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Resumo

A azeitona britada da cultivar Maganilha caracteriza-se pela cor verde, sabor
ligeiramente amargo e aroma peculiar. Apesar da qualidade organolética, este produto ¢
fermentado numa salmoura com elevado teor de sal. Foi objeto deste trabalho estudar o
efeito da substituicao parcial de NaCl por KCI e CaCl, na fermentagdo de azeitona
britada, no ambito da “Estratégia para a reducdo do consumo de sal na alimentagao em
Portugal”. Utilizaram-se diferentes combinagdes de sais (8 % NaCl; 4 % NaCl e 4 %
KCI; 4 % NaCl e 3 % CaCly; 4 % KCl e 3 % CaCly; e 2,7 % NaCl e 2,7 % KCl e 2,0 %
CaCly) e no final da fermentacdao analisaram-se as caracteristicas nutricionais, fisico-
quimicas e organoléticas da azeitona de mesa e respetiva salmoura. As combinacdes dos
substitutos de NaCl conduziram a valores de pH (4,01-4,20) e acidez livre (0,32-0,59
%) na salmoura e teor de sal (6,6-10,4 %) na azeitona, que estdo de acordo com o Trade
Standard Applying to Table Olives. A analise sensorial indicou que ndo ha diferencas
entre a azeitona fermentada em 8 % NaCl e em 4 % NaCl e 4 % KCI. A azeitona
produzida nesta combinacdo de sais de sodio e potdssio € rica em gordura (25,80+1,56
%) e humidade (62,26£1,98 %), tem baixos teores de proteina (1,22+0,01 %), hidratos
de carbono (5,46+0,52 %) e cinzas (3,72+0,15 %), a que correspondem 258,91+15,97
kcal/100 g azeitona e uma concentracdo de sodio de 1975,1 mg/100 g azeitona. A
composicdo nutricional da azeitona fermentada em salmoura com 8 % NaCl ¢
semelhante a anterior, com exce¢do do maior teor de soédio, de 2513,4 mg/100 g
azeitona. A substituicdo parcial do sodio por potassio na salmoura de fermentagdo
conduziu a uma reducdo efetiva da quantidade de sodio (21 %) na azeitona de mesa

produzida.

Palavras-chave: NaCl, KCI, CaCl,, Azeitona de mesa Macanilha, fermentacao.
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Abstract

Cracked table olives of the Maganilha cultivar are characterized by a fresh green
colour, a slightly bitter taste and peculiar aroma. Despite their organoleptic quality, this
product is fermented in high salt content brines. The objective of this work was to study
the effect of the partial replacement of NaCl by KCI and CaCl,, in the fermentation of
cracked table olives, in the context of the "Strategy for the reduction of salt intake in
Portugal". Different combinations of salts (8 % NaCl; 4 % NaCl and 4 % KCI; 4 %
NaCl and 3 % CaCl,; 4 % KCI and 3 % CaCly; 2,7 % NaCl and 2,7 % KCI and 2,0%
CaCl,) were used and, at the end of fermentation, the nutritional, physico-chemical and
organoleptic characteristics of table olives and brines were analysed. The salt mixtures
resulted in pH and free acidity levels in the brine of 4,01-4,20 and 0,32-0,59 %,
respectively and salt concentrations in the olives of 6,6-10,4 % in accordance with the
Trade Standard Applying to Table Olives. Sensory analysis indicated that no differences
were found between table olives fermented in brines with 8 % NaCl or 4 % NaCl and 4
% KCI. Table olives produced in this mixture are rich in fat (25,80+1,56 %) and
humidity (62,26+1,98 %), contain low levels of protein (1,22+0,01 %), carbohydrates
(5,46+0,52 %) and ash (3,7240,15 %), which corresponds to 258,91£15,97 kcal/100 g
of olives, and a sodium content of 1975,1 mg/100 g olives. These values are not
different from the nutritional composition of table olives fermented in 8% NaCl brine,
except for the higher sodium content of 2513,4 mg/100 g olives. The partial
replacement of sodium by potassium in the fermentation brine led to an effective

reduction in the sodium content (21 %) of the table olives produced.

Keywords: NaCl, KCl, CaCl,, Table olives of Maganilha cultivar, fermentation.
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1.Introducao

A oliveira, Olea europaea L., ¢ uma arvore de fruto comum nos paises
Mediterranicos, na Asia e em Africa (Kailis & Harris, 2007). Do fruto da oliveira sdo
valorizados dois dos importantes produtos na dieta mediterranica: o azeite e a azeitona
de mesa.

Em Portugal, o olival representa cerca de 336 mil hectares, sendo a maioria
(96%) destinada a producdo de azeitona para azeite e os restantes 4 % para a producao
de azeitona de mesa (Recenseamento Agricola, 2009).

A azeitona de mesa representa um dos produtos fermentados mais consumidos
na Europa, com uma producdo anual de cerca de 2 500 000 toneladas, a qual ¢
produzida maioritariamente em Espanha, na Grécia, Itdlia e em Portugal (COI, 2012).

Existem diferentes cultivares de oliveira cujos frutos sdo utilizados para produzir
azeitona de mesa, tais como, a Macanilha, a Gordal, a Galega entre outras (Wood,
1998).

No Algarve, destaca-se a producdo da cultivar Maganilha, com cerca de 80 %
comparativamente as outras regioes de Portugal (Ministério da Agricultura, 2007). Esta
variedade de azeitona ¢ colhida normalmente verde, sendo posteriormente britada e
fermentada para obter um alimento que faz parte da cultura gastrondmica desta regido.
E um produto muito apreciado e procurado na restauracdo devido as suas propriedades
organoléticas.

A produgdo de azeitona de mesa, assenta na utilizacdo de sal (NaCl) como o
principal ingrediente do meio fermentativo, apresentando vantagens relevantes como a
reducdo da atividade de dgua do alimento, aumento da forga idnica da solugdo, redugdo
da solubilidade do oxigénio na 4gua e redugdo do crescimento da microbiota
contaminante diminuindo a deterioragcdo indesejavel ou patogénica, assegurando deste
modo, a seguranca microbiologica do produto final durante o seu armazenamento
(Panagou et al., 2011).

No que se refere ao consumo de cloreto de sodio, varios estudos confirmam que
a populagdo portuguesa consome em média, cerca de 12 g de sal (NaCl) por dia,
excedendo o dobro do limite recomendado pela Organizagdo Mundial de Saude (5

g/dia) (Viegas, 2009).



Cerca de 25 % da populagdo mundial sofre de hipertensdo e em Portugal a
doenca afeta 42 % da populacdo, com predomindncia nas regides a sul do pais
(Lourencgo, 2009).

Nos ultimos anos, tém surgido por parte das autoridades reguladoras,
recomendacdes de saude publica para reduzir a ingestdo de cloreto de sddio, devido ao
fato, deste componente estar associado a situagdes de hipertensdo e a doencas
cardiovasculares.

A reformulacdo de alimentos no sentido de promover a diminuicao da
concentragdo de NaCl, constitui uma preocupacao da medicina preventiva e da industria
alimentar (Graga, 2013). Porém, pode representar riscos potenciais para a seguranca
alimentar ¢ todas as iniciativas requerem estudos detalhados antes da sua
implementag¢do a escala industrial (Sleator & Hill, 2007).

Os efeitos negativos do consumo elevado de cloreto de sédio podem ser
superados, substituindo parcialmente, este sal por sais de cloreto de potéssio e cloreto de
calcio (Bautista-Gallego et al., 2010, 2011a, 2011b; Panagou ef al., 2011; Rodriguez-
Gomez et al., 2012; Arroyo-Lopez et al., 2008a). Neste contexto, desenvolveu-se o
presente trabalho no dmbito do mestrado em Tecnologia dos Alimentos, que teve como
principal objetivo estudar o efeito da substituicdo parcial de cloreto de sodio por
cloretos de potassio (KCl) e de calcio (CaCl,) no processo de produgdo de azeitona de
mesa verde britada da cultivar Macanilha e nas caracteristicas fisico-quimicas e

sensoriais do produto final.



1.1 Azeitona, morfologia e composicao

O fruto da oliveira tem a estrutura basica de uma drupa oval, possui um tamanho
de 2 a 3 cm de largura e comprimento, respetivamente, ¢ € constituido por trés tecidos
principais: o epicarpo (pele), o mesocarpo (polpa) e o endocarpo (caroco) (Galanakis,
2011) (Figura 1.1).

O epicarpo ¢ um tecido protetor que representa cerca de 1 a 3 % do peso da
drupa, € coberto por uma camada de cera que constitui 45 a 70 % do peso da pele. No
inicio do desenvolvimento do fruto, a pele apresenta uma cor verde brilhante devido a
concentragdo de clorofila, mas depois altera-se para verde-claro, amarelo palha, rosa,
roxo ¢ preto. A mudanga de cor ocorre devido as variagdes de concentragdes dos
principais pigmentos da azeitona, tais como, clorofila, carotenoides e antocianinas
(Bianchi, 2003).

O mesocarpo ¢ o maior tecido da azeitona e representa 84 a 90 % do peso total

do fruto (Ghanbari ef al., 2012). Este tecido € constituido essencialmente por dgua (70 -
75 %) e uma fragdo lipidica que varia entre 14 a 15 % em azeitonas verdes e cerca de
30 % em azeitonas pretas maduras. Apresenta um teor relativamente baixo de aglcares
(3,5 a 6 %), prevalecendo a glucose (1 a 3 % do peso da polpa) e a frutose (0,1 a 1,1 %),
proteinas (1,5 a 2,2 %). Contem ainda acidos organicos, nomeadamente acido oxalico,
succinico, malico e citrico, que podem variar entre 1,2 a 2,1 % do peso da polpa em
matéria seca e compostos fendlicos (1 a 3 %), sendo o restante constituido por fibras,
vitaminas e minerais (Bianchi, 2003; Conde et al., 2008).

O endocarpo ¢ caracteristico de cada variedade de azeitona e representa cerca de
18 a 22 % do peso da azeitona. O nucleo do carogo contém cerca de 22 a 27 % de 6leo,
enquanto a casca lenhosa contém apenas 1 %. O tamanho, peso, conformacdo do
carogo, a facilidade de separacao do caroco da polpa e a fragdo da polpa sdo importantes

parametros para determinar a qualidade do produto final (Bianchi, 2003).

Mesocarpo ¢
/ — ———%» Pericarpo
Endocarpo < \J

Figura 1.1 Morfologia de uma azeitona.




A colheita do fruto decorre entre Setembro e Dezembro num estado de
maturagdo que depende da cultivar e das caracteristicas desejadas para o produto final.

O processo de crescimento e amadurecimento da azeitona pode demorar cerca de
5 meses em condig¢des climaticas normais, sendo o tamanho dos frutos influenciado por
diversos fatores, como a temperatura, disponibilidade de agua e/ou diferencas genéticas
entre as cultivares (Ghanbari et al., 2012).

Para a producdo de azeitonas de mesa sdo preferidos os frutos maiores (peso
unitario superior a 4 g) e com uma maior quantidade de polpa relativamente ao carogo,
no entanto a forma, a cor, o sabor e a textura do fruto também sdo importantes na
aceitacao do produto por parte do consumidor final (Ghanbari ef al., 2012).

A composicdo quimica e as caracteristicas organoléticas das azeitonas sao
fatores importantes que determinam a qualidade do produto final e sdo influenciadas
pela cultivar, estado de desenvolvimento e maturagao da azeitona, condi¢des edafo-
climaticas ¢ métodos de processamento. Os métodos de processamento da azeitona de
mesa conduzem a alteragdes na sua composi¢do quimica, aumentam os teores de dgua e
sal devido a difusdo dos sais da salmoura para os frutos, reduzem o teor em hidratos de
carbono, em particular os aglicares soluveis que sdo consumidos pelos microrganismos
durante a fermentacdo para obtencdo de energia e carbono e afetam os constituintes
lipidicos, os compostos fendlicos e a composicdo mineral das azeitonas (Conde et al.,
2008).

A textura das azeitonas ¢ diretamente influenciada pelo seu conteudo em
polissacarideos e substancias pécticas. Durante o processamento ¢ armazenamento das
azeitonas, as substincias pécticas sdo hidrolisadas por enzimas pectinoliticas ou
pectinases, provocando uma diminui¢do da firmeza do fruto (Bianchi, 2003).

As azeitonas contém acucares soluveis (agucares simples) e polimeros de
agucares (acucares complexos ou polissacarideos) incluindo a celulose, hemicelulose ou
pectinas e lignina (Kailis & Harris, 2007).

A hemicelulose e a celulose sdo compostos estruturais das paredes celulares
envolvidas por ligacdes de células adjacentes, contribuindo para a textura e
caracteristicas estruturais das azeitonas. Alteracdes ou reducdes nesses polissacarideos,
durante a maturagdo ou processamento, podem influenciar as caracteristicas
organoléticas das azeitonas. A celulose existe em quantidades de 3 a 6 % o que constitui
uma quantidade substancial de fibras (Kailis & Harris, 2007).

Os acticares redutores ou totais diminuem (ou desaparecem) até ao cessar das

fermentagcdes ou nos primeiros meses de armazenamento. Isto deve-se ao fato de,



durante a fermentacdo haver uma difusdo dos agucares (compostos fermentdveis) do
fruto para o meio (Gémez et al., 2006). Uma vez na salmoura, os agucares serao
utilizados pela microbiota existente como fonte de energia para o seu normal
crescimento (Kailis & Harris, 2007). A azeitona possui ainda glicosideos (incluindo a
oleuropeina), que libertam agucares soluveis, quando hidrolisados, podendo ser uma
fonte adicional de agucares para a fermentacdo. A hidrélise dos glicosideos ¢
normalmente lenta e pode ocorrer apos fermentagdo podendo provocar a formacao de
espumas ¢ problemas de estabilidade (Kailis & Harris, 2007).

