Universidade do Minho
Escola de Engenharia

Rita da Cruz Jorge

Estudo de vida atil de um azeite

Dissertacao de Mestrado
Mestrado Integrado em Engenharia Bioldgica
Ramo Tecnologia Quimica e Alimentar

Trabalho efetuado sob a orientacédo do
Professor Doutor José Maria Oliveira
e do

Eng.° Isidro Batista Taborda da Silva

Outubro de 2015



‘{h % Estudo de vida util de um azeite
o

Declaracao

Autora: Rita da Cruz Jorge

Titulo da dissertacao: Estudo de vida util de um azeite
Orientador: Professor Doutor José Maria Oliveira Supervisor
da empresa: Eng.° Isidro Batista Taborda da Silva Silliker,
Portugal

Ano de conclusao: 2015

Mestrado Integrado em Engenharia Biologica

DE ACORDO COM A LEGISLACAO EM VIGOR, NAO E PERMITIDA A REPRODUGAO DE QUALQUER PARTE
DESTA TESE/TRABALHO

Universidade do Minho, /]

Assinatura:




‘{k % Estudo de vida util de um azeite
o

Agradecimentos

A realizacdo desta dissertacdo so foi possivel gracas a colaboracdo e ao contributo, de forma direta
ou indireta, de algumas pessoas as quais gostaria de agradecer pela transmissao de forca e amizade, em

particular:

Aos meus pais e irma pelo apoio que me deram e por estarem sempre presentes nas minhas lutas e

conquistas.

Aos meus avos por me terem ajudado nas alturas mais dificeis e me terem dado forca para continuar

a batalhar.

Aos meus tios e ao meu primo por me terem ajudado durante o estagio na empresa, foram sem
duvida muito hospitaleiros e também por todo o apoio e paciéncia que tiveram comigo durante a

realizacao desta dissertacao.

Agradeco as minhas amigas, em particular, a Inés e a Teresa, por estarem sempre la quando

precisei durante a realizacao desta dissertacao.

Agradeco ao professor José Maria Oliveira, por toda a orientacdo, motivacdo, conselhos e por se

encontrar sempre disponivel a ajudar.

Por ultimo, gostaria de agradecer a Eng®. Olga Ramos, ao Eng.° Isidro Silva e a Teresa Mota por tudo
0 que me ensinaram durante a realizacao do estagio e por toda a disponibilidade e paciéncia que tiveram
comigo. Um grande obrigado por me terem ajudado a integrar na empresa Silliker e me terem ensinado a

trabalhar numa grande equipa como esta.



Estudo de vida util de um azeite

Vi



v Estudo de vida util de um azeite

Resumo

O azeite ¢ uma gordura vegetal rica em &cidos gordos monoinsaturados, vitaminas E e D, com
propriedades antioxidantes e essencial para manter uma alimentacao saudavel e equilibrada. E, desde a
antiguidade, um alimento enraizado na cultura e gastronomia mediterranica, conhecido pelas suas

caracteristicas quimicas, organoléticas e terapéuticas.

Tem despertado um grande interesse e, consequentemente, uma maior procura enquanto produto
alimentar e, tem vindo a assumir uma elevada importancia na cota do mercado, posicionando-se em
segundo lugar como o produto agroalimentar mais exportado em Portugal. Desta forma, o setor oleico
tem vindo a evoluir e a investir bastante em novas plantacdes, modernizacao e melhoria nos processos

de colheita e extracéo.

Este trabalho experimental foi realizado na empresa Silliker com o objetivo de estudar o tempo de
vida Util e a qualidade sensorial do azeite, conservado em garrafas de vidro escuro, estudando a evolucao
da sua degradacao, ao longo de um periodo de 24 meses. No decorrer do estudo de vida util, foram
preparadas amostras de “azeite virgem extra” para a analise fisico-
-quimica e para a analise sensorial. Na analise fisico-quimica o estudo centrou-se na determinacdo do
indice de perdxidos e acidez e quanto a analise sensorial os parametros avaliados foram, o aspeto e a

cor, a textura, o sabor e o odor.

Para a realizacdo deste estudo foi elaborado previamente um plano de controlos a serem efetuados
num periodo de 24 meses. As embalagens de azeite foram colocadas a temperatura ambiente em

condicdes de conservacao semelhantes as de um armazém ou supermercado e a temperatura de 40 °C,

para um periodo de envelhecimento acelerado.

Os resultados obtidos demonstram que as analises fisico-quimicos de azeite, conservado em garrafas
de vidro escuro, tanto armazenado a uma temperatura ambiente como a uma temperatura de 40 °C,
alcancaram valores bastante satisfatorios, dentro dos limites impostos pela legislacdo. A analise
organolética obteve classificagdes aceitaveis, apenas com o aparecimento de favours e odores atipico,

sem se verificar o aparecimento de sabor a ranco.

Palavras-chave: azeite, vida Util, qualidade, degradacao, conservacao, analise sensorial, analise

fisico-quimica
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Abstract

Olive oil is a vegetable fat, rich in monounsaturated fatty acids, vitamins E and D, with antioxidant
properties and essential for keeping a healthy and balanced diet. Since antiquity, it is settled in
Mediterranean food culture and gastronomy. It is well known for its chemical, organoleptic and therapeutic

characteristics.

As a food product it has gathered a great interest and a higher market demand; it has assumed a
high level of importance in the market share, positioning itself as the second most exported Portuguese
agri-food product. Thus, the Portuguese oleic sector has been developing and investing heavily in new

plantations, modernization and improvement in harvesting and extraction processes.

This experimental work was conducted in Silliker, a food safety company, in order to study the shelf
life and sensory quality of the olive oil, stored in dark glass bottles. It has been studied the degradation
evolution of the olive oil stored in these bottles over a period of 24 months. During the shelf life study,
extra virgin olive oil samples were prepared for physical-chemical and sensory analysis. In physical-
chemical analysis the study focused on the determination of the peroxide and acidity values. In what
concerns sensory analysis, the parameters evaluated were the visual appearance and the colour, texture,

taste and odor.

For this study it was previously prepared a plan of controls to be implemented in a
24 months period. Some oil containers were placed at room temperature in similar storage conditions to a

warehouse or a supermarket; other oil containers were exposed to a temperature of 40 °C in order to

accelerate their aging period.

The results shows that the physical-chemical analyzes of olive oil, kept in dark glass bottles, both

stored at room temperature and at a temperature of 40 °C, achieved satisfactory amounts, within the

limits imposed by law. The organoleptic examination has obtained acceptable classification, only with the

appearance of atypical flavours and odors, without feel the appearance of rancid flavour.

Keywords: olive oil, shelf life, quality, degradation, conservation, sensory analysis, physical-

-chemical analysis
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Parte | — Introducéo

1. Enquadramento e Objetivos

O azeite ¢ um produto alimentar, que desde sempre, esteve presente na cultura dos povos da bacia
do Mediterraneo. Na Peninsula Ibérica, a cultura da oliveira foi introduzida pelos Fenicios e Gregos.
Contudo, sé mais tarde e por influéncia dos Romanos, durante a ocupacdo da Peninsula, ¢ que a
producdo de azeite teve um grande impulso. Durante o periodo medieval, os Arabes continuaram a
desenvolver esta cultura e passaram a usufruir do azeite. A época Medieval foi bastante rica para o azeite,
pois este era o dleo edivel mais apreciado, devido as suas multiplas utilizacoes: sobretudo na medicacao,

na alimentacao, na iluminacao e como lubrificante para ferramentas agricolas.

Estas valéncias do azeite mantiveram-se ao longo dos séculos, fazendo com que a cultura da oliveira
se fixasse e se consolidasse no nosso territorio, desenvolvendo-se todas as tradicdes que chegaram aos

nossos dias.

A definicao deste produto dada pelo Concelho Oleicola Internacional, criado em 1956, é dada como
“os azeites como aqueles extraidos do fruto da oliveira, por meios exclusivamente mecéanicos ou outros
meios fisicos sob condicdes, particularmente condicdes térmicas, que nao levem a alteracdes do produto,
e que nao tenham sido sujeitos a qualquer tratamento diferente da lavagem, decantacéo, centrifugacao e

filtracdo.” (COI, 2012).

Na década de 90 do século XX, o azeite teve uma maior procura, quando comprovaram 0s seus
beneficios para a saude e bem-estar, de uma dieta saudavel. A procura deste produto agroalimentar teve
um forte impulso dado pelos consumidores, que na busca por uma alimentacdo saudavel, descobriram
gue o peso que o azeite tinha sobre a salide era como um remédio para todos os males. O conhecimento
sobre os efeitos benéficos do uso do azeite tais como, a prevencao dos fatores de riscos cardiovasculares,
a estimulacdo das vias biliares, o elevado teor em vitamina E e o favorecimento da absorcao das

vitaminas lipossoluveis, entre outros, conduziu a uma alteracéo dos padrdes de consumo (Reis, 2014).

Com vista a aproveitar este impulso no consumo e a fim de favorecer todo um mercado envolvente, o
setor oleico portugués empenhou-se na criacdo de novas plantacdes, em olivais intensivos e
superintensivos, perspetivando cada vez mais um aumento na producao de azeite e uma melhoria nos
processos de colheita e armazenamento, a fim de manter as condicdes fitossanitarias elevadas. Neste
sentido, tornou-se fulcral a modernizacdo de equipamentos para a extracdo do azeite, que posicionassem

0 nosso pais ao nivel do mercado internacional (Reis, 2014).



Estudo de vida util de um azeite

Estes fatores conduziram a uma melhoria na qualidade do azeite e a uma melhor estabilidade

oxidativa, oferecendo-lhe caracteristicas quimicas, nutricionais e organoléticas bastante apreciadas.

As empresas do setor oleico tém hoje uma maior preocupacao com as exigéncias dos consumidores
e 0 conhecimento sobre o impacto que o marketing tem na decisdo de compra dos produtos. Cada vez
mais, o consumidor opta por produtos com controlo de qualidade certificado e com um tempo de vida Util
mais longo, em que sejam preservadas as propriedades do azeite em condicdes 6timas de consumo, de

acordo com o0 seu armazenamento.

Estas exigéncias tiveram como resultado a obrigatoriedade perante os requisitos, que levaram nao so6
a obtencao de produtos seguros, mas também com um minimo de resisténcia face as alteracdes

desfavoraveis sobre a qualidade sensorial do azeite.

O estudo de vida util e a qualidade sdo temas abordados ao longo do trabalho, uma vez que se
encontram interligados. A vida util de um produto depende da sua qualidade sensorial e quimica, que
esta diretamente associada a composicdo quimica e a fatores intrinsecos (clima, composicao dos solos,
fatores agronomos e geograficos e cultivares) e extrinsecos (fatores tecnoldgicos ligados a extracdo do
azeite, condicdes de armazenamento e transporte do azeite) (Jorge, 2013). Os compostos fendlicos
também determinam a qualidade sensorial, pois estes vao-se perdendo ao longo de todo o processo de
extracdo. A otimizacdo de um processo consiste em obter melhores rendimentos através de

equipamentos e métodos mais sofisticados.

A principal causa da deterioracao do azeite virgem é a oxidacdo. Esta causa afeta a sua qualidade,
alterando as suas caracteristicas quimicas, funcionais, nutricionais e sensoriais, provocando uma

alteracao no aparecimento de sabores e odores desagradaveis.

O presente trabalho foi realizado durante o estagio na empresa Silliker, em Portugal, no ambito da
dissertacdo em Engenharia Biolégica do ramo de Tecnologia Quimica e Alimentar. O trabalho
experimental foi realizado no laboratério de Analise Sensorial da empresa e permitiu a aquisicdo de
competéncias na area do controlo de qualidade sensorial e da gestdo de um laboratério de uma empresa
dedicada, em parte, ao controlo da qualidade alimentar, estudos de vida util, analise sensorial e estudos

do consumidor.

O estudo realizado teve como principal objetivo investigar o efeito que a temperatura de
armazenamento e a presenca de luz tém sobre a qualidade do azeite em funcdo do tempo de
armazenamento em condicdes reais. Os parametros de qualidade monitorizados ao longo do tempo de

armazenamento foram: a acidez, o indice de perdxidos e analise sensorial.

