotenoides ap0os 0s 3 meses de extracdo dos azeites, esses

variaram de 2,46 a 6,88 mg/kg de azeite apresentando um valor médio de 4,28 mg/kg de
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azeite. Diferente dos teores de clorofila, as variagOes entre os resultados das amostras
foram menores. A degradacdo das clorofilas é superior ao dos carotenoides desde o
processo de maturacdo dos frutos, onde a perda de cor influencia na relacdo
clorofila/carotenoide (Motilva & Romero, 2010). Além disso, a maior incidéncia de
teores de carotenoides entre as amostras foi entre 3 e 4 mg/kg de azeite, com uma
ocorréncia de 47,06%. Ainda assim, observa-se que houve registros entre os demais teores
de carotenoides demonstrando que assim como as clorofilas, esses possuem diferentes

quantidades na composicao dos azeites elementares da cv. Santulhana (Figura 31).
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Figura 31 - Porcentagem de ocorréncia do teor de carotenoides nas amostras
monovarietais da cv. Santulhana analisadas 3 meses ap0s a extracao.

J& na andlise realizada ap6s 0s 12 meses de extracdo, 0s resultados variaram de
2,37 a 6,51 mg/kg de azeite, com um valor médio de 3,96 mg/kg de azeite. Os resultados
obtidos entre os dois periodos ndo diferiram muito. Observando a Figura 32, é possivel
concluir que a maior incidéncia continuou entre os teores de 3 e 4 mg/kg de azeite, com
uma diminuicdo na porcentagem de ocorréncia, visto que houve um aumento na
ocorréncia de amostras com teores entre 2 e 3 mg/kg de azeite. Desta maneira, observou-
se a diminuig&o nos teores de carotenoides, mesmo que minimo, alem de que 3 amostras
mantiveram seus teores ap0s o tempo de armazenamento. Pode-se concluir, portanto, que
mesmo com o passar dos meses de armazenamento dos azeites, 0s teores de carotenoides

diminuiram.
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Figura 32 - Porcentagem de ocorréncia do teor de carotenoides nas amostras
monovarietais da cv. Santulhana analisadas 12 meses ap0s a extracao.

Deste modo, assim como os teores de clorofila, os teores de carotenoides nas
amostras de azeites monovarietais da cv. Santulhana ndo obtiveram estatisticamente
diferencas significativas. Na Figura 33 observa-se a diminuicdo da média na analise
realizada 12 meses ap0Os extracdo, porém ambas as médias obtidas mantiveram entre

teores de 3 a 4 mg de carotenoides/kg de azeite, ndo havendo diferenca proeminente.
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Figura 33 - Boxplot do teor de carotenoides das amostras de azeites monovarietais da cv.
Santulhana analisados nos periodos de 3 e 12 meses apos extracdo. Nao foram observadas
diferengas significativas a um nivel de significancia de 5% (ANOVA de uma via seguida
pelo teste de comparacdo maltipla de Tukey).
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4.2.3. Cor

Quanto ao estudo da cor dos azeites, foi utilizado a escala CIELAB a qual expressa
as cores de acordo com sua tonalidade, luminosidade e saturacdo. Essa escala ordena
quanto a luminosidade (L*), tonalidade de vermelho a verde (a*) e tonalidade de amarelo
a azul (b*). Além disso, para essa analise levou-se em conta os resultados da saturagédo
(C*) e 0 angulo da tonalidade (h*). Dito isso, o0s resultados entre as escalas obtiveram
diferencas significativas estatisticamente (p<0,001), visto que houve variagdo entre 0s
registros de 3 meses e 12 meses apos a extracdo (Tabela 3).

Como ¢é possivel observar na Tabela 3, com o passar dos 12 meses ap0s extracéo,
houve um aumento significativo nas escalas L*, a* e h*. No que refere & luminosidade, o
aumento da média obtida na segunda analise traduz que ocorreu um clareamento dos
azeites estudados. Ja na questao da tonalidade, as amostras de azeite perderam tonalidade

verde, justificando também uma mudanca no angulo de tonalidade.

Tabela 3 - Avaliacdo da cor acordo com luminosidade (L*), tonalidade (a* e b*),
saturacdo (C*) e angulo de tonalidade (h*) segundo a escala CIELAB. Valores médios (
desvio padréo) e variacdo de valores s&o mostrados.