Quanto a composic¢do lipidica, a azeitona de mesa apresenta uma composi¢ao
similar a do azeite, predominando 4cidos gordos monoinsaturados como o acido oleico,
o acido palmitico e o dacido linoleico, sendo o acido oleico o 4acido gordo mais
abundante nas azeitonas de mesa. Contudo, o teor em acidos gordos saturados, que se
encontra na forma de triglicéridos, ¢ inferior a 15 % do total de lipidos.

As azeitonas contém uma grande variedade de compostos fendlicos (metabolitos

secundarios presentes em todos os produtos de origem vegetal), que desempenham um
papel importante nas propriedades organoléticas (cor, aroma, sabor e textura) (Marsilio
et al, 2001), quimicas, nutricionais (Rodriguez et al., 2009), antioxidantes (Othman et
al., 2009) e antimicrobianas (Sousa et al., 2000).
As classes mais importantes de compostos fenolicos em azeitonas de mesa, incluem
acidos fenolicos (p. ex. acido cafeico), dlcoois fenolicos (p. ex. hidroxitirosol, tisosol),
flavonoides (p. ex. rutina) e secoiridoides (p. ex. oleuropeina). A oleuropeina € o
principal responsavel pelo sabor amargo das azeitonas e a sua concentragdo vai
diminuindo ao longo da maturagdo e durante o processamento da azeitona.
Paralelamente o teor de hidroxitirosol vai aumentando, tornando-se o composto fendlico
maioritario nas azeitonas de mesa, bem como o tirosol, a rutina, o acido cafeico, entre
outros (Romero et al., 2004).

Existem estudos que comprovam que alguns compostos fendélicos desempenham
um papel fundamental na fermentacdo devido as suas propriedades antimicrobianas,
especialmente contra bactérias laticas em salmoura (Nout & Rombouts, 2000, Medina et
al., 2007). Por sua vez, os compostos fenolicos podem oxidar e provocar escurecimento
das azeitonas devido a presenga de polifenol oxidases (Marsilio et al., 2001).

O consumo de polifendis ¢ benéfico para a saude humana, uma vez, que a sua
atividade antioxidante contribui para preven¢do de varias doengas, tais como, o cancro,
a diabetes e as doencas cardiacas, resultante da protecdo contra a oxidacao de

lipoproteinas de baixa densidade (Othman et al., 2009; Sousa et al., 2006).



Nutricionalmente as azeitonas contém baixo teor em proteinas soliveis e
insoltiveis. As proteinas soliveis podem-se difundir na salmoura, fornecendo
aminoacidos para os organismos fermentativos (Kailis & Harris, 2007).

A azeitona contém pigmentos, tais como, clorofila a e b (cor verde),
carotenoides e hidrocarbonetos triterpénicos (cor amarela) e antocianinas (cor violeta-
preto). Inicialmente a clorofila ¢ o maior pigmento na azeitona desempenhando um
papel fundamental na fotossintese. Quando o fruto amadurece os niveis de clorofila
diminuem enquanto os niveis de outros pigmentos aumentam (Kailis & Harris, 2007).

As azeitonas de mesa s3o boas fontes de minerais, contém quantidades razoaveis
de potéssio, fosforo, sédio, calcio, magnésio, entre outros. Os teores destes minerais
dependem da cultivar, do estado de maturacdo do fruto e do processo tecnoldgico
utilizado na produgdo de azeitona de mesa (Kailis & Harris, 2007).

As principais cultivares de azeitona utilizadas na produg@o de azeitonas de mesa

sdo a Gordal (Olea europaea regalis), Clemente (também conhecida por Gordal

Sevilhano) e a Maganilha (Olea europaea pomiformis) (Wood, 1998).

1.2 Azeitona Macanilha

A cultivar Maganilha ¢ conhecida por varios nomes, Macanilha em Portugal
(Algarve), “Manzanilla” em Espanha (Sevilha) ou “Manzanillo” designacdo utilizada
em Italia. Esta cultivar ¢ oriunda de Espanha, mais concretamente de Sevilha. O nome
(pequena maca em Espanhol) ¢ devido a sua forma ser semelhante a de uma maca,
pesando em média 3,5 a 5,0 gramas (Foods from Spain, 2013). Esta azeitona ¢ colhida
entre meados de Setembro e Novembro e ¢ consumida em ambos os estados de
maturacao, verde (cor verde) ou maduro (cor negra), dependendo da regido e da cultura.
Pode ser utilizada para producdo de azeite, apresentando um rendimento em azeite
bastante razoavel, e para a produgdo de azeitona de mesa.

A Magcanilha ¢ uma cultivar cujos frutos sao suscetiveis de sofrer danos, feridas
ou manchas durante a colheita ou transporte (Kouraba et al., 2004). Estes danos ou
feridas expdem os contetidos celulares proporcionando a entrada de microrganismos
(patogénicos ou ndo) para o interior do fruto e reagdes de oxidacdo, levando a sua

deterioragdo e consequentemente redugdo do seu valor comercial (Eskin & Robinson,



2001). A integridade da azeitona de mesa ¢ um dos fatores determinantes na aceitagdo
do produto final por parte dos consumidores.

E importante que na colheita e transporte, as azeitonas sejam manuseadas com
alguns cuidados de modo a ndo ocorrerem possiveis deterioragdes.

As azeitonas de mesa da cultivar Maganilha (Figura 1.2) sdo frequentemente
utilizadas na restauracdo como aperitivos, mas também como tempero em pratos de
carne, saladas, pizzas, pao de azeitonas, entre outros. Sdo muito apreciadas pelos
consumidores devido ao seu sabor caracteristico e delicado e as suas caracteristicas

morfoldgicas.

Figura 1.2 Azeitonas de mesa da cultivar Maganilha.

1.3 Definicao de azeitona de mesa

Segundo o Trade Standard Applying to Table Olives (COI, 2004), entende-se
por “Azeitonas de mesa” o produto preparado a partir de frutos sdos de cultivares de
oliveira (Olea europaea L.), escolhidos para produzir azeitonas cujo volume, forma,
proporcdo de polpa em relagdo ao carogo e caracteristicas do fruto, nomeadamente,
firmeza da polpa, sabor, textura e facilidade de separagdo do carogo se tornam
particularmente adequados para o seu processamento.

Ainda de acordo com Trade Standard Applying to Table Olives (COI, 2004) as
azeitonas sdo submetidas a tratamentos tecnoldgicos para remover o amargor natural
que possuem (causado pela presenga abundante de oleuropeina) através de tratamentos
alcalinos, imersao em meio liquido, ou processos bioldgicos e para aquisi¢ao de sabor,

textura, cor e aromas caracteristicos. As azeitonas podem ser conservadas por



fermentacdo natural ou por tratamento térmico, com ou sem conservantes e

acondicionados com ou sem meio liquido, para assegurar a sua estabilidade e evitar a

deterioragao do produto final.

1.3.1 Classificacao das azeitonas de mesa

Existem diferentes tipos ou classificagdes de azeitonas de mesa que dependem,

sobretudo, do grau de maturagdo, do processo de preparacdo e da sua forma de

apresentacao.

O Conselho Oleicola Internacional (COIL, 2004), entidade que a nivel

internacional regula o sector dos azeites e da azeitona de mesa, considera trés tipos de

azeitona de mesa, consoante o seu grau de maturagao (Tabela 1.1).

Tabela 1.1 Classificacdo da azeitona de mesa quanto ao grau de maturagao.

Azeitona

Verde

Preta

Mista

Grau de maturacio

Colheita

Durante o periodo de
amadurecimento e apos terem
atingido o tamanho normal.

Momento em que as azeitonas
atingiram a maturagio
completa ou ligeiramente antes
de a atingir.

Durante a fase de mudanca de
cor, antes de atingirem a
completa maturagao.

Cor

Pode variar desde
verde a amarelo-palha.

Pode variar desde
negro-avermelhado a
castanho-escuro,
passando por tons
violaceos

Pode variar desde tons
rosados a tons
acastanhados.




A classificagdo anterior apenas diz respeito ao tipo de azeitonas que estdo na

origem da azeitona de mesa. Contudo, este Conselho também classifica as azeitonas de

mesa de acordo com o processo tecnologico que lhe deu origem (Tabela 1.2).

Tabela 1.2 Classificagdo das azeitonas de mesa quanto aos processos tecnologicos de produgao.

Azeitona

Processo tecnologico

Verde, mista ou preta ao
natural

Verde, mista ou preta
tratada

Verde, mista ou preta
desidratada ou enrugada

Verde ou mista escurecida
por oxidacio

Especialidades

Sdo diretamente colocadas em salmoura,
onde ocorre fermentacdo parcial ou total e
conservadas ou nao por adigdo de
conservantes.

Sado submetidas a um tratamento alcalino e
embaladas em salmoura, onde ocorre
fermentagdo parcial ou total, conservadas
ou nao por adi¢do de conservantes.

Sdo submetidas ou ndo a um tratamento
alcalino, conservadas em salmoura ou
parcialmente desidratadas em sal e/ou por
aquecimento ou outro tipo de processo
tecnoldgico.

Sdo conservadas em salmoura, ocorrendo
ou ndo fermentacdo, escurecidas por
oxidacdo com ou sem meio alcalino,
devendo ser conservadas em recipientes
herméticos e submetidas a um processo de
esterilizagdo por calor.

Azeitonas de mesa preparadas segundo
outros métodos, distintos dos anteriores.
Pode-se considerar como exemplo, a
azeitona verde britada.




Ainda de acordo com o Conselho Oleicola Internacional (COI 2004) as azeitonas

de mesa podem ser classificadas quanto a sua forma de apresentagdo (Tabela 1.3).

Tabela 1.3 Classificagdo das azeitonas de mesa quanto a forma de apresentacao.

Azeitona Forma de apresentacio

Britada — azeitonas sdo submetidas a um
processo de quebra da polpa no qual o

conformacio carogo permanece inteiro e intacto.
natural, nao

descarocada com
ou sem pediunculos.

Inteira,

Retalhada — azeitonas sofrem um corte
longitudinal na pele e numa parte da polpa.

Dividida — azeitonas cortadas em duas
partes aproximadamente iguais, podem ser
ou ndo recheadas.

Em quartos — azeitonas divididas em
quatro partes aproximadamente iguais.

Descarocada,
conformacio Em fatias — azeitonas dividias em mais de

natural, 3 qual foi quatro partes aproximadamente iguais.
retirado o caroco.

Picadas — azeitonas desprovidas de forma
definida ou de fragmentos em fatias.

Quebradas — azeitonas acidentalmente
quebradas enquanto sdo descarogadas,
podem ser recheadas.

Recheada — azeitonas descarocadas e recheadas com diversos
produtos, tais como: pimento, cebola, améndoas, aipo, limao,
laranja, Anchova, avela, azeitonas ou pasta de azeitonas.

Pasta de azeitona — produzida a partir da polpa da azeitona
triturada.




1.3.2 Métodos de preparagio

O processo de produgdo de azeitona de mesa assenta fundamentalmente em
conhecimento empirico, tradi¢do, transferéncia intergeracional de sabores, e nas
caracteristicas do produto final desejado. Esta producao surgiu na regidao Mediterranica
e ¢ uma das mais antigas aplicagdes biotecnologicas no processamento de alimentos.

O processamento das azeitonas tem como principais objetivos a remog¢ao do
amargor dos frutos por hidrolise dos compostos fendlicos, especialmente oleuropeina
(Aponte et al., 2010) e aquisi¢ao de sabores, textura e aromas especificos e distintos de
produtos fermentados noutras regides (Campaniello et al., 2005). Existem varios
métodos de processamento, distintos de regido para regido (Arroyo-Lopez et al.,
2008b), que podem resultar em diferentes tipos de fermentagdes, mas devem-se
principalmente a atividade microbioldgica existente, essencialmente
Enterobacteriaceae, bactérias acido laticas e leveduras, que conduzem a modificagdes
no aroma, sabor e qualidade do produto final (Bautista-Gallego et al., 2011c).

Os métodos de processamento de azeitonas de mesa mais comuns sdo o método
Grego de produgdo de azeitonas de fermentacdo natural, o método Californiano de
producdo de azeitonas pretas oxidadas e o método Espanhol ou Sevilhano de produgao
de azeitonas verdes (Figura 1.3) (Malheiro ef al., 2012; Bautista-Gallego et al., 2011c;
Ghanbari et al., 2012). A escolha do método de processamento devera ter em conta a
cultivar, o estado de maturagdo do fruto, a tecnologia de transformacdo e aspetos

culturais (Dabbou et al., 2012).

Independentemente do tipo de processamento selecionado, este deve ser
realizado respeitando o codigo de boas praticas de higiene, de modo a garantir

caracteristicas quimicas e microbioldgicas adequadas (Dabbou ef al., 2012).
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Para além destes 3 tipos de processamento de azeitona de mesa (método grego,
espanhol e californiano) existem outros processos com menor expressdo econdmica mas
caracteristicos de determinadas regides. Em Portugal, a azeitona galega ¢ fermentada
naturalmente sendo uma das azeitonas de mesa mais caracteristicas do nosso pais. Por
outro lado, no Algarve, as azeitonas de mesa mais populares sdo a azeitona verde

britada de cultivar Maganilha e a azeitona madura desidratada em camadas de sal.

1.3.3 Producao de azeitona verde britada

A azeitona britada caracteriza-se por ter uma cor verde natural, um aroma rico e
um sabor amargo tipico (Alves et al., 2012). Os frutos sdo colhidos antes de
amadurecerem e sao submetidos a um processo de fermentacdo de modo a eliminar
parcialmente o sabor amargo caracteristico destes frutos (Fernandez et al., 1997). As
azeitonas sdo diretamente colocadas em salmoura e sdo conservadas por fermentacdo
natural (COI, 2004).

Estes frutos sofrem uma fermentagdo “espontanea” realizada pela microbiota
autoctone, onde as leveduras t€ém um papel determinante (Alves et al., 2012).

As azeitonas produzidas por fermentagdo natural sdo apreciadas pela maioria dos
consumidores, devido as suas caracteristicas organoléticas e por serem um “produto
natural”. O seu sabor é completamente diferente das azeitonas tratadas com NaOH,
sobretudo devido ao sabor amargo residual que se mantém depois de um longo periodo
em salmoura.