Durante a elaboracdo desta dissertacdo houve oportunidade de abordar as varias tematicas que

envolvem o azeite. Desta forma, acompanhando a azeitona desde o seu crescimento na oliveira,
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passando pela colheita e transporte ao lagar e, estudando os varios métodos usados na extracao do
azeite até chegar ao seu embalamento. Esta analise também permitiu perceber que ao longo do processo
de extracdo, o azeite vai perdendo um pouco dos seus componentes principais, que o fazem um produto
de exceléncia. No entanto, com o uso de equipamentos mais sofisticados é possivel tirar um maior

rendimento de azeite, reduzindo assim, em parte, a evaporacao dos seus compostos volateis.

Foi também necessario abordar os varios tipos de embalagens utilizados para a comercializacao do
azeite, a fim de compreender as reacdes e fatores de degradacdo do mesmo. Uma informacao
fundamental para o estudo de vida util do azeite, é que permite realizar as reformulacdes necessarias do

produto, ou a alteracao do material da embalagem.

Outro objetivo desta dissertacao foi abordar outras atividades realizadas durante o estagio, para além
do caso de estudo como, Andlise sensorial, Auditorias e Estudos de Vida util, para a aquisicao de

competéncias praticas e um vasto conhecimento sobre higiene, seguranca e qualidade alimentar.

2. Empresa Silliker

O estagio curricular conduziu a esta dissertacdo em Engenharia Bioldgica e foi realizado na empresa
Silliker, situada em Vila Nova Gaia, na freguesia de Canelas. E ja uma empresa em expansao por todo

mundo, pois dispde de 80 laboratdrios em 20 paises.

A Silliker Portugal é uma empresa que presta servicos no setor agroalimentar. Estes servicos sao
prestados a empresas como: estabelecimentos de restauracao, venda a retalho, suplementos dietéticos e

nutricionais.

Esta entidade é acreditada pela DGERT, desenvolve formacdes em Higiene e Seguranca Alimentar,
HACCP, Gestao da Qualidade, IFS, BRC, Rotulagem, Andlise Sensorial e Estudos de Vida Util, com o
intuito de formar e melhorar o desempenho dos colaboradores da industria alimentar. Também presta
servicos a outras empresas, como o desenvolvimento de projetos de estudo vida Uutil, validacdo de

processos de fabrico e analise sensorial.

3. Estrutura da Dissertacao

O presente trabalho divide-se em cinco partes, referentes ao estudo de vida util do azeite e os seus
métodos complementares, mas também as varias etapas de producao que influenciam a qualidade do

azeite.
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A primeira e presente parte € uma sintese do trabalho que se desenvolveu. O primeiro subtema é
referente ao enquadramento do tema, desde a sua antiguidade até aos dias de hoje, de seguida aborda

0s objetivos que a dissertacao se propde cumprir, a descricdo da empresa e a estrutura do trabalho.

A segunda parte do trabalho aborda as caracteristicas e composicdo do azeite, os varios fatores
intrinsecos e extrinsecos existentes que podem afetar a qualidade do azeite durante a sua obtencéo. O
conceito de vida util, a descricao dos varios métodos complementares a este estudo e a legislacao para a
classificacao do azeite. Nesta parte também é abordada uma parte introdutdria, relativamente as tarefas

realizadas durante o estagio como a analise sensorial, estudos de vida util e as auditorias.

A terceira parte refere-se aos materiais e métodos utilizados durante o estudo de vida util do azeite e

também durante o trabalho desenvolvido ao longo da empresa.

No que diz respeito a quarta parte, todos os resultados obtidos durante a analise sensorial e fisico-
guimica e a discussdo dos mesmos. O trabalho desenvolvido durante o estagio também é discutido nesta

Seccao.

Por ultimo a quinta parte debate-se sobre as conclusdes obtidas durante a realizacdo do estudo de

vida util do azeite e sobre algumas perspetivas futuras no ambito da durabilidade do produto.
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Parte Il — Fundamentos Teoricos

Na parte Il sdo abordadas varias tematicas. A composicdo do azeite, um breve estudo sobre a
olivicultura e os fatores que influenciam esta pratica, as varias etapas necessaria para a extracao do
azeite assim como alguns critérios a ter conta para a obtencao de um azeite com elevada qualidade, a
classificacao do azeite e toda a sua envolvéncia. Por ultimo, séo abordados os fatores que influenciam o

tempo de vida util do azeite assim como todos os métodos complementares ao seu estudo.

4. Caracteristicas e Composicao do Azeite

A azeitona é constituida pelo epicarpo, mesocarpo e endocarpo, como mostra a Figura 1. O epicarpo
corresponde & pele do fruto, o mesocarpo a polpa da azeitona (onde se encontra a maior parte da

quantidade de azeite extraido) e o endocarpo que é formado pelo caroco e protege a semente.

A composicdo do azeite depende de varios fatores como, o cultivar, o estado de maturacdo da

azeitona, as praticas agricolas e o processo de extracado utilizado.

O azeite divide-se em duas fracdes, a fracdo saponificavel correspondente a maioria dos

componentes e a fracao insaponificavel que representa 0s componentes minoritarios.

Mesocarpo

Eplcarpe

Figura 1 - Corte transversal de uma azeitona (Nogueira, 2012).

Fracao saponificavel

A composicao do azeite é formada principalmente por triacilglicerdis — ésteres de acidos gordos (=
99 %) e, uma pequena fracdo de di e de monoglicerdis e de acidos gordos livres, responsaveis pela acidez

do azeite.

A composicado de acidos gordos é utilizada como parametro de controlo de qualidade de azeite. Estes

sao formados por uma cadeia hidrocarbonada com um grupo carboxilico numa das extremidades.
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Os principais acidos gordos presentes no azeite sdo o palmitico, o pamitoleico, o estearico, o oleico,
o linoleico e o linolénico. O acido gordo predominante no azeite € o acido oleico, sendo este 0 menos

suscetivel a oxidacdo comparativamente com os acidos linoleico e linolénico.

De acordo com o grau de saturacao, os acidos gordos podem ser classificados como: saturados,

monoinsaturados e polinsaturados.

Fracao insaponificavel

Esta fracdo soluvel em agua representa cerca de 2 % da massa total do azeite e inclui

aproximadamente 230 compostos quimicos.

A fracao insaponificavel encontra-se distribuida por dois grupos, as substancias derivadas dos acidos
gordos, tais como as ceras, os 4-desmetilesterois esterificados e os fosfolipidos, e o outro grupo formado
por substancias que nao se encontram relacionadas quimicamente com os acidos gordos, como 0s
hidrocarbonetos, os alcoois alifaticos, os fitosterois, os tocoferdis, os caratendides, as clorofilas, as

vitaminas (A, D, E e K) e os compostos fendlicos.

Os hidrocarbonetos presentes no azeite, em quantidades significativas, sdo o esqualeno e o B-
caroteno que pertence aos pigmentos. O esqualeno representa cerca de 40 % do total desta fracdo e,

portanto, é o principal constituinte.

As ceras sdo ésteres de alcoois e conttm uma longa cadeia alifatica, e acidos gordos. Estes
componentes sdo originarios do epicarpo do fruto e apenas se encontram nos azeites como

contaminantes.

Os compostos fenolicos ou polifendlicos sdo responsaveis pela estabilidade, sabor e o odor do azeite.
Para além dos beneficios que oferecem a saude, por serem vistos como os principais antioxidantes, s&o

também retardadores da degradacao do azeite, isto € diminuem a probabilidade da sua oxidacao.

A oleuropeina ¢ o composto fendlico responsavel pelo sabor amargo das azeitonas verdes
considerado como atributo positivo nos azeites. A sua percentagem vai diminuindo a medida que
aumenta o grau de maturacdo. Durante esta fase e a fase de armazenamento ocorrem varias reacoes
guimicas e enzimaticas, que originam fendis livres. O teor de fenois pode oscilar consoante a variedade, o
grau de maturacao da azeitona, a época de colheita, as condicdes climatéricas e as caracteristicas dos
solos; este ultimo fator possui uma elevada importancia na influéncia da composicdo dos compostos

fenolicos.

Apesar da fracao insaponificavel representar os componentes minoritarios, possui uma grande

importancia ao nivel da estabilidade e da qualidade organolética do produto. Os componentes
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minoritarios sdo muitas vezes utilizados para critérios de qualidade e de autenticidade (Boskou ef al,

2006; Marques, 2014; Santos, 2009).

5. Olivicultura

Os fatores que afetam diretamente a azeitona e influenciam a qualidade de azeites produzidos
podem ser, ou nado, controlados pelo Homem. Estes sao classificados como: fatores intrinsecos, que sao
aqueles que dificilmente se controlam, como por exemplo, o clima, os solos e a variedade dos cultivares;
fatores extrinsecos, que sao facilmente controlos, tais como as técnicas culturais agricolas (rega, poda,

colheita, etc.), tratamentos fitossanitarios, transporte e extracado do azeite (Herrera & Duefas, 2008).

5.1. A OQliveira

A oliveira (Olea europaea L.) pertence a familia botanica Oleaceae, com 35 espécies do género Olea.

A Unica espécie da familia Oleaceae que possui o fruto comestivel é a Olea europaea ...

A oliveira € uma arvore com ciclo bienal, em que o crescimento e desenvolvimento da azeitona é
bastante prolongado relativamente a outros frutos que possuem caroco. A germinacao deste fruto da-se
no inicio da primavera, entre marco e abril, com o aparecimento de novos rebentos terminais. O processo
de floracdo comeca entre 0os meses de maio e junho. Apds o processo polinizacdo ocorre a fecundacéo e
o vingamento do fruto. O endurecimento do caroco tem lugar entre os meses de julho e agosto e, até
outubro, ocorre o desenvolvimento do fruto, como mostra a Figura 2. A partir deste més, da-se o
amadurecimento e o fruto encontra-se pronto para ser colhido. Durante o Inverno a oliveira comeca uma

fase de repouso vegetativo — estado invernal — (Barroso et al., 2013).

» necessidades hidricas
» estado fitossanitario

Fecundagao e Maturagao
Vingamento do fruto
260 [ 'ser |'our] wov] o
|

I 0 N )
| |
I

Floragaa

I
Crescimento

do fruto

e necessidades
hidricas

Figura 2 — Modelo explicativo para a previsao e estimativa do desenvolvimento da oliveira ao longo do seu ciclo.
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5.2. Clima e Solos

A oliveira é uma cultura de clima mediterranico, que se carateriza por se adaptar a temperaturas
quentes, sem chuva, designadas de estacdes secas. Acima dos 35 °C, a regulacdo da sua temperatura ¢
feita através do fecho dos estomas. Contudo, a oliveira também se adapta ao outono e inverno,
considerado de estacdo humida, uma vez que o frio promove a inducdo floral e entra num estado de
repouso vegetativo. O intervalo de temperatura entre os 10 °C e os 30 °C ¢é considerado 6timo para o

desenvolvimento vegetativo da oliveira (Jorddo, 2014).

A oliveira ¢ uma arvore que facilmente se adapta a qualquer tipo de solos, solos de textura mediana,
franca, franco-limosa, franco-argilo-arenosa e franco-argilo-limosa, ricos em calcéario e bem drenados. Os
solos moderadamente acidos a ligeiramente alcalinos, com pH de 8,5, sdo bastante favoraveis para o seu
desenvolvimento. E indispensavel a realizacao de analises fisico-
-quimicas, com o objetivo de analisar a caréncia ou excesso de nutrientes nos solos, colocando em

pratica o processo de fertilizacdo que mais se adequa.

A qualidade dos solos influencia a fracdo insaponificavel que constitui o azeite, traduzindo-se em
produtos com diferentes caracteristicas sensoriais (Herrera & Duefias, 2008). Relativamente ao
manuseamento do solo, este é condicionado pela sua natureza, relevo e clima. Alguns fatores de risco na
degradacao do solo devem ser impedidos, tais como, a erosao, a perda de matéria organica, a perda de
nutrientes, a compactacao e salinizacdo/sodizacdo. Estes processos sao influenciados pela inclinacao do
terreno, a erosdo hidrica, a falta de fertilizacdo e a auséncia de sistemas de rega (Martins & Pereira,

2014).

