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Resumo

A azeitona de mesa retalhada da cultivar Cobrancosa é produzida
industrialmente, por fermentacdo em salmoura com concentragdes de NaCl de 6 a 8 %.
Foi objeto deste trabalho estudar o processamento e caracterizar a azeitona de mesa
retalhada com graus de maturacdo diferentes, verde e mista, obtida por fermentagcdo em
salmouras de 8 % NaCl e 4 % NaCl + 4 % KCI. Seguiu-se a fermentacdo por andlise da
composicéo fisico-quimica da azeitona e respetiva salmoura e no final da fermentacéo a
azeitona de mesa foi caracterizada organolética e nutricionalmente. Os resultados
demonstraram que apds 225 dias de fermentacdo a salmoura apresentava valores de pH
4,5-4,3 e acidez livre 0,3 % expressa em &cido lactico e a azeitona tinha um teor de sal
de 4,1-4,3 %, consoante se tratavam de frutos verdes ou mistos, respetivamente. O que
sugere que a evolucdo da fermentacdo e a qualidade final das azeitonas de mesa sdo
semelhantes. A analise sensorial indicou que ndo ha diferencas entre a azeitona verde e
a mista, com excecdo da firmeza e teor de sal. Relativamente a composicao nutricional,
expressa em g/100 g azeitona, os resultados demonstraram que é rica em lipidos (20,9-
20,7), tem baixos teores de proteina (1,4-1,2), hidratos de carbono (2,1-3,5), fibras (2,8-
2,7) e cinzas (4,2-4,3), correspondendo a um valor energético de 201,9-205,5 kcal/100 g
azeitona, com um teor em minerais de 1,39 em Na, 0,17-0,14 em K e 0,11-0,06 em Ca,
teores elevados em compostos fendlicos, 0,14-0,16 e acucares redutores, 0,18 e uma
capacidade antioxidante (ECso) de 0,78-0,68 mg/mL, consoante se tratava de azeitona
verde ou mista, respetivamente. A azeitona de mesa produzida com 4 % NaCl + 4 %
KCI apresentou um teor de sal mais baixo (3,7 %) e boas caracteristicas organoléticas,
quando comparada com azeitona fermentada em 8 % NaCl, contribuindo para melhorar
a imagem deste alimento da Dieta Mediterranica.

Palavras-chave: Azeitona de mesa, Azeitona retalhada da cultivar Cobrancosa, Caracterizagédo
fisico-quimica de azeitona de mesa, Composicdo nutricional de azeitona de mesa, Dieta

Mediterranica.



Abstract

Split table olives of the Cobrangosa cultivar are industrially produced by
fermentation in brine with NaCl concentrations between 6 and 8 %. The aim of this
work was to study the processing and characterization of split olives with different
degrees of ripeness, green and turning colour olives, obtained by fermentation in brines
with 8 % NaCl and 4 % NaCl + 4 % KCI. The fermentation was followed by analysis of
the physico-chemical composition of olives and their brine. At the end, table olives
were characterized organoleptical and nutritionally. After 225 days of fermentation, the
results showed that the brine had pH of 4.5-4.3 and an acidity of 0.3 % expressed in
lactic acid and the table olives had a salt content of 4.1-4.3 %, depending on the degree
of ripeness, whether they were green or turning colour, respectively, which suggest that
the evolution of fermentation and the final quality of table olives are similar. Sensory
analysis revealed no differences between green and turning colour olives, except for
firmness and salt content. Regarding the nutritional analysis, expressed in g/100 ¢
olives, split olives are rich in lipids (20.9-20.7), with low levels of protein (1.4-1.2),
carbohydrates (2.1-3.5), fiber (2.8-2.7) and ash (4.2-4.3), which corresponds to an
energetic value of 201.9-205.5 kcal/100 g olive, with mineral contents of 1.39 of Na,
0.17-0.14 of K and 0.11-0.06 of Ca, high levels of phenolic compounds, 0.14-0.16 and
reducing sugars, 0.18, and an antioxidant capacity (ECso) of 0.78-0.68 mg/mL, whether
they were green or turning colour olives, respectively. The table olives produced with 4
% NaCl + 4 % KCI had a lower salt content (3.7 %) and good organoleptic
characteristics when compared with table olives fermented in 8 % NaCl, contributing to

improve the image of this food of the Mediterranean Diet.

Keywords: Table olives, Split olives of the Cobrancosa cultivar, Physico-chemical

characterization of table olives, Nutritional composition of table olives, Mediterranean Diet.
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Introducao




1. Introducéo

1.1  Enquadramento do tema e objetivos

A azeitona de mesa € um alimento com importancia na dieta mediterranica pelas
suas caracteristicas nutricionais, nomeadamente pela sua riqueza em gorduras
monoinsaturadas as quais estdo associadas a diminuicdo de doencas cardiovasculares.
Possui uma forte relevancia histdrica, simbdlica e econdémica, constituindo um icone da
agricultura nas regides produtoras. No entanto, apesar da excelente qualidade, estudos
relativos a producdo e caracterizacdo de azeitona de mesa de certas variedades e estilos,
tais como a azeitona retalhada da cultivar Cobrancgosa sao ainda escassos.

Os objetivos deste trabalho foram estudar o processo de producédo de azeitona de
mesa da cultivar Cobrancosa no que diz respeito aos parametros fisico-quimicos,
utilizando salmouras de fermentacdo de diferentes concentracfes iniciais de sais,
caracterizar organolética e nutricionalmente a azeitona de mesa obtida e, estudar a

influéncia do grau de maturagdo nas caracteristicas do produto final.

1.2  Revisao bibliogréafica

1.2.1 Caracteristicas da oliveira e da azeitona, producéo e consumo

Caracteristicas da oliveira

A oliveira (Olea europaea L.) pertencente a familia Oleaceae e € a Unica espécie
desta familia que produz frutos comestiveis. Normalmente, encontra-se distribuida nas
zonas costeiras da bacia do Mediterraneo oriental, zonas costeiras adjacentes do sudeste
da Europa, Asia ocidental e norte da Africa, bem como norte do Irdo na extremidade sul
do Mar Caspio (Kailis & Harris, 2007). A oliveira € uma cultura tipica de climas
mediterraneos, que se caracterizam por invernos suaves, com temperaturas superiores a
0 °C, e por verdes quentes e secos, com temperaturas superiores a 16 °C (COIl, 2007).
De um modo geral, o intervalo 6timo de temperaturas para o desenvolvimento da
oliveira situa-se entre 10 ° e 30 °C. Se a temperatura aumentar para valores superiores a
35 °C, a oliveira fecha os estomas de modo a controlar a sua temperatura, retardando

assim o seu desenvolvimento (Lopes, 2011).



A plantacdo de um olival implica a realizagdo de algumas atividades tais como a
preparacdo do terreno e a fertilizagdo para estabilizar a nova plantagdo e permitir o seu
desenvolvimento (DGADR, 2010). Estas atividades preliminares consistem, também,
em retirar do terreno os residuos vegetais de culturas anteriores, incluindo a remocdao de
raizes das arvores. E importante nivelar o terreno para constituir superficies planas ou
de ligeira inclinagdo. Cada parcela deve ter um tamanho superior a um hectare a fim de
minimizar os espacos mortos nas operacgdes de cultivo. A previsdo da drenagem de agua
€ uma operacao importante, uma vez que demasiada agua em contacto com as raizes da
oliveira pode estar associada ao crescimento de fungos (COlI, 2007).

Tradicionalmente, o olival era cultivado em condic¢des de sequeiro, uma vez que
¢ uma cultura adaptavel a periodos de intensa seca mediterranea, com producdes
aceitaveis. Contudo, a pratica de regadio aumenta consideravelmente o rendimento do
olival, mesmo que a rega seja reduzida (Ferreira, 2015). Para a producéo de azeitona de
mesa utiliza-se um sistema de regadio e para a producdo de azeite as azeitonas sdo
geralmente cultivadas em sistema de sequeiro. No entanto, a rega é essencial para

aumentar a qualidade e a quantidade produzida (COI, 2007).

Caracteristicas da azeitona

A azeitona tem a estrutura de uma drupa e € constituida por trés tecidos
principais: epicarpo (pele), mesocarpo (polpa) e endocarpo (carogo) (Galanakis, 2011)
(Fig. 1.1). O tecido que apresenta maior dimensdo € 0 mesocarpo, que representa cerca
de 84-90 % do peso total do fruto (Galanakis, 2011; Ghanbari et al., 2012) e o
endocarpo, mas o0 seu tamanho depende da variedade ou cultivar (Hammami et al.,
2011).

Mesocarpo

Endocarpo

Epicarpo
Figura 1.1. Corte transversal de uma azeitona, expondo os seus diferentes tecidos (Nogueira, 2012).
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O processo de crescimento e amadurecimento da azeitona pode demorar cerca de
5 meses (Ghanbari et al., 2012), sendo o tamanho dos frutos influenciado por diversos
fatores, como a disponibilidade da &gua, a temperatura ou as diferencas genéticas entre
as cultivares (Hammami et al., 2011). Para a producdo de azeitonas de mesa sdo mais
adequados frutos de maior tamanho (peso unitario superior a 4 g) e com uma maior
quantidade de polpa relativamente ao caroco. No entanto, a forma, a textura, a cor e 0
sabor do fruto sdo também importantes na aceitacdo do produto final (Ghanbari et al.,
2012). E pouco provavel que todas as azeitonas da mesma oliveira possuam 0 mesmo
grau de maturacéo, o qual depende da quantidade de fruto por arvore, do tipo de solo, da
inclinag&o do terreno e do grau de humidade do solo. Normalmente, os frutos situados
na parte exterior e superior da oliveira s&o mais maduros, comparativamente com as

azeitonas situadas no centro da oliveira (Ferreira, 2015).

Azeitona da cultivar Cobrancosa

A oliveira da cultivar Cobrancosa, oriunda de Trés-os-Montes, adapta-se
facilmente a solos pobres e a climas austeros, seja ao frio ou ao calor. Tem uma elevada
capacidade de enraizamento, tanto por estaca como por estacas semi-lenhosas com rega
periddica ou nebulizacdo. A época de floracdo é prematura e o pdlen apresenta uma alta
capacidade germinativa. Esta variedade apresenta uma resisténcia média a pragas e
doengas mais comuns tais como o olho de pavéo, lepra ou mosca da azeitona. Os seus
frutos conservam-se durante mais tempo mantendo as caracteristicas organoléticas (A
Companhia do Azeite, 2013).

A colheita da azeitona Cobrancosa decorre de setembro até dezembro e é colhida
ndo totalmente madura, isto é, na mudanca da cor verde para negro violaceo (Fig. 1.2).
Tem um sabor ligeiramente amargo e picante, dependendo do grau de maturacdo (se a
azeitona for mais madura tem um sabor doce e suave) (A Companhia do Azeite, 2013;
Galanakis, 2011).



Figura 1.2. Azeitona Cobrangosa.

Producdo e consumo a nivel mundial

O Mediterraneo é a principal area produtora de azeitona, sendo responsavel por
cerca de 98 % da producdo mundial (Ghanbari et al., 2012). A produgdo mundial de
azeitona ultrapassa os 18 milhdes de toneladas por ano, sendo 90 % da produgéo
destinada a obtencdo de azeite e 10 % a obtencdo de azeitona de mesa (COIl, 2012). A
valorizacdo da azeitona reside na importancia econdmica e social do azeite e também na
sua utilizacdo como azeitona de mesa. Devido as suas caracteristicas organoléticas e a
sua composicao fisico-quimica, € muito apreciada em gastronomia como aperitivo,
elemento nutricional ou até como elemento decorativo (Fernandez-Diez, 1983).

A Unido Europeia € o principal produtor mundial (Fig. 1.3) e exportador de
azeitona para regibes ndo produtoras, como € o0 caso da América do Norte. Em
2011/2012, a Espanha destacou-se como lider europeu na producdo de azeitona de
mesa, tendo produzido 520 600 toneladas, seguida da Grécia com uma producéo de 110
000 toneladas, a Itadlia com 76 200 toneladas e Portugal com 9 000 toneladas (COI,
2012). De acordo com dados do COI (2012), na campanha de 2009/2014, a Espanha
produziu 21 % de azeitona de mesa.
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Figura 1.3. Principais paises produtores de azeitona de mesa (COl, 2012).

De 2002 a 2012, verificou-se um crescimento progressivo na producdo e no

consumo mundial de azeitona de mesa (Fig. 1.4) (COl, 2012).
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Figura 1.4. Evolugdo da producéo e consumo mundial de azeitona de mesa, de 2002 a 2012 (COl,
2012).

Producdo e consumo em Portugal

O atual patrimonio olivicola nacional constitui um dos setores determinantes na

agricultura portuguesa desempenhando um papel fundamental tanto a nivel econémico
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como a nivel cultural e social. O olival estd presente em cerca de 40 % das
exploracdes e ocupa quase metade da superficie destinada a culturas permanentes (INE,
2011).

Os dados disponiveis do COI indicam que Portugal é o quarto maior produtor de
azeitona de mesa da Unido Europeia, seguido da Espanha, Grécia e Italia. De acordo
com a Figura 1.5, a producdo meédia anual em Portugal foi em média de 12 000
toneladas de 2002 a 2012 (COl, 2012).

25
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1000 toneladas
=
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/
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PO P L I AL
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Campanhas de producao

Figura 1.5. Evolugdo da producéo e consumo de azeitona de mesa em Portugal, de 2002 a 2012
(COl, 2012).

A cultura da oliveira encontra-se distribuida por todas as regides agrarias do
continente portugués. As principais regides produtoras de azeitona de mesa sdo o
Alentejo (25 %) e Tras-os-Montes (54 %). As regides do Ribatejo, Beira Litoral e Beira
Interior posicionam-se na segunda linha do ranking da producdo nacional (Moreira,
2013).

Apesar de todas as cultivares poderem ser utilizadas para a producdo de azeitona
de mesa, algumas possuem melhor aptiddo, nomeadamente tamanho do fruto, sabor,
forma, firmeza, relacdo polpa/caroco e facilidade de desprendimento da polpa do

respetivo caroco (Cabezas, 2011).



1.2.2 Azeitona e Dieta Mediterranica

No mercado europeu ha um crescimento cada vez mais acentuado na producéo
de alimentos fermentados e funcionais, refletindo-se num grande interesse no estudo de
alimentos naturais que demonstrem possuir beneficios para a salde. Estima-se que pelo
menos 25 % da dieta europeia € 60 % da dieta dos paises em desenvolvimento seja
constituida por alimentos fermentados. Isto deve-se, essencialmente, ao reconhecimento
da importancia da fermentacdo na preservacdo dos alimentos, na melhoria das
propriedades sensoriais do produto, bem como no contributo para o desenvolvimento de
alimentos importantes para a nutricao e satide humana (Leroy & Vuyst, 2004). Assim, a
azeitona de mesa € cada vez mais consumida e apreciada em todo o mundo, sendo o
produto fermentado mais comum na Dieta Mediterranica (DM) (Nogueira, 2012).

A azeitona deve ser consumida com mais frequéncia pois contem gorduras
insaturadas, principalmente &cido oleico, fibra alimentar, betacarotenos, vitaminas E, C
e do grupo B, bem como calcio, ferro e magnésio e, em menor proporcdo, tocoferois e
compostos fendlicos. A atividade antioxidante dos compostos fendlicos diminui o risco
de doenca cardiaca coronéria, de alguns tipos de cancro e de inflamacGes. Foi
demonstrado que as gorduras insaturadas aumentavam o colesterol HDL, também
conhecido por “bom colesterol”, pelos seus efeitos protetores contra doencgas cardiacas
(Uylaser & Yildiz, 2014).

A azeitona de mesa é principalmente consumida na restauracdo como aperitivo,
mas também como tempero das refeicdes (saladas, pizzas, pdo de azeitonas, entre
outros) (Fig. 1.6).

Figura 1.6. Formas de consumir a azeitona de mesa.



A DM tradicional resulta da heranca de milénios de intercambios de pessoas,
culturas e alimentos de todos os paises da bacia mediterranica. Tem sido a base dos
habitos alimentares durante o século XX e assenta em modelos agricolas e rurais do
mediterraneo (Bach-Faig et al., 2011).

Os habitos alimentares mediterranicos estdo relacionados com a “pobreza” tipica
das regides do Sul, que ao longo do tempo levou os seus habitantes a consumirem o0s
alimentos proprios de cada regido e de acordo com o poder econémico (Bach-Faig et
al., 2011).

O padréo alimentar da DM tem muitos beneficios em comparacdo com outros
padrdes alimentares, pois fornece a multiplicidade de macro (gorduras, hidratos de
carbono e proteinas) e micronutrientes (vitaminas e minerais) que sdo fundamentais
para a saude humana (Guerreiro, 2012).

Esta dieta tem sido popularizada desde 1995 através da piramide da DM que
consiste numa representacdo que destaca graficamente os grupos de alimentos que
devem ser consumidos diariamente, semanalmente ou com menor frequéncia. Na
comunidade cientifica, existe um consenso no que diz respeito a constituicdo da
tradicional DM, mas tém surgido questdes sobre a necessidade de atualizar algumas
recomendacdes decorrentes dos novos estilos de vida e de novos desafios dietéticos,
socioculturais, ambientais e de salde que as novas geragdes estdo a confrontar (Bach-
Faig et al., 2011).

O design final da piramide da DM (Fig. 1.7) foi desenvolvido pelo Comité
Cientifico Internacional da Fundacdo da Dieta Mediterranica com base no modelo
alimentar de Creta mas relne algumas variantes da dieta tradicional de outros paises do
Mediterraneo, nomeadamente Espanha, Portugal, Grécia, Marrocos, Tunisia, Turquia,
Siria, Sul de Franca e Sul de Itdlia (Bach-Faig et al., 2011).
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Figura 1.7. Piramide da Dieta Mediterranica (Bach-Faig et al., 2011).

A representacdo grafica da pirdmide segue o padrdo seguinte: na base estdo
alimentos que devem sustentar a dieta e que fornecem uma maior quantidade de energia
(frutas, vegetais, hidratos de carbono, azeitonas, azeite, sementes, especiarias, entre
outros) e na parte superior encontram-se alimentos de origem animal e/ou ricos em
acucares e gorduras que devem ser consumidos com moderacgdo e alguns deles apenas
em ocasides especiais (Bach-Faig et al., 2011).

A realizacdo diaria de exercicio fisico é necessaria para conservar uma boa
salde, sendo por este motivo a base da piramide. A &gua e infusbes estdo também na
base da piramide pois sdo essenciais na manutencdo do equilibrio corporal. Os cereais,
as frutas, os vegetais e o azeite fornecem nutrientes essenciais (vitaminas, fibras,
antioxidantes e substancias protetoras) que contribuem para o bem-estar geral,
saciedade e a manutencdo de uma dieta saudavel, pelo que devem ser consumidos em
elevadas quantidades e frequentemente (Bach-Faig et al., 2011). No centro da piramide,
encontram-se as azeitonas, sementes, nozes, cebolas, alhos, ervas aromaticas e
especiarias, que devem ser consumidas diariamente. Por fim, o vértice da piramide é
representado pela carne, lacticinios, alimentos ricos em hidratos de carbono e doces, que
devem ser consumidos com menos frequéncia e alguns apenas ocasionalmente
(Siniorakis et al., 2012).
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A composicdo unica do azeite confere-lhne uma alta resisténcia a elevadas
temperaturas e é recomendado para cozinhar e/ou consumir cru. O azeite tem excelente
qualidade nutricional, sensorial e funcional. E uma fonte de gordura monoinsaturada
utilizado em detrimento de gorduras animais saturadas, como a margarina e manteiga,
sendo também rico em antioxidantes. Representa uma fonte lipidica tipica da DM, cujo
consumo tem sido associado a baixa incidéncia de doencas cardiovasculares,
neuroldgicas, cancros da mama e do colon, diabetes e hipertensdo (Matos et al., 2007;
Chiva-Blanch et al., 2014).