No Algarve, as azeitonas verdes da cultivar Maganilha sofrem um processo de
britagem (Figura 1.4), método mais popular e tradicional de produzir azeitonas de mesa.
Tradicionalmente e para consumo proprio, as azeitonas sdao partidas com uma pedra
(Figura 1.5) e colocadas em salmoura de forma a diminuir o sabor amargo das mesmas.
Atualmente, no mercado ja existem equipamentos de britagem em aco inoxidavel
utilizados principalmente nas industrias de produgado de azeitona de mesa.

A salmoura ¢ preparada, normalmente, com sal marinho caracteristico da costa

Algarvia e agua isenta de cloro.
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Apoés a fermentacdo, as azeitonas verdes britadas sdo temperadas com diversos

condimentos, tais como, alho, limao, néveda, orégaos, tomilho ou louro.

Figura 1.4 Azeitona verde britada de Figura 1.5 Processo de britagem
cultivar Maganilha. tradicional da azeitona Maganilha.

O processamento da azeitona verde britada apresenta-se no fluxograma (Figura
1.6) que se divide em trés etapas principais. A primeira etapa inclui a colheita, selecao,
calibragdo, britagem e lavagem de modo eliminar possiveis impurezas existentes,
diminuir a atividade microbiana e reduzir a concentragdo de compostos fendlicos (p. ex.
oleuropeina), contribuindo para a diminui¢do do sabor amargo do fruto (Arroyo-Lopez
et al., 2007). A segunda etapa consiste na colocagdo das azeitonas em salmoura e o
inicio da fermentag¢do, enquanto a terceira etapa compreende as fases de tempero das

azeitonas e embalamento.
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1.4 Condicoes gerais de qualidade

As azeitonas de mesa devem apresentar-se sadias, limpas, livres de corpos
estranhos, isentas de sabor e odor anormal, com maturacao adequada e isentas de
defeitos que possam torna-las improprias para consumo ou afetar a sua conservagao.
Além disso, as azeitonas de mesa ndo devem apresentar sinais de degradacdo ou de
fermentagao anormal (Codex Alimentarius, 1981).

Segundo o Trade Standard Applying to Table Olives, as salmouras da azeitona
de mesa natural deve ter um pH < a 4,3 e uma acidez livre superior a 0,3 % (expresso
em dacido latico) (COI, 2004). As salmouras deverdo manter-se limpas, isentas de
sabores e odores anormais e de substancias estranhas ndo autorizadas.

O numero de microrganismos (bactérias laticas e/ou leveduras) num meio de
cultura seletivo ndo deve ser superior a 10 unidades formadoras de colénia por mL de
salmoura ou polpa de azeitona dependendo do tipo de fermentacao (COI, 2004).

O produto final ndo deve conter microrganismos patogénicos, toxinas ou

parasitas, que ponham em risco a saiide do consumidor (COIL, 2004).

1.5 Sal e os riscos associados

A fermentacdo e o armazenamento em salmoura sdo sistemas tradicionais de
conservacao de alimentos devido ao baixo consumo de energia. A utilizagdo de cloreto
de sodio, principal constituinte da salmoura, diminui a atividade da agua no alimento, o
que contribui para controlar o crescimento e/ou desenvolvimento de microrganismos
indesejaveis e melhorar o seu sabor, cor e textura, tornando assim os alimentos
saborosos e atrativos (Ross et al., 2002).

O cloreto de sddio €, talvez, o condimento e/ou conservante natural mais antigo
usado pelo Homem.

O sédio (Na) € um micronutriente essencial ao organismo, ¢ fundamental para o
equilibrio &cido-base quando associado ao cloro, sob a forma de cloreto de sodio. A sua
principal funcdo consiste na manutengdo da pressdo osmoética do meio extracelular
evitando uma perda excessiva de agua, tendo também um papel importante na condugao

dos impulsos nervosos e na contracdo muscular (Almeida, 1997).
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O consumo de sal tem aumentado nas ultimas décadas, nomeadamente através
do aumento da produgdo e da disponibilidade de “snacks” ricos em sal, pdo, queijo,
refeigdes pré-confecionadas, refeigdes realizadas fora de casa e alimentos proteicos de
origem animal (Europaean Comission, 2008).

Quando a ingestdo de sdédio excede as necessidades do organismo existem
mecanismos de controlo que funcionam de forma a manter o normal contetido de sodio
nos fluidos corporais. No entanto, existe um limite superior abaixo do qual se pode
eliminar sodio, pelo que uma ingestao para além deste limite, provoca retencao de agua.
Quando a ingestdo excessiva for mantida por longos periodos de tempo, podem ocorrer
alteragdes irreversiveis nos mecanismos de controlo, provocando danos e falhas nos
tecidos, considerando-se que uma das manifestacdes que resulta destes danos ¢ a
hipertensao arterial (Viegas, 2008).

O consumo excessivo de sal estd associado a patologias cronicas, tais como,
hipertensdo arterial, o acidente vascular cerebral, a doenca coronaria isquémica, a
insuficiéncia cardiaca, a obesidade, a diabetes, a asma, a osteoporose, doencas renais,
entre outras (Costa & Braganca, 2008).

A Organizacdo Mundial de Saude (OMS) recomenda um nivel de consumo de
sal da populacdo de menos de 5 gramas por pessoa por dia para a preven¢ao de doengas
cardiovasculares. Contudo, a ingestdo de sal na maioria dos paises da Unido Europeia
estd muito acima da quantidade sugerida, como se pode observar na Figura 1.7 (Graga,
2013). Em Portugal, o consumo de sal ¢ sensivelmente o dobro do recomendado pela
OMS, além disso, ¢ um dos paises da Europa que apresenta maior taxa de mortalidade
provocada por acidente vascular cerebral, sendo a hipertensdo arterial um dos fatores de

risco mais relevantes (Graga, 2013).
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Figura 1.7 Ingestdo diaria de sal por uma determinada populacdo adulta de varios paises
europeus em 2012 (Adaptado de Graga, 2013).

O Alentejo, as regides do Centro e o Algarve sdo as regides do pais que
apresentam maior prevaléncia de hipertensao arterial (Macedo, et al., 2007) como se
pode observar na Figura 1.8.

O plano de agdo correspondente a 2013-2020 da OMS na area da Alimentacao e
Nutri¢do, sugere estratégias para reduzir a ingestdo de sal como uma das melhores
abordagens para a prevenc¢do de doengas cronicas na populagdo (Graga, 2013).

Reduzindo 15 % do consumo de sal, evitar-se-iam 8,5 milhoes de mortes em
todo o mundo (Lourengo, 2009).

Uma das estratégias para reduzir o consumo de sal e os seus efeitos negativos na
sade ¢ reformular a composicdo de produtos alimentares em colaboragdo com a
industria alimentar e a restauracdo, requerendo deste modo, a realizagdo prévia de
estudos para avaliar a aceitabilidade dos produtos alimentares por parte dos

consumidores, dando-lhes viabilidade no mercado.
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Figura 1.8 Mapa de prevaléncia de hipertensdo arterial, ajustada a estrutura demografica de
cada regido de Portugal (prevaléncia global e por sexo) (Macedo et al., 2007).

Os alimentos fermentados de origem vegetal possuem um determinado teor de
cloreto de sodio. Os efeitos negativos do consumo elevado de cloreto de s6dio podem
ser superados, substituindo parcialmente, este sal por sais de cloreto de potassio e
cloreto de célcio, de modo a ndo alterar substancialmente o perfil normal do processo de
fermenta¢do dos alimentos.

Uma alimentagdo com baixo teor em sodio e rica em potassio (K) e calcio (Ca) ¢
recomendada para reduzir a pressdo arterial (Leiba et al., 2005). Além disso, uma
alimentac¢do rica em célcio apresenta um efeito protetor contra a osteoporose € o cancro
do colon (Berner et al., 1990).

Os minerais cloreto de calcio e cloreto de potéssio estdo entre os permitidos pela
Unido Europeia na preparagdo de alimentos ou suplementos alimentares (Decreto-Lei
n.° 136/2003).

O impacto na saude do consumo de azeitona de mesa com elevado teor de sodio
¢ limitado, porque a azeitona de mesa ¢ consumida em pequena propor¢do na dieta
alimentar, mas ¢ evidente que uma composicado mais saudavel no conteido mineral
possa contribuir para melhorar a alimentagdo e a saide do consumidor, assim como a
imagem de produtos fermentados em salmoura, como é o caso da azeitona de mesa
(Bautista-Gallego et al., 2011a).

Existem varios estudos sobre a substitui¢ao total ou parcial de cloreto de sédio
por cloreto de potassio e cloreto de calcio, na fermentacdo de azeitona de mesa

processada de acordo com estilos diferentes (Bautista-Gallego et al., 2010, 2011a,
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2011b; Panagou et al., 2011; Rodriguez-Gémez et al., 2012; Arroyo-Lopez et al.,
2008a). No entanto, ndo ha referéncias de que este tipo de estudo se tenha realizado em

azeitona de mesa portuguesa.

O cloreto de potassio (KCI) e cloreto de calcio (CaCl,) sao sais de sabor amargo
e salgado e podem ser misturados com cloreto de sodio para melhor o sabor dos
alimentos. Estes sais sdo considerados aditivos alimentares permitidos na Unido
Europeia (E508 — cloreto de potéssio; E 509 — cloreto de célcio) (Regulamento (UE) n.°
1129/2011), normalmente utilizados como substitutos de cloreto de sodio, suplementos
dietéticos, reguladores de acidez e agente de firmeza (somente o cloreto de célcio), em
muitos processos de fabrico de produtos alimentares (Portaria n.° 646/1993).

Na producdo de azeitona de mesa, o KCl promove uma atividade microbiana,
em geral, mais intensa, em comparag¢do com CaCl, (Bautista-Gallego ef al., 2011a).

Na producdo de azeitona de mesa, o CaCl, reduz o crescimento de
Enterobacteriaceae, leveduras e bactérias acido laticas (Bautista-Gallego et al., 2011a).

Segundo Bautista-Gallego et al. (2011a) a presenga de CaCl, no meio
fermentativo leva a diminui¢do do pH inicial e apds fermentacdo (em equilibrio com
frutos alcalinos tratados) e retarda a difusdo de agucares redutores.

Por outro lado, a presenga do ido de calcio (Ca2+) durante o armazenamento de
azeitona britada de cultivar Manzanilla-Alorefia pode prevenir o amolecimento e
contribuir para a manutengdo da aparéncia fresca das azeitonas (Arroyo-Lopez et al.,

20084a).

Segundo Panagou et al. (2011), o aumento da concentragdo de CaCl, ou a
combinagdo deste sal com KCI torna o produto amargo com pouca aceitacao por parte
dos provadores. Estes autores referem ainda que, a combinagdo de sais de cloreto de
sodio e de potassio pode produzir azeitonas com baixo teor de sodio e boas

propriedades organoléticas.
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1.6 Objetivo

Por forma a alterar o processo de produgdo da azeitona de mesa para obter um
produto final distinto, robusto em termos de saude publica, nutricionalmente rico e de
qualidade organolética consistente, com potencial de expansao para novos mercados, o
objetivo do presente trabalho foi estudar a producdo de azeitona de mesa verde britada
da cultivar Maganilha com baixo teor de cloreto de sodio. Para tal, investigou-se o efeito
de determinadas concentragcdes de sais de sodio, potdssio e célcio na evolugdo do

processo fermentativo e na qualidade da azeitona de mesa obtida.

Este trabalho vai ao encontro dos objetivos da “Estratégia para a redu¢do do consumo

de sal na alimentacdo em Portugal” (Graga, 2013) que a seguir se enunciam:

a) Implementar sistemas de avaliacdo da ingestdo e monitorizar a oferta de sal nos
alimentos;

b) Promover a sensibilizacao e a capacitacdo dos consumidores para um consumo
reduzido de sal;

¢) Promover a melhor forma de disponibilizar rotulagem capaz de destacar o
contetido de sal dos alimentos e identificar produtos com pouco sal;

d) Reformular e disponibilizar produtos alimentares com menor contetdo de sal.
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2. Materiais e Métodos

2.1 Metodologia de producao de azeitona de mesa verde britada

As azeitonas da cultivar Macanilha foram colhidas manualmente em meados de
Outubro por produtores da regido de Tavira e transportados até a fabrica Hélder
Madeira Comércio e Industria de Azeitonas, Lda (Tavira). Neste estabelecimento
procedeu-se a britagem das azeitonas.

O processamento iniciou-se com uma lavagem com agua da rede, previamente
desprovida de cloro por filtracdo (Figura 2.1) As azeitonas passaram por um
despedunculador para remog¢ao de pedinculos e folhas (Figura 2.2), em seguida foram
calibradas num calibrador vibratério, onde foram removidas as azeitonas demasiado
pequenas, as quais sdo direcionadas para a producdo de azeite. As azeitonas foram
posteriormente escolhidas manualmente para remover as azeitonas com defeitos.

A britagem foi realizada num equipamento adequado, por esmagamento entre
duas placas de ago inoxidavel (Figura 2.3). Apds a britagem, as azeitonas foram
lavadas, pesadas e imersas em salmoura a 2 %, sendo transportadas de imediato para o
laboratério de processamento do Instituto Superior de Engenharia (Universidade do

Algarve).

Figura 2.1 Lavagem inicial das  Figura 2.2 Remocao de folhas Figura 2.3 Britagem em
azeitonas. e/ou pedunculos das azeitonas. equipamento de aco inoxidavel.

IN|
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No laboratoério, as azeitonas foram escorridas e imersas em solugdes de salmoura
(Tabela 2.1). Cada fermentador continha 8 kg de azeitona e 7,4 L de salmoura, volume
suficiente para manter a azeitona completamente imersa.

O cloreto de sodio (NaCl), sal normalmente utilizado na preparagdo de salmoura,
foi parcialmente ou totalmente substituido por cloreto de potassio (KCl) e cloreto de

calcio (CaCl,) a diferentes concentragdes, como resume a tabela 2.1.