5.3. Variedades Portuguesas

Em Portugal, existem aproximadamente 30 variedades de oliveira, carateristicas ao clima de cada

regido. As variedades mais representativas sdo (Guedes, 2015; Jordao, 2014):

@~ Cobrancosa (“Quebrancosa” ou “Salgueira”) - encontra-se principalmente em grande escala na
regido de Tras-os-Montes e com elevada produtividade. Arvores de altura mediana e com frutos de
peso médio (= 4 g) na forma ovoide. Esta variedade é mais utilizada na producdo de azeite e origina
médios rendimentos de azeite, assim como quantidade média em &cido linoleico. Os frutos sao
colhidos mais maduros, para tornarem o azeite doce e suave. Outros atributos sensoriais percetiveis

sao a erva verde, maca verde e améndoa;

%~ Cordovil — encontra-se presente principalmente nas regiées do Alentejo e na Beira Interior. A

produtividade é alta mas, no entanto, é alternante. Rendimento elevado de azeite e de boa qualidade,
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mas pobre em acido linoleico. Esta variedade é utilizada na producao de azeite mas também na
producdo de azeitona de mesa. Azeite com atributos sensoriais a frutado, a verde folha, e sabor

mediano a amargo e picante;

@~ Galega - encontra-se em mais de 80 % do olival portugués, em regides como o Alentejo, Algarve e
nas Beiras. As principais caracteristicas desta variedade sdo a rusticidade, a alta produtividade, a
elevada alternancia na producao e a aptiddo dupla, ou seja, utilizada na producdo de azeite e
azeitona de mesa. Frutos com forma ovoide, assimétricos e peso inferior a 2 g e desta forma, com
valores baixos de rendimento em azeite e pobre em acido oleico. O azeite tem um sabor suave, doce,

frutado a verde folha, maca madura e frutos secos, ligeiramente amargo e pouco picante;

@~ Verdeal — caracteristica das regides do Alentejo e Tras-os-Montes, com producdo regular e
rendimentos médio-altos e apenas utilizada na producdo de azeite. Ao nivel dos seus atributos
sensoriais possui um frutado persistente, verde folha e sabor bastante acentuado a amargo e

picante;

5.4. Processo de Poda

Durante a etapa da colheita, o agricultor ndo deve podar as oliveiras, uma vez que isso contribui para
a morte das mesmas, com a chegada das baixas temperaturas (DRAP, 2015). A poda é uma etapa muito
importante, pois ajuda na circulacdo do ar e na penetracdo da luz solar nas folhas para evitar doencas
bacterianas e flingicas, que se desenvolvem com maior facilidade num ambiente com ar himido e
estagnado. Também facilita o desenvolvimento de novos brotos de frutificacdo e previne o envelhecimento
da vegetacdo ao remover a madeira morta (OOT, 2015). Esta pratica agricola a que o olivicultor recorre é

usada com o objetivo de obter uma melhor producao de azeitonas em (maior) quantidade e qualidade.

Existem dois tipos de poda, a de formacao e a de producao ou frutificacdo. A poda de frutificacdo é o
processo mais importante pois é esta que permite, durante a fase em que a oliveira atinge 0 maximo de
desenvolvimento, equilibrar as estruturas reprodutivas e vegetativas, manter a sua estrutura na forma

original e também, regular a producao para permitir que esta se torne constante ao longo do tempo.

A falta de conhecimento por parte do olivicultor ou de quem executa este método pode dar origem a
graves alteracdes no volume das arvores, ultrapassando o volume 6timo, ou seja, a zona considerada
como a mais produtiva, provocando assim varios desequilibrios e posteriormente graves efeitos sobre as
colheitas. A diminuicdo de producdo média da plantacdo, a reducdo da qualidade e rendimento em

gordura das azeitonas, sdo algumas das consequéncias causadas pela auséncia de conhecimento na
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realizacdo da poda. As oliveiras podem também deixar de produzir frutos ou tornarem-se pouco rentaveis

para o olivicultor (Saramago, 2009).

A Figura 3 apresenta uma forma esquematica do processo de poda de frutificacdo na oliveira e,
consequentemente, onde se encontra maior quantidade de azeite a ser extraido da azeitona. A zona
superior representa 26,2 % de azeite (numa amostra de 100 frutos) e deve-se ao facto desta zona se
encontrar mais exposta a luz e com maior circulacdo de ar. Esta figura também permite compreender,

como obter melhor qualidade de azeite em funcao do processo de poda (Coutinho ef a/., 2009).

Azeita; 26 2%

Pesoge 100 frutes: 306.1 g

Figura 3 - Figura representativa da poda sobre a qualidade de azeitonas (Coutinho et a/,, 2009).

5.5. Grau de maturacao das azeitonas

Um dos parametros que define o grau de maturacédo da azeitona é a sua cor, e a sua intensidade ¢
determinada pela acumulacdo de antocianinas e concentracdo destas nas células. O periodo de
amadurecimento varia com as condicoes climatéricas, condicdes de crescimento e com a variedade da

azeitona (Freitas, 2013).

Durante a maturacdo da azeitona ocorrem alteracdes na sua composi¢cdo sobretudo na diminuicao
da quantidade de acido palmitico, polifenois e tocoferdis e, contrariamente, um aumento da proporcao de
acido linoleico (Janick & Paull, 2008). A concentracédo de polifenois varia entre 100 mg/kg e 1000 mg/kg
(00T, 2015). O principal composto fendlico presente na azeitona é a oleuropeina, responsavel pelo sabor
amargo do azeite. Este possui propriedades antioxidantes e nutricionais, mas também tem um papel

fundamental no mecanismo de defesa das folhas (Ramalheiro, 2009).

O estado de maturacéo inicia-se no periodo em que ocorre o aparecimento das manchas violaceas
na epiderme da azeitona até esta atingir a cor negra, que cobre a totalidade da epiderme e representa o

grau maximo de maturacao (Barranco ef a., 1999).

10
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No estado de maturacéo inicial, a azeitona com manchas violaceas possui baixas quantidades de
clorofila. Estes pigmentos fotossintéticos sofrem uma reducao com o periodo de maturacéo, que confere
um sabor amargo (atributo positivo) ao azeite, protegendo-o de oxidacéo, evitando assim, o sabor a ranco

(atributo negativo). Estas caracteristicas conferem um maior tempo de vida util ao produto (Sousa, 2015).

No auge da maturacao, a azeitona encontra-se negra, com valores mais baixos de clorofila e uma
maior quantidade de carotenos e xantofilas, que consequentemente dara origem a um azeite com maior
acidez, que se traduz numa menor qualidade do produto (Sousa, 2015). O azeite tera um tempo de vida

util curto (Source, 2015). A Figura 4 mostra a evolucdo da maturacéo da azeitona ao longo tempo.

Figura 4 - Evolugdo da maturagao da azeitona (Sassetti, 2015).

No grafico da Figura 5 estao apresentados os compostos volateis (aldeidos, alcoois e ésteres) obtidos

nos frutos em diferentes graus de maturacao.
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Figura 5 — Representacéo grafica da quantidade de aldeidos, alcoois e éteres presentes nos frutos ao longo da sua maturagéo
(adaptado de Angerosa et al., 2004).

5.6. Processo de Colheita

O processo de colheita da azeitona deve ser realizado com a maior rapidez possivel e esta deve ser
apanhada num estado de maturacao ideal. A altura ideal para a etapa da colheita seria entre o final de
outono e o inicio do inverno, ocorrendo na fase de viragem — em que a cor comeca a ficar violacea - fase

em que o fruto atinge o maximo teor de azeite. Durante esta fase ndo ocorre destruicdo nem

11
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impedimento para o crescimento da oliveira, garantindo a producdo do ano seguinte (Sousa, 2015).
Neste contexto, segundo Barranco et a/. (2004) os fatores que determinam a altura ideal da colheita sao:

a quantidade de azeite a ser extraido do fruto, a qualidade de azeite no fruto e a queda do fruto da arvore.

Esta etapa deve ser realizada consoante o cultivar e a regiao, sendo que as condicoes climatéricas

determinam o estado de maturacdo dos frutos e delimitam a época de colheita (Maximo, 2013).

A colheita tardia diminui a qualidade do azeite, uma vez que a azeitona se encontra num estado de
maturacdo avancado, dificultando ainda a floracéo e a frutificacdo do ano seguinte e consequentemente a

qualidade e quantidade dessa mesma colheita (Sousa, 2015).

Relativamente as azeitonas caidas no chao devem ser recolhidas, transportadas e manuseadas

separadamente e 0 azeite extraido, devera integrar um lote diferente (Sousa, 2015).

5.6.1. Tipos de colheita

Colheita Manual - é o método mais tradicional e o mais utilizado na apanha da azeitona de mesa.
Consiste na colheita das azeitonas realizada manualmente ou com o uso de um rastilho como exibe a
Figura 6. No recipiente carregado pelo colhedor, as azeitonas sdo depositadas até o recipiente ficar cheio,
de seguida sdo esvaziados e levadas em caixas para posteriormente serem transportadas. Se a azeitona
tiver como destino o lagar, pode ser colocada primeiramente uma malha de material plastico e deixam-se

cair os frutos sobre a malha.

MELNE - X Ersmany
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Figura 6 - Instrumento utilizado para desprender a azeitona na colheita manual - rastilho (Jordao, 2014).

Varejador — E o método menos aconselhavel, uma vez que danifica a oliveira e pode aumentar a
intercalacdo de producdo. O varejador com uma vara robusta (que pode variar entre 0,8 m e 4 m de
comprimento), este equipamento golpeia a copa da arvore, fazendo com que os frutos caiam sobre as

malhas de material plastico, colocadas por baixo das arvores.

Colheita Mecanizada

12
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Pente vibratério — baseia-se no varejo tradicional, mas usando uma vara mecanica com pentes

vibratorios na extremidade, que golpeiam a azeitona até esta cair sobre o solo.

Vibrador ou garrote — este método consiste num braco que apoia o tronco, fazendo-o vibrar. As

oliveiras com raizes pouco profundas nao suportam este sistema, podendo até sendo danificadas, se for

implementado este sistema de colheita durante um periodo de tempo longo e continuo (Coutinho ef ar.,

2009; Jordao, 2014).

Vindimadora - equipamento de grande dimensao utilizado em olivais superintensivos, como mostra a

Figura 7. Este equipamento possui uma boa velocidade de trabalho e funciona 24 h por dia.

Figura 7 — Maquina automotriz em olival intensivo. Equipamento agrupado a um trator agricola (Coutinho ef a/,, 2009).

Na Tabela 1 estdo apresentadas algumas vantagens e desvantagens dos varios equipamentos de

colheita abordados.

Tabela 1 — Vantagens e Desvantagens dos varios métodos utilizados no processo de colheita

Tipo Vantagens Desvantagens

Manual Sem danificacdo dos frutos (sem a utilizacdo Processo lento e dispendioso.
do rastilho). Produtividade/pessoa baixa.

Varejo Com danificacao da oliveira.

Alta produtividade.

Pente Vibratorio

(mecanizada)

Comparativamente ao varejo esta relacionada
a rentabilidade pelo menor esforco e por
danificar menos os ramos e a propria
azeitona.

Vibrador ou
garrote

Bom acesso e adaptacédo do espacamento das
plantacdes do olival.
Boa rentabilidade.

Muito trabalho e méao-de-obra.

Pouco utilizado e necessita de

muito espaco.

13
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5.7. Armazenamento — Estado sanitario dos frutos

A azeitona, tal como outros frutos na pés-colheita, esta condicionada, por fatores intrinsecos como a
temperatura, a humidade relativa, a circulacdo do ar; podera também ainda sofrer alteracdes

morfolégicas. Assim, estes fatores condicionardo mais tarde a qualidade do azeite.

Na conservacao das azeitonas, a temperatura de armazenamento é um fator pds-colheita bastante
significativo, que pode aumentar o desenvolvimento microbiano; por outro lado, também a circulacao de
ar ¢ fundamental em torno da carga, de forma a assegurar a temperatura adequada. E necessario evitar
entulhar a azeitona, para impedir que o fruto sofra alteracbes nas caracteristicas organoléticas e

comprometa a sua integridade fisica (Pedro & Morais, 2015).

As azeitonas, apds permanecerem muito tempo armazenadas, a espera de serem processadas,
ganham sabores e odores indesejaveis, como por exemplo, o sabor a tulha/borra (atributo negativo),
caracteristico dos azeites que foram obtidos de azeitonas amontoadas ou armazenadas em condicdes
precarias. Estas condicdes tornam-se “ideais” para que ocorram fermentacdes aerdbias em estado
avancado, alterando assim, por completo as caracteristicas organoléticas (Regulamento CEE n.°

2568/91).

Na fase de armazenamento da azeitona, apds a colheita, se houver um incorreto acondicionamento
dos frutos, este pode consequentemente provocar o rompimento da pele; outras condicdes a que podem
estar sujeitas, como a temperatura e a humidade, contribuem para a colonizacdo e proliferacdo de

microrganismos.