Indicativos 3 meses 12 meses Valor - p

78,42+ 3,46 b 82,73+ 0,65a

L* **k*
(72,76 — 87,59) (80,39 - 83,84)
-13,28 +2,52b -6,39+1,42a

a (-15,34 — -5,17) (-10,02 — -4,33)
60,56 + 16,42 a 20,53 +£5,37b

b* * k%
(15,02 — 80,26) (13,35 -35,87)
62,02+ 16,54 a 21,51+555b

= (15,89 - 81,78) (14,05 - 37,29)
102,86 £ 1,95 b 107,44+ 0,62 a

h* **k*

(100,94 — 109,00) (105,86 — 108,71)

*** SignificaAncia em p<0,001.

Deste modo, comparando com os resultados obtidos na analise de clorofila houve
conformidade diante os registros, visto que na analise nesse mesmo periodo estes
obtiverem uma reducdo no teor de clorofila. Diez-Betriu et al. (2023) apontou sobre a

relacdo negativa entre o teor de clorofila e a coordenada cromatica a*, a qual o aumento
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da coordenada a* evidencia a diminui¢cdo do teor de clorofila. Diferente dos outros
indicativos, as escalas de b* e C* diminuiram suas médias na analise realizada no segundo
periodo em estudo. Diante disso, a diminuicao da escala b* traduz que ndo houve ganho
de cor amarela nos azeites. Estudos realizados pelos autores Diez-Betriu et al. (2023)
apontam a relagdo direta entre o periodo de armazenamento e a coordenada cromatica b*,
onde ocorre a degradacdo dos carotenoides quanto maior o tempo de armazenamento.
Além disso, os autores apontam a relacdo positiva entre a coordenada b* e o teor de
carotenoides.

Tendenciosamente esperava-se que com o clareamento e perda da tonalidade
verde dos azeites, estes ganhassem cor amarelada. Entretanto, o registro obtido teve
conformidade com os resultados obtidos nos teores de carotenoides, 0s quais em sua
grande maioria permaneceram com 0S mesmos teores na analise realizada no mesmo
periodo. J& em questdo da saturacdo, sua diminuicdo determina uma menor expressdo das
cores, conferindo uma tonalidade mais acinzentada.

Portanto, as amostras de azeites da cv. Santulhana no periodo de 3 meses ap06s
extracdo apresentavam cores mais expressivas na tonalidade de verde. Fato o qual
passados 12 meses da extracdo, a coloragcdo mudou para tonalidades mais azuladas e
acinzentadas, perdendo a expressividade do tom de verde-claro. Pode-se justificar tal
acontecimento devido a maior diminuicéo dos teores de clorofila do que de carotenoides.

4.2.4. Estabilidade oxidativa

A estabilidade oxidativa é um parametro de analise que permite compreender
sobre 0 tempo estimado de resisténcia que o azeite suporta ficar sem perder sua qualidade,
qguando submetido a condi¢6es favoraveis a sua oxidacao (temperatura e oxigénio). Desse
modo, azeites que possuem maiores resultados, ou seja, maior tempo estimado de
resisténcia, maior potencial tera, pois, conseguira manter sua qualidade por mais tempo
possuindo uma maior validade. Apresentando os resultados gerados a partir das analises
estatisticas, 0s azeites monovarietais da cv. Santulhana ndo tiveram diferenca

significativa entre 0s 3 meses e 12 meses ap0s a extracdo dos azeites (Figura 34).
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Figura 34 - Boxplot da estabilidade oxidativa dos azeites da cv. Santulhana apds os 3 e
12 meses da extracdo. Letras mindsculas iguais significam que ndo houve diferenca
estatistica significativa a um nivel de significancia de 5% (ANOVA de uma via seguida
pelo teste de comparacdo maultipla de Tukey).

Na analise de marco os resultados variaram de 7,83 h a 15,50 h apresentando um
valor médio de 11,75 h. E possivel observar que dentro dessas analises houve uma
variacdo dos resultados devido a amostras que apresentaram valores distintos entre si.
Nesse periodo de 3 meses apds a extracdo, a maior incidéncia de tempo ocorreu entre 0
intervalo de 11-12 h com uma porcentagem de 35,29% de ocorréncia. JA& a menor
incidéncia ocorreu nos intervalos de 7-8 h, 9-10 h, 14-15 h e 15-16 h. No intervalo de
tempo de 8-9 h ndo foi registrado valores (Figura 35). Ja na analise de dezembro, 0s
resultados variaram de 8,56 h a 15,36 h apresentando um valor médio de 11,21 h.