Tabela 2.1 Concentragoes de NaCl, KCl e CaCl, nas solugoes de salmoura utilizadas na
fermentacdo de azeitona verde britada.

[NaCl] [KCl] [CaCl,] . .
. FI Total a,, Inicial pH Inicial
Salmoura | (%) FI (%) FI (%) FI

1 7,96 | 1,362 | 0,00 | 0,000 | 0,00 | 0,000 1,36 0,955 + 0,001 6,53 0,05
2 3,98 | 0,681 | 3,98 | 0,534 | 0,00 | 0,000 1,22 0,956 + 0,001 6,43 + 0,01
3 3,98 | 0,681 | 0,00 | 0,000 | 2,99 | 0,807 1,49 0,958 £ 0,000 | 6,28 +0,01
4 0,00 | 0,000 | 3,98 | 0,534 | 2,99 | 0,807 1,34 0,969 + 0,000 | 6,39 +0,02
5 2,65 | 0,453 | 2,65 | 0,356 | 2,00 | 0,543 1,35 0,965+ 0,000 | 6,24 +0,04

?Forga I6nica (FI) FI = % > ez}
i=1

onde ¢; ¢ molaridade (mol/L) do ido i do soluto e z; é a carga do ido

Os ensaios de fermentacdo de azeitona foram realizados em duplicado e os
fermentadores foram mantidos a temperatura de 18,9 °C, durante um periodo de 162

dias.

2.2 Recolha de amostras

As amostras de salmoura foram retiradas dos respetivos fermentadores em
intervalos de tempo regulares (Tabela 2.2), de forma a acompanhar a evolucdo do
processo fermentativo. As amostras de azeitona foram retiradas no inicio de
fermentacgdo e apds 162 dias. A amostragem foi realizada em ambiente asséptico para se
proceder as analises microbioldgicas e fisico-quimicas.

As analises microbioldgicas foram realizadas no Laboratorio de Microbiologia
do Instituto Superior de Engenharia, porém ndo estdo descritas neste relatorio por nao

fazerem parte dos objetivos do presente trabalho.
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Tabela 2.2 Momentos de amostragem ao longo de 162 dias.

Tempo (dia)
Amostras 0 4 11 18 24 36 50 79 92 128 162
Salmoura v v v v v v v v v v v

Azeitona v v

As amostras de salmoura foram recolhidas para tubos Falcon de 50 mL e as de
azeitona foram colocadas em sacos estéreis e selados a vacuo. Foram realizadas de
imediato analises as amostras frescas (Figura 2.4) ou apds conservagdo em camara

congeladora a -80 °C. (Figura 2.5).

pH
_ Cor
Acidez
Compostos
Fenolicos
Amostras Textura
Cloretos Frescas
_ Amostras
Analise y Congeladas
Sensorial %OIEPO.SiQE‘f Agucares
Morfologia utreion Redutores
Figura 2.4 Parametros fisico-quimicos Figura 2.5 Parametros fisico-quimicos
analisados as amostras frescas. analisados as amostras armazenadas.

2.3 Reagentes

Todos os reagentes utilizados eram analiticamente puros e de varias fontes

comerciais.
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2.4 Caracterizag¢do morfologica da azeitona verde britada

A caracterizacdo morfoldgica da azeitona de mesa baseou-se na andlise dos
seguintes parametros: massa do fruto, massa do carogo; fracdo edivel; dimensdes do
fruto (didmetro e comprimento) e diametro do carogo. Os parametros morfoldgicos
foram medidos utilizando uma amostra de 50 azeitonas, escolhidas aleatoriamente. As
massas foram obtidas por pesagem em balanca analitica (Mettler, AE 200) e as

dimensdes usando uma craveira, conforme se pode ver na Figura 2.6.

Figura 2.6 Medicao de pardmetros biométricos da azeitona utilizando uma craveira.

2.5 Parametros fisico-quimicos

2.5.1 Determinacao do pH

A determinagdo de pH foi realizada, através da medicdo direta num
potenciéometro (Crison, pH meter GLP 21) em azeitona previamente triturada, utilizando
uma sonda para semi-solidos e na salmoura utilizando uma sonda para liquidos. Foram

realizadas trés leituras de cada amostra em fresco.

2.5.2 Determinacao da cor

A cor da azeitona fresca e processada foi estudada através dos parametros L, a
luminosidade, que varia de 0 (preto) a +100 (branco); a que varia de -100 a +100 para
os tons de verde a vermelho, respetivamente; b que varia de -100 a +100 para os tons de
azul a amarelo, respetivamente. Utilizou-se um colorimetro de geometria d/8 (Dr. Lange
Spectro-colour, Germany), na escala Hunter Lab, com fonte de luz de Dgs e angulo de

observagao 10°. Efetuaram-se dez leituras as amostras de azeitona em fresco.
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2.5.3 Determinacdo da textura

O parametro textura da azeitona foi analisado através de um ensaio de
compressdo usando um texturometro (Brookfield — LFRA Texture Analyzer 1500)
equipado com uma sonda TA 39 (2 mm didmetro, 20 mm comprimento e superficie
plana). A velocidade da sonda foi de 0,5 mm/s com uma extensao de compressao de 20
mm. A dureza, um dos atributos de textura ¢ a forca maxima para comprimir a amostra
(Romeo et al., 2009), foi obtida através do software TextureProLite V1.1. Foram

realizadas 10 leituras na zona equatorial de meia azeitona em fresco.

2.5.4 Determinacao da atividade de agua (aw)

A atividade da agua das amostras de salmoura foi medida em duplicado a 25 °C

num sensor de humidade de cloreto de litio (Rotronic DT Hygroskop, DMS-100H).

2.5.5 Determinacao da acidez

Preparagado do extrato da azeitona

Cinco gramas de azeitona foram maceradas num almofariz com 35 mL de 4gua
destilada. Procedeu-se a filtragdo e recolheu-se o filtrado num baldo graduado de 50 mL
que se perfez com agua destilada. O ensaio foi realizado em duplicado para cada

amostra (Romeo et al., 2009).

A acidez livre da salmoura e do extracto de azeitona foi determinada segundo
Fernandez-Diez et al. (1985) com as devidas alteragdes. Os ensaios foram realizados em
triplicado.

A 10 mL de salmoura adicionou-se 50 mL de agua destilada e titulou-se com
uma soluc¢do de hidroxido de sodio (NaOH) 0,1 N, utilizando como indicador, uma
solucdo de fenolftaleina 1 % (3 gotas). A acidez livre foi expressa em gramas de 4cido
latico por 100 mL de salmoura.

Por sua vez, a 5 mL do extrato de azeitona adicionou-se 25 mL de dgua destilada

e titulou-se com uma solugdo de hidroxido de so6dio 0,01 N, utilizando fenolftaleina (1
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%) como indicador. A acidez livre da azeitona foi expressa em gramas de 4cido latico

por 100 g de azeitona.

2.5.6 Determinacao de compostos fendlicos totais

Extracdo dos compostos fendlicos da azeitona

A extracdo de compostos fendlicos foi realizada de acordo com Sousa et al.
(2006) com ligeiras alteragdes. A 5 g de azeitona macerada adicionou-se 15 mL de
metanol a 100 % e manteve-se durante 24 horas, sob agitagdo (Edmund Buhler KL2,
150 rpm) e ao abrigo da luz. Seguidamente, centrifugou-se (Sigma 3K20) a 1600 g,
20 °C durante 15 min e filtrou-se o sobrenadante utilizando um filtro (Macherey-Nagel
MN 615 @ 70 mm). Recolheu-se o filtrado num baldo de 25 mL e perfez-se o volume

com metanol a 100 %. O ensaio foi realizado em triplicado.

Extracdo dos compostos fendlicos da salmoura

A extracdo dos compostos fendlicos da salmoura foi realizada de acordo com o
mesmo procedimento utilizado para a azeitona, sem que se aguardasse 24 horas, usando

5 mL de salmoura. O ensaio foi realizado em triplicado.

A concentracdo de compostos fenolicos totais nas amostras (salmoura e
azeitona) foi determinada por espectrofometria de acordo com Singleton et al. (1999)
com algumas modificagdes. A 0,1 mL de extrato de azeitona ou salmoura adicionou-se
0,5 mL de reagente Folin-Ciocalteau (0,2 N), agitou-se e aguardou-se 2 minutos.
Seguidamente, adicionou-se 0,4 mL de solugdo saturada de carbonato de sodio 7,5 %
(m/v) e 4 mL de 4gua. Ap6s 1 hora, ao abrigo da luz, fez-se a leitura, em duplicado, da
absorvancia a 765 nm num espectrofotometro (Hitachi U-2000). A concentracdo em
compostos fendlicos totais foi calculada com base numa curva de calibragdo de acido
galico com as seguintes concentragoes (0,015; 0,0325; 0,075; 0,125; 0,25; 0,50 mg/mL)
e os resultados foram expressos em mg de acido galico/100 g de azeitona ou em mg de

acido galico/100 mL de salmoura.
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2.5.7. Determinacio de aciicares redutores

Extragdo dos agucares redutores da azeitona

Macerou-se 10 g de azeitona em 50 mL de 4agua destilada a 20 °C e agitou-se a
150 rpm durante 30 minutos. Filtrou-se e procedeu-se a determinag¢do de agucares

redutores segundo Miller (1959) referido por Maldonado et al. (2008).

A concentracao de actcares redutores nas amostras de azeitona e salmoura foi
determinada por espectrofotometria. Num tubo de ensaio, adicionou-se 1 mL de solugdo
de acido 3,5-dinitrossalicilico (DNS, 98 %) a 1 mL de extrato de azeitona ou 1 mL de
dilui¢do adequada de salmoura e agitou-se vigorosamente. Colocou-se o tubo de ensaio
em banho de 4gua a 100 °C, durante 5 minutos e posteriormente arrefeceu-se sob dgua
corrente. Adicionou-se 10 mL de dgua destilada estéril e agitou-se num vortex. Mediu-
se a absorvancia a 540 nm num espectrofotometro (Genesys' ™ 10 series). A
concentracdo em agucares redutores foi calculada usando uma curva de calibragdo de
glucose (0; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 1,0; 1,2 e 1,4 g/L) e os resultados foram expressos em g/kg

de azeitona ou g/L de salmoura.

2.5.8 Determinacao de cloretos na salmoura

O teor de cloretos na salmoura foi determinado através do método de Mohr
(Fernandez-Diez et al., 1985). Colocou-se 1 mL de salmoura e 99 mL de dgua destilada
num gobelé. Adicionou-se 4 gotas de uma solugdo de fenolftaleina e acertou-se o pH a
8,3 com NaOH 0,1 N. Seguidamente, adicionou-se 2 mL da solu¢do de cromato de
potassio 5% e titulou-se com AgNOs 0,1 N. Os ensaios foram realizados em triplicado e

fez-se um ensaio em branco. O teor de cloretos foi expresso em g/100 mL de salmoura.
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2.6 Parametros microbioldgicos

Os parametros microbiologicos foram avaliados na polpa da azeitona e na
salmoura na fase final de fermentagdo, com o objetivo de verificar a qualidade e
seguran¢a microbioldgica das azeitonas de mesa e viabilizar a andlise sensorial. Para
este efeito, contaram-se os bolores e leveduras, os coliformes totais, Escherichia coli, e
Staphlylococcus aureus e pesquisaram-se Salmonella sp, e Listeria monocytogenes,
porém ndo estdo descritos neste relatério por ndo fazerem parte dos objetivos do

presente trabalho.

2.7 Analise sensorial

Apo6s 5 meses de fermentagao, as azeitonas submetidas as 5 condi¢des estudadas
com diferentes concentracdes de sais (cf. 2.1), foram avaliadas em relacdo aos seguintes
atributos sensoriais: aspeto, firmeza, aroma, acidez, amargor, teor de sal, sabor e
apreciacdo global, por um painel constituido por 19 provadores, ndo treinados, de sexo
feminino e masculino e idades compreendidas entre os 20 e 60 anos.

Todas as amostras de azeitona disponibilizadas para andlise sensorial foram
previamente analisadas microbiologicamente, para avaliar as condigdes de higiene e
seguranca alimentar.

Foi facultada a cada provador, uma ficha de registo dos atributos avaliados
(Anexo 1), tendo sido solicitado que atribuissem a cada amostra valores compreendidos
numa escala de 1 a 7, sendo:

e | - Muito mau a 7 - Excelente; para atributos como aroma, sabor, aspeto e
apreciacao global;

e | - Sem a 7 - Muito; para atributos como acidez, amargor, firmeza e teor de sal.

Os resultados da andlise sensorial foram analisados graficamente e
estatisticamente através do software IBM SPSS Statistics 21. Os resultados da anélise
sensorial foram submetidos a andlise de varidncia Anova (One-way Analysis of
Variance) e sempre que se observou efeito significativo (p < 0,05) procedeu-se a

comparacao das médias, pelo teste de Scheffé (Maroco, 2003).
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2.8 Composicao nutricional

2.8.1 Determinacao do residuo seco e teor de humidade

Secaram-se placas de Petri em estufa (Selecta) a 80 °C durante 10 minutos. Apos
esse periodo, retiraram-se e colocaram-se num exsicador até atingir a temperatura
ambiente (£ 25 °C). Pesaram-se as placas numa balanca analitica (Mettler, AE 200).
Seguidamente, colocou-se cerca de 15 g de azeitona previamente triturada na placa e
secou-se em estufa (Selecta) a temperatura de 105 °C, até se atingir peso constante,
demorando cerca de 24 horas. Transferiu-se a placa para um exsicador, até arrefecer
completamente, sendo de seguida pesada rigorosamente numa balanga analitica
(Mettler, AE 200). O ensaio foi realizado em triplicado. O teor de residuo seco foi

CXPpresso em percentagem.

O teor de humidade foi determinado por diferenga entre 100 % (humidade de

fruto fresco) e o residuo seco obtido.