0 atributo avinhado (atributo negativo) do azeite provém do desenvolvimento de leveduras sob certas
condicdes, temperatura e humidade, que tiveram como consequéncia a formacdo de etanol, &cido
acético e de acetato de etilo. As bactérias do género Acefobacter sédo possivelmente as responsaveis pelo

sabor avinagrado, devido a producéo de acido acético (Angerosa et a/., 2004).

A azeitona nao deve ser mantida em agua, uma vez que quando em contacto com a mesma, as
goticulas de azeite que se encontram no interior das células sofrem hidrdlise e, como resultado,

aumentam a acidez do azeite por libertacéo de glicéridos.

A Figura 8 mostra que o uso de saco para armazenar os frutos também deve ser contornado para
evitar que este provogue o esmagamento das azeitonas e, como consequéncia, dé inicio a fermentacoes
indesejaveis. O uso de sal para conservar as azeitonas enquanto estas sdo transportadas para o lagar
prejudica a qualidade do azeite, uma vez que o composto responsavel pelo sabor amargo (atributo
positivo) — a oleuropeina — se encontra presente na polpa e é hidrolisada pelo sal. Os seus derivados

preservam o azeite da oxidacao natural e aumentam o seu tempo de vida util (Sousa, 2015).

14



y Estudo de vida util de um azeite

Figura 8 - a) Azeitonas armazenadas em sacos a espera de serem laboradas; b) Azeitonas num estado avangado de degradacéo (Casal &
Pereira, 2014).

Na Tabela 2 sdo apresentados alguns microrganismos que se vao desenvolvendo nos frutos ao longo

de um periodo de 6 dias de armazenamento.

Tabela 2 - Evolucédo da degradacao das azeitonas ao longo de um periodo de 6 dias (adaptado de Peres, 2011; Vossen, 2009)

Formacao de defeitos sensoriais no Azeite

N° Dias Microrganismos presentes na azeitona
Dia 1 Presentes dentro e fora das Bactérias, leveduras, fungos
azeitonas
Dia 2 Inicio de perda de textura Enterobactérias e Clostridium — sabor a tulha e avinhado

Leveduras, Lactobacillus e Acetobacter + agucares = etanol,
Dia 4 Fermentacao acido lactico, acetato de etilo e acido acético — sabor a
tulha e avinhado/avinagrado

Dia 6 Crescimento de bolores Micélio de fungos - sabor a mofo-hiimido-terra

5.8. Transporte para o lagar

A etapa seguinte consiste no transporte das azeitonas para o lagar e tem como objetivo conservar a
qualidade que a azeitona apresenta no momento da colheita, devendo ser transportado o0 mais rapido

possivel, sem ultrapassar as 24 h a 48 h, apos colheita.

Para a determinacao da qualidade do azeite esta etapa é muito determinante. O estado sanitario dos
frutos esta em causa quando este processo nao é corretamente executado e, para tal, sera necessario ter
em conta algumas medidas mais corretas para manter o fruto tal e qual como foi colhido da arvore,
preservando assim as suas caracteristicas iniciais. Para contornar este problema, algumas alternativas
sao tidas em conta, tais como o uso de caixas rigidas de plastico perfurado (Figura 9a), que evitam o

esmagamento dos frutos e permitem a circulacao de ar, ou a granel em camadas (Figura 9b) que, com
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uma determinada profundidade, reduz a presséo exercida sobre os frutos, impendido que estes sofram

alteracoes fisiologicas (Rodrigues & Correia, 2009).

A azeitona armazenada comeca a sofrer alteracdes ao nivel da sua composicao quimica: a oxidacao
dos acidos gordos insaturados com formacao de peroxidos, provocando um aumento de acidez no azeite;
a lipdlise enzimatica causada pela enzima existente na polpa e semente; a lipolise microbiana devido a
flora microbiana existente na azeitona e por Gltimo, a hidrdlise espontanea, ja referida anteriormente,
causada pela presenca de agua na polpa, associada a respiracdo como um processo bioldgico, e aos
microrganismos que desencadeiam um aumento de temperatura e a ocorréncia de processos

fermentativos (Sousa, 2015).

Alguns aromas ou atributos negativos poderao ser adquiridos no azeite pelas mas condicées em que

s80 armazenadas as azeitonas.
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Figura 9 - a) Caixa perfurada (Mecalux, 2015); b) Transporte a granel por camadas (Jordao, 2014).

6. Extracdo do Azeite

Para que seja possivel conseguir um azeite com qualidade, este passa por varias etapas até ser

extraido.

Neste subtema serdo abordados as varias etapas até chegar a fase final de embalamento, mas
também sera referida a importancia que cada etapa tem sobre a qualidade do azeite, através do controlo
de operacdes em parametros como tempo e temperatura. Cada etapa da extracdo do azeite possui um
papel fundamental com vista a manter os compostos volateis que caracterizam o azeite e evitar que estes

nao se evaporem. A Figura 10 mostra de forma esquematica as varias etapas de extracao do azeite.
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Figura 10 — Diagrama do processo de extracdo de azeite (adaptado de Casa do Azeite, 2015).

6.1. Operacoes Preliminares

Para iniciar o processo de extracdo do azeite, comeca-se com as chamadas operacdes preliminares,

que sao operacdes unitarias efetuadas antes de qualquer outra operacao e tém como finalidade preparar
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o fruto para um conjunto de processos posteriores, ou para melhorar o estado sanitario do mesmo. A
desfolha, a lavagem e a pesagem sdo operacOes preliminares, realizadas para o processamento de
extracao do azeite e tém como objetivo eliminar elementos desnecessarios ao processo de extracao, que

alteram as caracteristicas organoléticas, fazendo uma triagem.

Logo apos a chegada ao lagar, as azeitonas devem ser separadas de acordo com as condi¢cdes em
que se encontram. A qualidade do azeite ¢ influenciada pelo facto das azeitonas terem sido apanhadas
da arvore, do chdo ou danificadas por pragas e doencas. Algumas azeitonas devem ser, logo que
possivel, processadas atendendo ao seu grau de maturacao. Apds esta selecao, a azeitona procede a
etapa seguinte, a desfolha. Esta operacdo consiste na eliminacao das folhas e ramos, utilizando um

ventilador com fluxo de ar forcado.

A azeitona passa entdo a etapa seguinte, a lavagem. Os frutos passam por um fluxo de agua, que
provoca uma separacao, eliminando as impurezas, como terra e pedras, através da técnica da flutuacéo

que separa os materiais pela sua densidade (Jordao, 2014).

6.2. Moagem

O processo de moagem consiste em esmagar a azeitona, formando uma pasta, de maneira a facilitar
a extracao do azeite. A pasta formada torna-se espessa por ser composta pelos elementos da azeitona, o
caroco (endocarpo) e a polpa (mesocarpo), que sao triturados através de moinhos de estruturas

metalicas ou de pedra (Freitas, 2013; Maximo, 2013).

Nesta etapa de trituracdo ou moagem, os tecidos vegetais sao destruidos, para que haja libertacao
dos globulos de azeite, provenientes maioritariamente da polpa da azeitona, facilitando a sua

aglomeracao (Barranco et al, 1999).

A pasta formada no processo de moagem nao deve ficar com uma textura demasiado fina, uma vez
que se formam emulsdes que diminuem a quantidade de azeite extraido, ou seja, provocam um
decréscimo no rendimento; deve evitar-se também, um excesso de tempo de moagem, para que a pasta

nao fiqgue muito tempo exposta ao ar evitando assim a sua oxidacao (Project, 2010).

Alguns estudos apontam que o tipo de moinho escolhido, interfere com a qualidade do produto e

mostram algumas diferencas a nivel da composicao dos azeites (Maximo, 2013).
6.2.1. Moinho de Pedra

0 método mais arcaico e tradicional € o0 moinho de pedra, que se baseia numa base de pedra e mos

verticais com forma cilindrica, fechados numa bacia de metal, onde sao utilizados raspadores e pas, com
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0 objetivo de distribuir as azeitonas sob as pedras fazendo-as circular e retirar a pasta para o exterior,
depois sdo conduzidas para uma batedeira para malaxagem (Boskou et a/, 2006). O tempo de moagem

para este método deve variar entre 15 min e 20 min (Peri, 2014).

Devido a sua baixa eficiéncia, estes moinhos tém vindo a ser substituidos nas ultimas décadas. No
entanto, alguns produtores dao preferéncia a este método tradicional, uma vez que, conferem um sabor

forte ao azeite (Vossen, 2009). Na Figura 13, é possivel observar o funcionamento deste moinho.

R
\\\\;‘ Mainho de

peda granitica

Rolamantos
mataficos =
canxs d2 ago|

. ol i/ J ) I
"ﬁ\ SRS 2R

A

Figura 11 - Representacdo de um moinho de pedra (adaptado de Peri, 2014).

6.2.2. Moinho Metalico

Moinho de martelo

O moinho de martelo consiste num corpo metalico cilindrico que gira com elevada velocidade,
pressionando as azeitonas contra uma tela metalica da camara por acao rotacional, arrastando-as até
atravessar pelo crivo e transformando-as numa pasta. A malha de crivo deve ser selecionada consoante o
grau de maturacéo dos frutos, e de acordo com o sistema de extracdo escolhido (Petrakis, 2006). E um
método vantajoso porque trabalha em continuo, possui elevada velocidade e um maior rendimento. As
suas desvantagens devem-se a elevada velocidade, que aumenta a temperatura da pasta e cria mais

emulsificacdo entre o 6leo e a agua no interior da pasta (Vossen, 2009).

De acordo com Angerosa et a/. (2004) o uso do moinho de martelo provoca uma moagem mais
violenta nos tecidos da polpa da azeitona. Em consequéncia deste tipo de moagem, ocorre uma subida
de temperatura na pasta de azeitona e uma reducao da atividade da enzima hidroperoxido-liase. Assim, ¢é
obtido uma menor quantidade de compostos volateis no azeite, comparativamente com a concentracado

de compostos volateis obtidos pelo método de moinho de pedra.

Mais tarde, foi desenvolvido 0 método de moagem para facilitar o processo de extracdo e aumentar
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o rendimento, permitindo melhorar a concentracdo dos compostos volateis.
Moinho de Dentes

Este método consiste em posicionar as azeitonas na zona central do moinho, fazendo-as girar, com
um motor elétrico. A secdo giratoria possui “dentes” que ajudam na trituracdo dos frutos, a medida que

estes se deslocam para a periferia do tambor e ocorre a extracdo do éleo (Petrakis, 2006).

Durante o periodo em que os equipamentos nao se encontram em funcionamento, estes devem ser

revestidos por camadas finas de oxido de ferro (FeO), que sao solubilizadas pelos acidos gordos livres.

6.3. Malaxagem/Batedura

A malaxagem, ou a batedura da pasta, engloba fendmenos fisicos e bioguimicos complexos que
durante o processo tém efeitos criticos sobre o rendimento de extracdo, bem como na qualidade

nutricional e sensorial do azeite (Peri, 2014).

O processo de malaxagem consiste em amassar a pasta com o objetivo de unir as goticulas de azeite
gue podem difundir-se em gotas maiores até formar “bolsas”, rompendo a emulsao de élec-agua; a este
fendmeno chama-se coalescéncia. Este processo é fundamental para aumentar o rendimento de extracao

do 6leo, ou seja, facilitar a etapa posterior onde ocorre a separacédo do azeite da agua (Petrakis, 2006).

Apds o processo de moenda, apenas 45 % das gotas de azeite presentes na pasta apresentam uma
dimensao maior do que 30 um, sendo que esta é a dimensao minima para que o processo de separacao
continuo entre em funcionamento pleno. No final deste processo as gotas de azeite sobem para 80 %,
aumentando igualmente o numero de gotas de maior dimensao, que contém novos compostos polares e

anfifilicos, que desempenham um papel critico no perfil sensorial do azeite.

Nesta etapa, para se obter os resultados pretendidos, deve-se ter em conta alguns fatores como: o
movimento da pasta de azeitona que promove a agregacao das gotas de azeite; a temperatura moderada
que diminui a viscosidade da massa e, consequentemente, ajuda na extracdo do azeite; e o tempo de

processo (Coelho, 2013).

As cubas ou batedeiras, utilizadas neste processo, diferem em tamanho e forma, podendo ser semi-
cilindricas ou semi-esféricas. O seu interior é revestido de aco inoxidavel. Possuem rotores verticais ou

horizontais e um sistema de aquecimento de agua (40 °C a 50 °C) que atravessa a camara exterior. Os

bracos rotativos possuem laminas de aco inoxidavel com varias formas e tamanhos, que misturam a

pasta lentamente a uma velocidade rotacional entre 15 min-* a 120 min-.