A azeitona de mesa, tal como o azeite, € também um componente essencial da
DM devendo ser consumida com regularidade. Possui todos os beneficios do azeite,
mas também contem outros componentes importantes (fibras, acido maslinico, entre
outros) com atividades biologicas comprovadas, o que tem levado alguns autores a
classificarem a azeitona de mesa como alimento funcional. O facto de os
microrganismos associados com a sua epiderme poderem ter propriedades benéficas a
salde, tornam as azeitonas uma fonte de microrganismos probidticos para o0s

consumidores (Arroyo-Lépez et al., 2015).

1.2.3 Classificacao e producao de azeitona de mesa

Definicdo de “azeitona de mesa”

Entende-se por “Azeitona de mesa” o produto preparado a partir de frutos sdos
de variedades da espécie Olea europaea L., escolhidos de acordo as suas caracteristicas
fisico-quimicas e que os tornam adequados para 0 processamento de azeitonas de mesa,
processados para remover 0 seu amargor, conservados por meios que assegurem a sua
estabilidade e evitem a sua deterioracdo em condi¢Ges normais de armazenamento, com
ou sem adicdo de conservantes e embalados, com ou sem um meio liquido (Codex
Alimentarius, 2010).

Classificacdo da azeitona de mesa

A azeitona de mesa pode ser classificada de acordo com o grau de maturagéo, o

processamento tecnologico e a forma de apresentacao.
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O Conselho Oleicola Internacional (COI, 2004), entidade que regula o sector dos

azeites e da azeitona de mesa a nivel internacional, considera trés tipos de azeitona de

mesa, consoante o0 seu grau de maturagédo (Tabela 1.1).

Tabela 1.1. Classificagdo da azeitona de mesa quanto ao grau de maturagdo (COI, 2004).

Tipo de azeitona

Classificacao

Verde

Mista

Preta

Colhida durante o periodo de amadurecimento (no inicio do Outono) e
gue tenha atingido o tamanho normal. A cor do fruto pode variar de
verde a amarelo-palha.

Obtida a partir de frutos colhidos antes de atingirem a completa
maturacdo, com uma cor variavel entre tons rosados e acastanhados.

Colhida completamente madura ou ligeiramente antes. A cor do fruto
pode variar de avermelhado-escuro a castanho - escuro, passando por
tons violaceos.

Tendo em conta os diferentes processos tecnoldgicos, a azeitona pode ter

diferentes designacdes, entre as quais: azeitona curada em salmoura, azeitona ao natural

em salmoura, azeitona escurecida por oxidacdo e azeitona desidratada e/ou enrugada

(Tabela 1.2).

Tabela 1.2. Classificagdo da azeitona de mesa relativamente ao processo tecnolédgico (COl, 2004).

Tipo de azeitona

Classificacéo

Azeitona curada
em salmoura

Azeitona ao
natural em
salmoura

Azeitona
escurecida por
oxidagdo

Azeitona
desidratada e/ou
enrugada

E submetida a um tratamento alcalino, embalada em salmoura, onde
ocorre fermentacdo parcial ou completa, e conservada ou ndo por
agentes acidificantes.

Diretamente colocada em salmoura, onde ocorre fermentacéo parcial ou
completa, e conservada ou ndo por agentes acidificantes.

Obtida a partir de frutos que ndo atingiram a maturacdo completa e
escurecida mediante oxidacdo ap6s o tratamento alcalino. Deve ser
acondicionada em salmoura e preservada por esterilizacdo. A sua cor
preta € homogénea.

E submetida ou ndo a um tratamento alcalino, conservada em salmoura
ou parcialmente desidratada em sal seco e/ou por aquecimento ou por
qualquer outro processo tecnologico.
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Ainda de acordo com o Conselho Oleicola Internacional (COI, 2004), a azeitona

de mesa pode ainda ser classificada quanto a sua forma de apresentacdo (Tabela 1.3).

Tabela 1.3. Classificagdo da azeitona de mesa tendo em conta a forma de apresentagdo (COI, 2004).

Tipo de Classificacéo
azeitona
Inteira Forma natural, néo Britada Processo mecénico em que a
descarogada, com polpa é aberta sem quebrar o
ou sem pedinculos carogo
Retalhada Inteira que sofre um corte
longitudinal da pele e de parte
da polpa.
Descarocada Com forma natural, Emaquartos  Cortada em quatro partes
a qual foi retirado o aproximadamente iguais
carogo
Em fatias Dividida em mais de quatro
partes aproximadamente iguais
Picada Desprovida de forma definida
ou de fragmentos de fatia
Quebrada Partida enquanto é descarocada,
pode ser recheada
Dividida Cortada em duas partes
aproximadamente iguais, pode
ser recheada
Recheada Descarogada e recheada com diversos produtos, tais como: pimento,
cebola, aveld, améndoas, salsa, anchova, laranja, casca de liméo,
azeitona ou com pasta de azeitona
Pasta Obtida exclusivamente a partir da polpa de azeitona triturada, podendo

ser adicionados outros ingredientes

Estilos de azeitona de mesa

O processamento da azeitona tem como principal objetivo a remogéo do amargor

do fruto, especialmente a oleuropeina, e aquisicdo de sabores, aromas e textura

especificos e diferentes de produtos fermentados noutras regides (Campaniello et al.,

2005). Os métodos de processamento de azeitonas de mesa mais utilizados e com maior

expressdo econdmica sdo 0 método de producgdo de azeitonas ao natural (Ex.: Azeitonas

ao estilo Grego), o método de producdo de azeitonas curadas (Ex.: Azeitonas ao estilo
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Azeitona ao Natural

Espanhol ou Sevilhano) e o método de producdo de azeitonas pretas oxidadas (Ex.:

Azeitonas ao estilo Californiano) (Fig. 1.8) (Bautista-Gallego et al., 2011; Ghanbari et

al., 2012). A cultivar, o estado de maturacdo do fruto, a tecnologia de transformacéo e

0s aspetos culturais sdo fatores importantes na escolha do método de processamento

(Saude, 2014).
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Figura 1.8. Diagrama do processo de producdo de azeitona de mesa de acordo com os 3 métodos
com maior expressao econdmica: a) Azeitona ao natural, b) Azeitona curada, ¢) Azeitona oxidada

(Saude, 2014; Rodrigues, 2011; Alves, 2010).
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Além dos 3 tipos de azeitona de mesa mais conhecidas (gregas, espanholas e
californianas), existem outros processos caracteristicos de determinadas regides, embora
com menor expressao economica. Em Portugal, a azeitona de mesa galega é produzida
por fermentacdo natural sendo a mais caracteristica do pais. No sul do pais, uma das
azeitonas mais comercializadas é a azeitona britada da cultivar Macanilha Algarvia
(Saude, 2014).

Producdo de azeitona Cobrancosa retalhada por fermentacdo natural

Na fermentacdo natural, a azeitona sofre uma fermentacdo ‘“‘espontdnea”
realizada pela microbiota autctone, em que as bactérias e leveduras tém um papel
determinante (Alves et al., 2012).

Numa fermentacdo bem-sucedida, a microbiota final é apenas constituida por
leveduras e bacteérias laticas, que continuam a consumir a matéria fermentavel até ao seu
esgotamento, o qual indicard o fim da fermentacdo. Segundo o Trade Standard
Applying to Table Olives, no final da fermentagédo, a salmoura da azeitona de mesa
natural deve ter um pH < a 4,3 e uma acidez livre superior a 0,3 % (expresso em acido
latico) (COI, 2004). As azeitonas podem ainda manter um ligeiro sabor amargo, devido
essencialmente a presenca de oleuropeina. Para remover 0 amargor caracteristico é
necessario haver solubilizacdo da oleuropeina na salmoura, atingindo-se um equilibrio
apos 8 - 12 meses (Borges, 2013). A maioria dos consumidores apreciam mais a
azeitona produzida por fermentagdo natural, por ser um “produto natural” de alto valor
funcional e devido as suas caracteristicas organoléticas. O seu sabor é muito diferente
das azeitonas tratadas com NaOH, principalmente devido ao sabor amargo residual que
se mantém depois de um longo periodo em salmoura (Saude, 2014).

O inicio da fermentacao da azeitona Cobrancosa é caracterizado por uma descida
do pH e a producdo de acidez livre. Esta descida de pH ocorre devido a producdo de
acidos. Apos esta fase, a acidez livre aumenta significativamente e o pH continua a
descer.

Os valores finais de pH e acidez dependem da variedade da azeitona, do

adogamento e do numero e duracdo das lavagens (Ferreira, 2015).
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AlteracOes fisico-quimicas na fermentacido

Durante a fermentacdo de azeitona, ocorrem importantes alteraces fisico-
quimicas. Os compostos sollveis em &gua tais como hidratos de carbono e compostos
fendlicos (principalmente oleuropeina e glucdsido hidroxitirosol) difundem-se da
azeitona para a salmoura, enquanto o sal de difunde para as azeitonas, até ser atingido
um estado de equilibrio. Os substratos fermentesciveis (glucose, frutose, manitol,
sacarose, entre outros) sdo a principal fonte de energia dos microrganismos
fermentativos, que leva a producdo de &cidos organicos (nomeadamente acido latico),
essenciais para a estabilidade e preservacdo das azeitonas de mesa durante a
fermentacdo e armazenamento. Estes acidos, em equilibrio com os seus sais, atuam
como um tampéo estabilizando o pH da salmoura. Esta capacidade tamponizante pode
ndo ser desejavel na medida em que ndo permite que durante a fermentacéo se obtenha
o pH o6timo (Marsilio et al., 2008; Kiai & Hafidi, 2014). Inicialmente, ocorre diminui¢do
do pH devido a transformagdo dos aglcares durante a fermentacdo (principalmente
glucose, frutose e sucrose) em &cidos organicos. Os compostos fendlicos também
sofrem transformacdes quantitativas e qualitativas durante o processamento da azeitona,
principalmente, a hidrélise alcalina e/ou a degradacdo microbiana da oleuropeina
durante os processos de salga e remocao do amargor (Kiai & Hafidi, 2014).

Os parametros que mais influenciam o processo de fermentacdo sdo a
temperatura e o sal. Ambos podem ser decisivos no controlo de aspetos da fermentacédo
tais como, a quantidade das popula¢des microbianas, a selecdo das espécies microbianas
envolvidas e a qualidade dos produtos finais.

A temperatura do processo, além de ter um efeito direto na taxa de crescimento
dos microrganismos, afeta também a taxa de difusdo dos solutos. Desta forma, o
aumento da temperatura favorece a difusdo dos nutrientes para a salmoura
especialmente no periodo inicial do processo. Relativamente ao sal, 0 aumento da sua
concentragcdo nas salmouras leva a uma diminui¢cdo da populagdo de microrganismos
(Tassou et al., 2002).
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1.2.4 Composicdo da azeitona de mesa e importancia dos seus nutrientes na
dieta e saude

A qualidade da azeitona de mesa, enquanto produto final, esté relacionada com a
sua composicdo quimica, nutricional e propriedades fisicas. A sua composicao depende
de diversos fatores, tais como: cultivar, aspetos agrondmicos, condi¢des climaticas,
regime de irrigacdo, estado de desenvolvimento e maturacdo do fruto na altura da
colheita e método de processamento (Ghanbari et al., 2012).

A polpa da azeitona de mesa é maioritariamente constituida por agua (70 a 75
%), uma fracdo lipidica que varia entre 14 a 15 % e acucares (2 - 5 %). Os acucares
principais da azeitona sdo a glucose (1 a 3 % do peso da polpa) e a frutose (0,1 a 1,1 %)
(Almeida, 2013; Conde et al., 2008; Fernandez et al., 1997). A azeitona apresenta um
teor baixo em proteinas (3 %), sendo o restante constituido por fibra e minerais. O
conteddo em hidratos de carbono inclui ainda polissacarideos e substancias pécticas,
determinantes na qualidade textural da polpa da azeitona (Almeida, 2013; Conde et al.,
2008). Também contem uma grande variedade de compostos fendélicos, representando
cercade 2,0 - 2,5 % da polpa da azeitona (Rodriguez et al., 2009; Nogueira, 2012).

A fracdo lipidica da azeitona de mesa apresenta uma composic¢ao similar a do
azeite, predominando os &cidos gordos monoinsaturados, em que o &cido oleico (C18:
1) é o principal componente (55 - 75 % do total de &cidos gordos). O teor em acidos
gordos saturados é inferior a 15 % do total de lipidos (Matos et al., 2007). O acido
oleico favorece o aumento “bom colesterol” ¢ a reducdo do “mau colesterol”,
prevenindo assim doencas cardiovasculares que sdo as principais causas de mortalidade
em paises industrializados (Ghanbari et al., 2012). A ingestdo dos &cidos gordos
polinsaturados é necessaria através da dieta, uma vez que ndo podem ser sintetizados
pelo corpo humano (Viola & Viola, 2009).

Os acUcares fornecem energia para mudancas metabolicas que ocorrem na fruta
e estdo relacionados com a textura da azeitona. Além disso, sdo precursores para a
biossintese de acidos gordos e agem como fontes de carbono para 0s microrganismos
durante a producgéo da azeitona de mesa (Aktas et al., 2014).

No geral, as fibras, que constituem aproximadamente 5 g/100 g de azeitona
fresca, regularizam o funcionamento intestinal, o que as tornam relevantes para o bem-
estar das pessoas saudaveis e para o tratamento dietético de varias patologias. As fibras
sdo também responsaveis pela reducdo do colesterol plasmatico e podem diminuir a

incidéncia de varias doengas como complica¢des cardiovasculares, diabetes e cancro
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(mama e proéstata) (Mattos & Martins, 2000; Lopez-Lépez et al., 2007; Ferris-Tortajada
etal., 2012).

As azeitonas contém uma grande variedade de compostos fendlicos, com um
papel importante nas propriedades quimicas, organoléticas e nutricionais das azeitonas
de mesa (Sousa, 2008). Os compostos fendlicos possuem muitas atividades como: anti-
inflamatoria, anti-viral e agentes anti-cancerigenos (Machado et al., 2013). Também
possuem atividade antioxidante, por isso quando sdo consumidos através dos alimentos
tém efeitos benéficos para a saude (Kailis & Harris, 2007). A azeitona € assim
reconhecida como ‘‘alimento funcional” devido a sua natural composi¢do em
antioxidantes fendlicos (Othman et al., 2009). Os compostos fendlicos em azeitonas
incluem oleuropeina, hidroxitirosol, acido cafeico e tirosol, sendo o primeiro o mais
abundante (Kailis & Harris, 2007). Estes compostos fendlicos desempenham um papel
importante na fermentacdo devido as suas propriedades antimicrobianas, especialmente
contra bactérias laticas e no desenvolvimento da cor do fruto durante a maturacéo (Nout
& Rombouts, 2000).

As azeitonas de mesa apresentam na sua composi¢cdo importantes
micronutrientes, como é o caso dos tocoferdis e dos compostos fendlicos, que Ihes
conferem propriedades antioxidantes (Malheiro, 2010). A atividade antioxidante dos
compostos fenolicos da azeitona deve-se principalmente a presenca de um radical 3,4-
di-hidroxi ligado a um anel aromatico, e verificou-se que o efeito dependia da
polaridade do composto fendlico. A qualidade antioxidante dos compostos fendlicos
deve-se principalmente as suas propriedades redox, que lhes permitem agir como
agentes redutores, doadores de hidrogénio e supressores de oxigénio (Uylacer & Yildiz,
2014).

Nutricionalmente, as azeitonas de mesa séo também uma boa fonte de minerais.
As azeitonas frescas contém quantidades razoaveis de potéssio, fésforo, célcio, azoto,
magnésio, sddio, cobre, boro, manganés, enxofre e ferro. Uma dieta pobre em sddio,
rica em potassio e calcio é recomendada para ter uma pressao arterial mais baixa (Leiba
et al., 2005). Além disso, o célcio tem um efeito protetor contra a osteoporose e 0

cancro do co6lon (Berner et al., 1990).
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1.2.5 Efeito da cultivar, do estado de maturacdo e dos processos de
fermentacdo na composicao da azeitona de mesa

Como ja foi referido anteriormente, a composicao fisico-quimica da azeitona de
mesa depende da variedade, do estado de maturacdo na altura da colheita e do método

de processamento utilizado (Ghanbari et al., 2012).

Cultivar

H& alguns fatores que podem afetar as caracteristicas fisico-quimicas das
azeitonas pertencentes a diferentes cultivares, tais como, o local de plantacéo, a idade da
oliveira, as caracteristicas edafoclimaticas, o ataque de pragas, os métodos de poda
utilizados, o processo de colheita (mecanico ou manual) e o estado de maturacdo do
fruto (Mendes, 2012). A composicdo em 4&cidos gordos é afetada pelos seguintes
parametros: a area de producdo, a latitude, o clima, a variedade, e a fase de maturacao
do fruto. Por exemplo, variedades de azeite da Grécia, Itdlia e Espanha possuem baixas
quantidades em &cidos linoleico e palmitico e ttm uma elevada percentagem de acido
oleico, enquanto o azeite da Tunisia é rico em &cidos linoleico e palmitico e pobre em
acido oleico (Ghanbari et al., 2012).

As variacBes nos niveis de minerais (potassio, fésforo, calcio, azoto, magnesio,
sodio, cobre, boro, manganés, enxofre e ferro) dependem das condi¢bes de crescimento,
como a qualidade do solo, nivel de aplicacdo da agua, e os valores e composicao dos
adubos e fertilizantes utilizados (Kailis & Harris, 2007).

Assim sendo, os frutos pertencentes a diferentes cultivares, apresentam
diferencas consideraveis na sua composicao fisico-quimica, o que leva a que alguns
produtores de azeitonas tenham o conhecimento de quais as cultivares que sdo mais

adequadas para a producao de azeitonas de mesa (Vinha et al., 2005).

Estado de maturacdo na altura da colheita

Durante o desenvolvimento da azeitona ocorrem alteragdes fisico-quimicas, que
sdo fundamentais para a producédo de azeitona de mesa. Este desenvolvimento do fruto €

uma combinacdo de reacdes bioguimicas e fisiologicas que dependem das condicGes do
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ambiente e das caracteristicas geneéticas da cultivar (Conde et al., 2008; Malheiro,
2010).

A colheita da azeitona tem de ser realizada quando esta estd em perfeito
equilibrio nutricional e quando apresenta uma maior concentracdo de compostos
fenolicos totais, que se alteram drasticamente a medida que o estado de maturagédo
progride (Conde et al., 2008).