2.8.2 Determinacao do teor em proteina bruta

O teor de proteina bruta foi determinado pelo método de Kjeldahl (AOAC,
2000). Pesaram-se cerca de 5 g de azeitona previamente triturada, numa balanca
analitica (Mettler, AE 200). Num tubo de digestao, colocou-se a amostra envolvida num
papel de filtro sem cinzas (Whatman 40, @ 7,0 cm), uma pastilha de catalisador de
Kjeldahl, 25 mL de acido sulfurico 95-97 %, 3 gotas de silicone 2 % (antiespumante) e
reguladores de ebulicdo (pérolas de vidro). O ensaio foi realizado em triplicado.
Colocaram-se os tubos no digestor (Gerhardt Kjeldatherm) e aqueceu-se lentamente até
aos 100 °C, seguindo-se acréscimos de temperatura de 100 °C, de 30 em 30 minutos, até
atingir temperatura maxima de 400 °C. Deixaram-se as amostras a digerir até que as
solucdes apresentassem um tom verde limpido (aproximadamente 10 horas).

Retiraram-se os tubos do digestor e deixou-se arrefecer até que as solugdes
atingissem a temperatura ambiente (+ 25 °C). Adicionou-se 50 mL de dgua destilada a

cada tubo e deixou-se arrefecer novamente.
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Num erlenmeyer adicionaram-se 50 mL de acido bodrico 4 % e 3 gotas de
indicador misto (Tashiro). Colocaram-se os tubos de digestdo no destilador (Gerhardt,
Vapodest 1), adicionaram-se 100 mL de hidroxido de sodio a 40 % e procedeu-se a
destilacao até se recolher um volume de destilado aproximado de 150 mL. De seguida,

titulou-se o destilado com acido cloridrico 0,1 N. O ensaio foi realizado em triplicado.

O teor de azoto total presente na amostra, expresso em percentagem, foi

determinado através da seguinte equacao:

Azoto total (%)=

0,14%(V, -V
in’ 2)><100 (Eq. 1)

onde,

V;— Volume de 4cido cloridrico gasto na titulagdo da amostra (mL);
V> — Volume de é4cido cloridrico gasto no ensaio branco (mL);

m — massa da amostra (g).

O teor em proteina bruta, expresso em percentagem, deve ser calculado,
multiplicando o valor de azoto total obtido por um fator de conversao no valor de 6,25

(AOAC, 2000):

Proteina bruta (%)= Azoto total (%)% 6,25 (Eq. 2)

2.8.3 Determinacio do teor em matéria gorda livre

O teor em matéria gorda livre foi determinado através do método de Soxhlet
(AOAC, 2000). O residuo seco obtido previamente (c.f. 2.8.1) foi colocado num
cartucho de extracdo (Schleicher & Schuell) e coberto com pequenos pedagos de
algoddo. O cartucho foi colocado no extrator ligado a um baldo, previamente seco na
estufa e pesado com algumas pérolas de vidro (reguladores de ebuli¢dao) no seu interior.
Adicionou-se ao extrator 150 mL de n-hexano e procedeu-se a extracdo da amostra, sob

refluxo, numa manta de aquecimento (Selecta) durante 13 horas.
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Evaporou-se o n-hexano a 67 °C, num evaporador rotativo (Heidolph, Laborota
4000) e colocou-se o baldo numa estufa (Selecta) para secar a 105 °C, durante 10
minutos. Deixou-se arrefecer o balao num exsicador até se atingir temperatura ambiente
(£ 25 °C) e pesou-se numa balanca analitica (Mettler, AE 200). O ensaio foi realizado

em triplicado. O teor em matéria gorda livre foi expresso em percentagem.

2.8.4 Determinacao de fibra bruta

O teor em fibra bruta foi determinado através do método Weende (AOAC,
1975). Pesaram-se 1 a 3 gramas de azeitona seca sem gordura (c.f. 2.8.3) numa balanga
analitica (Mettler, AE 200). Colocou-se a amostra num baldo com 200 mL de acido
sulfurico 0,26 N e silicone antiespumante. De seguida, levou-se o baldo a ebulicdo
numa manta de aquecimento, com condensador, durante 30 minutos. Seguidamente,
procedeu-se a filtragdo e lavagem com agua destilada quente de modo a nao manifestar
reacdo acida. Depois, transferiu-se a amostra para um baldo com 200 mL de hidréxido
de potéassio 0,23 N e silicone antiespumante, levando-se novamente a ebulicdo como
descrito anteriormente. Apds os 30 minutos de ebuli¢do, filtrou-se e lavou-se a amostra
com 4agua destilada quente de modo a ndo apresentar reagao alcalina. De seguida, lavou-
se a amostra com 50 mL de acetona e secou-se em estufa (Selecta) a temperatura de
105 °C durante 2 horas. Deixou-se arrefecer o recipiente com a amostra num exsicador
até se atingir temperatura ambiente (+ 25 °C) e pesou-se a amostra seca numa balanca
analitica (Mettler, AE 200). Por ultimo, colocou-se o cadinho na mufla (Tecnilab), a
550 °C durante 24 horas para calcinar a amostra. O ensaio foi realizado em triplicado. O
teor de fibra bruta presente na amostra, expresso em percentagem, foi determinado

através da seguinte expressao:

(m,-m,)

Fibra bruta (%)=—""—x100 (Eq. 3)
m,
onde,
my — massa inicial da amostra (g);
m; — massa da amostra seca (g);

m; — massa da amostra calcinada (g).

33



2.8.5 Determinacgdo do teor em cinza

O teor em cinza foi determinado de acordo com a Norma Portuguesa 518 (1986).

Colocou-se o cadinho na mufla (Tecnilab) a temperatura de 550 °C, durante 1
hora, para calcinar e em seguida colocou-se num exsicador até atingir temperatura
ambiente. Pesou-se numa balanga analitica (Mettler, AE 200) ¢ introduziu-se cerca de
15 gramas de azeitona. Colocou-se o cadinho sobre um bico de Bunsen a gas, até a
amostra inflamar. Depois, colocou-se o cadinho na mufla (Tecnilab), a 550 °C durante
24 horas, para a combustao total da amostra. Apds esse periodo, retirou-se o cadinho e
colocou-se a arrefecer num exsicador, até se atingir temperatura ambiente. Pesou-se
numa balanca analitica (Mettler, AE 200) o cadinho com as cinzas. O ensaio foi

realizado em triplicado. O teor de cinza foi expresso em percentagem

Apds determinagdo do teor em cinza, colocou-se 6 mL de HCI 6 N sobre as
cinzas e procedeu-se a sua filtracdo com papel de filtro (Whatman 40, @ 7,0 cm). O
filtrado foi colocado num baldo de 25 mL e que se perfez com agua MiliQ para

determinagdo de minerais (Lopez ef al., 2008).

2.8.6 Determinacao dos hidratos de carbono

O teor em hidratos de carbono, expresso em percentagem, foi calculado por
diferencga entre 100 por cento e a soma dos valores médios em percentagem dos teores

em agua, proteina, lipidos, fibra bruta e cinzas.

2.8.7 Determinacdo dos minerais (Na, K e Ca)

A concentragdo de sodio, potassio e célcio nas amostras de azeitona foi
determinada através de fotometria de emissdo de chama (Panagou et al., 2011). As
amostras, previamente preparadas a partir das cinzas (c.f. 2.8.5) e devidamente diluidas,
foram atomizadas num fotometro de chama (Flame photometer - Jenway PFP 7) e as

concentragdes em minerais foram calculadas com base nas curvas de calibragdo de
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sodio, potassio e calcio de concentragdes 20, 18, 16, 14, 12, 10, 8, 5,2, 1 ¢ 0,8 ppm. Os
ensaios foram realizados em triplicado e os resultados foram expressos em mg de

mineral por 100 g de azeitona.

2.8.8 Determinacao do valor energético

O valor energético da azeitona foi expresso em quilocalorias por 100 g azeitona
e calculado apds a determinag¢do da proteina bruta, hidratos de carbono e gordura,
usando os fatores de Atwater de acordo com a seguinte equacdo (Ferreira, 1994;

Commission Directive 2008/100/EC, 2008):

Valor Energético =4 [Protez'na (g) + Hidratos de Carbono g)J+ 9% Gordura(g)(Eq. 4)
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3. Resultados e Discussao

As salmouras preparadas para a fermentagdo de azeitona verde britada
apresentavam valores iniciais de atividade termodindmica de agua (ay) diferentes
consoante a combinagdo de sais utilizada (Tabela 2.1), obtendo-se o valor mais baixo
(0,955) para a salmoura com 8 % NaCl e o valor mais alto (0,969) na salmoura sem
NaCl. Apesar deste parametro ndo ser largamente afetado pelos diversos cloretos de sal,
diferentes solutos podem ter efeitos adicionais antimicrobianos ou mesmo estimuladores
de crescimento que ndo podem ser explicados pelo efeito redutor sobre ay, podendo
influenciar a estabilidade microbiana e a seguranga do produto final (Sperber, 1983;
Samapundo et al., 2010; Panagou et al., 2011). A substituicdo do NaCl pelas misturas
de sais conduziu a pequenas altera¢des na ay, das salmouras, o que leva a crer que nao se
modifica substancialmente o risco de deteriora¢ao da azeitona.

A forga i6nica total (FI Total) das salmouras preparadas ndo apresenta valores
consideravelmente diferentes (Tabela 2.1), apesar de ser tanto maior a forga idnica
parcelar de cada catido quanto maior ¢ a sua concentragao na solucao de salmoura (cf.
2.1)

Devido as caracteristicas especificas dos cloretos de sais, o pH inicial das
salmouras ¢ diferente (Tabela 2.1), variando de 6,24 para a salmoura com os trés sais a
6,53 para a salmoura com 8 % NaCl. Aparentemente, a presenca de cloreto de célcio
reduz o pH inicial da salmoura, o que pode reduzir o risco inicial de crescimento de
microrganismos deterioradores ou patogénicos no inicio da fermentacdo (Bautista-
Gallego et al., 2011).

A evolucdo do processo fermentativo da azeitona verde britada foi seguida por
analise na salmoura dos paradmetros fisico-quimicos de pH, acidez livre, agucares
redutores e salinidade, assumindo que a composicao da fase aquosa da azeitona era
1déntica a da salmoura de fermentagao.

Apds a fermentacgdo, caracterizou-se a azeitona de mesa obtida nos vdrios
ensaios com diferentes combinacdes de sais por andlise dos pardmetros fisico-quimicos
de pH, acidez livre, aclcares redutores e compostos fendlicos totais, pardmetros
morfologicos, cor e textura, atributos sensoriais € composi¢ao nutricional.

A fermentag¢do deu-se por finalizada aos 162 dias, altura em que a azeitona foi
considerada “pronta a comer”, assim designada por azeitona de mesa, pelo painel de

provadores responsavel pela analise sensorial.
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3.1 Evolu¢ao da fermentacao

3.1.1 pH e acidez livre na salmoura

Durante a fermentagcdo da azeitona com diferentes sais a alteracdo do pH e da

acidez livre das salmouras foi monitorizada e esta representada na Figura 3.1.
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Figura 3.1 Evolugdo do pH (A) e da acidez livre (®) das salmouras com concentragdes iniciais
de sais diferentes ao longo do tempo de fermentacgao.

Os valores de pH diminuiram nos primeiros 4 dias, tendo depois estabilizado ao
longo do periodo fermentativo (162 dias), atingindo valores de 4,01 a 4,2. (Figura 3.1).
A diminui¢do de pH estd associada a um aumento da acidez livre, devido a difusdo de
acidos organicos da polpa da azeitona para a salmoura, até que se atinge um equilibrio
osmotico (Romeo et al., 2009). Além disso, durante a fermentacdo também ocorre
producdo de 4cidos que contribuem para o abaixamento do pH e o aumento da acidez
das salmouras.

Com efeito, na Figura 3.1, pode observar-se que a acidez aumentou de forma
progressiva até ao 50° dia em todas as salmouras estudadas, sendo que nos primeiros 20
dias este aumento ¢ menos acentuado na salmoura que ndo contém NaCl, tendo-se
mantido depois praticamente inalterada até ao final da fermentacdo, atingindo-se valores

que variam entre 0,32 e 0,59 g acido latico/100 mL de salmoura, para as salmouras
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contendo os trés sais (2,67 % NaCl e¢ 2,67 % KCI ¢ 2% CaCly) e 8 % NaCl,
respetivamente.

A evolucdo dos valores de pH e acidez livre foi semelhante aos resultados
obtidos em estudos sobre o processamento de azeitona verde britada da cultivar
Maganilha (Rodrigues, 2011; Alves, 2010 e Bautista—Gallego ef al., 2010).

Os substitutos de cloreto de sédio utilizados na formulacao das salmouras nao
influenciaram consideravelmente os valores finais de pH e acidez livre da salmoura, os
quais se encontram em conformidade com os limites estabelecidos pelo “Trade Standard
Applying to Table Olives” (COI, 2004) que define um valor de pH inferior a 4,3 ¢ um

valor de acidez minimo desejavel de 0,3 %, expresso em 4cido latico.

3.1.2 Acucares redutores na salmoura

A evolucao dos acucares redutores das salmouras ao longo da fermentacao da
azeitona estd representada na Figura 3.2. Conforme se pode observar, nos primeiros 4
dias de fermentacdo houve um aumento na concentracdo de agucares redutores na
salmoura, em todos os ensaios realizados, sendo contudo menos acentuado com 4 %
KCl e 3 % CaCl,, tendo depois sofrido oscilagdes que, na generalidade, denotam uma
tendéncia decrescente. No final do periodo de fermentagdo, atingiram-se concentragdes
de agucares redutores em g/L de salmoura de 3,38 com 8 % NaCl, 2,07 com 4 % NaCl e
4 % KCl, 3,28 com 4 % NaCl e 3 % CaCl,, 2,37 com 4 % KCl e 3 % CaCl, e 2,22 com
os trés sais. O teor de acucares redutores na salmoura com 4 % de NaCl e KCI ¢
significativamente menor que o valor observado para as outras salmouras sem KCI.
Estes valores parecem indicar que a presenca de cloreto de potdssio na salmoura afeta a
difusdo dos agucares redutores da azeitona para a salmoura e a sua solubilizagdo ou
estimula a fermentacdo e o seu consumo pelos microrganismos, conforme foi sugerido
por outros autores (Bautista—Gallego er al., 2011). As concentracdes de agucares
redutores de 3,38 e 3,28 g/L salmoura encontram-se acima do valor (2,5 g/L salmoura)
referido por Rodrigues (2011) na fermentagdo de azeitonas da cultivar Macanilha
obtidas segundo o mesmo método de fermentacdo em salmoura com 8 % NaCl,
contudo as restantes concentragdes sao semelhantes, o que leva a crer que a evolugdo da

fermentagdo decorreu de forma similar nestes ensaios.
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A presenga de agtcares redutores no final do processamento de azeitonas pode
permitir a continuidade da fermentacdo durante o periodo de armazenamento (Arroyo-
Lopez et al., 2009). A atividade microbiana apd6s embalamento do produto, pode
provocar a turvagdo das salmouras, produg¢ao de aromas indesejaveis, produgdo de gas
que dilata as embalagens plasticas ou derramamento de liquido, em embalagens de

vidro e alteracdes na textura das azeitonas de mesa (Arroyo-Lopez et al., 2008).