Observa-se assim como na primeira analise uma variacdo dos resultados.

66



40 -
35,29
35 1 T

25 1

20 1 17,65

15 4

% de ocorréncia

11,76 11,76

5,88 588 [ | 588 588

0,00

7-8 8-9 9-10  10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16
Tempo (horas)

Figura 35 - Porcentagem de ocorréncia do tempo estimado das amostras monovarietais
da cv. Santulhana analisadas 3 meses ap0s a extracao.

No periodo de 12 meses apds a extracdo dos azeites, 47,06% das amostras de
azeites tiveram resultados entre 10-11 h, 23,53% entre 11-12 h e 11,76% entre 12-13 h.
As amostras obtiveram menores incidéncias no intervalo de 8-9 h, 13-14 h e 15-16 h com
uma porcentagem de ocorréncia de 5,88%. Para os intervalos de 7-8 h, 9-10 h e 14-15 h
ndo houve registro de valores (Figura 36).
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Figura 36 - Porcentagem de ocorréncia do tempo estimado das amostras monovarietais
da cv. Santulhana analisadas 12 meses apds a extracéo.

67



De forma conclusiva, observa-se que ap0s os 12 meses de extracdo houve um
aumento na ocorréncia de azeites com tempo estimado entre 10 e 11 horas. Sendo assim,
5 amostras diminuiram seu tempo estimado reduzindo, portanto, seu potencial de tolerar
mais tempo nas prateleiras, mesmo que em condi¢des ao abrigo de luz a qual foram
submetidas. Em comparacdo com os resultados obtidos por Chéu-Guedes et al. (2023)
para o0s azeites monovarietais da cv. Madural, os azeites da cultivar de estudo

apresentaram maior resisténcia a oxidacao.

4.2.5. Fenois totais

A analise de teor de fendis totais avalia a atividade antioxidante dos azeites e seus
resultados sdo expressos em concentracao de fendis em mg de &cido galico/kg de azeite.
Seguindo os resultados gerados pela analise estatistica, verifica-se que ndo houve
diferenca significativa entre as amostras durante os periodos de 3 meses e 12 meses ap0s

a extragdo dos azeites (Figura 37).
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Figura 37 - Boxplot da concentracdo de fendis nos periodos de 3 e 12 meses apds
extracdo dos azeites elementares da cv. Santulhana. Letras minasculas iguais significam
que ndo houve diferenca estatistica significativa a um nivel de significancia de 5%
(ANOVA de uma via seguida pelo teste de comparacdo multipla de Tukey).

Nas primeiras analises (3 meses), os resultados variaram de 290,96 a 625,65 mg
de acido galico/kg de azeite, sendo o valor médio de 392,09 mg de acido galico/kg de

azeite. A maior incidéncia das amostras ocorreu entre 300 e 400 mg de acido galico/kg
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de azeite, representando 52,94% das amostras de azeites monovarietais da cv. Santulhana
(Figura 38).
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Figura 38 - Porcentagem de ocorréncia do teor de fendis totais das amostras
monovarietais da cv. Santulhana analisadas 3 meses ap0s a extracéao.

J& nas anélises realizadas apds 12 meses de extracdo, os resultados variaram de
272,07 a 649,97 mg de acido galico/kg de azeite apresentando um valor médio de 367,38
mg de acido galico/kg de azeite. De modo que 52,94% das amostras obtiveram valores
entre 300 e 400 mg de acido géalico/kg de azeite e a segunda maior incidéncia foi entre
200 e 300 mg de acido galico/kg de azeite (Figura 38). Em comparacdo com os resultados
obtidos na primeira analise, houve um aumento de amostras com valores entre 200 e 300
mg de acido galico/kg de azeite demonstrando que houve uma diminuicdo entre a
concentracdo de fendis totais com o passar do tempo. Além disso, é possivel observar
essa ocorréncia devido a amostras de azeite passarem de concentragdes de 500 e 600 mg
de &cido géalico/kg de azeite para valores de 300 e 400 mg de &cido galico/kg de azeite
(Figura 39).