O teor de humidade diminui durante a maturacdo com algumas flutuacdes,
atribuidas as condi¢des climaticas sazonais (Menz &Vriesekoop, 2010). O contelido em
compostos fendlicos também diminui ao longo da maturacdo da azeitona apesar de
serem continuamente sintetizados. No final da maturacdo é que tendem a aumentar
ligeiramente, o que coincide com o escurecimento dos frutos, que esté relacionado com
o0 desenvolvimento de antocianinas (Boskou et al., 2006; Menz &Vriesekoop, 2010).
Cultivares de maturacdo tardia podem ser responsaveis pela presenca da oleuropeina na
azeitona no momento da colheita e consequentemente estar prevista a sua presenca nas
azeitonas de mesa, no momento do consumo (Malheiro, 2011). Ben Othman et al.
(2009) verificaram que as azeitonas verdes revelaram um maior contedo em compostos
fenolicos totais, seguido das azeitonas mistas e depois as azeitonas pretas. Assim, o teor
em compostos fendlicos totais depende do estado de maturagdo, ou seja, estes
compostos diminuem com o desenvolvimento da azeitona (Mendes, 2012).

Os acUcares redutores tendem a diminuir com o avancar da maturagdo mas, sao
sintetizados até a fase em que a azeitona se apresenta escura. Quando a azeitona esta no
fim da maturacdo, os acucares diminuem para aproximadamente ¥ devido ao aumento
do tamanho da azeitona que leva a produzir menos agucar (Menz &Vriesekoop, 2010).

Contrariamente aos compostos anteriores, a quantidade de lipidos aumenta ao

longo do processo de maturacdo da azeitona.

Processamento tecnoldgico

O processamento tecnoldgico da azeitona, nomeadamente o tratamento alcalino
e a fermentacg&o, provoca alteragGes fisico-quimicas na azeitona de mesa, afetando a sua
composicao em lipidos, compostos fendlicos, agucares e minerais (Sousa, 2008).

Os acUcares redutores diminuem ao longo do processo de fermentacdo pois

ocorre a sua difusdo através da pelicula da azeitona para o meio (Gomez et al., 2006).
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Uma vez na salmoura, os agucares sdo utilizados pelos microrganismos envolvidos na
fermentacdo como fonte de energia (Almeida, 2013; Kailis & Harris, 2007). Devido a
transformacédo dos agucares em &cidos organicos, ocorre a diminui¢do do pH durante a
fermentacdo (Cabezas, 2011). Também se verifica uma ligeira reducdo no teor de
proteinas, fibras e no valor energético. Como 0s agucares presentes na azeitona Sao
quase extraidos por completo como fonte de energia para as leveduras e bactérias,
aliado ao aumento do teor em &gua, a densidade energética do produto processado
diminui ligeiramente em relacdo a matéria-prima (Malheiro, 2010).

O tipo de processamento aplicado a azeitona ndo influencia muito o teor em
lipidos, devido a sua insolubilidade em solugBes aquosas e devido a resisténcia a
oxidac#o dos acidos gordos monoinsaturados. Unal & Nergiz (2003) observaram apenas
ligeiras oscilagdes na quantidade dos acidos gordos em azeitonas curadas (estilo
Espanhol) e naturais (estilo Grego), em que nas azeitonas gregas houve uma diminuicéo
do &cido esteérico e nas processadas de acordo com o estilo Espanhol, um aumento. A
solidificacdo de alguns triglicéridos ricos em acidos gordos saturados (de menor ponto
de fusdo) podera estar na base destas pequenas perdas, contribuindo para um aumento
percentual da fracdo polinsaturada por 100 g de gordura (Malheiro, 2010).

Durante a fermentacdo da azeitona, também ocorre a perda parcial dos
compostos fendlicos, principalmente por hidrélise alcalina. As lavagens com &gua
também provocam uma perda destes compostos. Deste modo, a concentracao e o tipo de
compostos fendlicos presentes na azeitona tratada e fermentada difere substancialmente
daqueles presentes nos frutos frescos (Malheiro, 2010). A presenca do amargor deve-se
maioritariamente a presenca de oleuropeina, composto que € reduzido e/ou eliminado
apos a fermentacdo (Mendes, 2012). Isto deve-se maioritariamente a difusdo dos
compostos fendlicos para a salmoura (Malheiro, 2011). Romero et al. (2004)
demonstraram que as azeitonas processadas por fermentacdo natural (estilo Grego)
apresentam uma maior quantidade de compostos fendlicos do que as azeitonas
processadas pelo estilo Californiano.

Relativamente ao potencial antioxidante da azeitona de mesa, este também pode
ser influenciado pelos diferentes processos tecnoldgicos aplicados a azeitona, sendo um
dos fatores mais importantes a perda de compostos fendlicos descrita anteriormente. A
azeitona de mesa com maior contetdo em compostos fendlicos, processada por
fermentagdo natural, também apresenta uma maior capacidade antioxidante (Malheiro,

2010). Quanto as azeitonas processadas pelo estilo Californiano e Espanhol, estas
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apresentam na sua composicdo um menor teor em compostos fendlicos logo, uma
menor capacidade antioxidante (Pereira et al., 2006).

Alguns minerais, especialmente o potassio, sdo perdidos quando sdo utilizados
métodos de imersdo durante o processamento da azeitona pois difundem-se da azeitona
para a salmoura, onde podem ser utilizados por microrganismos fermentativos. Quanto
ao sodio, verifica-se um aumento devido & sua difusdo da salmoura para a azeitona
(Kailis & Harris, 2007).

1.2.6 Utilizacéo do Sal na fermentacao de azeitona

Desde h&a muito tempo que o sal tem sido utilizado como conservante de
produtos alimentares e como agente aromatizante para melhorar as propriedades

organoléticas dos alimentos (Panagou et al., 2011).

Importancia do NaCl na fermentacdo e implicacfes da sua concentracdo na
salmoura sobre a composicdo da azeitona

A preparacdo de vegetais fermentados assenta particularmente na utilizacdo de
sal comum, como principal constituinte da salmoura, pois reduz a atividade da agua no
alimento que retarda ou interrompe a atividade microbioldgica, aumenta a forca i6nica
da solucdo, reduz o pH, contribui para a difusdo de componentes sollveis e reduz a
solubilidade do oxigénio na agua assegurando assim a seguranca do produto final
durante o armazenamento (Panagou et al., 2011; Bautista-Gallego et al., 2011).

O estado de maturacdo e a concentracdo inicial de NaCl na salmoura é
importante pois controla os valores de pH na fermentacéo. Por exemplo, a azeitona mais
madura colocada numa salmoura pobre em NaCl (2 %) leva a uma rapida diminuicéo do
pH da salmoura, mas com 9 % NaCl o pH da salmoura é semelhante ao da salmoura
com azeitona menos madura (Borcakli et al., 1993).

De uma maneira geral, o processamento aplicado a azeitona para a tornar edivel,
bem como a salmoura, fazem aumentar os teores em humidade, cinzas e NaCl da
azeitona (Unal & Nergiz, 2003; Malheiro, 2010). O aumento da quantidade de agua esta
relacionado com as lavagens sucessivas dos frutos e imersbes tanto em solugdes
alcalinas como salinas de modo a permitir uma correta eliminacdo do amargor e

fermentacdo dos frutos, respetivamente (Malheiro, 2010). Uma elevada concentragéo de
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sal produz mudancas no metabolismo celular devido ao seu efeito osmotico, que
influencia os microrganismos em concentragcdes diferentes, mas pode reduzir o valor
nutricional de alimentos conservados, pois componentes sollveis em agua como as
vitaminas e 0s minerais podem ser eliminados. O sal em elevadas concentracfes
também provoca a desidratacdo das proteinas devido a competicdo entre solutos e
proteinas para a agua disponivel. Este é também responsavel pela textura, cor, sabor e
aroma pois estd envolvido no desenvolvimento ou inibicdo de algumas reagdes

enzimaticas de alimentos (Albarracin et al., 2011).

Riscos associados ao elevado consumo de NaCl

Existe uma preocupacdo crescente com a salde publica devido as elevadas
quantidades de sal ingeridas diariamente (Dotsch et al., 2009). O consumo habitual de
alimentos com muito sal pode ser responsavel por doencas como hipertensao arterial,
doencas cardiovasculares, osteoporose, cataratas, pedras nos rins e diabetes (Panagou et
al., 2011; Dotsch et al., 2009). A hipertensdo arterial € um fator de risco para a isquemia
cardiaca, acidente vascular cerebral e doenca renal, que sdo as principais causas de
mortalidade na Europa (EFSA, 2005). Por este motivo, a Organizacdo Mundial de
Saude (OMS) sugere que a ingestdo de sal ndo deve ultrapassar 5 gramas por pessoa por
dia. Na dieta Europeia e Norte-americana, 75 % da ingestdo de sddio tem origem em
alimentos processados (azeitona de mesa, pdo, cereais, carne processada, alimentos
fumados, entre outros) ou de alimentos de restaurantes e 10-12 % ocorrem naturalmente
nos alimentos e aproximadamente 13 % vem da adi¢do de sal nas refeicbes em casa
(Brown et al., 2009; Panagou et al., 2011). A maioria da populacdo mundial consome
sal acima da dose diaria recomendada (> 6 g por dia) e nos continentes Europeu e
Asiatico, o consumo de muitos adultos ultrapassa 12 g por dia (Strazzullo et al., 2009).
Em Portugal, o consumo de sal € o dobro do recomendado pela OMS, sendo um dos
paises da Europa que apresenta a maior taxa de mortalidade provocada por acidente
vascular cerebral (Graga, 2013).

Assim, pequenas mudancas na alimentagdo, como evitar alimentos com muito
sal e ndo adicionar sal nas refei¢Ges, reduz a ingestdo de sal para 3 a 4,5 g por dia
(Asaria et al., 2007). Uma boa regulacdo dos niveis de sodio no plasma sanguineo e

liquidos intersticiais € fundamental para as funcdes fisioldgicas béasicas de praticamente
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todas as células do nosso corpo, bem como para a funcéo renal, cardiaca e para reduzir a

hipertensao arterial (Détsch et al., 2009).

Alternativas a utilizacdo do NaCl

Os efeitos negativos da ingestdo de NaCl em elevadas concentragGes podem ser
ultrapassados substituindo-o, parcialmente, por outros sais de cloreto com efeito mais
favoravel para a saude humana, tais como o cloreto de potassio (KCI), cloreto de célcio
(CaCly) e cloreto de magnésio (MgCl.). Isto é especialmente importante na preparacao
de azeitona pelo método Grego, que tem sido tradicionalmente processada em elevadas
concentracdes de sal que variam de 8 a 14 % ou mesmo superior dependendo dos
métodos de processamento de cada local (Panagou et al., 2011).

Os sais KCI e CaCl» séo de sabor amargo e salgado e podem ser misturados com
cloreto de sédio para melhorar o sabor dos alimentos. Estes sais, considerados aditivos
alimentares, sdo permitidos na Unido Europeia (E508 — cloreto de potéssio; E 509 —
cloreto de calcio) (Regulamento (UE) n.° 1129/2011) e sdao normalmente utilizados
como substitutos de cloreto de sodio, suplementos dietéticos, reguladores de acidez e
agente de firmeza (apenas o cloreto de célcio) (Portaria n.° 646/1993). Em termos de
salde, a substituicdo do NaCl por KCI é benéfica uma vez que uma dieta rica em
potassio reduz a hipertensao arterial (Dotsch et al., 2009).

O efeito dos sais de cloreto no perfil de fermentacdo e atributos fisicos de
azeitona de mesa verde foi recentemente estudado por cientistas espanhdis que
relataram a substituicdo de NaCl por diferentes proporcdes de KCI e CaCl, (Bautista-
Gallego et al., 2010; Bautista-Gallego et al.,2011). Segundo Bautista-Gallego et al.
(2011) a presenca de CaCl, no meio fermentativo provoca uma diminui¢do no pH
inicial e apds fermentacdo (em equilibrio com frutos alcalinos tratados) e retarda a
difusdo de acucares redutores. Segundo Panagou et al. (2011), a combinacdo de sais de
cloreto de sodio e de potéssio (4 % NaCl com 4 % KCI) pode produzir azeitonas com
baixo teor de sddio e boas propriedades organoléticas.

Uma dieta pobre em sédio e rica em potassio e calcio tem sido recomendada
para diminuir a pressao arterial, e proteger contra doengas como osteoporose e cancro
do codlon. A adicdo de CaCl, e KCI na salmoura de fermentagdo produz uma azeitona
com boas caracteristicas organoléticas e um baixo teor de sal (Bautista-Gallego et al.,
2011).
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Salde (2014) estudou o efeito da substituicdo parcial de NaCl por KCI e CaCl»
na fermentacdo de azeitona britada da cultivar Macanilha e os resultados indicaram que
ndo ha diferencas organoléticas entre a azeitona fermentada em 4 % NaCl + 4 % KCl e
em 8 % NaCl, bem como apresentavam uma composi¢do nutricional semelhante, com
excecdo de um menor teor de sodio, tendo concluido que a substituicdo parcial do sodio
por potéssio na salmoura de fermentacdo conduziu a uma reducdo efetiva da quantidade

de sddio (21 %) na azeitona de mesa produzida.
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2. Materiais e Métodos

2.1 Materiais

A Azeitona Cobrancosa retalhada foi fornecida pela empresa Hélder Madeira -
Industria e Comércio de Azeitonas, Unipessoal Lda. de Tavira.

Para a preparacgdo das salmouras foram utilizados os seguintes minerais: NaCl e
KCI.

Os reagentes utilizados nas andlises fisico-quimicas e nutricionais realizadas a

azeitona e salmoura foram obtidos de varias fontes comerciais.

2.2 Métodos

2.2.1 Producéo de azeitona de mesa

A azeitona Cobrancosa utilizada neste estudo foi colhida em novembro de 2013,
na regido do Alentejo. A azeitona foi submetida a processos de separacdo, limpeza e
lavagem na empresa Hélder Madeira em Tavira. Posteriormente, foi retalhada, lavada e
imersa em salmoura (2 % sal) e transportada para o Laboratério de Processamento de
Alimentos do Instituto Superior de Engenharia da Universidade do Algarve.

A azeitona Cobrancgosa apresentava graus de maturacdo diferentes, tendo sido
separada em 2 fracOes: azeitona mista e azeitona verde. ApOs a preparacdo das
salmouras, de 8 % NaCl e de 4 % NaCl + 4 % KCI, a azeitona mista foi imersa na
proporcéo azeitona/salmoura de 1,5/1,0 (m/v). A azeitona verde foi imersa apenas na
salmoura de 8 % NaCl, na mesma proporc¢do. Foram realizados ensaios em duplicado. A
fermentacdo decorreu durante 225 dias, a temperatura de 18,8 °C.

Uma vez a fermentagdo concluida, as azeitonas mistas e verdes foram colocadas
numa salmoura com 2 % NaCl e foram temperadas com alho, liméo e orégaos.

Na Figura 2.1 esta representado o diagrama do processo de producdo da azeitona

de mesa Cobrangosa por fermentacédo natural.
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Azeitona retalhada

Cobrangosa verde e mista — Colheita
\4
Agua ——> Lavagem
\4
Selecdo e Separagao

Folhas e azeitonas
ndo conformes

Imersdo em salmoura
8 % NaCl

Y

Imerséo em salmoura
4 % NaCl + 4 % KCI

V

Fermentacéo (225
dias), T=18,8 °C

Azeitona de mesa retalhada

!

Imersdo em
salmoura 2 % NaCl

\ 4

Acondicionamento

Figura 2.1. Diagrama do processo de producéo de azeitona de mesa Cobrancgosa por fermentacao
natural.
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Caracterizacdo morfoldgica da azeitona retalhada

A caracterizacdo morfoldgica da azeitona retalhada (mista e verde) foi realizada
a partir de 20 frutos escolhidos aleatoriamente.

Os parédmetros morfoldgicos avaliados consistiram na massa da azeitona com e
sem carogo, comprimento e largura do fruto e carogo e espessura da polpa (incluindo a

pele) e a fracdo edivel.
As azeitonas e os carogos foram pesados individualmente numa balanca analitica

Mettler PM 300 (x 0,01 g) e as dimensGes foram medidas com uma craveira digital (£

0,01 mm).

2.2.2 Caracterizacgao fisico-quimica da azeitona e da salmoura ao longo da

fermentacao

O perfil das fermentacbes foi seguido por analises realizadas a azeitona e

respetiva salmoura de acordo com o plano de amostragem da Tabela 2.1:

Tabela 2.1. Plano de amostragem da azeitona e salmoura ao longo da fermentacéo.

Data Tempo
18/11 0
21/11 3
25/11 7
28/11 10
2/12 14
9/12 21
16/12 28
6/1 49
21/1 64
17/2 91
1/4 134
12/5 175
3/6 225

A cada dia de amostragem, foram retiradas 3 tomas de aproximadamente 150 g
de azeitona de cada fermentador, acondicionadas separadamente em sacos de

congelagdo, sob vacuo, e armazenados a - 20 °C até posterior utilizacdo. Foram
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igualmente recolhidas de cada fermentador 3 amostras de 50 mL de salmoura para tubos

Falcan e armazenadas - 20 °C até posterior utilizag&o.

Cor

A cor da azeitona foi avaliada em termos dos parametros L (Luminosidade, de
preto a branco), a (tons de verde a vermelho), b (tons de azul a amarelo) com um
colorimetro de geometria d/8 (Dr. Lange Spectro - colour), na escala Hunter Lab, com
fonte de luz de Des e angulo de observacéo 10°.

Calculou-se o parametro — a/b, que de acordo com Tijskens et al. (2010) reduz
consideravelmente a variancia dos resultados entre amostras.

Efetuaram-se duas medicGes a superficie de cada azeitona, em 20 frutos
diferentes, perfazendo um total de 40 leituras, para cada fermentador e a cada momento

de amostragem.

Textura

O parametro textura da azeitona foi analisado através de um teste de compresséo,
utilizando um texturémetro Brookfield — LFRA Texture Analyzer 1500 e uma sonda
TA 39 (2 mm didmetro, 20 mm Largura, flat end). Foram efetuadas um total de 40
leituras, na zona equatorial da azeitona cortada ao meio e sem carogo, a 20 frutos
recolhidos de cada fermentador e ao longo do tempo de amostragem, tendo sido
aplicada uma velocidade da sonda de 0,5 mm/s e uma extenséo de penetracdo de 3 mm.

Procedeu-se ao teste de Andlise do Perfil de Textura (TPA), que consiste em
comprimir a amostra. A resisténcia oferecida pela amostra a compressao durante o teste
traduz-se graficamente na forca versus tempo, do qual é possivel calcular os parametros
da textura que caracterizam a amostra (Manickavasagan & Al-Sabahi, 2013). O atributo
da amostra estudado foi a dureza, que € a forca maxima aplicada para comprimir a
amostra (Fig. 2.2) (Martinez et al., 2004).
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Dureza

Forca

Tempo

Figura 2.2. Representacédo grafica do atributo dureza (Martinez et al., 2004).

pH

A determinagdo de pH foi realizada, através da medicdo direta num
potenciémetro (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.