Aglicaresredutores (g/L salmoura)

20 40 60 80 100 120 140 160

Tempo fermentagdo (dia}
—&— Fermentador 8% NacCl === Fermentador 4% NaCl 4% KC|
—&— Fermentador 4% NaCl 3% CaCl? —&— Fermentador 4% Kl 3% CaCl?

Fermentador 2,7% NaCl 2,7% KCl 2% CaCl2

Figura 3.2 Evolugdo dos agucares redutores das salmouras com concentragdes iniciais de sais
diferentes ao longo do tempo de fermentagao.

3.1.3 Salinidade na salmoura

A salinidade das salmouras dos diversos sais de cloro foi avaliada pela
determina¢do do teor em cloretos. Ao longo do processo de fermentacdo da azeitona
verificou-se uma reducao na concentragdo dos ides cloreto nas salmouras em estudo,
conforme se pode observar na Figura 3.3. A difusdo dos sais de cloro da salmoura para
a polpa da azeitona parece ocorrer a uma taxa mais elevada na fase inicial da
fermentagdo e estar associada a uma lixiviagao mais acentuada dos agucares redutores
nesta fase. No final da fermentacdo, obtiveram-se concentragdes sensivelmente iguais,
que variavam entre 2,45 % e 2,89 % para as diferentes salmouras utilizadas (4 % NaCl e

3 % CaCly, e, 4 % KCl e 3 % CaCl,, respetivamente). Romeo et al. (2012) referem uma
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concentragdo final de cloreto de sodio de 7,57 % em azeitona britada produzida em
salmoura com 10 a 12 % de cloreto de so6dio, que comparativamente com o valor obtido
neste trabalho de 4,73 % (a que corresponde 2,87 % de ido cloreto) ¢ consideravelmente

maior.
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Figura 3.3 Evolu¢ao da concentragdo dos ides cloreto nas salmouras com concentragdes iniciais
de sais diferentes ao longo do tempo de fermentacdo da azeitona verde britada.

3.1.4 Caracteristicas da salmoura e da azeitona no final da fermentacao

No final da fermentacdo, a atividade termodinamica de agua das salmouras ¢
maior que o valor inicial, devido & absor¢do dos diversos sais pela polpa da azeitona,
diminuindo a sua concentra¢ao em solucao (0,960 com 8 % NacCl, 0,961 com 4 % NaCl
e4 % KClou4 % KCl e 3 % CaCl,, 0,962 com os trés sais € 0,963 com 4 % NaCl e 4
% CaCl,. Porém, as diferencas entre a,, observadas no final da fermenta¢do para as
varias combinacdes de sais eram muito pequenas (da ordem do erro), além disso, o
aumento de a,, ndo parece estar diretamente relacionado com as concentracdes de sais
utilizadas. O sal ¢ utilizado no processamento de azeitona de mesa para conferir sabor,
mas também como agente de prevencdo do crescimento de microrganismos
deterioradores (Fernandez et al., 1997), podendo obter-se um valor pré-determinado de

atividade de agua ndo apenas com salmouras de NaCl mas também com salmouras
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preparadas com diversas combinagdes de sais, conforme foi igualmente referido por

outros autores (Bautista-Gallego et al., 2010).

Os valores de pH da azeitona de mesa fermentada nas diversas combinagdes
(Figura 3.4) ndo diferem consideravelmente, sendo contudo significativamente maiores
que os observados nas respetivas salmouras, as quais apresentavam valores entre 4,01
com 8 % NaCl e 4,2 com os trés sais, dentro dos valores exigidos pelo “Trade Standard
Applying to Table Olives” (COI, 2004). Esta diferenga pode estar associada a técnica de
determinagdo do pH. Supostamente, o pH da salmoura deveria ser igual a da solugao
aquosa da polpa da azeitona, apos equilibrio e no final da fermentagdo. Porém, as
amostras de azeitona utilizadas na medi¢do do pH foram previamente trituradas, o que
podera ter conduzido ao rebentamento de tecidos e mistura dos diferentes componentes

presentes na azeitona, traduzindo-se no aumento do pH.
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Figura 3.4 pH da azeitona de mesa e respetiva salmoura com concentragdes iniciais de sais
diferentes.

A britagem da azeitona favorece as trocas osmoticas entre a polpa e a salmoura
envolvente (Arroyo-Lopez et al., 2008b). A taxa de difusdo dos solutos, bem como a
difusdo de sais da salmoura para o interior do fruto, da-se mais rapidamente devido a
exposi¢do dos tecidos internos do fruto provocada pela britagem (Arroyo-Lopez et al.,

2007).

De acordo com a figura seguinte (Figura 3.5), verificou-se que a azeitona britada
fresca apresentava um valor de acidez de 0,74 g acido latico / 100 g de azeitona, devido

a presenca inicial de 4cidos organicos. Apos fermentacdo em salmouras de 8 % NaCl e
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de 4 % NaCl e 4 % KCI, a acidez livre diminuiu para 0,30 g acido latico / 100 g de
azeitona. A fermentacdo realizada numa combinagdo dos trés sais também conduziu a
diminui¢do da acidez livre para um valor de 0,60 g 4cido latico / 100 g de azeitona. Esta
redugdo da acidez livre no final do processo de fermentacdao, deve-se certamente a
difusdo dos acidos organicos da azeitona para a salmoura. Os resultados apresentados na
figura mostram também que azeitona fermentada em salmouras contendo sais de cloreto
de calcio sofrem uma diminui¢do menor da acidez livre, o que sugere que a presenca

deste sal na salmoura inibe ou retarda a difusdo dos acidos organicos.
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Acidez Livre ( g ac. latico /100 g azeitona)

Figura 3.5 Acidez livre da azeitona de mesa e respetiva salmoura com concentragdes iniciais de
sais diferentes.

No que diz respeito a concentracdo de acucares redutores na azeitona (Figura
3.6) verificou-se uma reducdo significativa destes compostos com a fermentagao,
resultante da difusdo dos acticares da polpa da azeitona para o liquido fermentativo e o
seu consumo pelos microrganismos presentes.

O teor de agucares redutores na azeitona de mesa fermentada nas diversas
combinagdes de sais variou entre 2,08 g/kg azeitona na salmoura com os trés sais e 3,89
g/kg azeitona na salmoura com cloretos de potassio e de calcio (Figura 3.6). Estes
valores sdo significativamente diferentes entre si, o que indica que a difusdo dos
acucares para a salmoura ¢ afetada pela substituicdo do sal de cloreto de sodio,
verificando-se uma retencdo maior destes compostos na azeitona fermentada em
salmoura de 4 % KCl ¢ 3 % CaCl,. Os teores de aglcar nas salmouras sao

sensivelmente iguais aos respetivos valores encontrados na azeitona de mesa, indicando

43



um equilibrio na concentracdo destes compostos entre a fracdo aquosa da polpa da

azeitona e a salmoura.

Segundo Morales-Sillero et al. (2008) num trabalho realizado em azeitonas da
cultivar Maganilha produzidas pelo método Espanhol com uma solugdo de salmoura de
10 % NaCl, a concentracao de agucares redutores na azeitona apos fermentacao variou
entre 3,5 a 4,4 %. Contudo, as concentracdoes de acucares redutores obtidas das

azeitonas com diferentes propor¢des de sais estdo acima das da literatura.

40 A
35 A

30 A1

20 +
Salmoura

151 M Azeitona

Aglicares Redutores (g/ L ou Kg)

d I :
. _'Hm "H B B m

-1

Fresca 8%NaCl 4%NaCl 4%NaCl 4%KCl 2,67%NaCl
4%KCl 3%CaCl2 3%CaCl2 2,67%KCl
2%CacCl2

Figura 3.6. Concentragdo de agucares redutores da azeitona de mesa e respetiva salmoura com
concentracdes iniciais de sais diferentes.

A concentracdo de compostos fenolicos nas salmouras e azeitonas produzidas
nos processos fermentativos levados a cabo com diferentes concentracdes de sais, esta

representada na Figura 3.7.

A azeitona fresca apresenta um teor em compostos fenolicos totais
significativamente maior que os valores observados nas azeitonas apos fermentagdo,
devido a difusdo parcial dos fenolicos da polpa da azeitona para o meio fermentativo.

Apoés a fermentacdo, o teor em compostos fendlicos totais nas azeitonas varia
entre 842,3 e 1379,7 mg acido galico/kg de azeitona, para as fermentagdes em 4 % de
NaCl e KCl e em 4 % NaCl e 3 % CaCl,, respetivamente (Figura 3.7), o que indica que
a presenca de cloreto de potdssio na preparagdo inicial de salmoura facilita a perda de

compostos fenodlicos totais da azeitona, e, a substituicdo parcial do sédio por célcio
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conduz a uma maior reten¢do. Pela mesma razdo, salmouras preparadas sem cloreto de
calcio (8 % NaCl, 4 % NaCl e 4 % KCI) apresentam, apés fermentacdo, teores em
fendlicos totais (1784,1 e 1573,8 mg acido galico/L de salmoura, respetivamente)
significativamente maiores que as outras salmouras. Além disso, parece haver um
equilibrio entre o teor de fendlicos totais na azeitona e respetiva salmoura nos ensaios
realizados na presenca de cloreto de célcio, ao passo que em salmouras preparadas com
8 % NaCl e 4 % NaCl e KCI ha diferencas significativas. Estas concentragdes de
compostos fenodlicos totais na salmoura nao sdo consideravelmente diferentes do valor
referido por Romeo et al. (2009) em salmoura com 8 % NaCl de azeitonas de mesa
verdes produzidas por fermentagdo natural durante seis meses, 1438,6 mg acido
géalico/L salmoura. De acordo com os mesmos autores, a azeitona verde apods
fermentagdo natural t€ém uma concentragdo em compostos fenolicos de 2719,5 mg 4cido

galico/kg de azeitona , superior aos valores observados neste trabalho.
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A%KCl 3%CaCl2 3%CaCl2 2,67%KCl
2%CaCl2

Fendlicos Totais (mg ac. galico /L salmoura ou Kg
azeitona)

Figura 3.7 Concentragdo de compostos fenolicos totais da azeitona de mesa e respetiva
salmoura com concentra¢des iniciais de sais diferentes.
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3.2 Caracterizacao da azeitona de mesa verde britada

3.2.1 Morfologia da azeitona de mesa

A caracterizacdo morfologica da azeitona de mesa verde britada da cultivar
Maganilha foi realizada através da determinacdo de varias propriedades fisicas, a massa
do fruto e a massa do caroco; a fracdo edivel; as dimensdes do fruto (didmetro e
comprimento) ¢ o didmetro do carogo. Os resultados obtidos foram reunidos nas

Tabelas 3.1 € 3.2.

Tabela 3.1 Pardmetros biométricos da azeitona britada Macanilha (média = desvio padrio).

Massa do fruto Massa do caroco Fracao edivel
2 (2 (%)
4,28 + 1,11 1,08 +£ 0,28 74,19 + 4,83

Tabela 3.2 Dimensoes da azeitona (média + desvio padrio).

Diametro Comprimento Didmetro do
(cm) (cm) caroco (cm)
1,51 £ 0,50 1,77 £ 0,42 1,34 £ 0,31

A azeitona de mesa verde britada da cultivar Macganilha tem uma massa
semelhante ao valor referido por Morales-Sillero et al. (2008) num estudo realizado
com a mesma cultivar de azeitona (4,25 g). A fracdo em polpa ¢ um parametro de
extrema importancia na produgdo de azeitona de mesa. Com efeito, a valorizagdo da
azeitona depende da fracdo edivel, sendo desejavel que a azeitona tenha muita polpa e
pouco carogo (Sakouhi et al., 2008). De acordo com os resultados obtidos (Tabela 3.1) a
azeitona de mesa verde britada da cultivar Macanilha tém 3 vezes mais polpa (~74 %)
que carogo (~26 %), apresentando valores dentro dos limites referidos por Bianchi

(2003) de 70-80 % para a fracdo em polpa e <22 % para a fragdo em carogo.
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No que diz respeito as dimensdes da azeitona (Tabela 3.2), os valores revelam
que esta cultivar tem uma forma oval, com uma relagdo comprimento:diametro de 1,2
cm. O comprimento da azeitona ¢ ligeiramente menor que o valor encontrado por
Aponte et al., (2010) para a mesma cultivar azeitona (1,94 cm) e o diametro do carogo ¢

semelhante ao referido por Moralles-Sillero et al. (2008) de 1,34 cm.

3.2.2 Caracterizacao microbiologica

O estudo da avaliagdo da qualidade microbioldgica da azeitona de mesa
produzida na presenga das diferentes misturas de sais revelou que em
nenhum dos casos se detetaram bactérias da familia Enterobacteriaceae
(coliformes e Escherichia coli) nem as bactérias patogénicas
Salmonella sp. e Listeria monocytogenes. As contagens de leveduras em
todos os fermentadores foram inferiores a 10° ufc/g, valor que estd
abaixo do limite estabelecido pelo “Trade Standard Applying to Table
olives” (COI, 2004).
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3.2.3 Analise sensorial

Os resultados da andlise sensorial realizada a azeitona fermentada em salmouras

com diferentes combinagdes de sais estdo representados na Figura 3.8 e na Tabela 3.3.