Em comparacgdo com os resultados descritos por Negro et al. (2019) para azeites
monovarietais de cultivares italianas, os azeites da cv. Santulhana se destacam com
maiores teores de fendis totais, visto que esses autores identificaram teores médios que
variaram de 138 e 278 mg 4acido galico/kg para as cvs. Colozzese, Barone di

Monteprofico, Cellina di Nardo, Cornola, Ogliarola di Lecce, Orniella, Oliva Grossa e
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Espinha. Sendo assim, a cv. Santulhana responséavel por derivar azeites com 6timos teores

de fendis contribuindo em sua atividade antioxidante.
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Figura 39 - Porcentagem de ocorréncia do teor de fendis totais das amostras
monovarietais da cv. Santulhana analisadas 3 meses ap0s a extracao.

Deste modo, os resultados mesmo que nao significativos estatisticamente é
possivel observar uma diminuicdo na concentracdo do teor de fendis ap6s passado os 12
meses de extracdo. Essa reducdo, mesmo que minima, pode ser observada nas médias
obtidas em cada analise, sendo na primeira de 392,02 mg de acido galico/kg de azeite e
na segunda 367,38 mg de acido galico/kg de azeite. A diferenca entre as médias obtidas
é de 24,71 mg de acido galico/kg de azeite, a qual justifica a insignificancia estatistica
dos resultados obtidos nos dois periodos devido a diferenca entre eles ser tdo baixa. A
reducdo do teor de fendis totais também foi descrita por Chéu-Guedes et al. (2023), em
que os azeites monovarietais da cv. Madural apresentaram uma gueda nesse teor ao longo

do tempo de seus estudos.

4.2.6. Efeito bloqueador de radicais livres de DPPH

Quanto a andlise dos bloqueadores de radicais livres de DPPH (2,2-difenil-1-
picrilhidrazilo), essa é responsavel por avaliar o potencial antioxidante dos azeites, sendo
seus resultados apresentados a partir da porcentagem de inibicdo desse radical. Apds a
analise estatistica, o boxplot permite-nos observar que houve significancia estatistica

(p<0,001) entre as analises realizadas apds 3 e 12 meses de extracdo (Figura 40).
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Figura 40 - Boxplot do efeito bloqueador de radicais livre de DPPH obtidos nos periodos
de 3 e 12 meses de extracdo dos azeites elementares da cv. Santulhana. Letras minusculas
diferentes significam diferenca estatistica significativa a um nivel de significancia de 5%
(ANOVA de uma via seguida pelo teste de comparacdo multipla de Tukey).

Na anélise de 3 meses apds extracdo, os resultados variaram de 22,26 a 62,93%
apresentando um valor médio de 35,05%. Os resultados variaram entre si devido a
distintos valores registrados entre as amostras. Nessa primeira determinacdo do potencial
antioxidante dos azeites da cv. Santulhana, a maior incidéncia ocorreu nos valores de 30
a 40% de inibicdo do radical livre do reagente DPPH com 47,06% (Figura 41). Além
disso, a segunda maior incidéncia ocorreu nos valores de 20 a 30% de inibicdo,
representando 35,29% das amostras analisadas. Deste modo, quanto menor os valores
registrados melhor o efeito bloqueador de radicais livres de DPPH dos azeites, sendo
assim os azeites da cultivar de estudo registraram uma boa atividade antioxidante no
periodo de 3 meses ap0s a extracdo. Resultados semelhantes foram obtidos por Astolfi et
al. (2021) para azeites de cultivares italianas da regido de Toscana (Arancino, Coratina,
Frantoio, Leccino, Moraiolo, Nocellara, Olivastra Seggianese, Pendolino e Raggiolo) e
Apulia (Coratina, Frantoio, Leccino, Ogliarola, Olivastra, Peranzana e Pichioline), os
quais foram de 36,2% e 37,6% de inibicdo do radical DPPH, respectivamente. Em vista
disso, apos os 3 meses de extracdo, 0s azeites monovarietais da cv. Santulhana obtiveram

valores médios proximos aos azeites da zona central e sul da Italia.
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Figura 41 - Porcentagem de ocorréncia do efeito bloqueador dos radicais livres de DPPH
das amostras monovarietais da cv. Santulhana analisadas 3 meses apds a extracgéo.