Atividade de dgua (aw)

A atividade de dgua das amostras (salmoura e azeitona previamente triturada) foi
realizada, em duplicado, a 25 °C, num sensor de humidade de cloreto de litio (Rotronic
DT Hygroskop, DMS-100H).

Acidez
Preparacao do extrato de azeitona

Maceraram-se cinco gramas de azeitonas num almofariz com 35 mL de &gua
destilada. Procedeu-se a uma filtracdo com papel de filtro Whatman (filtragdo répida 9,0
cm qualitativo 4) e o filtrado foi recolhido num baldo volumétrico de 50 mL que se

perfez com &gua destilada. O ensaio foi realizado em triplicado para cada amostra.
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Acidez livre

Procedeu-se a titulacdo de 5 mL do extrato de azeitona, ao qual se adicionou 25
mL de &gua destilada, com uma solucdo de hidréxido de sédio (NaOH 0,01 N),
utilizando como indicador, uma solucdo de fenolftaleina 2 % (2 gotas). No caso da
salmoura, procedeu-se a titulacdo de 10 mL de salmoura, a qual se adicionou 50 mL de
agua destilada, com uma solucdo de NaOH 0,1 N, utilizando fenolftaleina 2 % (2 gotas)
como indicador. A acidez foi expressa em gramas de acido latico por 100 g de azeitona
ou por 100 mL de salmoura.

Acidez combinada

Procedeu-se a titulacdo de 5 mL do extrato de azeitona, com uma solucéo de
acido cloridrico (HCI 0,01 N), ao qual se adicionou 25 mL de agua destilada, até se
atingir um pH de 2,6. Quanto a salmoura, juntou-se se 10 mL de amostra a 50 mL de
agua destilada e procedeu-se a titulagdo com uma solucdo de HCI 0,1 N até pH 2,6. A
acidez combinada foi expressa em gramas de acido latico por 100 g de azeitona ou por

100 mL de salmoura.

Acidez total

A acidez total foi determinada pela soma da acidez livre com acidez combinada
e foi expressa nas mesmas unidades (gramas de &cido latico por 100 g de azeitona ou

por 100 mL de salmoura).

Aculcares redutores

Os acUcares redutores foram determinados de acordo com a Norma Portuguesa
1420 de 1987.
Preparacao da amostra de azeitona

Macerou-se 10 g de azeitona em 50 mL de agua destilada e agitou-se a 150 rpm
durante 30 minutos. Filtrou-se com papel de filtro Whatman (filtracdo répida 9,0 cm

qualitativo 4) e procedeu-se a determinacdo dos agucares redutores.
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Determinacéo do teor em acgucares redutores

A concentracdo de acUcares redutores nas amostras de azeitona e salmoura foi
determinada pelo método de DNS (&cido 3,5-dinitrossalicilico). Adicionou-se 1 mL de
DNS e 1 mL do extrato de azeitona ou 1 mL de salmoura (com dilui¢cdo adequada), e
agitou-se vigorosamente. Depois colocaram-se os tubos em triplicado num banho de
agua a 100 °C durante 5 minutos, seguido de arrefecimento sob agua corrente.
Adicionou-se 10 mL de agua destilada a cada tubo e agitou-se num vortex. Leu-se a
absorvancia das amostras, a 540 nm no espectrofotometro (Genesys TM 10 series). A
concentracdo em acucares redutores foi calculada usando um curva de calibragdo de
glucose (0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 1,0 g/L) e foi expressa em g/kg de azeitona ou g/L de

salmoura.

Determinacdo de Compostos fenélicos totais e Atividade Antioxidante

Extracao dos compostos fenolicos

A 5 g de azeitona macerada foram adicionados 15 mL de metanol a 100 %, que
se manteve sob agitacdo a 150 rpm e ao abrigo da luz, durante 24 horas. Depois,
centrifugou-se numa centrifuga Sigma 3K20 a 1600 g, a 20 °C durante 15 minutos.
Seguidamente procedeu-se a filtracdo, usando com papel de filtro Labware (filtracdo
média/rapida, @ 70 mm) para um bal&o de 25 mL que se perfez com metanol 100 %. O
ensaio foi realizado em triplicado.

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.

Determinagéo do teor em compostos fenolicos totais

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.

Adicionou-se a 0,1 mL de amostra, 0,5 mL de reagente Folin-Ciocalteau 0,5 N

(razdo 1:5), 0,4 mL de solucdo saturada de carbonato de sodio (7,5 %) e 4 mL de agua
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destilada. Depois de 1 hora, ao abrigo da luz, fez-se a leitura em triplicado, da
absorvancia a 765 nm num espectrofotometro (Genesys ™ 10 series). A concentracdo
em compostos fendlicos foi calculada com base numa curva de calibragdo de &cido
galico com diferentes concentragdes (0,015; 0,0325; 0.075; 0.125; 0,25; 0,50 mg/mL) e
o resultado expresso em mg de acido galico/100 g de azeitona ou em mg de acido

gélico/100 mL de salmoura.

Determinagéo da atividade antioxidante

Esta determinacdo baseou-se na estimativa da capacidade para bloquear os
radicais livres 2,2-difenil-1-picrihidrazilo (DPPH®) de acordo com o método de Boskou
et al. (2006), com algumas modificacdes. Aliquotas de solucBes de extratos metanolicos
(0,1 mL) contendo diferentes concentracfes foram adicionadas a 3,9 mL de solucéo de
DPPH*® (6 x 10-5 M em metanol). A mistura foi agitada vigorosamente e deixada em
repouso no escuro durante a temperatura ambiente. A absorvancia foi lida a 517 nm. O
efeito bloqueador dos radicais livres DPPH® foi calculado como a percentagem de

descoloracdo de DPPH® usando a seguinte equacao 1:

% efeito bloqueador= M x100
DPPH

onde, As é a absorvancia da solucdo quando o extrato da amostra foi adicionado a uma
concentracdo particular e ApppH € a absorvancia da solucdo de DPPH®. A concentragdo
de extrato a que corresponde 50 % de inibicdo do radical livre DPPH® (ECso) foi
calculada a partir da representacdo grafica da percentagem do efeito bloqueador em
funcdo da concentracao do extrato.

Foi preparada uma curva de calibragdo, usando solugdes de Trolox de
concentragdo 25 — 600 uM. A atividade antioxidante foi expressa em puM Trolox/g

azeitona.

Determinacdo 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 agua destilada
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num gobelé. Adicionou-se 4 gotas de uma solucdo de fenolftaleina e acertou-se o pH a
8,3 com NaOH 0,1 N. Posteriormente, adicionou-se 2 mL da solucdo de cromato de
potéssio 5 % e titulou-se com AgNO3z 0,1 N. Os ensaios foram realizados em triplicado

e fez-se um ensaio em branco. O teor de cloretos foi expresso em %.

Analise Sensorial a Azeitona de mesa

Apos 4 meses de fermentacdo, a andlise sensorial foi realizada por 19 provadores,
de ambos 0s sexos e com faixa etéria variada, que ndo possuiam qualquer tipo de treino
especifico. Para a realizacdo do inquérito, foi facultado a cada provador uma ficha de
registo com os pardmetros a avaliar, tendo sido solicitado que atribuissem a cada
amostra valores compreendidos numa escala de 1 a 7, sendo 1 o valor minimo e 7 0
valor maximo correspondente a cada parametro. Os parametros avaliados foram o
aspeto, firmeza, cheiro, acidez, amargor, teor se sal, sabor e apreciacdo global. O
inquérito utilizado na andlise sensorial do fruto encontra-se no Anexo |.

Todas as amostras de azeitona disponibilizadas para analise sensorial foram
previamente analisadas microbiologicamente, para avaliar as condi¢cGes de higiene e

seguranca alimentar.

2.2.3  Caracterizacao nutricional da Azeitona de mesa

Residuo seco e teor de humidade

Secou-se em estufa, a 80 °C durante 10 minutos as placas de Petri, e deixou-se
arrefecer em exsicador até atingir a temperatura ambiente (x 25 °C). Pesaram-se as
placas numa balanga analitica.

Seguidamente, colocou-se aproximadamente 10 g de amostra da pasta do fruto numa
placa, e secou-se a amostra numa estufa a 105 °C, até se atingir um peso constante (24
horas). Transferiu-se a placa para um exsicador, até arrefecer completamente, sendo de
seguida, pesada rigorosamente numa balanca analitica. O ensaio foi realizado em
triplicado. O teor de residuo seco, foi expresso em percentagem como a razdo entre a

massa final obtida e a massa da amostra fresca.
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O teor de humidade foi calculado por diferenca entre 100 % e o residuo seco
obtido.

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. Num tubo de digestdo, colocou-se a amostra envolvida num papel de filtro
sem cinzas (Whatman 44, 9.0 cm), uma pastilha de catalisador de Kjeldahl, 25 mL de
acido sulfarico 95-97 %, 3 gotas de silicone 2 % (antiespumante) e reguladores de
ebulicdo (pérolas de vidro). O ensaio foi realizado em triplicado com dois ensaios
brancos.

Colocaram-se os tubos no digestor e aqueceu-se lentamente até aos 100 °C,
seguindo-se acréscimos de temperatura de 100 °C, de 30 em 30 minutos, até se atingir a
temperatura maxima de 400 °C. Deixaram-se as amostras a digerir, durante
aproximadamente 10 horas, até as solucdes apresentarem um tom verde limpido.

Retiraram-se os tubos do digestor e deixou-se arrefecer até a solugdo atingir a
temperatura ambiente (+ 25 °C). Adicionou-se 50 mL de &gua destilada a cada tubo e
deixou-se arrefecer novamente.

Num Erlenmeyer adicionaram-se 50 mL de acido borico 4 % e 3 gotas de
indicador misto (Tashiro). Colocaram-se o0s tubos de digestdo no destilador,
adicionaram-se 100 mL de hidréxido de sédio a 40 % e procedeu-se a destilacdo até se
recolher um volume de destilado aproximado de 150 mL. De seguida, titulou-se o
destilado com &cido cloridrico 0,1 N.

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

determinado através da equagdo 2 a seguir:
Azoto total (%) = (V1-V2) X 0,14/ m
V1 - volume de &cido cloridrico gasto na titulacdo da amostra, expresso em mL.

V2 — volume de &cido cloridrico gasto no ensaio branco, expresso em mL.

m — massa da amostra, expressa em gramas.
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O teor em proteina bruta, expresso em percentagem, obtém-se, multiplicando o
teor de azoto total pelo fator de converséo de 6,25 (AOAC, 2000).

Teor em matéria gorda livre

O teor em matéria gorda livre foi determinado atraves do método de Soxhlet
(AOAC, 2000). O residuo seco obtido anteriormente foi colocado num cartucho de
extracdo e coberto com pequenos pedacos de algoddo. Colocou-se o cartucho no
extrator e ligou-se a um baldo, previamente seco na estufa e pesado com algumas
pérolas de vidro (reguladores de ebulicdo) no seu interior. Adicionou-se ao extrator 150
mL de n-hexano e procedeu-se a extracdo da gordura, sob refluxo, numa manta de
aquecimento durante 21 horas.

Evaporou-se o n-hexano a 67 °C, num evaporador rotativo e secou-se o0 baldo na
estufa a 105 °C, durante 10 minutos. Depois, deixou-se arrefecer num exsicador, até
atingir a temperatura ambiente (£ 25 °C) e pesou-se em balanca analitica. O ensaio foi
realizado em triplicado.

O teor em matéria gorda livre, expresso em percentagem, foi determinado pela

razdo entre a massa de gordura obtida e a massa inicial de residuo seco.

Teor em fibra

A amostra seca sem gordura, proveniente da extracdo Soxhlet foi pesada numa
placa de Petri (1 a 2 g) e colocada num baldo de 500 mL com 200 mL de &cido sulfurico
0,26 N e silicone antiespumante (3 gotas). Levou-se a ebulicdo numa manta de
aquecimento, com condensador, durante 30 minutos. De seguida, filtrou-se com papel
de filtro sem cinzas e lavou-se com &gua destilada quente até ndo apresentar reacdo
acida (verificando-se com indicador de pH). Transferiu-se a amostra para um balédo de
500 mL com 200 mL de hidroxido de potassio 0,23 N e silicone antiespumante (3 gotas)
e levou-se uma ultima vez a ebulicdo durante 30 minutos. Filtrou-se e lavou-se com
agua destilada quente até ndo apresentar reacdo alcalina e lavou-se com acetona para
desidratar a amostra. Depois, secou-se a amostra juntamente com o papel de filtro, que

tinha sido previamente pesado, em estufa a 105 °C até ao dia seguinte. Uma vez a
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amostra completamente seca deixou-se arrefecer num exsicador, pesou-se e calcinou-se
numa mufla a 550 °C.
O teor em fibra, expresso em percentagem, foi determinado de acordo com a

equacéo 3 que se segue:
Fibra bruta (%) = (100 m1 —my) / mo

mo — massa inicial da amostra, expresso em gramas.
m1 — massa da amostra seca, expresso em gramas.

m2 — massa da amostra calcinada, expresso em gramas.

Teor em cinza

O teor de cinza das amostras foi determinado de acordo com a Norma
Portuguesa n.° 518 de 1986.

Colocaram-se os cadinhos na mufla a temperatura de 550 °C para calcinar
durante 1 hora e de seguida retiraram-se e colocaram-se num exsicador até atingirem a
temperatura ambiente. Seguidamente pesaram-se numa balanca analitica 5 g de azeitona
e colocaram-se os cadinhos sobre um bico de Bunsen a gas, até a amostra inflamar. De
seguida, colocaram-se os cadinhos na mufla a 550 °C durante 24 horas (tempo
necessario para combustdo total da amostra). Por fim, arrefeceram-se os cadinhos num
exsicador, até se atingir a temperatura ambiente e pesaram-se huma balanca analitica. O
ensaio foi realizado em triplicado.

O teor em cinza, expresso em percentagem, foi determinado pela razdo entre a
massa de cinza obtida e a massa de amostra fresca.

Apos a determinacdo do teor em cinza, colocou-se 2 mL de HCI 6N sobre as
cinzas e procedeu-se a sua filtracdo com papel de filtro Whatman (filtracdo rapida 9,0
cm qualitativo 4), num baldo de 50 mL que se perfez com agua Milli-Q para

determinacdo de minerais.

Teor em Sadio (Na), Potéssio (K) e Célcio (Ca)

A concentragdo de sodio, potéssio e calcio nas amostras de azeitona e de

salmoura foi determinada por de fotometria de emissdo de chama. As amostras
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incineradas na determinacao do teor em cinza foram devidamente diluidas e atomizadas
num fotdmetro de chama (Jenway, PFP7) e as concentracbes em minerais foram
calculadas com base nas curvas de calibragcdo de sodio, de potassio e de célcio com as
seguintes concentracdes: 20, 18, 16, 14, 12, 10, 8,5 e 2 ppm para Na e K e 100, 80, 70,
50, 40, 20, 10 ppm para Ca. Os ensaios foram realizados em triplicado e os resultados

foram expressos em g de mineral por kg de azeitona ou L de salmoura.

Teor em hidratos de carbono

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

proteina, matéria gorda, fibra e cinzas.

Valor energético

O valor energético da azeitona foi expresso em quilocalorias por 100 g azeitona
e calculado ap6s a determinacdo da proteina bruta, hidratos de carbono e gordura,
usando os fatores de Atwater de acordo com a equagdo 4 a seguir (Ferreira, 1994;
Commission Directive 2008/100/EC, 2008):

Teor Caldrico = 4 x (g proteinas + g hidratos de carbono) + 9 x (g lipidos)

Analise estatistica

Os resultados das determinacGes analiticas e sensorial foram analisados
graficamente e estatisticamente através do Excel 2013. Foi realizada a analise de

variancia Anova (Teste T: duas amostras com variancias desiguais).
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3. Resultados e discussao

A evolucdo do perfil de fermentacdo da azeitona Cobrancosa retalhada mista e
verde fermentada em salmoura de 8 % NaCl foi seguida por analise na salmoura e
respetiva azeitona dos pardmetros fisico-quimicos, cor, textura, pH, aw, teor de NaCl
total (%), acidez livre, combinada e total, compostos fendlicos totais, agucares
redutores, teor de cloretos (%) e teor em minerais sédio, célcio e potassio.

A fermentacdo deu-se por finalizada aos 225 dias, altura em que a azeitona foi
considerada “pronta a comer” pelo painel de provadores responsdvel pela andlise

sensorial, assim designada por “azeitona de mesa”.

3.1 Perfil de fermentacéo de azeitona Cobrangosa retalhada

Cor da azeitona

O gréfico da Figura 3.1 representa a variacdo da luminosidade (L) da azeitona
mista e verde ocorrida ao longo da fermentacéo.

Ao longo da fermentacdo das azeitonas mista e verde, observou-se que a
luminosidade diminui ligeiramente. O parametro L da azeitona mista e verde variou de
32,80 + 6,20 para 28,26 + 3,32 e 48,80 + 3,11 para 38,15 + 0,00, respetivamente. A
luminosidade da azeitona mista é mais baixa pois esta contém mais antocianinas,
compostos fendlicos responsaveis pela sua cor roxa, tornando-se por isso mais escura
(Fernandez-Orozco et al., 2011). A polimerizacdo das antocianinas € a causa da cor
final desenvolvida na azeitona (Othman et al., 2009). A cor acastanhada observada no
final da fermentagdo em azeitonas mistas e verdes, esta relacionada com a
transformacéo de pigmentos como clorofilas e carotenoides, mas também se pode dever
a oxidacdo dos compostos fendlicos que ocorre durante a fermentacdo e que muitas
vezes é causada pela sua polimerizacdo (Ramirez et al., 2014; Romeo et al., 2009).
Foram encontrados valores de luminosidade mais elevados por Ramirez et al. (2014) em
azeitonas de mesa Macanilha e Hojiblanca elaboradas pelo estilo grego de 48,64 e
53,01, respetivamente. Estes valores mais elevados podem estar relacionados com a

diferenca entre cultivares.
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Figura 3.1. Evolugdo do parametro L da superficie da azeitona mista e verde ao longo da
fermentacao.

Quando se representa graficamente os parametros a e b em fungdo do tempo de
fermentagdo, para ambas as azeitonas mista e verde, ndo se observa uma tendéncia
perfeitamente definida, porém a relacdo - (a/b) que segundo Tijskens et al. (2001), reduz
consideravelmente a variancia observada nas amostras e pode ser considerada como
uma espécie de padronizacdo interna, diminui em ambas as azeitonas de acordo com
uma func¢do logaritmica do tempo (Fig. 3.2).

Pode observar-se que o pardmetro - (a/b) apresenta maiores variacbes na
azeitona mista do que na azeitona verde, sendo funcdo do tempo de fermentacdo de
acordo com as equacdes y = - 1,404In (x) + 4,4219 e y = - 0,082In (x) + 0,2809 para as
azeitonas mista e verde respetivamente, atingindo-se os valores de - 1,09 + 2,27 e - 0,36
+ 0,11 para as azeitonas mista e verde respetivamente. Tsantili et al. (2008) obtiveram
valores de - (a/b) muito maiores em azeitonas frescas Konservolia de 65,24,
possivelmente devido a cor desta cultivar que é escura. Bautista-Gallego et al. (2011)
obtiveram um valor de - 0,14 no final da fermentacdo natural de azeitona Alorefia, valor

proximo do valor obtido na azeitona de mesa verde Cobrangosa.
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Figura 3.2. Evolucdo do parametro de cor - (a/b) da superficie da azeitona mista e verde ao longo
da fermentagéo.