Uma forma de evitar a oxidacdo da pasta de azeitona, durante o processo de malaxagem, ¢é

utilizando um gas inerte (e.g azoto) nas batedeiras, sob baixa pressado (Petrakis, 2006), para remover o
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oxigénio no topo do espaco (Angerosa et al, 2004). O principal fenomeno que surge durante a

malaxagem é a coalescéncia do oleo.

Relacao tempo-temperatura

A temperatura e o tempo sao parametros de controlo que possuem uma grande influéncia sobre o
processo de malaxagem, afetando o perfil volatil e as caracteristicas sensoriais do dleo resultante

(Angerosa et al., 2004).

A temperatura de batedura deve ser baixa, entre os 25 °C e os 30 °C, para evitar perdas dos
compostos volateis que estdo na origem das boas caracteristicas aromaticas no azeite (Project, 2010). O
azeite quando sofre um aquecimento elevado provoca alteracdes desfavoraveis na sua qualidade, dado

gue os compostos volateis se evaporam rapidamente com elevadas temperaturas.

A temperatura elevada também pode ser critica e ter efeitos negativos sobre a qualidade do 6leo

devido a:

= Alteracdes enzimaticas que provocam a degradacéo lipolitica e oxidativa;

= Dissipacao de alguns compostos volateis do aroma devido ao aumento da pressao de vapor.

As condicdes de tempo e de temperatura, na operacdo de malaxagem/batedura, devem ser

projetadas para maximizar o rendimento e minimizar os efeitos indesejaveis.

De uma forma geral, a transformacao da pasta de azeitona depende da taxa de reacéo e do tempo,
isto é, a velocidade de reacdo é diretamente proporcional a temperatura, de acordo com uma relacao

exponencial, sendo que a relacdo de transformacao em funcao do tempo ¢ uma relacéo linear.

O grafico da Figura 12 representa a relacdo de tempo/temperatura numa escala semi-
-logaritmica. As duas linhas obliquas indicam as condicdes em que ocorre a coalescéncia a uma taxa
apropriada (Peri, 2014). Estdo também representadas as condicdes de tempo e temperatura que sdo

adequadas para uma malaxagem otima. A area retangular, entre 25 °C e 30 °C e entre 20 min e 50 min,

mostra a zona em que o rendimento e a qualidade sao superiores.
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Figura 12 - Relacao de tempo (4 vs. temperatura (7) para otimizacdo da malaxagem (adaptado de Peri, 2014).
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Segundo Peri (2014) alguns estudos realizados por diferentes periodos de batedura, permitiram
concluir que o contetido de fenois totais diminui com o aumento do periodo de tempo de batedura. Apds

os 30 min, este tem uma ma influéncia na composicdo das substancias volateis presentes no azeite.

6.4. Sistemas de Extracao

Apds os processos de moagem e batedura, o azeite é extraido da pasta de azeitona, através da
separacao das fases sodlidas e liquidas, mediante um sistema de prensagem (método tradicional) ou
centrifugacdo continua (método moderno). Os métodos tradicionais de prensas foram usados durante
muito tempo, mas tém vindo a ser substituidos por processos continuos de trés fases, e mais

recentemente, pelo processo continuo de duas fases (COl, 2012).

6.4.1. Sistema de Prensagem — Método Tradicional

Este método tradicional € dos mais antigos e ainda é utilizado nos dias de hoje por alguns lagares

mais tradicionais.

Neste processo, a pasta de azeitona, formada por uma massa solida-liquida, € sujeita a uma
pressdo, para reduzir o volume da massa e extrair a mistura liqguida ou mosto oleoso (azeite e agua)
através de esteiras que drenam o liquido e retém a fase solida (bagaco e fragmentos de pedra). No

entanto, é um sistema com um processo descontinuo.

e Prensa de alavanca ou parafuso

Estas foram as primeiras prensas a serem utilizadas nos lagares, onde a pasta de azeitona é
colocada sobre esteiras redondas ou em sacos de aniagem sendo pressionadas com a ajuda de um
parafuso de torcdo. Estas prensas possuem amplas dimensdes, sendo baixa a pressdo aplicada e
funcionam em descontinuo, dificultando assim a limpeza das esteiras ou dos sacos (Ferraz, 2012). Por
todas estas dificuldades os rendimentos obtidos tornavam-se baixos, impedindo que o azeite

apresentasse boa qualidade.

Este método, apesar de ser antigo, foi evoluindo ao longo dos tempos, com o objetivo de conseguir

atingir os melhores rendimentos.

e Prensas Hidraulicas

No século XIX, com o avanco da revolucdo industrial e o uso da maquinaria a vapor, os lagares que
faziam uso dos métodos mais antigos e tradicionais sentiram a necessidade de se modernizar e

substituiram as prensas por equipamentos mais sofisticados. Assim foram criadas as prensas hidraulicas
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com pressdes que aumentam gradualmente, até 40,5 MPa, num intervalo de 45 min a 60 min,

mantendo-se numa pressao maxima por 10 min a 20 min.

Numa primeira fase é colocada a pasta sobre as esteiras com o auxilio de distribuidores automaticos,
gue tém como finalidade repartir a massa por toda a area da esteira. Os diafragmas de disco de aco
inoxidavel sao introduzidos entre cada conjunto de cinco esteiras, de forma a uniformizar a carga a ser
prensada. A pressdo é exercida por uma grande pilha de capachos carregados com pasta de azeitona e
colocada sobre um carrinho com um eixo central. E aplicada uma pressao sobre a pilha de discos e

esteiras, através de um andaime de monoblocos e um émbolo (35 cm a 40 cm de didametro).

Nas prensas hidraulicas, como o proprio nome refere, é utilizada uma pequena quantidade de agua
quente, apds a prensagem, com o propodsito de lavar o material que se encontra preso nas esteiras. O
mosto oleoso é levado a repousar em tanques que se encontram ligados ente si. Nestes tanques de
repouso ocorre a separacao por decantacdo, que separa o mosto (azeite e agua) por densidades. O azeite
fica a superficie, passando de tanque para tanque pelo topo, enquanto que a circulacdo da agua se faz
em contracorrente e vai sedimentando através de sifdes que se encontram na parte inferior dos tanques

(Petrakis, 2006).

Assim, segundo Petrakis (2006) este método possui um rendimento de 86 % a 90 % e um bagaco
com humidade cerca de 28 %, garantido um 6leo com maior qualidade, visto que as condicdes de
operacdo favorecem a qualidade do produto final, dependendo do tempo, das baixas temperaturas e das

condicdes de limpeza durante o processo de extracao (Coelho, 2013; Petrakis, 2006).

Este método possuia algumas desvantagens, como por exemplo, a utilizacdo de esteiras de fibra
vegetal, que entretanto foram substituidas pelo uso de esteiras de fibras de polipropileno, mais faceis de
limpar e reciclaveis (Petrakis, 2006). E de salientar que as esteiras de fibra vegetal representavam uma
fonte de contaminacao, uma vez que podiam provocar oxidacdo e dar inicio a processos fermentativos
indesejaveis, com a consequente alteracdo das caracteristicas sensoriais do produto final (Servili et a/.,

2012).

A desvantagem deste método é a necessidade da elevada competéncia/formacdo do pessoal e o
custo de mao-de-obra, dado que o processo nao & continuo e exige que os materiais estejam em
condicdes otimas para serem manuseados. Outra desvantagem que deve ser contornada é evitar que as
partes metalicas dos equipamentos entrem em contato direto com o produto, cobrindo-o com aco
inoxidavel, impedindo assim o desenvolvimento de processos oxidativos no azeite, durante o processo de

extracao (Servili ef al,, 2012).
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6.4.2. Processo de Extracao Continuo
Sistema de Centrifugacao — Sélido e Liquido

Nos anos 70, do séc. XX, o sistema tradicional de prensas foi substituido pelo sistema continuo de
trés fases, com o intuito de reduzir o custo de laboracdo e aumentar o rendimento de extracdo. Num
sistema tradicional sdo processadas 8 t a 10 t de azeitona por dia, enquanto num sistema continuo de
trés fases sdo processadas diariamente 30 t a 32 t. No entanto, este sistema continuo de trés fases
provoca um maior consumo de agua, mais de 50 % em relacdo ao sistema tradicional de prensas, e

consequentemente, um maior volume de efluente por unidade de massa de azeitona processada.

Mais tarde, na década de 90, do séc. XX, surgiu o sistema de extracdo continuo de duas fases,
considerado um sistema ecologico, uma vez que reduzia os efluentes liquidos produzidos durante a

extracao (Aires, 2007).

No sistema de centrifugacdes sao utilizadas centrifugas horizontais, ou também designados por
decanters, com a forma cilindrico-conica e no seu interior encontra-se um rotor oco. Este processo
baseia-se na lei de Stokes. Quando aplicada uma acédo centrifuga, ocorre uma separacdo de liquidos nao
misciveis, enquanto que as fases liquidas se separam da fase solida por diferenca de densidades (Jordéao,
2014). A classificacado deste sistema tem em conta com o numero de saidas do decantador (duas ou

trés), que por isso se designa de sistema de duas ou trés fases (Coelho, 2013).

O sistema de centrifugacdo continuo engloba as etapas de moagem, batedura e centrifugacdo com

ou sem adicao de agua conforme o sistema, de trés ou duas fases, respetivamente.

A temperatura utilizada ¢ superior a temperatura ambiente, sendo esta diferenca ligeira, e a duracao

nao deve ultrapassar os 60 min (Coelho, 2013; Petrakis, 2006).

Quando submetido a uma velocidade de rotacao de cerca de 4000 min?, o bagaco é expulso para a

zona que se situa mais afastada do eixo, considerada a fase mais densa, ja a agua fica na zona
intermédia e o azeite na zona mais interna, mais préxima do eixo, considerada a fase menos densa

(Jordao, 2014).

A Figura 13 e a Figura 14 mostram o funcionamento dos sistemas de centrifugacdo de duas e trés

fases através de um corte transversal e longitudinal.
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Figura 13 - Corte transversal do sistema continuo de duas e trés fases (Uceda ef a/,, 2006).

6.4.2.1. Sistema de extracao continuo de trés fases

No sistema de trés fases as fracdes resultantes do processo sao o azeite, a agua ruca e o bagaco. De
acordo com Petrakis (2006) a melhor separacao das fracées dos componentes é feita com a adicéo de
agua morna a saida da batedeira, aproximadamente 40 % a 60 % do peso da azeitona. Apos a adicao de

agua sera feita uma centrifugacao no decantador.

Trés fases bagaco

Adicio de dgua

aguas residuais +

P bagaco Alimentagdo de
uas fases

Egstadeazeituna
f'r.

Figura 14 - Seccéo longitudinal do sitema continuo de trés e duas fases (Uceda et a/, 2006).

O azeite, a agua ruca juntamente com a agua morna adicionada e o bagaco de azeitona, constituido

por residuos de polpa e pedras, sdo as trés fracdes obtidas deste processo.

Este processo revela algumas desvantagens na composicao do produto final, como a perda de alguns
componentes como os antioxidantes naturais na fase da agua, mas também a dificuldade na eliminacéo

das aguas residuais.

Para contornar este problema, a melhor solucdo a ser aplicada é a reciclagem da fase aquosa, ou
seja, a saida do decantador a agua retorna para o sistema, entrando pela bomba que fornece a pasta ao
decantador, com o objetivo de diluir a pasta de azeitona. Desta forma, é possivel reduzir o volume de
agua residual até 35 % e beneficiar o contetdo total de polifendis até cerca de 30 %. Contudo, esta
pratica quando executada prejudica a qualidade do azeite e por isso raramente é utilizada (Petrakis,

2006).
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6.4.2.2. Sistema de extracao continuo de duas fases

Mais tarde, houve a necessidade de criar equipamentos mais eficazes e adequados para reduzir o

volume de agua residual, evitando o recurso ao uso de muita agua no sistema.

Assim, neste sistema sao obtidas duas fracdes de componentes, o azeite na fase liquida e o bagaco

de azeitona com muito teor de humidade (60 % + 5 %) na fase sdlida.

Comparativamente com o sistema de centrifugacdo de trés fases, este obteve uma qualidade
superior relativamente a composicdo de polifendis e uma reducdo da producdo de aguas residuais
durante a extracdo. Porém, os rendimentos nos dois sistemas em estudo sdo muitos préximos (Petrakis,

2006).