Quanto aos resultados registrados ap6s 12 meses de extragdo, esses variaram de
34,25 a 85,43% de inibicdo, apresentando um valor médio de 47,54%. Assim como na
analise realizada anteriormente, houve uma distin¢do entre as amostras com resultados
que variaram entre si. Nesse periodo, a maior incidéncia ocorreu entre 40 e 50% de
inibicdo, com uma representatividade de 52,94% das amostras avaliadas. A segunda
maior incidéncia ocorreu entre 30 e 40% com uma representatividade de 23,53% das
amostras (Figura 42). Tais resultados demonstram a diminuicdo do potencial de bloquear
a atividade de radicais livres de DPPH apds passado 12 meses da extracdo do azeite. Desta
maneira, houve uma diminui¢do do potencial da atividade antioxidante dos azeites se
comparar com 0s resultados obtidos ap6s os 3 meses de extracdo. Diferente da
comparacdo feita no periodo de 3 meses de extracdo com os resultados descritos por
Astolfi et al. (2021), ap6s passados 0s 12 meses de extracdo os azeites da cultivar de
estudo se aproximaram de valores obtidos para azeites somente da regido central da Italia.
Segundo Astolfi et al. (2021), azeites das cvs. Dritta e Intosso na regido de Abruzzo
apresentaram valor médio de 47% de inibi¢&o do radical de DPPH, sendo bem proximo

do obtido para os azeites do presente estudo.
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Figura 42 - Porcentagem de ocorréncia do efeito bloqueador dos radicais livres de DPPH
das amostras monovarietais da cv. Santulhana analisadas 12 meses apés a extracao.

Na comparacao entre as médias das analises, a primeira registrou uma média de
35,05% de inibicdo e a segunda 47,54% de inibicdo. A diferenga de 12,49% entre 0s
resultados concede-nos informacdes acerca da diminuicdo do potencial da atividade
antioxidantes desses azeites ap0s passados 0s 12 meses de extracdo (Figura 42).

Valores semelhantes foram obtidos por Rodrigues et al. (2020) para a cv.
Arbequina, quanto as diferencas de densidade das arvores e a qualidade de seus azeites,
0s quais variaram de 46,08 a 73,91% de inibicdo por esse método. Desse modo, o valor
médio obtido 12 meses apds a extracdo dos azeites da cv. Santulhana se encontraram
dentro do mesmo intervalo de porcentagem de inibicdo. Ja na analise de 3 meses apds
extracao, os azeites apresentaram maior capacidade de inibicdo do radical livre de DPPH,
ou seja, maior atividade antioxidante do que os azeites da cv. Arbequina estudados por
Rodrigues et al. (2020). Portanto, pode-se inferir que a atividade antioxidante do azeite
da cultivar de estudo obteve melhor atividade no bloqueio de radicais livres de DPPH
apos 0s 3 meses de extracdo destes, sendo que com o tempo de armazenamento essa

atividade diminui.
4.2.7. Discriminacdo dos parametros quimicos

Nesse contexto de diferenciacdo dos periodos de 3 meses e 12 meses apés a
extragdo dos azeites da cv. Santulhana, a Analise de Componentes Principais (PCA) foi
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aplicada. Os resultados obtidos na PCA 2D mostra a discriminagao dos resultados obtidos
nas analises quimicas quanto aos indicativos de qualidade, clorofila, carotenoides, cor,
estabilidade oxidativa (Rancimat), fendis totais e DPPH (Figura 43).
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Figura 43 - Diferenciacdo dos parametros quimicos dos azeites 3 meses e 12 meses ap0s
extracdo: Biplot 2D-PCA com base nos resultados das analises quimicas.

Os resultados obtidos nesse PCA foram satisfatorios com uma discriminacéo de
67,1%, onde houve bem delimitado a diferenciacdo dos azeites analisados nos dois
periodos de estudo. Sendo que os azeites analisados 3 meses apds extracdo se diferenciam
devido aos teores de clorofila, carotenoides, estabilidade oxidativa, fendis totais e quanto
as coordenadas b* e C* da Colorimetria. Tal afirmacéo justifica-se devido aos azeites
nesses momentos terem apresentado maiores valores nesses resultados. Essa distin¢do
permite-nos inferir que no periodo de margo os azeites obtiveram maiores composicoes
de clorofilas e carotenoides, os quais definiram cores verdes vivas para estes. Além disso,
estes registraram maior tempo de prateleira com mais potencial antioxidante.