Textura da azeitona

Na Figura 3.3 esta representada a evolucdo da dureza (g) da azeitona mista e
verde ao longo do tempo de fermentacdo podendo-se observar que a dureza diminuiu
ligeiramente dos valores iniciais de 295,27 g e 362,94 g para os valores finais de 244,00
g e 353,75 g nas azeitonas mista e verde, respetivamente. Esta diminuicdo esta
relacionada com o facto de ocorrer hidrdlise das substancias pécticas durante a
fermentacdo, deixando o fruto menos duro (Bianchi, 2003). A azeitona verde apresenta-
se sempre mais dura do que a mista ao longo da fermentacdo, o que pode estar
relacionado com a concentragdo de célcio na azeitona verde, uma vez que este mineral
esta envolvido em ligacdes cruzadas com os polimeros da parede celular, ou seja, se 0
conteddo em calcio da azeitona for maior, a sua dureza também sera maior (Castro et
al., 2007). Saude (2014) verificou que a fermentacdo de azeitona Macanilha em
salmoura 8 % NaCl durante 162 dias, ndo foi determinante na alteracdo da dureza
(392,9 para 368,8 Q).
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Figura 3.3. Evolucdo da dureza (g) da azeitona mista e verde ao longo do tempo de fermentacao.

pH da azeitona e salmoura de fermentacio

As variagOes de pH ocorridas na azeitona mista e verde e na salmoura durante a
fermentacdo apresentam-se na Figura 3.4.

Observou-se uma diminuicdo drastica do pH da salmoura nos primeiros quatro
dias de fermentacdo, devido a presenca de azeitona na salmoura, a difusdo dos acidos
organicos da azeitona para a salmoura e a producdo de compostos &cidos pelos
microrganismos fermentativos que se libertam também para a salmoura (Marsilio et al.,
2008; Chorianopoulos et al., 2005). A difusdo de alguns fenois acidos e a degradacéo de
outros compostos fendlicos em &cidos, tal como o acido elendlico obtido a partir da
hidrélise alcalina de oleuropeina pode também contribuir para a descida do pH durante
a fase inicial de fermentacdo da azeitona de mesa (Kiai & Hafidi, 2014). Apos este
periodo, o valor de pH das salmouras manteve-se constante até ao final da fermentacédo
atingindo-se um pH de 4,3 na salmoura com azeitona mista e 4,5 na salmoura com
azeitona verde. A fase em que o pH se mantem constante corresponde a fase em que a
populacdo microbiana torna-se estavel e os acidos, em equilibrio com os seus sais,
atuam como um tampdéo estabilizando o pH da salmoura (Marsilio et al., 2008). A
acidez desenvolvida e a queda de pH é o fator determinante para o sucesso da
fermentacdo e seguranca do produto final (Chorianopoulos et al., 2005). O pH da
azeitona Cobrangosa mista e verde diminuiu até ao dia 21, sendo que depois também
estabilizou até ao final da fermentacdo atingindo valores finais de 4,4 e 4,7,
respetivamente. O pH da azeitona verde e da salmoura com azeitona verde foi mais

elevado do que o pH da azeitona mista e da sua respetiva salmoura. Isto sugere que a
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producdo de acidos organicos, no caso da azeitona verde, ndo é tdo evidente como em
azeitona mista ao longo da fermentacao.

Comportamento semelhante foi observado em fermentagdo de azeitona natural
preta Conservolea em 8 % NaCl, em que o pH diminuiu muito inicialmente de 6,7 para
4,1, e que se manteve constante até ao final (Panagou et al., 2011). Rodriguez-Gomez et
al. (2014) também verificaram que o pH da salmoura com azeitona Magcanilha
(fermentacdo natural) diminuiu consideravelmente até ao 21° dia, de 8,0 para 4,3,
mantendo-se depois constante até ao final da fermentacdo. Depois de 10 dias de
fermentacdo, o pH da salmoura continuou a diminuir, e no final da fermentacédo
estabilizou para valores de 4,5 a 4,7 (Muccilli et al., 2011). Satde (2014) verificou que
o0 valor de pH da salmoura 8 % NaCl com azeitona Maganilha diminuiu nos primeiros 4
dias, tendo depois estabilizado ao longo do periodo fermentativo (162 dias), atingindo
valores de 4,01 a 4,2.

O valor final de pH da salmoura com azeitona mista encontra-se 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.
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Figura 3.4. Evolugdo do valor de pH da azeitona mista e verde e da salmoura ao longo do tempo de
fermentacéo.

a, da azeitona e salmoura

Na Figura 3.5 esta representada a evolucdo da atividade da agua (aw) da azeitona
mista e verde e das respetivas salmouras ao longo do tempo de fermentacéo.

Através da observacdo do grafico da Figura 3.5, foi possivel verificar que a aw
da azeitona mista e verde diminuiu ao longo da fermentagé&o, tendo atingido no final os

valores de 0,938 £ 0,001 e 0,943 £ 0,001, respetivamente. Nas salmouras com azeitona
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mista e verde os valores de aw aumentaram ligeiramente ao longo da fermentagdo
obtendo-se valores finais de 0,958 + 0,002 e 0,953 + 0,001, respetivamente. Isto deve-se
ao facto de ocorrer a deposicéo e adsor¢do do NaCl da salmoura na polpa da azeitona, o
que reduz a atividade da agua. A preparacdo de produtos vegetais fermentados depende,
essencialmente, da utilizacdo do sal (NaCl) comum, como o ingrediente principal da
salmoura, porque reduz a atividade da agua (Mendes, 2012). A azeitona verde
apresentou um valor de aw ligeiramente acima do da azeitona mista no final da
fermentacdo, o que pode estar relacionado com a dureza da azeitona verde que dificulta
0 movimento da agua do mesocarpo interno para 0 mesocarpo externo durante a
fermentagdo (Brescia et al., 2007). Os valores iniciais do aw das azeitonas Cobrangosa
mistas e verdes foram inferiores aos apresentados por Piscopo et al. (2014), que
obtiveram um aw de 0,996 em azeitonas verdes frescas (Carolea cv.), o que se deve
provavelmente a diferenca da cultivar. Vergara et al. (2013) obtiveram uma atividade da
agua da salmoura de 0,950 no final de 122 dias de fermentacdo natural de azeitona

verde Conservolea, valor proximo dos encontrados neste estudo.
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Figura 3.5. Evolucéo do valor de aw na azeitona mista e verde e nas salmouras ao longo do tempo de
fermentacao.

Teor de cloreto de sédio na azeitona e salmoura

Na Figura 3.6 esta representada a evolucdo do teor de cloreto de sédio na

azeitona verde e mista e nas respetivas salmouras ao longo do tempo de fermentagéo.

De acordo com a Figura 3.6, verificou-se que o teor de cloreto de sodio das

salmouras com azeitona mista e verde diminuiu ao longo da fermentagéo, atingindo-se

valores finais de 5,124 % e 5,062 %, respetivamente. Esta diminuicdo ocorreu devido a
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NaCl total (%)

difusdo do NaCl da salmoura para a azeitona, atingindo-se um equilibrio osmético apos
o0s 21 primeiros dias de fermentagdo. Relativamente a azeitona mista e verde observou-
se um aumento ao longo da fermentacéo atingindo-se valores finais de 4,335 % e 4,129
%, respetivamente. No final da fermentacdo a azeitona verde apresenta um teor de NaCl
(%) ligeiramente mais baixo do que a azeitona mista, provavelmente devido a azeitona
verde ter uma textura mais dura, o que dificulta a difusdo do NaCl da salmoura para a
azeitona (Pintado et al., 2006). Vergara et al. (2013), que trabalharam com azeitona

verde Conservolea, obtiveram 6,12 % NaCl ao fim de 122 dias de fermentacéo.
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Figura 3.6. Evolucao do teor de cloreto de sédio total (%) da azeitona mista e verde e das respetivas
salmouras ao longo do tempo de fermentacao.

Salinidade na salmoura

A salinidade das salmouras em estudo dos diversos sais de cloro foi avaliada
pela determinacdo do teor em cloretos e esta representada na Figura 3.7.

Ao longo do processo de fermentagdo da azeitona verificou-se uma reducgdo no
teor de cloretos da salmoura com azeitona mista e verde. A difusdo dos sais de cloro da
salmoura para a polpa da azeitona ocorreu a uma taxa mais elevada até ao dia 21 e
parece estar associada a uma lixiviagdo mais acentuada dos acgucares redutores nesta
fase inicial. No fim da fermentagcdo, obtiveram-se concentracdes semelhantes na
salmoura com azeitona mista e na salmoura com azeitona verde, de 3,29 % e 3,19 %,
respetivamente. Salde (2014) refere um teor de cloretos final de aproximadamente 3,50
% em salmoura 8 % NaCl com azeitona Magcanilha, valor semelhante aos obtidos neste

estudo com a mesma concentragdo de NaCl nas salmouras.
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Figura 3.7. Evolugéo do teor de cloretos na salmoura com azeitona mista e na salmoura com
azeitona verde ao longo do tempo de fermentacao.

Acidez das salmouras de fermentacdo e da azeitona

Na Figura 3.8 esté representada a evolugdo da acidez livre, combinada e total (g
acido latico/100 mL salmoura) nas salmouras com azeitona mista e com azeitona verde
ao longo da fermentacéo.

A acidez livre aumentou ao longo da fermentacdo nas salmouras com azeitona
mista e verde, atingindo o valor mais elevado ap6s 49 dias, seguindo-se uma
estabilizacdo até ao final da fermentacdo quando se registou o valor de 0,255 + 0,004 g
acido latico/100 mL salmoura em ambas as fermentacdes, comportamento semelhante
ao referido por Kiai & Hafidi (2014) e Borges (2013). Kiai & Hafidi (2014) verificaram
um aumento acentuado da acidez livre nos primeiros 25 dias de fermentacdo em
salmouras com azeitonas Ascolana, Moroccan e Languedoc Picholine e Sevillana,
seguido por um aumento mais moderado nos 10 dias seguintes e um registo
praticamente constante com uma tendéncia ligeiramente crescente até ao final da
fermentacdo, sendo que os valores variaram de aproximadamente 0,200 para 0,800,
0,500, 0,450 e 1,000 g/100 mL salmoura dependendo da cultivar.

Relativamente & acidez combinada, observou-se um aumento em ambas as
salmouras até ao 10° dia, seguido de uma estabilizacdo até ao final da fermentacéo
atingindo-se um valor final de 0,595 + 0,007 e 0,637 £ 0,004 g acido latico/100 mL na
salmoura com azeitona mista e na salmoura com azeitona verde, respetivamente. A
acidez combinada foi ligeiramente maior na salmoura com azeitona verde o que pode
ser explicado pelo facto da acidez combinada estar relacionada com o pH, sendo que

quanto maior € a acidez combinada maior é a quantidade de acido requerido para
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produzir uma mudanca no pH (Bautista-Gallego et al., 2010). Vergara et al. (2013)
também observaram um aumento da acidez combinada no inicio da fermentacdo e
obtiveram um valor final de 0,650 g/100 mL apds 122 dias de fermentacdo natural de
azeitona verde Conservolea, valor préximo do encontrado neste estudo em salmoura
com azeitona verde.

A acidez total resulta da soma da acidez livre com a acidez combinada. Foi
possivel verificar que esta aumentou ligeiramente ao longo da fermentacdo na salmoura
com azeitona mista e na salmoura com azeitona verde, de 0,690 para 0,850 g acido
latico/100 mL de salmoura e de 0,763 para 0,892 g acido latico/100 mL de salmoura,
respetivamente. Resultados semelhantes foram obtidos por Moreira (2013), na
fermentacdo de azeitona Galega vulgar ao natural, com a acidez total a aumentar de
0,600 para 0,700 g/100 mL salmoura.

Os valores de acidez livre obtidos neste estudo (0,3 ¢g/100 mL salmoura)
encontram-se em conformidade com os limites estabelecidos pelo Trade Standard
Applying to Table Olives (COlI, 2004) que define um valor de acidez minimo desejavel

de 0,3 %, expresso em acido latico.
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Figura 3.8. Evoluc¢do da acidez livre, combinada e total (g acido latico/100 mL salmoura) na
salmoura com azeitona mista e na salmoura com azeitona verde ao longo do tempo de fermentacéo.
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Na Figura 3.9, esta representada a evolucéo da acidez livre (% acido latico) na
azeitona verde e mista e para efeitos de comparagdo representou-se também a acidez
livre nas respetivas salmouras ao longo da fermentacao.

A acidez livre das azeitonas mista e verde diminuiu ao longo da fermentagéo
atingindo um valor final de 0,150 + 0,002 % &cido latico em ambas as azeitonas. No
caso da acidez livre das salmouras, contrariamente & acidez livre das azeitonas, houve
um aumentou até ao 49° dia, seguido de uma tendéncia ligeiramente decrescente até ao
final da fermentacdo quando se determinou um valor de 0,255 + 0,004 % acido latico.
Como era de esperar, a diminui¢cdo da acidez na azeitona é acompanhada pelo aumento
da acidez nas salmouras. As alteracdes de pH refletem as taxas de acidez livre expressas
em g de &cido lactico/100 ml de salmoura e quanto menor for o pH maior é a acidez
livre (Kiai & Hafidi, 2014). Saude (2014) verificou um comportamento semelhante da
acidez livre em salmoura 8 % NaCl com azeitona Maganilha, que foi um aumento desta
nos 50 primeiros dias de fermentacdo seguido de uma estabilizacdo e de um ligeiro
aumento até ao final. Porém, no nosso estudo, os valores diferentes de pH observados
com a azeitona mista e verde (4,5 e 4,7) ndo se refletem em valores de acidez diferentes

para estas azeitonas.

Acidez livre (% acido
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Figura 3.9. Evolucao da acidez livre (% &cido latico) na azeitona mista e verde, na salmoura com
azeitona mista e na salmoura com azeitona verde ao longo da fermentacéo.

Aclcares redutores da salmoura e azeitona

A Figura 3.10 representa a evolucdo da composicdo em acucares redutores (g

glucose/L ou kg) nas azeitonas e salmouras ao longo do tempo de fermentacao.
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O conteddo em acucares redutores das azeitonas mista e verde diminuem
consideravelmente nos 14 primeiros dias (de 20,096 + 0,168 ou 18,229 *+ 0,185 g
glucose/kg azeitona para 3,579 + 0,012 ou 4,081 + 0,024 g glucose/kg azeitona,
respetivamente) e de seguida mantém-se constantes até ao final da fermentacdo
atingindo valores de 1,763 + 0,017 e 1,788 % 0,010 g glucose/kg azeitona,
respetivamente. A concentracdo dos acglcares na azeitona no final da fermentagdo foi
muito menor que no inicio pois estes foram consumidos por bactérias, processo natural
essencial para a estabilidade e preservacdo das azeitonas de mesa durante a fermentagéo
e armazenamento. Nas salmouras com azeitona mista e verde, a composicdo em
acucares redutores aumentou até ao 21° dia (12,566 + 1,485 e 12,554 + 1,283 ¢
glucose/L salmoura, respetivamente) diminuindo depois até ao final da fermentacédo
para valores finais de 5,120 + 0,566 e 5,015 %= 0,183 g glucose/L salmoura,
respetivamente. Rodriguez-Gomez et al. (2014) observaram também uma diminuicéo
rapida do teor em acucares durante a fermentacdo de azeitona Macanilha. A diminuicdo
dos acgucares redutores na azeitona ocorreu devido a sua difusdo para a salmoura, tendo
por isso se observado um aumento destes na salmoura nos primeiros 21 dias de
fermentacdo. A partir desta altura, o teor em acucares na salmoura diminui, como
resultado do consumo pela microbiota existente, essencialmente leveduras e bactérias,
como fonte de energia para o0 seu normal desenvolvimento e consequente fermentagéo
(Kailis & Harris, 2007). A difusdo de substratos fermentesciveis depende de vérios
parametros tais como o estilo de azeitona de mesa (britada ou retalhada), a
permeabilidade da pele, a concentracdo de sal, a propor¢do do fruto para salmoura e a
temperatura (Kiai & Hafidi, 2014). No nosso estudo, o grau de maturacéo diferente da
azeitona nao teve qualquer efeito sobre a difusdo dos acgucares redutores das azeitonas
para as respetivas salmouras. Kiai & Hafidi (2014) também determinaram os agucares
na salmoura, e depois de 25 dias de fermentacdo também obtiveram um pico de
acucares, mais baixo que neste estudo provavelmente devido as diferencas entre
cultivares, de 6,8, 4,6, 3,4 e 3,3 g glucose/L em salmouras com as variedades Sevillana,
Ascolana, Languedoc Picholine e Moroccan, respetivamente. Na azeitona, os agucares
também diminuiram muito ao longo de 71 dias de fermentagéo nas cultivares Sevillana,
Ascolana, Moroccan e Languedoc Picholine, de 12,6 para 2,6 g /kg, de 10,7 para 2,6 g
/kg e de 6,7 g para 1,4 g /kg, respetivamente, (Kiai & Hafidi, 2014).
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Figura 3.10. Evolucéo da composicdo em aclcares redutores na salmoura com azeitona mista e
verde (g glucose/L salmoura) e na azeitona (g glucose/kg azeitona) mista e verde ao longo da
fermentacao.

Compostos fenolicos da salmoura e azeitona

Na Figura 3.11 esta representada a evolucdo do teor em compostos fendlicos
totais nas azeitonas mista e verde e respetivas salmouras de fermentagéo.