6.4.2.3. Percolacao ou filtracao seletiva

Este sistema de extracdo consiste na diferenca de tensdo superficial entre o azeite e a agua. A
aplicacao de uma lamina de aco revestida com 6leo, submersa na pasta de azeitona, atrai o azeite

através da diferenca de tensdes.

E possivel extrair 70 % de dleo a partir da pasta, operando apenas por um periodo de 30 min a 60
min no maximo. Este rendimento depende de varios fatores, tais como, a variedade das azeitonas, o seu

estado de maturacao, a duracao da extracao e as propriedades reoldgicas da pasta de azeitona.

Este sistema de extracdo de azeite permite manter um elevado teor de polifenois, visto que todo o
processo se realiza a temperatura ambiente sem adicao de agua e com as caracteristicas organoléticas

perfeitas.

A vantagem deste sistema deve-se ao facto de este ndo necessitar de muita méao-de-obra e nem
gastar muita energia, sendo vantajoso ter um ciclo automatizado e semi-continuo. O processo descrito
produz 6leo com qualidade e rendimentos similares aos do processo de prensagem. Este sistema tem o
inconveniente de necessitar de um tratamento complementar como por exemplo, prensagem ou

centrifugacao (Petrakis, 2006).

6.4.3 Influéncia do sistema de extracao na qualidade do azeite

Pelos varios sistemas estudados para processar a pasta de azeitona, pode-se verificar que as

caracteristicas qualitativas variam e séo influenciadas consoante o sistema escolhido.
Pela Tabela 3 verifica-se que ndo ha diferencas significativas na determinacdo do teor de &cidos

gordos livres, indice de peroxidos, valores da absorvancia a 232 nm (A,,) € a 270 nm (A,,,) e avaliacao

organolética, dos trés sistemas estudados.
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Comparando os dois sistemas de duas fases com o de trés fases, o teor natural de antioxidantes
(fendis) extraido é significativamente mais pequeno no sistema de trés fases do que no sistema de
percolacéo (Giovacchino et al., 2002). Segundo os mesmos autores, isto sucede porque ¢ utilizada uma
quantidade de agua morna, por teor de azeitonas (40 L/kg a 60 L/kg) que ajuda a diluir a pasta de
azeitona antes do processo de centrifugacdo com o decantador. O uso de agua ajuda a reduzir a
concentracdo de fendis na fase aquosa e reduz a concentracao de fendis na fase oleosa em consequéncia
de um equilibrio de particao.

A Tabela 3 apresenta trés sistemas de extracdo de azeites distintos, comparando-os através de varias
determinacdes.

Tabela 3 — Tabela comparativa entre trés sistemas de extracdo, prensagem (sistema descontinuo), percolacéo (sistema semi-contiuo) e
centrifugacao de trés fases (sistema continuo) (Peri, 2014)

Sistema de Extracao de Azeite

Centrifugacéo de

Determinacao Prensagem Percolacdo trés fases
Acidos Gordos Livres, AGL/% 0,23 0,23 0,22
indice de Peroxidos, /P/(megq/kg) 4,0 4.6 49
A, 1,93 2,03 2,01
A, 0,12 0,12 0,13
Avaliacdo Organolética (pontuacao de 1 a 7) 6,9 7,0 7,0
Fenois Totais, F7/(mg/L) 158 157 121
Tempo de Inducéo, #h 11,7 11,2 8,9
Pigmentos de clorofila, Cf/(mg/kg) 5,0 8,9 9,1

0 teor de polifendis totais (F7) presentes no azeite depende das condicdes proporcionadas nos
métodos antecedentes, como a moagem e a malaxagem ou batedura e da adicdo de agua durante a
separacao do mosto oleoso pela centrifugacdo vertical. Estas razées podem esclarecer a diferenca de
resultados obtidos no teor de polifendis presentes no azeite, pelo sistema de pressado, percolacdo e

centrifugacéo.

O azeite obtido pela prensagem possui maior quantidade de fendis totais. Isto deve-se ao facto, de os
varios compostos volateis e aromaticos serem produtos derivados da decomposicao de hidroperoxidos (/+
octano) e da fermentacdo (alcodlica, lactica e acética) que se formam na pasta de azeitona e

permanecem nas esteiras, quando é utilizado um sistema de prensagem.

Os compostos volateis e aromaticos do éleo sao influenciados pelo sistema de extracdo escolhido

para processar as azeitonas consoante o seu estado sanitario. Quando sdo processadas azeitonas muito
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maduras e de ma qualidade, os dleos obtidos por centrifugacao (sistema de trés fases), possuem menor

teor de compostos volateis, ou seja, um menor teor de fendis totais.

Uma forma de contornar esta situacdo é reciclar a agua; logo que ¢ produzida devera voltar a ser

reutilizada, em vez de usar a agua morna para diluir a pasta da azeitona, que entra no decantador. Desta

forma, dos resultados obtidos ocorre uma reducéo de volume de aguas rucas entre 35 % a 40 % e um

aumento de aproximadamente 30 % no teor total de fendis presentes no 6leo (Giovacchino et af,, 2002). A

Tabela 4 mostra as varias vantagens e desvantagens do sistema de prensas e do sistema continuo de

trés e duas fases.

Tabela 4 - Principais vantagens e desvantagens dos trés sistemas, prensas e sistema continuo de trés fases e de duas fases (Aires, 2007,

Ferraz, 2012)

Principais Vantagens

Sistema de Prensas

Sistema Continuo de trés fases

Sistema Continuo de duas fases

Menos investimento inicial.

Numero reduzido de mao-de-obra.

Numero reduzido de mao-de-obra.

Poténcia instalada é
reduzida.

Processo continuo.

Processo continuo.

Gasto energético ¢ inferior.

Elevada capacidade de laboracao e
produtividade horaria.

Elevada capacidade de laboracao e
produtividade horaria.

Volume de agua é menor
relativamente ao sistema
de trés fases.

Azeite com menor acidez relativamente
ao sistema de prensagem.

Azeite com menor acidez relativamente
ao sistema de prensagem.

Bagaco com teor normal de humidade.

Menor volume de agua do que em
relacdo ao sistema de trés fases.

Menor volume de agua ruca logo menos
poluicdo ambiental.

Azeite com maior estabilidade por
possuir maior teor de antioxidantes.

Principais Desvantagens

Sistema de Prensas

Sistema Continuo de trés fases

Sistema Continuo de duas fases

Processo Descontinuo.

Elevado custo.

Maior custo de investimento do que o
sistema de prensagem.

Maior area ocupada pelo
equipamento.

Necessidade de operadores qualificados.

Dificuldade no controlo visual do produto
e necessidade de maior controlo
analitico.

Numero elevado de mao-
de-obra.

Elevado consumo energgtico.

Necessidade de operadores qualificados.

Dificuldade em conseguir
uma correta higiene ao
longo do processo de
extracao

Elevada adicdo de caudal de agua.

Bagaco com maior teor de humidade e
maior volume, logo maior dificuldade de
extracao.
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Tabela 4 - Principais Vantagens e desvantagens dos trés sistemas, prensas e sistema continuo de trés fases e de duas fases (Aires, 2007;
Ferraz, 2012) (continuacéo)

Consumo de capachos e a  Maior volume de agua ruca produzida. Oleo pode ser mais amargo.
possibilidade de
contaminacao

Perda de compostos fendlicos devido a Oleo pode ser mais pungente.
injecéo de agua.

Dificuldade na preservacao do
equipamento, uma vez que se encontra
sujeito a presenca de gravilha ou areias.

6.5. Separacao das fases liquidas

A separacdo das fases liquidas ¢ feita através de centrifugas verticais ou tanques de decantacao. No

entanto, este ultimo método encontra-se praticamente em desuso (Oliveira, 2006).

Nos tanques de decantacao, o azeite permanece até se dar a separacao do mosto oleoso, composto

por agua e azeite, através da diferenca de densidades. Cada tanque tem capacidade para 1,5ta 6,5 t.

Com o mesmo objetivo dos tanques de decantacao, tem-se as centrifugas verticais que separam as
fases liquidas que constituem o mosto oleoso, resultante da centrifugacdo ou da prensagem. Esta
separacdo €& feita a uma  velocidade rotacional entre os 6000 mint e
8000 min* para purificar o azeite. No caso do sistema de centrifugacdo de trés fases, sao utilizadas duas
centrifugas verticais. A primeira retira alguma agua e particulas sélidas com espessura fina que tenham
ficado na fase do azeite; a segunda centrifuga tem como proposito recuperar algum azeite que tenha

ficado nos efluentes liquidos (agua ruca).

No que diz respeito ao sistema centrifugacdo de duas fases, tem-se apenas uma centrifuga vertical,
que limpa o azeite com algumas particulas sélidas de espessura fina e dgua, que ndo foram separadas

no processo anterior (Jordao, 2014).

Uma pequena quantidade de agua (25 % a 35 %) é introduzida no mosto oleoso, para que a

separacao entre a agua e o azeite ocorra pela interface.

Se a quantidade de agua introduzida nao for suficiente, o azeite mantém-se com algumas impurezas.
Contrariamente, se a quantidade de agua for elevada o azeite sofre uma diminuicdo de polifendis.
Relativamente a temperatura, caso esta seja baixa, o azeite resultante podera ficar emulsionado com a
agua, pelo contrario, caso a temperatura seja elevada, o azeite sofre uma reducao de polifenois, que
condicionarao as caracteristicas e qualidades aromaticas do azeite. Na maior parte dos casos percebe-se
que apos a extracdo do azeite, este ndo apresenta um aspeto limpido, ou seja, totalmente puro,

mostrando alguns vestigios de polpa ou agua. Na pratica, o azeite extraido ndo ¢ 100 % puro e devera
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conter menos de 0,1 % de agua e sdlidos totais, ja a agua extraida devera conter menos de 1 % de azeite
e apresentar menos de 0,5 % de sélidos suspensos. Desta forma, esta etapa revela-se indispensavel para

manter o azeite com a qualidade pretendida (Jorddo, 2014).

A Tabela 5 mostra as vantagens de desvantagens do sistema de extracao das fases liquidas.

Tabela 5 - Vantagens de Desvantagens do sistema de separacao de fases liquidas

Separacao das fases liquidas

Processo rapido e continuo

Vantagens
Elevada eficiéncia de extracéo
Elevado custo
Elevado consumo de energia;
Desvantagens

Dificil higienizacao. Existem atualmente modelos
equipados com autolimpeza.

6.6. Armazenamento em Cubas

Esta etapa é fulcral para manter as caracteristicas sensoriais do azeite apds a extracao. A influéncia
das condicoes de armazenamento tem um papel fundamental na sua qualidade. Tem como objetivos:
separar o azeite obtido durante o processo de extracao por qualidades; proteger o azeite da luz e do ar;
preservar as caracteristicas organoléticas do azeite, evitando processos fermentativos, oxidacdes e perda
de aromas e também impedindo que adquira defeitos organoléticos; e, favorecer a maturacao do azeite

para suavizar alguns atributos, como o0 amargor e a adstringéncia.

Apds a extracdo, o azeite deve ser armazenado o mais rapido possivel, evitando a exposicdo ao ar
(oxidacdo), a luz (foto-oxidacdo) e ao contacto direto com metais que possam catalisar 0s processos
oxidativos. Este deve ser armazenado em tanques de material inerte, como por exemplo, em aco
inoxidavel, que devem ser altos e estreitos para evitar o contacto com o ar, possuindo um formato tronco-
conico, para possibilitar a remocédo de sedimentos periodicamente e impedir as trasfegas. A zona onde se
encontram os depdsitos deve se mantida em condicdes de perfeita higiene, com boa ventilacdo e

auséncia de odores estranhos para evitar odores desagradaveis no azeite.

A temperatura de armazenamento adequada é de 15 °C e a 20 °C, para permitir que haja uma boa

sedimentacdo das impurezas que se encontram no azeite. Contudo, é essencial que o deposito tenha um
formato conico para facilitar esta sedimentacao, evitando assim que sofra oxidacdo. Também se torna

necessario manter esta temperatura até um limite de 5 °C para favorecer a maturacdo do azeite (Oliveira,

2006).
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Para que o azeite ndo fique exposto ao ar, alguns lagares optaram por aplicar gas inerte (N,) nos
depositos, garantindo a qualidade do produto, protegendo-o da oxidacado ou das bactérias aerdbias e de
fungos. Estes depositos devem se enchidos com azeite quase até ao topo, deixando apenas um espaco,

como margem de seguranca, e por ultimo preenchidos por uma atmosfera de azoto puro (Santos, 2009).