Em contrapartida, os azeites em dezembro distinguiram-se devido aos indicativos
de qualidade, DPPH e guanto as coordenadas a*, h* e L* da escala de Colorimetria. Essa
distingdo determina que em dezembro os mesmos azeites analisados perderam potencial
de atividade antioxidante, diminuiram sua qualidade quanto a acidez, indice de peroxidos
e coeficientes de extin¢do. Além disso, houve a mudanca de cor destes devido a perda de

tonalidade verde e clareamento das amostras.

74



Capitulo 5

Conclusao

75



5. Conclusao

Este trabalho visa contribuir para a caracterizagdo da Santulhana, cultivar
minoritaria e de maior expressdo na Terra Fria Transmontana, de modo que, contribua
também para a sua conservacdo, valorizacao e preservacdo como patriménio genético da
regido Tras-os-Montes. A grande importancia dessa cultivar e os escassos conhecimentos
a respeito da mesma impulsionou a realizacdo deste estudo com énfase na caracterizagdo
fenologica, dos atributos quimicos e organolépticos dos azeites, além do comportamento
ao ataque de pragas.

O acompanhamento em campo para analise da evolucédo fenoldgica e densidade
populacional das duas principais pragas da oliveira, permitiu entender mais sobre a
cultivar de dispersdo localizada. A evolugdo fenoldgica da cv. Santulhana a partir do
inicio da atividade vegetativa e reprodutiva aconteceu de forma rapida com curtas
duracdes dos estadios de inicio da floracéo e plena floracdo com duracéo de apenas 3 a 4
dias. Visto isso, o periodo de floracdo dessa cultivar é curto e rapido, de forma que as
condicOes adversas podem influenciar nesse momento de extrema importancia para a
produtividade final. Ainda que a porcentagem de vingamento das flores ja € baixo para
as oliveiras, o encurtamento de seus estadios € um problema na regido. Ja a partir do
acompanhamento da curva de voo da traga-da-oliveira e mosca-da-azeitona foi registrado
que seus ataques apresentaram potencial para significancia na produtividade nessa safra
2022/23, devido a baixa formacédo de frutos ocasionada pela bienalidade das oliveiras.
Como foi observado poucos frutos nas arvores, o ataque pode ter atrapalhado a
fertilizacdo das flores e apds a formacéo dos frutos ter ocasionado a queda prematura.

Entretanto, o foco do estudo foi apenas a caracterizacdo de cada estadio fenoldgico
qguanto a sua duracdo e época de registro, sendo estas observacbes meramente
informativas quanto ao que foi percebido em campo. Deste modo, considera-se
interessante o aprofundamento de estudos a partir da influéncia das pragas na producao
da cv. Santulhana de forma que haja um conjunto de informacdes acerca de momentos de
maior incidéncia e préaticas preventivas. Além disso, o acimulo de informagfes nunca é
diminuto e sempre sera importante para 0s produtores, 0s quais tornar-se-d0 mais
capacitados e orientados.

Quanto as analises fisico-quimicas dos azeites, foi possivel perceber a

sensibilidade destes quanto a sua degradacdo. Os azeites apds 12 meses de extragdo

76



apresentam alteracOes significativas quanto a sua qualidade. Todos o0s parametros
quimicos analisados evoluiram com o aumento dos resultados, podendo ser inferido uma
relacdo direta entre o tempo de armazenamento e a qualidade dos azeites. Deste modo, é
pertinente constatar que o prazo de validade dos azeites deve ser avaliado de forma mais
assertiva considerando a degradacdo destes, mesmo que ao abrigo de luz e temperatura.
Para os azeites monovarietais da cv. Santulhana, as analises apontam que o prazo
de 1 ano é o maximo o qual se pode assegurar a qualidade quanto ao seu valor nutricional.
Em questdo de seus atributos sensoriais percebidos através dos sentidos do paladar e
olfato, os azeites monovarietais dessa cultivar apresentam notas que agradam o mercado
consumidor. As percepcdes de notas de frutos secos, tomates e maca, os quais estdo
presentes em abundancia nesses azeites, sdo caracteristicos da regido transmontana, sendo
registrado para demais cultivares da regido. Portanto, essa cultivar minoritaria apresenta
qualidades organolépticas que mostram seu potencial na producdo de azeites tdo

expressivos quanto ao de cultivares de maior disperséo.
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