Observa-se uma diminuicdo do teor em compostos fenolicos nas azeitonas mista
e verde de 4,269 + 0,224 para 1,554 + 0,049 g /kg e de 3,904 + 0,170 para 1,388 + 0,045
g /kg, respetivamente. Esta diminui¢do ocorre maioritariamente nos 14 primeiros dias
de fermentacdo, havendo a partir dai uma estabilizacdo. A mesma tendéncia foi
reportada por Othman et al., (2009) em fermentacdo espontanea de azeitonas Chétoui
verde e mista tendo diminuido de 2,558 para 1,072 g /kg e de 2,300 para 1,042 g /Kkg,
respetivamente, apos 67 dias de fermentacdo. Nas salmouras com azeitona mista e verde
observou-se um perfil inverso, ou seja, o teor em compostos fendlicos aumentou até ao
final da fermentacdo para valores finais de 2,430 + 0,222 e 2,174 = 0,196 g /Kkg,
respetivamente, devido a difusdo destes compostos sollveis da azeitona para a
salmoura. O teor final em compostos fendlicos foi maior na salmoura com azeitona
mista. Morell6 et al. (2004) referem que durante o processamento da azeitona existe
uma troca osmotica entre o fruto e a salmoura que justifica esta observacgéo.
Consequentemente, no final da fermentac&o a salmoura torna-se rica em compostos com
valor acrescentado como os compostos fenolicos naturais, que tém um forte poder
antioxidante (Duke et al., 2008). A evolucdo dos compostos fenolicos encontrados nas
salmouras pode ser atribuida a capacidade das leveduras e bactérias hidrolisarem os
compostos como oleuropeina utilizando a enzima B-glucosidase (Servili et al., 2006). A

difusdo dos compostos fendlicos da azeitona para a salmoura depende de parametros
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Compostos fendlicos
(g &cido galico/kg

como as caracteristicas da cultivar, a permeabilidade da pele, o tipo de polifendis
presentes na azeitona e a sua capacidade de difusdo para fora do fruto (Kiai & Hafidi,
2014). O estado de maturacdo diferente das azeitonas utilizadas neste estudo ndo teve
qualquer efeito sobre a difusdo dos compostos fenolicos totais. Othman et al. (2009)
referem que o teor em compostos fendlicos totais na salmoura de fermentacao
espontanea aumentou progressivamente para concentracdes elevadas de 2,718, 2,974 e
3,450 g/I, em salmouras com azeitona verde, mista e preta, respetivamente. Romero et
al. (2004) mostraram que as antocianinas totais, caracteristicas da azeitona mista e preta
que aparecem progressivamente durante o amadurecimento, crescem na salmoura e na
presenca de ar sdo oxidadas e polimerizadas, dai se ter observado um teor em
compostos fenolicos mais elevado na azeitona Cobrancosa mista. As azeitonas verdes
conttm uma quantidade mais elevada de compostos fendlicos simples, que sdo

convertidos por bactérias acido laticas e outros microrganismos (Othman et al., 2009).
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Figura 3.11. Evolucao da composi¢do em compostos fendlicos na salmoura com azeitona mista e
verde (g acido galico/L salmoura) e na azeitona mista e verde (g acido galico/kg azeitona) ao longo
do tempo de fermentac&o.

Minerais da azeitona e salmoura de fermentacdo

Sadio

Na Figura 3.12 esta representada a evolugdo da composicao em sodio (g mineral/
L ou kg) das salmouras e azeitonas ao longo da fermentagéo.

Pode-se observar que o conteddo em sodio das azeitonas mista e verde aumentou

ao longo da fermentacdo para valores finais de 13,87 £ 0,33 e 13,94 + 0,54 g sodio/kg

azeitona, pois o sodio da salmoura difundiu-se para a azeitona, sendo essa difusdo mais
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acentuada no inicio da fermentacdo. Simultaneamente o teor em Na diminuiu nas
respetivas salmouras até que se atingiu um equilibrio. As salmouras com azeitona mista
e verde tém um conteudo em sddio final de 18,38 + 2,29 e 17,46 + 1,10 g sodio/L
salmoura, respetivamente. O sodio € o Unico elemento habitualmente adicionado
durante o processamento, por isso estd presente em elevadas concentracfes na azeitona
durante a fermentagdo (LOpez et al., 2008). Segundo Bautista-Gallego et al. (2011), o
nivel de sdédio na polpa de azeitona fermentada dependeu principalmente da
concentracdo inicial de NaCl na salmoura, pois a penetracdo de NaCl na azeitona é uma
questdo de difusdo e equilibrio sem qualquer interacdo quimica com a propria azeitona
ou outro sal. Panagou et al. (2011) encontraram um valor de 10,08 g/kg em azeitona
Conservolea preta ao natural, ap6s 55 dias de fermentacdo. Foi observado o mesmo
comportamento gque neste estudo relativamente ao sodio em azeitonas verdes, tendo este

aumentado de 0,20 para 15,33 g/kg no final da fermentacéo (Ufal et al., 2003).
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Figura 3.12. Evolucao da composi¢ao em sodio da azeitona mista e verde (g sédio/kg azeitona) e das
salmouras (g sodio/L salmoura) ao longo da fermentagao.

Célcio

Na Figura 3.13 estd representada a evolugdo da composi¢cdo em célcio (g
mineral/L ou kg) das salmouras e azeitonas mista e verde ao longo da fermentacao.

Pode observar-se que o conteido em célcio da salmoura com azeitona mista e
verde aumentou até ao 14° dia seguidamente diminui até ao 64° dia, mantendo-se depois
constante ate ao final da fermentacgéo, atingindo valores finais de 0,63 = 0,16 e 0,80 +

0,10 g célcio/L salmoura. O contetdo em calcio da azeitona mista manteve-se constante
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Teor em Ca Azeitona (g / kg)

ao longo da fermentacéo obtendo-se um valor final de 0,59 + 0,01 g calcio/kg azeitona e
0 da azeitona verde aumentou ligeiramente até ao final da fermentacdo para um valor
final de 1,12 + 0,05 g célcio/kg azeitona. Castro et al. (2007) referem que a polpa da
azeitona pode absorver o Ca, reté-lo. De acordo com estes autores, este mineral nao é
perdido durante os tratamentos que envolvem o processamento da azeitona. O calcio é
eficaz na prevencao do amolecimento do fruto por estar envolvido em ligagdes cruzadas
com os polimeros da parede celular (Castro et al., 2007). Ufial et al. (2003) verificaram
que o célcio da azeitona mista Memecik se manteve constante ao longo da fermentacéo
com um valor inicial e final de 0,440 e 0,440 g /kg, respetivamente, valores proximos

dos encontrados neste estudo na azeitona mista.
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Figura 3.13. Evolucao da composi¢do em calcio da azeitona mista e verde (g calcio/kg azeitona) e
das salmouras (g célcio/L salmoura) ao longo da fermentacao.

Potassio

Na Figura 3.14 esta representada a evolucdo da composicdo em potassio (g
potassio/ L ou kg) das salmouras e azeitonas ao longo da fermentacao.

Pode constatar-se que o teor em potassio das salmouras com azeitona mista e
verde sofreu uma variagdo nos primeiros 49 dias de fermentacdo, mantendo-se depois
razoavelmente constante até ao final da fermentacdo, observando-se valores superiores
para a salmoura com azeitona verde, parecendo sugerir que neste estado de maturacao a
azeitona facilita a difusdo do K para a salmoura. Atingiram-se valores finais de 1,79 +

0,00 e 2,59 + 0,19 g potassio/L salmoura nas salmouras com azeitona mista e verde,
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respetivamente. O conteido em potassio das azeitonas mista e verde diminuiu até ao 28°

dia, a partir do qual se manteve constante até ao final da fermentagdo obtendo-se valores

finais de 1,42 £ 0,04 e 1,74 + 0,03 g potéssio/kg azeitona, respetivamente. Também se

observou uma diminuicdo do potassio em azeitonas de mesa verdes de 2,94 para 1,13

o/kg azeitona durante a fermentacdo (Ufial et al., 2003). Saude (2014) também verificou

um comportamento semelhante ao ocorrido neste estudo, em que o conteddo em

potéssio da azeitona Macanilha diminuiu aproximadamente para metade até ao final da

fermentacao. O potassio ndo é tdo bem absorvido pela polpa da azeitona como o célcio e

é progressivamente perdido durante o processamento (Lépez et al., 2008).
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Figura 3.14. Evolucdo da composi¢do em potéssio da azeitona mista e verde (g potassio/kg azeitona)
e das salmouras (g potassio/L salmoura) ao longo da fermentacao.
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3.2 Influéncia do grau de maturacdo nas caracteristicas fisico-quimicas,
nutricionais, sensoriais e biolégicas

Com o avancar da maturacdo, a azeitona exibe um conjunto de alteracfes, ao
nivel do tamanho, cor, textura, sabor e também na composicdo quimica e nutricional.
Este desenvolvimento do fruto € uma combinacdo de reacdes bioquimicas e fisioldgicas
que dependem das condi¢bes do ambiente e das caracteristicas genéticas da cultivar
(Mendes, 2012).

Apo6s a fermentacdo, caracterizou-se a azeitona de mesa Cobrancosa mista e
verde ambas obtidas em salmoura com 8 % NaCl, por analise dos pardmetros
biométricos, parametros fisico-quimicos de pH, acidez livre, acidez total, teor de sal, aw,

cor e textura, composicao nutricional e caracterizacdo organolética.

Caracterizacdo biométrica

Na Tabela 3.1 apresentam-se o0s resultados obtidos na determinagdo dos

parametros biométricos da azeitona de mesa Cobrangosa mista e verde.

Tabela 3.1. Par&@metros biométricos da azeitona de mesa Cobrangosa mista e verde.

Azeitona mista Azeitona verde
Comprimento fruto (mm) 23,49 £ 2,35 23,18+ 1,24
Largura fruto (mm) 16,94 + 1,49 15,43 + 0,92
Peso fruto (g) 4,41 +0,89 3,55+ 0,53
Comprimento carrogo (mm) 17,24 £ 2,07 17,76 £1,12
Largura carrogo (mm) 8,33+1,26 8,28 £ 0,53
Peso carroco (g) 0,99 + 0,37 0,82+0,13
Espessura polpa (mm) 4,30+0,11 3,58 £ 0,53
Peso polpa (g) 3,42+£1,00 2,73 +0,58
Fracdo edivel (%0) 76,50 + 10,55 76,36 = 5,56

Verificou-se que ndo existem diferencas significativas, entre a azeitona mista e
verde, no comprimento e nas dimensdes e peso do carrogo (Teste T, p > 0,05), sendo a
azeitona mista ligeiramente maior (23,49 mm de comprimento e 16,94 mm de largura),
com um carrogo mais pesado (0,99 g), o que se deve ao estado de maturacdo mais

avancado. Segundo Conde et al. (2008) o fruto aumenta de tamanho com o avancar da
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maturacdo, devido ao desenvolvimento do mesocarpo principalmente por expansao de
células existentes na polpa e acumulagdo intensa de gordura.

Nogueira (2012), que determinou os parametros biométricos de azeitona de mesa
Cobrancosa retalhada mista e verde, obteve valores ligeiramente inferiores de 3,85 g,
0,64 g, 22,54 mm e 16,18 mm relativamente ao peso de azeitonas, peso dos carogos,
comprimento de azeitonas e comprimento dos carogos, respetivamente. Almeida (2013)
também obteve valores semelhantes em azeitona de mesa Cobrangosa de 3,99 g, 0,61 g,
21,70 mm e 15,20 mm relativamente ao peso de azeitonas, peso dos carocos,
comprimento de azeitonas e comprimento dos carogos, respetivamente.

As Figuras 3.15, 3.16 e 3.17, relativas a azeitona mista e verde, representam a
azeitona inteira deitada e vista de cima, o caro¢o deitado e visto de cima e o0 corte

transversal da azeitona.

Figura 3.15. Azeitona inteira mista (a) e verde Figura 3.16. Caroco de azeitona mista (a) e
(b). verde (b).

Figura 3.17. Corte transversal da azeitona mista
(a) e verde (b).

A fracdo edivel é de extrema importancia quando relacionada com a producéo de
azeitona de mesa, pois € desejavel que a azeitona tenha muita polpa e pouco carogo.
Pela diferenca entre o peso da polpa e do endocarpo obtém-se o valor da polpa de cada
fruto (Nogueira, 2012).
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Verificou-se que ndo existem diferencas significativas na fracdo edivel entre a
azeitona mista e verde (Teste T, p > 0,05).

De acordo com os resultados obtidos, apesar de ambas as azeitonas mistas e
verdes, da cultivar Cobrangosa apresentarem uma fracao edivel razoavel, a mista é que
possui uma fracdo edivel mais favoravel que a verde pois tem um valor médio
ligeiramente mais elevado. A azeitona mista tem 3 vezes mais polpa (76,5 %) que
caroco (23,5 %), apresentando valores que se encontram dentro dos limites referidos por
Bianchi (2003) de 70 - 80 % para a fragdo em polpa e < 22 % para a fragdo em caroco.
Saude (2014) também estudou a fracdo edivel de azeitona de mesa verde britada da
cultivar Maganilha e obteve uma fracdo edivel de 74,19 %, semelhante & encontrada
neste estudo.

Caracterizacdo fisico-quimica

Na Tabela 3.2 estdo representados os resultados dos parametros fisico-quimicos

da azeitona de mesa Cobrangosa mista e verde, obtidos apds 225 dias de fermentacédo

natural.
Tabela 3.2. Parametros fisico-quimicos da azeitona de mesa mista e verde.

Azeitona mista Azeitona verde
pH 4,46 + 0,00 4,70 £0,00
Acidez livre (g acido latico/100 g azeitona) 0,15+ 0,00 0,15+ 0,00
Acidez total (g acido latico/100 g azeitona) 1,80 + 0,04 1,92 +0,01
Teor de sal (% NaCl) 4,34 +£ 0,00 4,13 £ 0,00
aw 0,94 £0,00 0,94 + 0,00
L 28,26 + 3,32 38,15+ 0,00
a 3,50 +0,88 2,15+ 0,00
b 4,72 + 2,89 6,89 £ 0,00
- (a/b) -1,09 £ 2,27 -0,36 £ 0,11
Dureza (9) 244,00 = 102,10 353,75 + 33,44
Firmeza (N/kg) 2566,62 + 1032,16 3455,68 + 831,90

A azeitona de mesa Cobrancosa mista apresentou uma cor violeta, que se

caracterizou por uma luminosidade mais baixa (28,26) do que a da azeitona verde

(38,15). Ramirez et al. (2014) obtiveram valores de L, a e b mais elevados em azeitona
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de mesa ao natural Macanilha de 48,64, 5,79 e 29,92, respetivamente. Durante o periodo
de maturagdo ocorrem diversas modificacdes bioquimicas no fruto, muitas das quais
expressas por alteragdes da cor (Peres et al., 2012). O escurecimento que normalmente
ocorre em frutas e hortalicas durante o seu processamento é devido a acdo das
polifenoloxidases que reagem com o0s seus substratos, os compostos fenolicos
(monofenol e o-difenol), na presenca de oxigénio. Na maioria das cultivares a coloragdo
do epicarpo do fruto inicia-se pelo apice e continua até ao extremo oposto, junto ao
pedunculo (Ramalheiro, 2009).

E bem conhecido que, de acordo com varios estudos, a estrutura e composicdo
da parede celular da azeitona afetam a sua textura e as alteracGes bioquimicas que
ocorrem durante o seu amadurecimento e processamento (Galanakis, 2011). Mudancas
na parede celular dos polissacarideos, compostos essencialmente por polissacarideos
pécticos, desempenham um papel importante na alteracao da textura da azeitona durante
0 amadurecimento. Estas alteracfes na textura resultam da atividade de enzimas que
degradam a parede celular, que estdo no seu maximo na fase de mudanca de cor da
azeitona. No inicio da maturacdo, quando a azeitona muda da cor verde para roxo, as
pectinas tornam-se menos ramificadas e assim a azeitona torna-se menos dura (Mafra et
al., 2001). E por essa razdo que neste estudo a azeitona de mesa verde apresentou uma
dureza mais elevada (353,75 g) do que a mista (244,00 g). Purhagen (2013), que
determinou a dureza de azeitonas de mesa preta e verde obteve valores de 309 g e 602 g,
respetivamente. Foram também obtidos valores elevados em azeitona de mesa verde
Maganilha de 390,00 g (Rodriguez-Gomez et al., 2014). Estes valores sdo mais
elevados que os encontrados neste estudo devido as cultivares serem diferentes.

Os valores de pH da azeitona de mesa Cobrancgosa, de 4,46 na azeitona mista e
4,70 na azeitona verde, sdao semelhantes aos obtidos por Kiai & Hafidi (2014) em
azeitonas de mesa verdes de diferentes variedades que encontraram valores finais
variando de 4,20 a 4,60. Chorianopoulos et al. (2005) obteve um pH mais baixo que
neste estudo em azeitona de mesa verde de 4,20. Durante a fermentacdo da azeitona,
ocorre diminuic¢do do pH devido a transformacéo dos acUcares (principalmente glucose,
frutose e sucrose) em acidos organicos (Cabezas, 2011). Os valores de pH encontrados
parecem sugerir que a producdo de acidos organicos durante a fermentacdo e a
diminuigédo do pH no caso da azeitona verde ndo é tdo evidente como em azeitona mista.

Os valores de acidez livre da azeitona mista e verde observados foram iguais

(0,15 g acido latico/100 g azeitona). O valor mais baixo de acidez total obtido foi na
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azeitona de mesa mista. Durante a fermentacédo, ha producéo de acidos produzidos por
microrganismos fermentativos. A diferenca entre os valores de acidez total da azeitona
mista e verde pode estar relacionada com a difusdo dos acidos gordos livres para a
salmoura, que leva a um aumento da acidez na salmoura e uma diminui¢do na azeitona,
pelo que faz parecer que a difusdo dos acidos gordos da azeitona verde para a salmoura
seja menos facilitada do que na azeitona mista (Sakouhi et al., 2008). Segundo
Chorianopoulos et al. (2005) a acidez final de azeitonas verdes de diferentes variedades
foi de 0,25 g &cido latico/ 100 mL.

Verificou-se que o teor de sal da azeitona de mesa mista Cobrancosa foi
ligeiramente mais elevado (4,34 %) que o da azeitona verde (4,13 %). Isto deve-se
provavelmente ao facto da azeitona mista ter uma textura menos dura, o que facilita a
difusdo do NaCl da salmoura para a azeitona e ao facto da azeitona mista ter uma
concentracdo inicial de NaCl superior a azeitona verde. Com efeito, em azeitonas com
elevada dureza do epicarpo e mesocarpo, caracteristicas de estados de maturagdo menos
avancados, € necessario um tratamento mais prolongado ou uma solucdo salina mais
concentrada (Pintado et al., 2006). Moreira (2013), que estudou a producédo de azeitona
de mesa ao natural da cultivar Galega, obteve um teor de NaCl superior de 6,01 %, ao
fim de 90 dias de fermentacéo.

Verificou-se que ndo existem diferencas significativas entre o aw da azeitona
mista e 0 aw da azeitona verde (Teste T, p > 0,05). Obteve-se um aw de 0,94 na azeitona
mista e verde. Arroyo-Lopez et al. (2012) obtiveram valores ligeiramente mais elevados

em azeitonas de mesa Carolea verde e mista de 0,98 e 0,99, respetivamente.
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Caracterizacdo nutricional

Na Tabela 3.3 estdo representados os resultados da composic¢do nutricional da
azeitona de mesa Cobrangosa mista e verde, obtidos ap6s 225 dias de fermentacédo

natural.

Tabela 3.3. Composicéo nutricional da azeitona de mesa mista e verde (por 100 g polpa azeitona,
média = desvio padréo).

Azeitona mista

Azeitona verde

Valor energético (Kcal) 205,46 £ 7,27 201,94 + 4,23
Humidade (g) 67,60 £ 0,09 68,52 £ 0,11
Hidratos de carbono (g) 3,50 £ 0,05 2,14 £ 0,97
Acucares redutores (g glucose) 0,18 £ 0,00 0,18 £ 0,00
Proteinas (g) 1,24 £ 0,05 1,35+0,01
Lipidos (g) 20,74 £ 0,79 20,88 £ 0,90
Fibras (g) 2,69 £ 0,90 2,84 +£0,15
Cinzas (g) 4,28 £ 0,02 4,24 £ 0,03
Sédio (g) 1,39£0,03 1,39+ 0,05
Calcio (9) 0,06 £ 0,00 0,11 +0,01
Potéssio (g) 0,14 + 0,00 0,17 £ 0,00
Compostos fendlicos (g acido galico) 0,16 £ 0,01 0,14+ 0,01
Atividade antioxidante, ECso (mg/mL) 0,68 + 0,03 0,78 £ 0,05

A agua € o componente maioritario da azeitona de mesa, tendo-se observado um
valor superior na azeitona verde (68,52 g). Foram encontrados valores superiores por
Sousa et al. (2011) que obteve niveis médios de 72,50 % em azeitonas “Alcaparras”,
provavelmente devido ao diferente processamento desta azeitona.