Aspeto
7 -

Apreciagdo Global Firmeza

=== Fermentador 8% NaCl

== Fermentador 4% NaCl 4% KCI

Fermentador 4% NaCl 3% CaCl2

Sabor 1 Aroma

=é= Fermentador 4% KCl 3% CaCl2

=== Fermentador 2,7% NaCl 2,7% KCI
2% CaCl2

Teor de sal

Amargor

Figura 3.8 Perfil sensorial da azeitona de mesa fermentada em salmouras com diferentes
concentragdes iniciais de sais.

Os provadores consideraram que a azeitona de mesa fermentada em salmoura
com diferentes concentragdes inicias de sais apresentava o mesmo aspeto (razoavel),
aroma (razoavel), firmeza (6tima) e acidez (6tima) (Figura 3.8 e Tabela 3.3).

Quanto ao teor de sal da azeitona, este valor era 6timo em todos os ensaios
realizados, com excecdo da azeitona produzida com 4 % KCI 3 % CaCl,, que os
provadores classificaram de menos salgada (Figura 3.8 e Tabela 3.3).

A utilizacao de KCl e CaCl, na preparagdo das salmouras de fermentagao t€ém
um efeito sobre a perce¢do do amargor na azeitona. A salmoura com 8 % NaCl conferiu
um amargor 6timo e, de acordo com a classificacdo atribuida pelos provadores, esta
azeitona destaca-se significativamente das outras. A substituicdo parcial de NaCl por
KCl ou KCl e CaCl, produziu azeitona com amargor ligeiramente mais intenso, mas
aceitavel na opinido dos provadores. Quando a azeitona foi fermentada em salmoura
sem NaCl, o amargor atingiu uma classificagdo muito elevada. Estes resultados sugerem

que a auséncia de cloreto de sddio nas salmouras ¢ desaconselhada pelos provadores,
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podendo contudo ser parcialmente substituido por cloreto de potassio sem que isso afete

a aceitabilidade do produto final (Figura 3.8 e Tabela 3.3).

Azeitonas fermentadas em 8 % NaCl ou 4 % NaCl e 4 % KCIl tiveram melhor
aceitabilidade por parte dos provadores, pois apresentavam sabor e apreciacao global
razoavel e significativamente melhor que a azeitona fermentada em salmouras com
CaCl,, nomeadamente em salmoura sem NaCl (4 % KCl e 3 % CaCl,) cuja classificagdo
estava abaixo do razoavel (Figura 3.8 e Tabela 3.3). De acordo com estes atributos, a
analise sensorial sugere que a substitui¢do parcial ou total do cloreto de sédio por
cloreto de calcio ou cloretos de potassio e de calcio ¢ desaconselhada, podendo,
contudo, utilizar-se preparagdes de salmouras de concentragdo equivalente de cloretos
de sddio e potassio.

Por conseguinte, pode-se concluir que as azeitonas produzidas com 8 % NaCl ou
4 % NaCl e 4 % KCI apresentaram as mesmas caracteristicas organoléticas, sendo
diferentes das azeitonas fermentadas em preparagdes sem NaCl ou onde o cloreto de
sodio foi substituido parcialmente por CaCl, ou totalmente por KCl e CaCl,. Estes
resultados sdo comparaveis com os de outros autores (Panagou et al., 2011), que
estudaram o efeito da substitui¢do de cloreto de sddio por combinacdes de sais de
cloretos de potassio e de calcio em preparagdes de salmouras na fermentagdo de

azeitonas pretas naturais da cultivar “Conservolea”.

Tabela 3.3 Resultados da analise sensorial a azeitona de mesa fermentada em salmouras com
concentracdes iniciais de sais diferentes.

Amostra  Apreciacio Aspeto Sabor Teor Sal Acidez Amargor Aroma Firmeza
Global

8% NaCl 493+ 121" 479+1,18" 4,93+0,99° 4,57+0,94" 436+0,74" 421+0,58" 4,93 +0,92° 4,14 +0,86"

4%NaCl 421 131" 500+1,17* 3,93+1,49* 4,07+0,92° 4,57+1,02*°  529+0,83" 4,50 + 1,09° 3,86 +1,03"

4% KCl

4%NaCl 243+1,09° 450+1,29* 243+1,02° 3,64+1,15° 4,86+ 1,417 6,14+ 0,86™ 4,14 +0,66" 4,29 +0,83"

3%CaCl,

4%KCl 229+138°  457+145" 207+1,07° 3,29+0,99° 5,00+ 1,36 6,57 +0,66° 4,07 +1,07° 4,79 +1,19*

3%CacCl,

2,7%NaCl  321+137°° 4,71+1,14* 3,14+1,29°° 3,86+0,95" 436+1,28" 550+ 1,02° 4,43 +1,28" 3,93 +1,38%

2,7%KCl

2%CacCl,

Média+ SD, n= 15.

Para cada atributo, os valores médios seguidos da mesma letra na mesma coluna ndo diferem entre si para p < 0,05.
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3.2.4 Caracterizacao fisica

A caracterizacdo fisica da azeitona foi realizada através da medi¢do da dureza e
da cor (parametros da escala Hunter Lab) da azeitona inteira, da azeitona britada e da

azeitona de mesa obtida por fermentacdo em salmouras com concentragdes iniciais de

sais diferentes (Tabela 3.4).

A dureza ou firmeza ¢ uma das caracteristicas organoléticas mais importantes na
azeitona de mesa. De fato, azeitona de mesa com uma dureza inapropriada, mole, pode
ser rejeitada pelo consumidor por ndo corresponder a sua expetativa. Com base nos
resultados obtidos através da analise instrumental (Tabela 3.4) pode-se constatar que as
azeitonas fermentadas em salmoura com diferentes combinagdes de sais nao
apresentaram valores de dureza significativamente diferentes entre si, conclusdo
semelhante a encontrada pela andlise sensorial, o que revela que os resultados
instrumentais reproduzem as observagoes sensoriais.

De acordo com os resultados (Tabela 3.4), a dureza da azeitona alterou-se
consideravelmente com a britagem, devido a rutura parcial da pele e da polpa da
azeitona e o amolecimento da polpa por efeito do impacto, observando-se uma diferenga
significativa na dureza entre a azeitona fresca inteira e a azeitona britada fresca e
fermentada em salmoura com a combinacdo de cloretos de sodio e de potdssio. A
fermentagdo em salmoura durante 162 dias nao foi determinante na alteragdao da dureza.
Os valores variaram entre 344,5 g (4 % NaCl e 4 % KCl) e 598 g (4 % KCl e 3 %
CaCl,). A azeitona de mesa fermentada na salmoura com a combinagdo de cloretos de
potassio e de cdlcio ¢ consideravelmente mais dura que qualquer das outras, o que
sugere que a combinagdo destes sais, nomeadamente a presenga de calcio possa prevenir

0 amolecimento das azeitonas (Arroyo-Lopez et al., 2008a).
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Tabela 3.4 Analises fisicas realizadas as azeitonas inteiras e britadas antes de sofrer processo
tecnologico e as azeitona de mesa fermentadas com diferentes concentracdes de sais, média e

desvio padrao.

Cor
Dureza (g) L a b
Fresca Inteira 634,3 + 166,8" 57,03 + 4,105 930+2,12* 19,31 +2,413%4
Fresca Britada 392,94+ 1194 54,32+ 2,698 732+1,39° 17,98 +3,611%°
8% NaCl 368,8 80,6  53,31+£3,901%™¢  2,66+1,80° 20,92+ 1,831
4% NaCl 4% KCl 344,5+ 953" 55,16 +2,163%° 1,54 + 0,69° 22,25+ 1,101¢
4% NaCl 3% CaCl, 402,4 + 120*° 50,15 + 5,809° 2,67+ 1,50° 17,80 + 4,005
4% KC1 3% CaCl, 598 + 377 54,17 + 4,081%"¢ 2,26+ 1,07° 21,38 +2,623%¢
2,7% NaCl 2,7% KCI 4223 + 65,1*° 51,21 +2,746"° 2,50+ 0,51° 19,18 £ 1,26%%¢

2% CaCl,

Meédia + SD, n = 10 para dureza; n = 20 para os parametros da cor.
Para cada atributo, os valores médios seguidos da mesma letra na mesma coluna nao diferem entre si para
p <0,05.

No que diz respeito a cor da superficie da azeitona, nomeadamente ao pardmetro
L, a azeitona fresca inteira apresentou uma luminosidade ligeiramente maior que a
azeitona britada fresca e fermentada, o que sugere que a fragmentagdo dos tecidos ¢ a
perda de fluido celular, por efeito da britagem, possa conduzir ao escurecimento da
azeitona (Tabela 3.4). A luminosidade da azeitona fermentada em salmoura com 4%
NaCl e 3 % CaCl, apresentou o menor valor (50,15 + 5,809) sendo significativamente
diferente da azeitona fresca inteira e da azeitona fermentada em 4 % NaCl e 4 % KCI. A
presenca de cloreto de calcio podera ser responsavel por esta diferenga.

Em relagdo ao parametro a (que d4 indicacdo da coloracdo verde-vermelha)
observou-se que a azeitona fresca inteira ¢ significativamente mais verde que a azeitona
fresca britada e por sua vez estas sdo significativamente diferentes da azeitona
fermentada em qualquer combinagdo de sais de salmoura (Tabela 3.4). Estas
observagdes estao relacionadas com a perda da cor verde, devido a degradagdo da
clorofila e com o aparecimento de pigmentos de cor castanha durante o processo de
fermentacao.

Relativamente ao parametro b (que toma valores de -100 a +100, para os tons de
azul a amarelo), verificaram-se diferengas significativas entre as azeitonas processadas

com 4 % NaCl e 4 % KCl e com 4 % NaCl e 3 % CaCl,, sendo as fermentadas com
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cloreto de potassio as mais amareladas e as obtidas com cloreto de célcio as menos
amareladas.

Em geral, a cor parece revelar-se diferente consoante a azeitona ¢ fresca inteira,
fresca britada ou fermentada. Esta diferenga ¢ importante quando comparamos azeitona
de mesa fermentada em salmouras com diferentes combinagdes de sais ¢ de acordo com
os resultados das analises sensorial e instrumental, a azeitona fermentada em salmoura
com cloreto de calcio é a menos amarelada e menos verde, com uma menor intensidade

luminosa e a menos apreciada pelos provadores.

3.2.5 Composicao nutricional

De modo a caracterizar a composi¢ao nutricional das amostras que apresentaram
melhor apreciagdo e maior aceitabilidade pelo painel de provadores, nomeadamente a
azeitona fermentada em 8 % NaCl e em 4 % NaCl e 4 % KCl, foi determinado o teor de
humidade, proteina bruta, gordura, hidratos de carbono, fibra, cinzas, valor calorico e
minerais. Os resultados encontram-se detalhados na Tabela 3.5, onde se pode observar
que, na generalidade, a composicdo nutricional da azeitona de mesa obtida por

fermentagdo em salmouras de diferentes concentragdes de sais ¢ semelhante.

Tabela 3.5 Composicdo nutricional de azeitona de mesa fermentada em salmouras de 8 % NaCl
e de 4 % NaCl e 4 % KCl, expressa em percentagem (média + desvio padrdo).

Composicao Nutricional (em 100 g azeitona)

8 % NaCl 4 % NaCl e 4% KCl
Humidade (g) 58,63 £0,36 62,26 +1,92
Proteina (g) 1,17 +0,01 1,22+ 0,01
Gordura (g) 26,96+ 0,32 25,80+ 1,56
Hidratos de carbono (g) 7.79 = 0.86 5,46 = 0,52
Fibra (g) 1,874 0,14 1,55 +0,09
Cinzas (g) 3,58+ 0,24 3,72+ 0,15
Energia (kcal) 278.52 + 0,87 258,91 +£ 15,97
Minerais (mg)
Na 2513,4+222 1975,1 £ 2553
K 108,5+0,3 848,3 + 10,1
Ca 88,8+ 5,0 89,5+ 6,2
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A agua ¢ o componente maioritdrio na composi¢do da azeitona de mesa, tendo-
se observado um valor superior nos ensaios de fermentagdo realizados com a
combinacdo de sais de sodio e potassio. Estes valores sdo inferiores ao apontado por
Sousa ef al. (2011) que obteve valores médios de 72,5 % em azeitonas “Alcaparras”,
provavelmente devido ao diferente processamento desta azeitona.

No que respeita ao teor em proteina bruta, Kailis & Harris (2007) obtiveram 1,2
% para azeitona de mesa da cultivar Maganilha produzida por fermenta¢do natural, o
que se assemelha ao valor observado neste trabalho (Tabela 3.5).

A gordura ¢ o segundo componente mais abundante na azeitona. Os valores
obtidos encontram-se ligeiramente acima do teor de gordura da azeitona de mesa de
cultivar Maganilha (18,4 % gordura) citado por Kailis & Harris (2007). Esta diferenca
pode estar relacionada com as condigdes edafo-climaticas ou com o método de
processamento utilizado (Sousa et al., 2011).

No que diz respeito ao teor em hidratos de carbono, obtiveram-se valores que se
encontram em conformidade com o reportado por Kailis & Harris (2007) de 7 %, obtido
em azeitonas de mesa da mesma cultivar.

Os valores obtidos para o teor em fibra sdo ligeiramente inferiores ao referido
por Lopez-Lopez et al. (2007) para a mesma cultivar de azeitona (2,94 %), o que sugere
que este constituinte também ¢ influenciado pelas condigdes edafo-climaticas a que a
azeitona foi sujeita durante o seu desenvolvimento.

Os teores em cinza observados na azeitona, em ambas as salmouras, nao diferem
do valor 3,5 % referido por Kailis & Harris (2007). O teor em cinzas esta relacionado
com a mineralizacdo da azeitona e com a concentracdo em sais na salmoura que durante
a fermentacdo migram para a azeitona. Deste modo, ¢ de esperar que o valor deste
constituinte aumente durante a fermentacdo e que a presenca de teores reduzidos de
cinzas indique um baixo teor em sal (Nogueira, 2012).