6.7. Embalamento

Esta etapa é determinante para o processo final, na medida em que ird proporcionar condicdes que

assegurem a vida util do produto final para a distribuicdo e comercializacéo.

Os principais responsaveis pela degradacao do azeite apos o engarrafamento sao: o oxigénio, a luz e

a temperatura.

O dominio do conhecimento sobre os materiais de embalagem, as suas interacées e um
conhecimento mais profundo sobre as vias de oxidacado sob as condicdes de armazenamento permitem
perceber e selecionar, qual o melhor tipo de embalagem e qual se adequa melhor para conservar as
carateristicas do azeite, e compreender com as informacdes essenciais a influéncia que estes fatores tém
no tempo de vida util. S6 a partir deste conhecimento sera possivel que o produto final chegue ao

consumidor com as caracteristicas sensoriais e qualidade pretendidas (Kanavouras ef a/.,, 2006).

Na escolha dos materiais para o embalamento existem trés fatores a ter em consideracdo: a
impermeabilidade a gordura, a impermeabilidade a gases e a protecdo da luz. Os materiais utilizados
para a comercializacdo do azeite sdo de plastico, vidro, estanho e ceramica. Os mais utilizados sdo as
garrafas de plastico, associadas a um produto de menor valor comercial, e as garrafas de vidro; quanto
as embalagens de estanho, ainda existe muito ceticismo por parte do consumidor, visto que sendo uma

embalagem escura nao é possivel observar o seu contetido, como nas garrafas de vidro e plastico.

Na oxidacdo do azeite, os acidos gordos polinsaturados sao a principal causa deste processo. Os
antioxidantes naturais possuem um papel fundamental na protecdo do azeite contra a oxidacdo. A
vitamina E (tocoferois), um antioxidante natural, &€ o primeiro a ser consumido e, apos isso 0s seus
produtos de oxidacao estao aptos para oxidar outras moléculas, como o esqualeno, criando uma reacao
em cadeia. Desta forma, nao serdo capazes de prevenir o processo de oxidacdo dos acidos gordos
insaturados. Para além dos tocoferois, outros antioxidantes como os polifenois também diminuem com o
inicio de um processo de oxidacdo. Os compostos produzidos por estas reacdes podem gerar
caracteristicas sensoriais desagradaveis, assim como também podem apresentar alguma toxicidade

sendo prejudiciais para a saude humana (Gaspar, 2014; Kanavouras et a/., 2006).

Assim, para preservar o produto, este deve ser mantido num local escuro, na auséncia de oxigénio,

que induz a peroxidacdo lipidica, iniciada pelo aumento da temperatura, e na auséncia de luz que
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favorece a foto-oxidacdo (Gaspar, 2014). No entanto, qualquer barreira ¢ quebrada quando ocorre a

abertura da garrafa, a partir dai o espaco que se encontra livre & preenchido com oxigénio.
6.7.1. Tipos de Embalagens

De acordo com Kanavouras et al. (2006), as caracteristicas fisico-quimicas do material de
embalagem podem influenciar significativamente a qualidade do azeite, dependendo da extensdo de
interacdo. A migracdo e escalpo sdo interacdes que podem acontecer entre o azeite e o material de

embalagem, afetando a seguranca do consumidor e a qualidade do produto.

e Plastico — Polimeros sintéticos

As embalagens de plasticos sdo vulgarmente utilizadas e comercializadas no engarrafamento de
azeites, ainda que sejam pouco adequadas para este proposito. No que diz respeito, a protecao contra o
oxigénio e a migracao quimica, a embalagem de plastico apresenta uma protecao limitada
comparativamente com o vidro e o aluminio. A permeabilidade ao oxigénio nas embalagens de plastico

gera elevados indices de oxidacao ao longo do periodo de armazenamento.

O PVC é um material com uma grande capacidade de adaptacdo e compatibilidade com as linhas de
embalagem, tipos de fecho e com recurso a design personalizado. O uso de aditivos durante a producéo
de PVC provoca uma fraca estabilidade térmica no polimero. A esterilizacdo destes materiais antes de
serem usados no azeite é essencial e fundamental; no entanto, este processo estimula a migracao de

componentes a partir do PVC.

Desta forma, o PVC foi substituido por embalagens PET - Politereftalato de etileno — um polimero
termoplastico, que pode ser reprocessado varias vezes, dado que, sujeito a uma temperatura adequada,
0 material amolece, funde e pode ser de novo moldado. Esta mudanca ocorreu devido & sua vasta
funcionalidade, com a vantagem da sua durabilidade, clareza, reciclabilidade e menor migracdo de

substancias (Kanavouras et a/., 2006).

A permeabilidade ao oxigénio, nas embalagens de PET, é reduzida quando & criada uma barreira, por
adicao de filmes exteriores, ou através de tecnologia ativa, usando compostos com capacidade para
impedir a radiacao UV ou para reagir com o oxigénio, incutidos na matriz molecular polimérica (Gaspar,

2014).
e Vidro

0 vidro é dos materiais que possui as melhores propriedades. E de facil limpeza, sendo possivel

desalojar os microrganismos que se encontram aderentes as paredes do recipiente.
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O vidro transparente ¢ usualmente utilizado na comercializacdo, mas esta pratica favorece a foto-
oxidacao do azeite e a reducdo do seu prazo de validade. Ja o uso de garrafas de vidro escuro previne ou
retarda os processos de oxidacao; no caso de garrafas de vidro verde, estas protegem o azeite de raios de

luz com comprimentos de onda que variam entre os 300 nm e os 500 nm.

Estudos apontam que garrafas de vidro transparente mantidas em locais escuros e frescos tém um
tempo de vida util de 24 meses, enquanto que durante 0 mesmo periodo de tempo, as garrafas de vidro
transparente mantidas em locais com exposicdo solar perdem algumas das suas caracteristicas
sensoriais e organoléticas. Outros estudos, feitos com o mesmo material permitiram concluir que ao fim

de 3 meses as embalagens expostas a luz perderam toda a clorofila e cerca de 70 % do teor de caroteno.
e Qutros materiais

Na atualidade, o aluminio é utilizado para o embalamento, visto que é um material resistente a

oxidacdo e a corrosao (Kanavouras et a/., 2006).

Apesar de serem matérias que oferecem bastante resisténcia a oxidacao e corrosao, ainda sao vistos

pelo consumidor com alguma descrenca, por nao ser possivel ver o seu conteudo.

Existe uma necessidade de criar novos materiais resistentes a todos as causas que degradam o
azeite, estudando as diferentes condicdes de armazenamento. A criacdo de novos polimeros, que possam
prolongar a vida de prateleira e a qualidade do azeite € uma aposta de futuro (Kanavouras & Coutelieris,

2006).

/. Classificacao do Azeite

Um provador especializado tem de saber identificar, visualizar, medir, monitorizar e saber distinguir
as caracteristicas sensoriais de um azeite. Para a execucdo da prova, a melhor altura do dia é o periodo
da manha. Este periodo ¢ o mais favoravel, porque se antecede ao periodo da refeicdo, dando uma maior

percetibilidade ao nivel olfativo e gustativo.

Uma prova sensorial de azeite deve possuir um presidente de juri e um painel de provadores entre 8
a 12 pessoas. Estes sdo selecionados pelo presidente de juri e formados, de forma a ganharem
competéncias e aptiddes numa prova de azeites. Esta formacdo ¢ muito importante, na medida em que
0s provadores devem encontrar-se aptos para saber avaliar e distinguir amostras de azeite semelhantes.
E de salientar que, o rigor desta avaliacdo ¢ adquirido com a pratica e, melhorada com a continuidade da

formacéo.

A Tabela 6 mostra as varias categorias de azeite avaliadas de acordo com os limites definidos para

cada determinacéo fisico-quimica e sensorial.
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Tabela 6 - Classificacdo dos Azeites de acordo com os limites impostos no Regulamento (CEE) n.° 2568/91 para a acidez (/4), indice de
peroxidos (/A absorvancia a 232 nm (A,), absorvancia a 270 nm (A;,), a variacdo das absorvancias (AA), o exame organolético
Mediana dos defeitos (Md) e Mediana do frutado (M4 (Regulamento CEE n.° 2568/91).

Exame
Exame Organolétic
Categoria E i Ak Organolético 0 aed'ana
gorl % meq/Kg Koz Koo Mediana dos !
defeitos (Md do frutado
(M4
Azeite virgem g <20 <25 <022 <001 Md=0 MF> 0
extra
Azeite Virgem <20 <20 <260 <025 <0,01 Md< 3,5 Mf>0

Azeite lampante >20 Md> 3,5

Azeite refinado <0,3 <h _ <1,10 <0,16

Azeite <10 <15 _ <090 <0,15

Oleo de bagaco
de azeitona
bruto

Oleo de bagaco
de azeitona <0,3 <5 _ <200 <0,20
refinado

Oleo de bagaco

. <10 <15 _ <1,70 <0,18
de azeitona

Durante a prova, cada provador deve ter consigo uma folha de perfil que deve preencher, consoante
as carateristicas organoléticas do azeite. A folha de perfil de azeites virgens encontra-
-se em Anexo |. O azeite é classificado consoante as categorias, em funcao dos defeitos e atributos, onde

¢ avaliada a intensidade do produto como mostra a Tabela 6 (Regulamento CEE n.° 2568/91).

As amostras devem ser apresentadas em copos de prova, normalizados conforme a norma

I0C/T.20/Doc. n.° 5, “Glass for oil tasting”.

O Regulamento (CEE) n.° 2568/91 cita que “cada copo deve conter 14 mL a 16 mL de azeite — ou

12,8 ga 14,6 g, se as amostras forem pesadas - e ser tapado com um vidro de relégio.”

A Figura 15 apresenta um copo de vidro azul-escuro utlizado numa prova de azeite

34



—‘k’

Estudo de vida util de um azeite

Figura 15 — Copo azul usada na prova de azeite, de acordo com a norma, I0C/T.20/Doc. n.° 5 (Casil, 2015).

7.1. Tipos de Azeite

Os azeites virgens, aqueles que sdo extraidos diretamente da azeitona por operacdes mecanicas, sdo
classificados por parametros fisico-quimico especificos mas também por uma analise sensorial, através
de um painel de provadores especializados. Outros parametros quimicos sao utilizados para assegurar se

o produto foi ou nao adulterado, através da adicdo de outros 6leos vegetais.

Consoante os resultados dessas analises, os azeites virgens podem ser classificados como: virgem

extra, virgem ou lampante.

Os rotulos dos azeites tém de obedecer a requisitos legais e devem conter as informacdes sobre a

acidez, o indice de peroxidos, valores de absorvancia e o teor de ceras.

Com base no Regulamento (CEE) n.° 2568/91, de 11 de Julho de 1991, é feita a classificacdo do
azeite segundo o método internacional, na medida em que permite seguir um procedimento de avaliacao
das caracteristicas organoléticas e caracteristicas fisico-quimicas. A classificacao e designacdo de cada

azeite sdo feitas da seguinte forma (Guedes, 2015; Jordao, 2014):
@~ Azeites Virgens

e Azeite virgem extra — azeite virgem com acidez livre, expressa em acido oleico, inferior a 8 g/kg,

mantendo as outras caracteristicas conformes com as previstas nesta categoria;

e Azeite virgem - azeite virgem com uma acidez livre, expressa em acido oleico, ndo superior a

20 g/kg e mantendo as restantes caracteristicas conformes com as previstas para esta categoria;

e Azeite lampante — azeite virgem com acidez livre, expressa em acido oleico, superior a 20 g/kg

e/ou com as caracteristicas conformes com as previstas para esta categoria;

%~ Azeite Refinado é obtido por um processo de refinacdo de azeite virgem, com uma acidez livre,
expressa em acido oleico, nao superior a 3 g/kg e com as outras caracteristicas conformes com as

previstas para esta categoria;
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%~ Azeite é composto por dois tipos de azeite: azeite refinado e azeite virgem. Este azeite € obtido por
loteamento de azeite refinado e azeite virgem, a exclusdo do azeite lampante, possui uma acidez
livre, inferior a 10 g/kg e com as caracteristicas conformes com as que se encontram previstas para

esta categoria;

%~ Oleo de bagaco de azeitona bruto ¢ obtido a partir do bagaco de azeitona, por tratamentos com
solvente e por processos fisicos, ou com oleo correspondente, a excecdo de algumas caracteristicas
especificas, de um azeite lampante, excluindo 6leos obtidos através de processos de reesterificacdo e
qualquer mistura com dleos de outra natureza, e com as particularidades conformes com as que se

encontram previstas para esta categoria;

@~ Oleo de bagaco de azeitona refinado é obtido por refinacdo de bagaco de azeitona bruto, possui uma
acidez livre, expressa em acido oleico, inferior a 3 g/kg e com outras particularidades conformes

com as previstas para esta categoria;

%~ Oleo de bagaco de azeitona é obtido por loteamento, pela mistura de 6leo de bagaco de azeitona
refinado e a juncdo de azeite virgem, com exclusdo do azeite lampante, possui uma acidez livre,
expressa em acido oleico, superior a 15 g/kg e com as particularidades conformes com as previstas

para esta categoria;

/.2. Azeites com Denominacéo de Origem Protegida (DOP)

A Denominacao de Origem Protegida tem como objetivo divulgar azeites regionais (azeites oriundos
de uma zona geogréfica circunscrita), possuindo caracteristicas proprias da regido, que satisfazem um
determinado numero de especificacdes, como praticas e variedades que fazem parte de um azeite
caracteristico, conferindo tipicidade e caracteristicas qualitativas que os possibilitam de ser distinguidos
dos outros. Este conceito foi desenvolvido pela Unido Europeia e as normas encontram-se enumeradas no

Regulamento (CEE) n.° 510/2006.