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 3.3, a azeitona de mesa
mista apresenta um valor energético superior a azeitona verde porém a diferenca entre
os valores energéticos ndo é significativa (Teste T, p > 0,05). O valor energético esta
maioritariamente relacionado com o teor de gordura, que € semelhante em ambas as
azeitonas. Segundo Unal & Nergiz (2003), o valor energético das azeitonas de mesa
verdes é inferior ao das azeitonas de mesa pretas, devido ao seu reduzido teor de
gordura.

Verificou-se que ndo existem diferencas significativas no contetdo em hidratos
de carbono entre a azeitona de mesa mista e a azeitona de mesa verde (Teste T, p >

0,05). Relativamente aos agUcares redutores, estes foram iguais em ambas as azeitonas
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(0,18 glucose/100 g polpa de azeitona). Saude (2014) encontrou valores mais elevados
de hidratos de carbono em azeitona de mesa Macanilha fermentada em salmoura com 8
% NaCl, de 7,79 g/ 100 g de azeitona. Isto deve-se provavelmente a diferenga entre
cultivares. Kiai & Hafidi (2014) encontraram valores mais elevados de acucares
redutores, em azeitonas de mesa verdes de diferentes variedades fermentadas
naturalmente, de 2,06 g glucose/ 100 g (Sevillana e Ascolana) e 1,40 g glucose/ 100 g
(Moroccan e Languedoc Picholine). O facto dos agUcares da azeitona Cobrangosa serem
mais baixos, pode estar relacionado com a diferenca entre cultivares, visto que o nivel
de agUcares decresce em cultivares que contém um maior contetdo em gordura (Nergiz
& Engez, 2000). Estas diferencas também podem estar relacionadas com a répida
difusdo dos acucares através da pelicula da azeitona Cobrangosa para o0 meio (Gémez et
al., 2006). Uma vez na salmoura, os acucares sao utilizados como fonte de energia pela
microbiota existente para o seu normal desenvolvimento e consequente fermentacao
(Malheiro, 2010).

Relativamente ao conteldo em lipidos, a azeitona de mesa mista teve um valor
ligeiramente mais baixo (20,74 g) que a verde (20,88 g). Este resultado pode ser
explicado pelo facto da polpa da azeitona mista ser mais macia, 0 que aumenta o
movimento dos &cidos gordos para a salmoura (Sakouhi et al., 2008). Lopez et al.
(2006) que estudaram o contetdo em lipidos da azeitona de mesa Gordal e Hojiblanca
encontraram valores de lipidos totais semelhantes de 18,94 e 18,14 %, respetivamente.
Malheiro (2010) encontrou um valor inferior de 16,50 % de lipidos totais em azeitona
de mesa Cobrangosa. O valor mais baixo encontrado por Malheiro (2010), pode estar
relacionado com as condi¢des edafo-climaticas ou com o método de processamento
utilizado (Sousa et al., 2011). O contetdo em gordura da azeitona aumenta muito na
fase de desenvolvimento do mesocarpo e continua a aumentar, embora mais lentamente,
apos esta fase. Este é considerado o melhor tempo de colheita, quando a polpa da
azeitona tem um equilibrio perfeito em &cidos gordos, do ponto de vista de equilibrio
nutricional e oxidativo (Conde, 2008).

As azeitonas de mesa Cobrangosa mista e verde apresentaram um valor em
proteinas relativamente baixo, sendo que ndo existem diferencas significativas entre
ambas as azeitonas (Teste T, p > 0,05). Malheiro (2010) determinou a composi¢édo
nutricional de azeitonas de mesa Cobrangosa e verificou que as azeitonas apresentavam
1,40 % de proteinas, valor semelhante aos encontrados neste estudo. Unal & Nergiz

(2003) também encontraram valores semelhantes em azeitonas pretas ao natural que
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oscilaram entre 1,09 % e 1,58 %. Durante a fermentacdo, a azeitona Cobrancosa nédo
sofreu grandes alteragdes, visto que o contedo em proteinas da azeitona fresca era
semelhante.

As fibras estdo relacionadas com as alteraces bioquimicas da parede celular de
polissacarideos durante a maturacdo da azeitona e no seu processamento pds-colheita. O
amolecimento do fruto ocorre geralmente devido a modificagcbes dos componentes das
fibras com a seguinte ordem de prioridade: polissacarideos pécticos, hemiceluloses e
celulose (Cardoso et al., 2007). O conteudo em fibras da azeitona de mesa verde é mais
elevado que a mista. Isto porque, na fase de mudanca de cor ou na fase em que a
azeitona € roxa ou preta, a elevada atividade da parede celular e endoglucanases
citoplasmaticas induz a degradacdo das fibras (celulose e hemicelulose) (Galanakis,
2011). De acordo com um estudo realizado por Cardoso et al. (2010), a azeitona de
mesa Taggiasca produzida por fermentacdo natural ndo apresentou variacoes
significativas na composicdo da parede celular de polissacarideos, mas o0s
polissacarideos pécticos tornaram-se mais soltveis em solucfes aquosas. Lopez-Lopez
et al. (2007) encontraram valores de fibras mais elevados que neste estudo em azeitonas
de mesa Macanilha, Hojiblanca e Arbequina produzidas por fermentacédo natural, apds 3
meses de armazenamento, de 2,94, 2,92 e 4,06 %, respetivamente. Estas diferencas
sugerem que as fibras também sdo influenciadas pelas condi¢des edafo-climaticas a que
a azeitona foi sujeita durante o seu desenvolvimento (Saude, 2014).

Os teores em cinza observados na azeitona Cobrancosa mista e verde (~ 4,2 %)
sdo superiores ao valor de 3,5 % encontrado por Kailis & Harris (2007) em azeitona de
mesa Magcanilha produzida por fermentacdo natural. O teor em cinzas esta relacionado
com o conteudo em minerais da azeitona e com a concentracdo em sais na salmoura que
durante a fermentacdo migram para a azeitona (Saude, 2014). Assim, é de esperar que 0
valor deste constituinte aumente durante o periodo de fermentacdo e que a presenca de
teores reduzidos de cinzas indique um baixo teor em sal (Nogueira, 2012).

Quanto ao contetdo em compostos fendlicos, verificou-se que existem
diferengas significativas entre a azeitona mista e verde (Teste T, p < 0,05). A azeitona é
rica em compostos fendlicos que representam 1 a 14 % de peso de polpa seca (Elbir et
al., 2012). Existem trés fases distintas no desenvolvimento e amadurecimento da
azeitona: uma fase de crescimento, durante a qual ocorre acumulacdo de oleuropeina;
uma fase de maturacdo verde que coincide com uma reducéo nos niveis de clorofila e

oleuropeina; e uma fase de maturacdo preta que se caracteriza pelo aparecimento de
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antocianinas e flavonodides e durante a qual os niveis de oleuropeina continuam a
diminuir (Charoenprasert & Mitchell, 2012). Esta diminuicdo do contetdo em
compostos fendlicos que ocorre durante a fase de maturacéo preta esté relacionada com
a atividade aumentada das enzimas hidroliticas observadas durante este periodo (Conde
et al., 2008). Morello et al. (2004) e Esti et al. (1998) sugeriram que as concentragdes
de oleuropeina decrescem com o desenvolvimento fisiolégico do fruto e continua a
diminuir durante a fase de maturagdo preta, que é caracterizada pelo aparecimento de
antocianinas. Malheiro et al. (2011) que determinaram os compostos fendlicos em
azeitona de mesa Cobrancgosa processada pelo estilo grego, obtiveram um total de 0,02
g/ 100 g de peso fresco, valor muito mais baixo que o encontrado neste estudo. Isto
deve-se provavelmente ao facto da azeitona ter sido britada e ndo retalhada como neste
estudo. Na azeitona britada, a taxa de difusdo dos solutos da-se mais rapidamente
devido a exposicdo dos tecidos internos do fruto provocada pela britagem (Arroyo-
Lépez et al., 2007). Marsilio et al. (2008) encontraram um valor de 0,25 g/ 100 g em
azeitonas processadas pelo estilo grego ap6s 5 meses de fermentacdo. Este contetdo foi
ligeiramente mais elevado que no presente estudo pois utilizaram diferentes cultivares e
determinaram os compostos fenolicos ap6s 5 meses de fermentacao.

A atividade antioxidante, medida pela concentracdo de extrato a que corresponde
50 % de inibicdo do radical livre DPPH*® (ECsp), da azeitona de mesa mista foi mais
elevada que na verde, embora tenha ocorrido um diminuicdo em ambas as azeitonas, do
inicio (antes processamento) para o fim da fermentacdo. Os compostos fenolicos sdo
responsaveis pelas propriedades antioxidantes, protegendo o organismo de doencas em
que os radicais livres e microrganismos patogénicos estdo envolvidos (Charoenprasert
& Mitchell, 2012). O potencial antioxidante das azeitonas de mesa pode ser
influenciado pelos diferentes processos tecnoldgicos aplicados as azeitonas, sendo um
dos fatores mais importantes a perda de compostos fendlicos (Malheiro, 2010). Pereira
et al. (2006) concluiram que as azeitonas de mesa com maior conteldo em compostos
fendlicos (processadas segundo fermentacdo natural) apresentam uma maior atividade
antioxidante. Isto verificou-se neste estudo, uma vez que o conteiddo em compostos
fenolicos da azeitona de mesa mista € mais elevado e consequentemente a atividade
antioxidante € maior nesta azeitona (0,68 mg/mL), sendo necessaria uma concentragdo
menor do seu extrato para inibir a 50 % o radical livre DPPH®. Estudos realizados com
azeitona de mesa Cobrancosa e Santulhana mostraram valores mais elevados de

atividade antioxidante, a que corresponderam valores inferiores de ECso, 0,48 e 0,46
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mg/mL, respetivamente (Malheiro et al., 2011). Kiai & Hafidi (2014) estudaram a
atividade antioxidante de azeitona Sevillana apds 71 dias de fermentacdo natural e
obtiveram um valor de 0,56 mg/mL, valor semelhante aos encontrados neste estudo.

A composicdo em sodio foi semelhante em ambas as azeitonas de mesa. No que
diz respeito a composicdo em calcio e potassio, verificou-se que existem diferencas
significativas entre a azeitona mista e verde (Teste T, p < 0,05), sendo o conteddo em
calcio e potassio mais elevado na azeitona de mesa verde. Como também ocorre em
muitos vegetais, 0 potassio € o mineral mais abundante das azeitonas. O conteddo em
calcio nas azeitonas de mesa também ¢é elevado (LoOpez et al., 2008). As azeitonas de
mesa podem contribuir para a ingestdo diaria (1000 mg) de célcio (CFR, 2003),
especialmente em paises com o padrdo alimentar da Dieta Mediterranea. Durante a
maturacdo do fruto, entre Setembro e Dezembro, Nergiz & Engez (2000), verificaram
que o contetdo em sddio de azeitonas de diferentes cultivares aumentou, 0 potassio
manteve-se constante e o contetdo em célcio diminuiu. Essas diferencas em minerais
podem ser devidas a variedade da azeitona, distribuicdo de elementos no solo, bem
como as condi¢bes ambientais e climaticas durante o periodo de amostragem (Nergiz &
Engez, 2000). Lopez et al., (2008), que estudaram a composicdo em minerais de
azeitona de mesa Arbequina, encontraram valores de sddio, calcio e potassio de 1,32,
0,06 e 0,06 g/kg, respetivamente. O teor de sddio, calcio e potassio em azeitona de mesa
Gordal foi de 1,27, 0,04 e 1,02 g/kg, respetivamente (Lopez et al., 2008).
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Caracterizacdo organolética

A Figura 3.18 representa a avaliacdo sensorial da azeitona de mesa mista e verde
realizada por um painel de 23 provadores, que utilizaram uma escala hedonica em que 1

é 0 valor minimo e 7 o valor méximo, correspondente a cada parametro.

Teor de sal

Amérgor

—6— Azeitona mista —©-— Azeitona verde

Figura 3.18. Resultados da andlise sensorial da azeitona mista e verde no final da fermentagé&o.

Durante a fermentacdo, a azeitona vai ficando menos dura, menos amarga
devido a diminuicdo da oleuropeina que é responsavel pelo sabor amargo, mais acida
devido a producéo de acidos por microrganismos fermentativos e mais salgada devido a
utilizacdo do NaCl como ingrediente da salmoura (Marsilio et al., 2008; Kailis &
Harris, 2007; Mafra et al., 2001).

Os provadores consideraram que a azeitona verde apresentava uma maior
firmeza e um teor de sal mais baixo que a azeitona mista. Encontraram-se diferencas
significativas na firmeza e no teor de sal entre a azeitona mista e verde (Teste T, p <
0,05). A melhor apreciacao global foi atribuida a azeitona mista com 4,609 pontos.

Tradicionalmente, a azeitona mista ao natural é temperada com alho, limédo e
orégaos, sendo principalmente consumida como aperitivo. Deste modo, procedeu-se a
uma prova sensorial de azeitona temperada para averiguar se este procedimento de
tempero conduzia a altera¢fes nas caracteristicas organoléticas da azeitona.

Na Figura 3.19 esta representada a avaliacdo sensorial da azeitona mista e verde

fermentada e temperada.
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Figura 3.19. Resultados da analise sensorial das azeitonas fermentadas e temperadas.

Relativamente a azeitona mista, verificou-se que ndo existem diferencas
significativas entre a azeitona mista temperada e fermentada relativamente a todos os
atributos (Teste T, p > 0,05). Apesar disso, 0s provadores consideraram que a azeitona
mista temperada apresentava um sabor e cheiro mais agradaveis e um melhor aspeto.

No que respeita a azeitona verde, 0s provadores também apreciaram mais a
temperada quanto ao sabor, cheiro e aspeto devido ao tempero adicionado. Quanto a
azeitona verde temperada e ndo temperada, verificou-se que ndo existem diferencas
significativas em todos os atributos (Teste T, p > 0,05).

Das azeitonas temperadas, a verde foi a mais apreciada globalmente com 4,524
pontos devido a uma melhor avaliagdo no cheiro, firmeza, sabor e aspeto.

Assim, apesar de ndo existirem diferencas significativas entre a azeitona por
temperar e a azeitona temperada, pode-se concluir que o tempero com alho, liméo e
orégdos contribuiu para melhorar o sabor, o cheiro e o aspeto das azeitonas de mesa

Cobrangosa mista e verde.
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3.3 Efeito da presenca de KCI nas salmouras de fermentacdo sobre as
caracteristicas da azeitona Cobrancosa retalhada

Quando a ingestao excessiva de sodio for mantida por longos periodos de tempo,
pode provocar danos e falhas nos tecidos, considerando-se que uma das manifestacGes
que resulta destes danos € a hipertenséo arterial (Viegas, 2008). O consumo excessivo
de sal também estd associado a outras patologias cronicas, tais como, o acidente
vascular cerebral, a doenca corondria isquémica, a insuficiéncia cardiaca, a obesidade, a
diabetes, a asma, a osteoporose, doencas renais, entre outras (Costa & Braganca, 2008).

Existem vérios estudos sobre a substituicao total ou parcial de NaCl por KCI, na
fermentacdo de azeitona de mesa processada de acordo com diferentes estilos (Arroyo-
Lopez et al., 2007; Bautista-Gallego et al., 2010, 2011; Panagou et al., 2011; Saude,
2014). A producdo de azeitona de mesa verde britada da cultivar Magcanilha por
fermentacdo em salmoura com 4 % NaCl e 4 % KCI reduziu o teor em sodio daquele
alimento (Saude, 2014).

O enriquecimento da azeitona de mesa com potassio tem efeitos benéficos para a
salide, pois uma dieta rica neste mineral é recomendada para diminuir a pressdo arterial
(Geleijnse et al., 2003).

Assim, procedeu-se a analise dos parametros fisico-quimicos, composicdo
nutricional e caracterizacdo organolética da azeitona de mesa mista fermentada em
salmoura com 8 % NaCl e da azeitona de mesa mista fermentada em 4 % NaCl + 4 %
KCI.

Caracterizacdo fisico-quimica

Na Tabela 3.4 estdo representados os resultados dos parametros fisico-quimicos
da azeitona de mesa Cobrangosa mista fermentada em salmoura com 4 % NaCl + 4 %

KCI e mesma azeitona de mesa produzida em 8 % NacCl.
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Tabela 3.4. Parametros fisico-quimicos de azeitona de mesa mista fermentada em salmouras de
diferente concentracdo de sais (8 % NaCl e 4 % NaCl + 4 % KCI).

Azeitona mista

Azeitona mista (4 % NaCl + 4 %

(8 % NaCl) KCI)

pH 4,46 £ 0,00 4,52 + 0,09
Acidez livre (g &cido latico/100 g azeitona) 0,15+ 0,00 0,19 £ 0,00
Acidez total (g &cido latico/100 g azeitona) 1,80 £ 0,04 1,97 £0,01
Teor de sal (% NaCl) 4,34 £ 0,00 3,66 £ 0,00
aw 0,94 £ 0,00 0,95 £ 0,00
L 28,26 + 3,32 36,30 £ 2,94
a 3,50+ 0,88 3,69 £ 0,90
b 4,72 +2,89 5,22 £ 2,46

- (a/b) -1,09 + 2,27 -1,12 + 1,36
Dureza (g) 244,00 + 102,10 271,82 + 93,55
Firmeza (N/kg) 2566,62 + 1032,16 ~ 3551,52 + 1018,08

Os valores de pH da azeitona de mesa fermentada em 8 % NaCl e em 4 % NaCl
+ 4 % KCI ndo diferem significativamente entre si (Teste T, p > 0,05). Saude (2014)
também ndo observou diferengas significativas entre as azeitonas de mesa Macanilha
fermentadas em 8 % NaCl e 4 % NaCl + 4 % KCI e obteve valores finais de pH
semelhantes aos obtidos neste estudo.

Quanto a acidez livre e total, existem diferencas significativas entre as azeitonas
fermentadas em 8 % NaCl e em 4 % NaCl + 4 % KCI (Teste T, p < 0,05). A azeitona
Cobrancosa fermentada em salmoura com 4 % NaCl + 4 % KCI tem uma acidez livre e
total maior, sendo que Panagou et al. (2011) também obtiveram uma acidez livre e total
mais elevada com a combinacdo de NaCl + KCI na salmoura.