Finalmente, a azeitona de maior valor calérico, foi fermentada em salmoura com
8 % NaCl, porém a diferenca entre os teores caldricos ndo ¢ consideravel.

A composicao mineral da azeitona fresca britada e apds fermentacdo em diversas

concentragdes iniciais de sais, esta representada na Figura 3.9.
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Figura 3.9 Concentragdo de minerais (mg/100 g azeitona) em calcio, potassio ¢ sédio em
azeitonas verdes britadas de cultivar Macanilha frescas e apds fermentagao.

A utilizacdo de misturas de sais de cloreto na salmoura afetou a concentracao da
composicdo mineral da azeitona em estudo (Figura 3.9). A concentragdo dos minerais
Na', K" ou Ca®" na azeitona é tanto maior quanto maior é a concentragio do respetivo
catido na salmoura de fermentagdo e por conseguinte, quanto maior ¢ a forga idnica do
catido em solugdo. Além disso, a concentracio em NaCl equivalente na azeitona
aumenta com a forga idnica total da salmoura onde foi fermentada.

Através da analise da Figura 3.9, observou-se que a azeitona fresca britada
apresentou composi¢ao mineral rica em sédio (886,73 mg/100 g azeitona), potassio
(305,65 mg/100g azeitona) e calcio (94,90 mg/100 g azeitona).

A maior concentracdo de sodio foi detetada na azeitona produzida com 8 %
NaCl (2513,41 mg/100 g azeitona). A concentracdo de sodio na polpa da azeitona
depende principalmente da concentragdo inicial de NaCl na salmoura, porque a
penetracao deste sal em azeitonas depende da difusdo da salmoura para azeitona e nao
interfere com a presenga de outros sais (Bautista-Gallego ef al., 2011). Por sua vez, a
menor concentracdo de Na foi detetada na azeitona fermentada em salmoura com 4 %
KCl e 3 % CaCl, (259,70 mg/100 g azeitona) notando-se perda de Na relativamente a
azeitona fresca (627,03 mg/100 g azeitona), comprovando-se que houve difusdo de sais
da azeitona para a salmoura.

No que diz respeito a concentragdo de calcio, parece que houve uma interagdo
com os outros sais, especialmente com KCl, devido ao aumento da sua concentragdo ser
mais acentuado em azeitona fermentada em salmoura com 4 % NaCl ¢ 3 % CaCl,

(2572,46 mg/100 g azeitona), do que a observada na presenca de KCI1 (4 % KCl e 3 %
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CaCl,), de 2269,81 mg/100 g azeitona e de 1730,69 mg/100 g azeitona na presenga dos
trés sais.

Em relagdo ao potassio, verificou-se maior concentracao deste sal na azeitona
fermentada com salmoura de 4 % NaCl e 4 % KCI (848,31 mg/100g azeitona) e menor
concentragdo nas azeitonas produzidas em salmoura com 8 % NaCl (108,50 mg/100 g
azeitona) e em salmoura com 4 % NaCl e 3 % CaCl, (152,66 mg/100g azeitona).

A concentragdo dos minerais na azeitona pode ser expressa em NaCl equivalente
e de acordo com os resultados, o teor de sal na azeitona varia consoante a salmoura de

fermentagdo utilizada, conforme se pode ver na Tabela 3.6.

Tabela 3.6 Teor de sal na azeitona de mesa fermentada em salmouras com diferentes
combinagdes de sais (expresso em % NaCl equivalente).

Salmoura Teor Sal (% NaCl equivalente)
8 % NaCl 6,81 £0,07
4 % NaCl 4 % KC1 6,55 +0,68
4 % NaCl 3 % CaCl, 10,43 £ 0,21
4 % KCl13 % CaCl, 8,01 £0,37
2,7 % NaCl 2,7 % KC12 % CacCl, 9,80 + 0,35

De acordo com o Trade Standard Applying to Table Olives o limite minimo de
sal (% NaCl) ¢ de 6 %, pelo que qualquer uma das fermentagdes realizadas conduz a

azeitona de mesa que respeita esta regulamentacao.

A ingestdo de 8 azeitonas em média por refeicdo fornece 95,4 kcal ou 88,7 kcal
consoante se trate de azeitona obtida por fermentacdo em salmoura com 8 % NaCl ou
com 4 % NaCl e 4 % KCI (Tabela 3.7). Este resultado, sugere que o consumo de
azeitona de mesa obtida numa salmoura em que o cloreto de sddio foi parcialmente
substituido pelo cloreto de potéssio ¢ mais saudavel, pelo fato desta azeitona ser menos
calérica. Relativamente aos nutrientes maioritarios a ingestdo desta dose por refeicdo

fornece os valores em massa, reunidos na Tabela 3.7.
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Tabela 3.7 Nutrientes fornecidos pelo consumo de 8 azeitonas de mesa, expresso em gramas.

Azeitona fermentada em  Azeitona fermentada em

8 % NaCl 4 % NaCl 4 % KC1

Humidade 20,07 21,31

Proteina 0,40 0,42

Gordura 9,23 8,83

Hidratos de carbono 2,67 1,86

Fibra 0,64 0,53

Cinzas 1,23 1,28

Energia (kcal) 95,4 88,7
Minerais

Na 0,64 0,50

K 0,03 0,21

Ca 0,02 0,02

Quanto aos minerais (Tabela 3.7), a azeitona fermentada em salmoura de 4 %
NaCl e 4 % KCI quando comparada com a azeitona fermentada em 8 % NaCl, fornece
igual quantidade de calcio, 8 vezes mais potdssio e permite reduzir em 21 % a

quantidade de sodio ingerido.

A ingestdo diaria recomendada de sodio foi definido para um maximo de 5 g por
dia (Viegas, 2009). O consumo habitual de azeitona pode ser responsavel por uma
proporgao significativa da ingestdo didria de sodio. Com efeito, se considerarmos que a
cada refei¢do se consome em média 8 azeitonas, a ingestao correspondente de sddio por
dia constitui 25 % da quantidade maxima recomendada quando se refere a azeitonas
fermentadas em 8 % NaCl. Este fato justifica claramente a importancia da producdo de
azeitona de mesa verde britada com baixo teor de sodio. A substitui¢do parcial de
cloreto de sodio na salmoura, usando 4 % NaCl e 4 % KCI permite obter uma azeitona
que consumida na mesma dose diaria conduz a uma reducdo consideravel (21 %) na
quantidade de sodio ingerido. Além disso, o enriquecimento de azeitona de mesa com
potassio e célcio pode ter um efeito benéfico para a saude. Uma dieta rica nestes
elementos (K e Ca) ¢ recomendada para reduzir a pressao arterial € minimizar o risco de

osteoporose e cancro do colon (Berner et al., 1990).
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4. Conclusao

A producdo de azeitona britada da cultivar Macanilha em salmouras contendo
diferentes combinagdes de sais (8 % NaCl; 4 % NaCl e 4 % KCI; 4 % NaCl e 3 %
CaCly; 4 % KCl e 3 % CaCly; e 2,67 % NaCl e 2,67 % KCl e 2,0 % CaCl,) conduziu, no
final do processo fermentativo, a redu¢ao do pH das salmouras para valores entre 4,01 e
4,2 e ao aumento da sua acidez para valores entre 0,32 e 0,59 g 4cido lactico/100 mL, o
que estd de acordo com os limites impostos pelo “Trade Sandard Applied to Table
Olives”. As salmouras apresentaram concentragdes em acucares redutores que variaram
entre 2,07 g/L (4 % NaCl e 4 % KCI) e 3,38 g/L (8 % NaCl) o que podera indicar que a
presenca de KCl estimula a atividade microbiana. As diferentes combinagdes de sais nas
salmouras de fermentagdo nao interferiram negativamente no decurso da fermentacdo

nem na qualidade microbioldgica do produto final obtido.

A auséncia de NaCl nas salmouras ou a sua substituicdo parcial por cloreto de
calcio resultou em azeitonas de mesa pouco apreciadas pelo painel de provadores.
Contudo, os provadores, nao identificaram diferencas entre as caracteristicas

organoléticas das azeitonas produzidas em 8 % NaCl e em 4 % NaCl e 4 % KCI.

Uma das caracteristicas organoléticas mais importantes na apreciacdo da
azeitona de mesa ¢ o amargor, a qual esta relacionada com a presenca de compostos
fenolicos. Relativamente a estes compostos, observou-se a maior retengdo da sua
concentragdo na azeitona fermentada com cloreto de calcio e a sua menor retengao nos
frutos fermentados com cloreto de sddio e de potéssio, o que indica que a presenca deste
sal (KCl) facilita a dissolu¢do dos compostos fendlicos na azeitona enquanto o cloreto
de calcio limita essa dissolu¢do. Por outro lado, durante o processo fermentativo, a
atividade microbiana mais intensa na presenca de cloreto de potassio poderd também ser
responsavel por alteragdes quimicas nos compostos fenolicos, o que pode explicar a sua

menor concentragdo nas azeitonas produzidas nestas salmouras.

A composi¢ao nutricional da azeitona obtida por fermentacdo em salmouras de 8
% NaCl e de 4 % NaCl e 4 % KCl revela que azeitona fermentada em cloreto de sodio
apresenta maior valor calorico (278,5 Kcal/100 g de azeitona) e maior concentragdo em
sodio (2513 mg/100 g de azeitona) a que corresponde 6389 mg NaCl/100 g de azeitona.
A concentracdo de sal, expressa em NaCl equivalente nesta azeitona, ¢ de 6,8 %

(considerando a presenca dos ides potassio e célcio). Em contrapartida, a azeitona de
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mesa obtida por fermentacdo em 4 % NaCl e 4 % KCI apresenta um valor caldrico
inferior (258,9 Kcal/100 g azeitona), menor teor de sodio (1975,1 mg/100 g azeitona) a
que corresponde 5020 mg NaCl/100 g de azeitona e um teor de potassio de 848,3
mg/100 g de azeitona). A concentragdo em sal expressa em NaCl equivalente nesta

azeitona ¢é de 6,6 %.

Apesar de ambas as azeitonas de mesa terem uma percentagem de sal (expressa
em NaCl equivalente) de acordo com os limites estabelecidos pelo “Trade Standard
Applied to Table Olives”, a azeitona fermentada em salmoura com baixa concentragao
de NaCl (4 % NacCl e 4 % KCI) tem menor teor de sddio, tendo-se obtido uma redugdo
efetiva de 21 %.

A produgdo de azeitona de mesa verde britada da cultivar Magcanilha por
fermentagdo em salmoura com 4 % de cloreto de sodio € 4 % de cloreto de potéssio,
permitiu reformular a composi¢do em sodio daquele alimento, reduzindo o seu teor. A
reducdo da ingestdo de sodio constitui uma das melhores abordagens para a prevengao
de doengas ndo transmissiveis, de acordo com a estratégia para o consumo de sal na

alimenta¢do em Portugal.
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4.1 Perspetivas de trabalho futuro

O efeito da substituicao parcial de cloreto de sddio por cloreto de potdssio no
processo de produgdo de azeitona de mesa verde britada da cultivar Maganilha, pode
constituir uma alternativa competitiva no mercado pois contribui para uma alimentagdo
mais saudavel. Contudo, sao necessarios mais estudos para aprofundar o conhecimento

sobre este produto e viabilizar a sua comercializagao, tais como:

e Realizar um “scale up” do processo fermentativo, a nivel industrial, com vista a
producao de azeitona de mesa com baixo teor de sal, utilizando salmouras

constituidas por NaCl e KCI.

e Estudar o perfil microbioldgico das fermentacdes realizadas com diferentes

combinacoes de sais.

e Estudar o efeito da presenga de outros sais (cloreto de magnésio e cloreto de zinco)

na salmoura de fermentacdo e de armazenamento de azeitona de mesa.

e Estudar a fermentagdo de azeitona em salmouras com diferentes combinagdes de sais

e culturas starter probidticas.
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Anexo I

Ficha de analise sensorial as diferentes azeitonas de mesa.

@ UAlg se

UNIVERSIDADE DO ALGARVE
INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA

Nome:

Mestrado Tecnologia de Alimentos

Analise Sensorial — Azeitonas de Mesa

2012/2013

Data:

Anote os codigos das amostras que recebeu de acordo com a posi¢do no
tabuleiro, observe-as, prove-as, avalie e anote as caracteristicas indicadas de acordo com

cada uma das escalas de 1 a 7 na tabela a baixo.

Péssimo Razoavel Muito Bom
Aspeto ! | | | | | |
1 2 3 4 5 6 7
Muito mole Otimo Muito dura
Firmeza | | | | | | |
1 2 3 4 5 6 7
Desagradavel Razoavel Muito agradavel
Aroma | | | | | | |
1 2 3 4 5 6 7
Sem acidez Otimo Muito acido
Acidez | | | | | | |
1 2 3 4 5 6 7
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Sem amargura

Muito amargo

Amargor | | | | |
1 2 4 6 7
Insonso Otimo Muito salgado
Teor de | | | | |
Sal 1 2 4 6 7
Desagradavel Razoavel Muito agradavel
Sabor | | | | |
1 2 4 6 7
.. Muito mau Razoavel Excelente
Apreciacao | | | | |
Global 1 ) 4 6 7
Amostras
Atributos
Aspeto
Firmeza
Aroma
Acidez
Amargor
Teor de sal
Sabor
Apreciacao global
Observacoes:
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Anexo 11

Poster apresentado no congresso “Internacional Food Congress — Novel Approaches in

Food Industry”, 26-29 Maio de 2014, em Kusadasi, Turquia.
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Conclusions

Cracked green table olives of Manzanilla cultivar with lower NaCl content were obtained by

fermentation in 4% NaCl + 4% KCI brine solution as opposed to olives fermented in brine (83 NaCl).

ical and sensory ion of table olives in 8 % NaCl or 4 % NaCl + 4 % KCI fermenting

brines showed similar results.
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