A ay entre as azeitonas de mesa fermentadas com 8 % NaCl e com 4 % NaCl + 4
% KCI apresentou diferencas significativas (Teste T, p < 0,05). Obteve-se uma aw maior
na azeitona de mesa fermentada em salmoura com a combinacao dos dois sais, também
referido por Salde (2014) e Panagou et al. (2011). Apesar deste pardmetro ndo ser
muito afetado pela utilizagdo de KCI, diferentes solutos podem ter efeitos adicionais
antimicrobianos ou até estimuladores de crescimento que ndo podem ser explicados
pelo efeito redutor sobre a aw, podendo influenciar a estabilidade microbiana e a
seguranca do produto final (Saude, 2014; Panagou et al., 2011). Mas a combinacdo do

NaCl com KCI na salmoura conduziu a pequenas alteracbes na aw das azeitonas
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Cobrancosa, assim ndo se modifica substancialmente o risco de deterioracdo da
azeitona.

No que respeita ao teor de sal (% NaCl), verificou-se que existem diferengas
significativas entre as azeitonas fermentadas em salmoura com 8 % NaCl e em salmoura
com 4 % NaCl + 4 % KCI (Teste T, p < 0,05). A azeitona de mesa fermentada com 8 %
NaCl tem um teor de sal mais elevado que a azeitona fermentada em 4 % NaCl + 4 %
KCI, também referido por Saude (2014).

Relativamente aos parametros L, a, b e - (a/b), verificou-se que ndo existem
diferengas significativas entre as azeitonas de mesa fermentadas com e sem KCI (Teste
T, p > 0,05).

De acordo com os resultados (Tabela 3.4), observou-se que a luminosidade da
azeitona de mesa Cobrancosa fermentada em salmoura com ambos 0s sais era mais
elevada, sugerindo que a presenca de KCI, combinado com NaCl, melhora a cor da
azeitona, conduzindo a valores de - a/b mais baixo e L mais elevado, também referido
por Bautista-Gallego et al., (2011).

Verificou-se que ndo existem diferencas significativas entre a azeitona de mesa
fermentada em 8 % NaCl e a azeitona fermentada em 4 % NaCl + 4 % KCI
relativamente a dureza ou firmeza (Teste T, p > 0,05). Saude (2014) também verificou
que as azeitonas fermentadas em salmouras com 8 % NaCl e 4 % NaCl + 4 % KCI nédo
apresentaram valores de dureza significativamente diferentes entre si.

A azeitona de mesa Cobrangosa fermentada na salmoura com a combinacgéo de
NaCl e KCI é ligeiramente mais dura, o que sugere que a presenca de KCI possa

prevenir o amolecimento das azeitonas (Arroyo-Lopez et al., 2007).

Caracterizacdo nutricional

Na Tabela 3.5 estdo representados os resultados da composic¢do nutricional da
azeitona de mesa Cobrangosa mista apds 225 dias de fermentacdo natural em salmouras
de 8 % NaCl e de 4 % NaCl + 4 % KCI.
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Tabela 3.5. Composicéo nutricional da azeitona de mesa mista com 8 % NaCl e mista com 4 % KCI
(por 100 g polpa azeitona, média * desvio padréo).

Azeitona mista Azeltona mista

(4 % NaCl + 4 %

(8 % NaCl) KCl)
Valor energético (Kcal) 205,46 + 7,27 217,55+ 1,08
Humidade (g) 67,60 + 0,09 66,92 + 0,03
Hidratos de carbono (g) 3,50 £ 0,05 2,48 £ 0,18
Acucares redutores (g glucose) 0,18 £ 0,00 0,18 £ 0,00
Proteinas (g) 1,24 + 0,05 1,17 £ 0,03
Lipidos (g) 20,74 £ 0,79 22,54 £ 0,04
Fibras (g) 2,69+ 0,90 2,84 £ 0,24
Cinzas (g) 4,28 + 0,02 4,03 +0,01
Sédio (g) 1,39+ 0,03 0,66 + 0,06
Calcio (9) 0,06 £ 0,00 0,25+ 0,01
Potéssio (g) 0,14 + 0,00 0,83 £ 0,02
Compostos fendlicos (g acido Galico) 0,16 £ 0,01 0,17 £ 0,00
Atividade antioxidante, EC50 (mg/mL) 0,68 £0,03 0,72 + 0,07

Verificou-se que a azeitona de mesa obtida em salmoura sem KCI apresenta um
menor valor energético pois contém um menor teor em lipidos, do qual depende
maioritariamente o valor energético.

Observou-se um valor de agua superior na azeitona de mesa fermentada com 8
% NaCl, apesar de ndo existirem diferencas significativas entre as ambas as azeitonas de
mesa (Teste T, p > 0,05). Estes valores sdo superiores ao apontado por Saude (2014)
que obteve niveis médios de 62,26 g em azeitonas fermentadas com 4 % NaCl + 4 %
KCI e 58,63 g em azeitonas fermentadas com 8 % NaCl, provavelmente devido a
cultivar ser diferente.

No que diz respeito ao teor em hidratos de carbono, verificou-se que ndo existem
diferencas significativas entre as ambas as azeitonas de mesa (Teste T, p > 0,05). Os
valores em hidratos de carbono obtidos neste estudo foram aproximadamente metade
dos valores reportados por Kailis & Harris (2007) e Saude (2014), uma vez que
utilizaram a cultivar Maganilha.

Relativamente ao teor em proteina bruta, Kailis & Harris (2007) obtiveram 1,2
% em azeitona de mesa da cultivar Macganilha produzida por fermentacdo natural,

semelhante ao valor observado neste trabalho. A diferenca no teor em proteina entre a
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azeitona fermentada em salmoura com 8 % NaCl e a azeitona fermentada em salmoura
com 4 % NaCl + 4 % KCI n&o era significativa (Teste T, p > 0,05).

Quanto ao teor em lipidos, os valores obtidos neste estudo encontram-se
ligeiramente abaixo do teor em lipidos da azeitona de mesa de cultivar Maganilha
(26,96 g com 8 % NaCl e 25,80 g com 4 % NaCl + 4 % KCI) citado por Saude (2014).
Esta diferenga pode estar relacionada com a diferenca entre cultivares e com as
condigdes edafo-climéticas (Sousa et al., 2011). N&o existem diferengas significativas
no teor em lipidos entre a azeitona fermentada em salmoura com 8 % NaCl e a azeitona
fermentada em salmoura com 4 % NaCl + 4 % KCI (Teste T, p > 0,05).

No teor em fibra, ndo existem diferencas significativas entre as azeitonas de
mesa fermentadas nas diferentes salmouras (Teste T, p > 0,05). Obtiveram-se valores de
fibras que se encontram em conformidade com o reportado por LOpez-Lopez et al.
(2007) para a cultivar Macanilha (2,94 %). Mas os valores de fibras da azeitona
Cobrangosa sdo superiores aos reportados por Saude (2014) para a cultivar Maganilha
que obteve valores de 1,87 g com 8 % NaCl e 1,55 g com 4 % NaCl + 4 % KCI. Isto
sugere que este constituinte também € influenciado pelas condicdes edafo-climéticas a
que a azeitona foi sujeita no seu desenvolvimento e a diferenca entre cultivares.

Existem diferencas significativas no teor em cinza entre as azeitonas de mesa
fermentadas nas diferentes salmouras (Teste T, p < 0,05). Os teores em cinza
observados na azeitona, em ambas as salmouras, é mais elevado que o valor 3,5 %
referido por Kailis & Harris (2007) em azeitona Macganilha, o que pode estar
relacionado com a mineralizacdo da azeitona e com a concentragdo em sais na salmoura
que durante a fermentacdo migram para a azeitona (Nogueira, 2012). Assim, é 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).

Relativamente a concentracdo dos minerais Na*, K* e Ca?*, existem diferencas
significativas entre as azeitonas de mesa fermentadas nas diferentes salmouras (Teste T,
p > 0,05). A concentragdo dos minerais Na*, K* ou Ca?" na azeitona é tanto maior
quanto maior € a concentracao do respetivo catido na salmoura (Saude, 2014).

O conteudo em sodio da azeitona de mesa fermentada em 4 % NaCl + 4 % KCI é
aproximadamente metade do da azeitona fermentada em 8 % NaCl, porém, a sua
concentragdo em potassio € mais elevada. Sadde (2014) também obteve uma maior
concentracdo de potassio (848,31 mg/100g azeitona) na azeitona fermentada com
salmoura de 4 % NaCl + 4 % KCI. A concentragdo final destes minerais na azeitona
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depende das suas concentragdes iniciais na salmoura, porque a penetracdo destes sais
em azeitonas depende da difuséo da salmoura para a azeitona e ndo interfere com a
presenca de outros sais (Bautista-Gallego et al., 2011; Panagou et al., 2011). A azeitona
fermentada na presenca de KCI apresenta um teor de sal relativamente menor, tendo-se
conseguido uma reducdo no teor de sal de 15,6 % com a reformulacdo da salmoura de
fermentacdo pela substitui¢do parcial de 4 % NaCl por 4 % KCI.

O conteudo em calcio da azeitona fermentada em 4 % NaCl + 4 % KCI é mais
elevado, 0 que pode estar relacionado com a menor difuséo de calcio da azeitona para a
polpa na presenca de KCI na salmoura, também referido por Saude (2014) (Bautista-
Gallego et al., 2011; Panagou et al., 2011).

No que diz respeito a concentracdo final de acucares redutores, ndo existem
diferencas significativas entre a azeitona fermentada em salmoura com 8 % NaCl e a
azeitona fermentada em salmoura com 4 % NaCl + 4 % KCI (Teste T, p > 0,05). Saude
(2014), que trabalhou com azeitonas da cultivar Maganilha produzidas por fermentacao
natural, também obteve valores de acucares redutores semelhantes entre a azeitona de
mesa fermentada com e sem KCI.

Relativamente ao conteddo em compostos fendlicos, verificou-se que nao
existem diferengas significativas entre a azeitona fermentada sem KCI e a azeitona
fermentada com KCI (Teste T, p > 0,05). Apesar de ndo existirem diferencas
significativas, a azeitona de mesa fermentada com KCI apresentou um valor em
compostos fendlicos ligeiramente maior, 0 que sugere que a presenca do KCI conduz a
uma maior retencdo deste compostos. Romeo et al. (2009) verificaram que a azeitona
verde apos fermentacgéo natural em salmoura com 8 % NaCl, teve uma concentracdo em
compostos fendlicos de 2,72 g acido galico/kg de azeitona, superior ao valor observado
neste trabalho.

Quanto a atividade antioxidante, verificou-se que ndo existem diferencas
significativas entre a azeitona fermentada em salmoura com 8 % NaCl e a azeitona
fermentada com 4 % NaCl + 4 % KCI (Teste T, p > 0,05). Isto sugere que a presenca de

KCI na salmoura ndo interfere na atividade antioxidante da azeitona.
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Caracterizacdo organolética

A Figura 3.20 representa a avaliagdo sensorial de azeitonas de mesa mista
fermentadas em 8 % NaCl e em 4 % NaCl + 4 % KCI.

Aspeto
7 -

Apreciacéo Global Firmeza

Sabor

Teor de sal Acidez

Amargor

—6— Azeitona mista 8 % NaCl —©— Azeitona mista 4 % NaCl + 4 % KCI

Figura 3.20. Resultados da analise sensorial da azeitona de mesa fermentada em salmouras de
diferente concentracgdo de sais (8 % NaCl e 4 % NaCl + 4 % KCI).

Os provadores consideraram que a azeitona de mesa mista fermentada em
salmoura com 8 % NaCl apresentava um melhor sabor que a azeitona de mesa
fermentada em 4 % NaCl + 4 % KCI por ser menos amarga e menos acida.

Quanto ao teor de sal, os provadores classificaram a azeitona mista 4 % NaCl +
4 % KCI como 6tima e consideraram esta azeitona de mesa menos salgada.

Verificou-se que existem diferencas significativas entre a azeitona de mesa mista
8 % NaCl e a azeitona de mesa 4 % NaCl + 4 % KCI no que diz respeito ao amargor,
sabor e apreciacéo global (Teste T, p < 0,05).

A azeitona fermentada na presencga de 4 % KCI era mais amarga mas aceitavel
na opinido dos provadores, o que sugere que a utilizagdo de KCI na preparacdo das
salmouras tém um efeito sobre a percecdo do amargor na azeitona, também referido por
Saude (2014) e Panagou et al. (2011). A azeitona de mesa mista 8 % NaCl teve um
amargor 6timo segundo a classificagdo atribuida pelos provadores. Segundo Bautista-

Gallego et al. (2010), o amargor induzido pela presenca de KCI é equilibrado pelo NaCl
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e uma substituicdo parcial de NaCl por KCI para diminuir o teor de sal em azeitonas
pode ser viavel sem afetar a aceitabilidade do produto final.

Assim, pode-se concluir que as azeitonas produzidas com 4 % KCI + 4 % NaCl
e com 8 % NaCl apresentaram caracteristicas organoléticas semelhantes, sendo apenas
diferentes no sabor e amargor. A azeitona que obteve uma melhor classificacdo por
parte dos provadores foi a azeitona mista produzida com 8 % NaCl. A azeitona de mesa
produzida com KCI conduziu a um teor de sal mais baixo e a boas carateristicas
organoléticas, também referido por Di Silva (2000).

Na Figura 3.21 esta representada a avaliacdo sensorial da azeitona mista com 4

% KCI por temperar e temperada.

Apreciacdo Global |EEEE———
Sabor
Teor de sal
A AT g 0T |
Acidez |
Cheiro | —
Firmeza | —
Aspeto | —
1 2 3 4 5 6 7

m Azeitona mista ¢/ 4 % KCI temperada m Azeitona mista ¢/ 4 % KCI por temperar

Figura 3.21. Resultados da analise sensorial das azeitonas fermentadas com 4 % NaCl + 4 % KClI
por temperar e temperadas.

Verificou-se que existem diferencas significativas entre a azeitona mista com
KCI temperada e a azeitona mista com KCI por temperar relativamente ao cheiro (Teste
T, p < 0,05). Apesar disso, os provadores consideraram que a azeitona temperada
apresentava um aspeto, sabor e cheiro mais agradaveis.

Pode-se concluir que a adi¢do de ervas aromaticas contribuiu para melhorar o
sabor, o cheiro e o aspeto da azeitona de mesa Cobrancosa mista produzida numa

salmoura com KCI.

76



Consideracoes
finais




4. Consideracdes finais

Neste trabalho, estudou-se o processamento e caracterizou-se a azeitona de mesa
retalhada da cultivar Cobrancosa com diferentes graus de maturacdo, obtida por
fermentacdo em salmoura com 8 % de NaCl. Testou-se também o efeito da fermentag&o
em salmoura com 4 % NaCl + 4 % KCI nas caracteristicas do produto final.

A utilizacdo de azeitona verde ou mista da cultivar Cobrangosa em processos
fermentativos para obtencdo de azeitona de mesa, resultou em salmouras finais com pH
de 4,3 e acidez livre de 0,3 g &cido latico/100 mL de salmoura no caso da azeitona mista
e de 4,5 e de 0,3 g &cido latico/100 mL de salmoura no caso da azeitona verde. No final
da fermentacdo a concentracdo de NaCl foi de 4,3 % ou 4,1 %, consoante se tratava de
azeitona mista ou azeitona verde, respetivamente.

No que diz respeito aos parametros biométricos, ndo se encontraram diferencas
entre as azeitonas verdes e as azeitonas mistas. No entanto, a azeitona mista apresentou
uma espessura de polpa superior a azeitona verde.

A azeitona de mesa verde apresentou-se mais dura e firme do que a azeitona de
mesa mista. Esta ainda revelou um valor de aw mais elevado do que a azeitona de mesa
mista.

As azeitonas em ambos os estados de maturagdo sdo muito semelhantes
relativamente as caracteristicas nutricionais, distinguindo-se na composicdo de
compostos fendlicos e na atividade antioxidante que se apresentou superior na azeitona
de mesa mista. A azeitona de mesa verde apresentou um conteldo em célcio e em
potéssio superior a da azeitona mista.

A azeitona mista obtida por fermentacdo em salmouras de 8 % NaCl revelou
maior concentracdo em sodio (1,39 g/100 g de azeitona) e menores niveis de calcio
(0,06 g/100 g de azeitona) e de potassio (0,14 g/ 100 g de azeitona) do que a azeitona de
mesa fermentada em 4 % NaCl + 4 % KCI. Nestas condic¢des de fermentacdo, o produto
final obtido apresentou um teor de sédio de 0,66 g/100 g azeitona, um valor de calcio de
0,25 g/100 g azeitona e um valor de potassio de 0,83 g/100 g azeitona.

Os provadores consideraram que a azeitona mista fermentada numa salmoura
com 8 % NaCl apresentava um melhor sabor do que a azeitona de mesa produzida na
presenca de 4 % de KCI, por ser menos amarga e menos acida. Contudo, esta azeitona

foi considerada 6tima no que diz respeito ao teor em sal. A adi¢do de ervas aromaéticas
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melhorou a opinido dos provadores relativamente a azeitona de mesa produzida numa
salmoura com 4 % NaCl + 4 % KCI.

A producdo de azeitona de mesa mista retalhada da cultivar Cobrangosa por
fermentacdo em salmoura com 4 % NaCl + 4 % KCI, permitiu reduzir a composi¢do em
NaCl em cerca de 15,6 %, e assim contribuir para melhorar a imagem deste alimento
incluido no padréo alimentar da Dieta Mediterranica.

A azeitona de mesa € um elemento cujo consumo é recomendado numa base
diaria de acordo com o padrdo alimentar da dieta mediterranica. A melhoria do seu
processamento e o aprofundamento de estudos no que diz respeito a sua caracterizacao
fisico-quimica constituiriam uma mais-valia para fortalecer este alimento do ponto de
vista nutricional e comercial. Assim, futuramente poder-se-iam levar a cabo alguns

trabalhos utilizando a azeitona de mesa da cultivar Cobrancgosa tais como:

> 0 estudo da identificacdo e quantificagdo dos compostos fendlicos ao longo da

fermentacao e a sua biodisponibilidade;

> 0 estudo do perfil em &cidos gordos da azeitona durante 0 seu processamento;
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ANEXO |

Ficha de Avaliacdo Sensorial da Azeitona Cobrancosa.

@ UAlg ISE Mestrado Tecnologia de Alimentos

Andlise Sensorial — Azeitonas de Mesa
UNIVERSIDADE DO ALGARVE

INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA

2012/2013

Nome:

Data:

Anote os cddigos das amostras que recebeu de acordo com a posi¢cdo 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 A I I R U
1 2 3 4 5 6 7
Muito mole Otimo Muito dura
Firmeza ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
1I 2 | 3 | 4 | 5 | 6I 7I
Desagradével Razoavel Muito agradavel
Aroma N U N N N B
1 2 3 4 5 6 7

Sem acidez Otimo Muito &cido 91



Acidez ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

Sem amargor Otimo Muito amargo
Amargor I A IR NN N B
i 2 3 | 4 | 5 | 6 7
INSOsso Otimo Muito salgado
et S Y N B
1 2 3 4 5 6 7
Desagradavel Razoavel Muito agradavel
Sabor
I N N I N N
1 2 3 4 5 6 7
Muito mau Razoavel Excelente
Apreciacdo
Global N N N R N
1 2 3 4 5 6 7
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Atributos

Amostras

Aspeto

Firmeza

Aroma

Acidez

Amargor

Teor de sal

Sabor

Apreciacéo global

Observacoes:
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