No mercado portugués existem seis denominacdes de origem protegida (DOP): Azeite de Tras-os-
Montes, Azeites da Beira Interior, Azeites do Ribatejo, Azeites do Norte Alentejo, Azeite de Moura e Azeites
do Alentejo Interior. A certificacdo deste produto possui um valor econdmico superior no mercado

comparativamente com os que ndo possuem denominacéo (Alves, 2007).

A Figura 16 apresenta o simbolo que se encontra nos rotulos das embalagens de azeite, considerado

pela entidade reguladora, como produto de denominacao de origem protegida.
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Figura 16 - Figura representativa de azeites de denominacéo de origem protegida (4vector, 2015).

7.2.1. Carateristicas dos Azeites DOP

DOP Moura - a regiao Moura situa-se na margem esquerda do rio Guadiana. Azeites de baixa ou
mesmo muito baixa acidez, ricos em acidos monoinsaturados. Possui uma cor esverdeada com

aroma e sabor frutado. Caracteriza-se por ser amargo e picante.

DOP Alentejo Interior — a regido situada do lado direito do Guadiana com aspetos bastante
particulares, dado que é uma regido de solos rico em calcio e potassio. Azeite de cor amarelo
dourado ou esverdeado, com aroma frutado suave (maca e figo) de azeitona madura e ou verde.

Azeite de grande sensacdo doce.

DOP Alto Alentejo - a regido de azeites de baixa e muito baixa acidez, ligeiramente espessos,

frutados e de aroma e sabor suave, de cor amarelo ouro ou esverdeado.

DOP Ribatejo — Azeite frutado, ligeiramente espesso, de cor amarelo ouro, ou de cor esverdeada.

Sabor doce e suave.

DOP Beira Interior — caracterizam-se por serem azeites de cor amarela clara a levemente

esverdeada, de sabor frutado fresco e bastante suaves.

DOP Tras-os-Montes - azeite equilibrado, com odor e sabor frutado fresco mas também por vezes
sabor amendoado. Sabor de sensacdo verde, amargo e picante (Casa do Azeite, 2015;

Freitas, 2013).

Figura 17 estao representados os cinco principais azeites DOP por todo o territério portugués, com

as respetivas variedades.
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Ribatejo
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Tras-os-Montes
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+ Cobrangosa
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« Carrasquenha
* Qutras

Norte Alentejano

* Galega
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Figura 17 — Mapa de Portugal com referéncia as variedades de cada azeite DOP (Cintra, 2014).

8. Vida util de um alimento

Nos dias que correm, ha cada vez mais uma maior preocupacao nas industrias alimentares para a

obtencao de produtos seguros e estaveis.

A vida util define-se como o periodo de tempo durante o qual um alimento, armazenado/conservado
e manipulado, consegue preservar e manter na integra as suas carateristicas. Também serve para
perceber a evolucao das alteracdes desse produto ao longo do tempo proposto, para a determinacao da

sua validade.

De acordo com Ferreira (2013), um produto alimentar, durante a sua validade, deve manter as
carateristicas sensoriais, fisicas, quimicas e microbioldgicas e cumprir com as alegacdes nutricionais e de

seguranca alimentar referidas no rétulo, sob as condicdes de armazenamento recomendadas.
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Enquanto o alimento se mantiver dentro do prazo de validade, tera de obedecer a condicoes
indispensaveis, como a seguranca e qualidade. No entanto, quando o alimento ultrapassa a sua data de
validade minima, n&o significa que este deixa de ser seguro. Contudo, pode ja ndo apresentar a mesma

qualidade ao nivel das caracteristicas organoléticas (Ferreira, 2013).

O tempo de vida util de um produto é estabelecido com base nas condicdes de conservacao
adequadas, para diminuir a perda de qualidade do alimento. No decorrer do estudo sao observadas ao
longo do tempo, alteracdes apresentadas pelo alimento e determina-se o tempo que este leva para se
deteriorar até a data limite para consumo improprio. A Figura 18 apresenta as varias etapas utilizadas

para a determinacao de um estudo de vida util.

Prever e estabelecer as caracteristicas do alimento. Como condicdes previsiveis de
armazenamento, distribuicdo e utilizacao e as possibilidades de contaminacao.

Selecionar ensaios a utilizar: avaliacdo microbioldgica, quimica e sensorial.

Planear o prazo de validade. Definir o tempo de estudo e frequéncia do numero de

Realizar e determinar o estudo de vida util durante o prazo estipulado.

Aplicar uma margem de seguranca para o prazo de validade.

Rotular os alimentos com uma declaracao de tempo de prateleira.

Monitorizacao continua e verificacao do prazo de validade.

Figura 18 - As diversas etapas para a determinacéo de um estudo de vida util (FSAI, 2011).

O tempo de vida util é influenciado pela formulacdo do produto, pelo cumprimento ou nao dos
requisitos das boas praticas de higiene alimentar, embalagem utilizada e pelas condicoes de temperatura

utilizadas durante o transporte, armazenamento e uso doméstico (FSAI, 2011).

e Aplicacao de uma margem de seguranca

Um prazo de validade nao é uma data precisa e reprodutivel para todas as situacdes. Portanto, o
prazo nunca é um valor absoluto, e como tal, é necessario que haja uma margem de seguranca que deve
ser determinada e aplicada pela empresa do sector alimentar, examinando as variadas condicdes a que o
produto possa estar exposto, como é o caso do processamento, armazenamento, distribuicdo e uso

domeéstico.
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Esta margem nao possui uma data exata de seguranca, dado que varia entre os produtos. Para ser
estudada, é essencial ter em conta as variacdes das caracteristicas que surgem em cada alimento, por

exemplo, o pH ou a temperatura de conservacao.

A margem de seguranca, quando aplicada sofrera uma reducao no tempo de vida util para um
intervalo mais curto. Todas as especificacées do produto devem ser documentadas e a informacao devera

estar compreendida na rotulagem (FSAI, 2011).

8.1. Estimativa do tempo de vida util de um azeite

0 tempo de vida util definido pelos especialistas tendo em conta a data de extracao e ajustando-a as
caracteristicas analiticas que o azeite mostra na etapa de embalamento, sera de um periodo entre 9

meses e 24 meses.

No entanto, existem varios fatores que influenciam esta decisdo, uma vez que, mesmo em condicdes
adequadas de armazenamento, o azeite oxida lentamente, razao pela qual esta é a principal causa de
deterioracdo. Alguns dos fatores ja mencionados anteriormente, como a variedade da azeitona, o seu
estado de maturacao, as condicdes em que se realizou a extracdo do azeite e o armazenamento, afetam

a qualidade e tornam o tempo de vida util do produto muito variavel (Gaspar, 2014).

8.1.1. Fatores que influenciam a vida util do azeite

No caso do processamento da azeitona, o fruto pode sofrer alteracées na qualidade sem perder o
nivel de seguranca. Estes frutos estdo sujeitos a sofrer determinadas deformacdes, cortes ou mesmo
outras alteracdes, que podem ocorrer desde o inicio do processo de colheita, até a extracao do azeite.
Assim, certas barreiras sdo quebradas para a entrada de microrganismos, mas a sobrevivéncia e o
crescimento dos mesmos vai depender dos fatores intrinsecos e extrinsecos do produto (FSAI, 2011),

podendo ou nao tornar-se improprios para consumo.

%~ Reacdes de Degradacao no Azeite

Estas sao algumas das reacdes que ocorrem durante a degradacao do azeite:
Reacdes enzimaticas;
Reacbes microbianas;
Reacdes quimicas;
Alteracdes provocadas por pragas;

Alteracdes na composicdo e mudancas fisicas que ocorreram durante o processo de extracdo;
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As reacoes de degradacédo do azeite provocam alteracdes a nivel da sua composicao quimica e nas
suas caracteristicas sensoriais. A lipdlise e a oxidacdo sao algumas das reagdes quimicas envolvidas na
degradacdo do azeite. Estes processos que degradam o azeite iniciam-se ainda no fruto, nas células
vegetais, durante o seu desenvolvimento, colheita, pos-colheita, armazenamento, no processamento das

azeitonas e durante a trasfega do azeite.

Todas estas reacdes sdo favorecidas por alguns fatores que se encontram presentes no ambiente
como o contato com ar (presenca de oxigénio), a exposicdo a luz, a temperatura ou a presenca de
metais, provocando alteracées nos lipidos que consequentemente originam outros compostos. Estes
fatores afetam, assim a qualidade sensorial e quimica do azeite (Boskou ef a/., 2006; Herrera & Duefas,

2008).

O processo de lipdlise consiste na hidrélise ou no rompimento das cadeias de triglicéridos, por
enzimas lipoliticas (lipases) que sdo transformadas em dacidos gordos livres, que por sua vez provocam
um aumento de acidez no azeite. Os fatores que favorecem este processo sdo a temperatura, a
humidade, algumas enzimas (lipolise enzimatica) e os microrganismos (lipolise microbiana). O grau de
acidez, em percentagem de acido oleico, mede a dimensao das reacdes de hidrélise (Herrera & Dueas,

2008).

O processo de oxidacao consiste na interacao entre acidos gordos insaturados e espécies reativas de
oxigénio que causam alteracdes na textura, aspeto e tempo de vida util. Este processo ¢ favorecido pelo

ar, temperatura, luz e presenca de metais.

Apds o comeco, de um processo de oxidacdo, formam-se os primeiros compostos, 0s peroxidos,
designados por produtos de oxidacdo primaria. Estes compostos, quando expostos a temperaturas
superiores a 20 °C decompdem-se formando moléculas mais pequenas, tais como hidrocarbonetos,
éteres, ésteres, aldeidos, cetonas, entre outros (Herrera & Duefas, 2008). O processo de oxidacado
também origina compostos de oxidacao secundaria, maioritariamente carbonilos. Estes compostos
possuem a capacidade de absorver a luz, na regido ultravioleta do espectro. Os valores de absorvancia a
232 nm e a determinacdo do indice de perdxidos, sdo considerados como uma medida para a oxidacao
primaria. Por outro lado, valores de absorvancia a 270 nm medem a oxidacdo secundaria (Boskou ef a/.,

2006).

A capacidade de absorcao de luz ultravioleta é um indicador que fornece algumas informacgdes sobre
0 estado em que se encontra 0 azeite, ou seja, a qualidade de matéria gorda, o estado de conservacao e

as alteracoes produzidas durante o processo de extracao.

41



y Estudo de vida util de um azeite

A oxidacdo pode ocorrer na presenca de luz, solar ou artificial (foto-oxidacdo) ou pelo contrario, na
auséncia desta (auto-oxidacdo). A Figura 19 mostra duas embalagens de azeite expostas a diferentes

condicbes de armazenamento.

Figura 19 - Exemplo de degradacéo do azeite por foto-oxidagdo num hipermercado (as embalagens de azeite pertencem ao mesmo
lote, a embalagem da esquerda encontrava-se exposta a luz e a embalagem da direta encontrava-se no escuro)
(AgroCiéncia, 2014).

Quanto ao processo de oxidacdo enzimatica, inicia-se quando o fruto sofre algum dano no tecido, em
qualquer etapa, devido as enzimas envolvidas que se encontram naturalmente na azeitona, como a

lipoxigenase e ciclo-oxigenase.

Todos estes processos sao naturais e irreversiveis. No entanto, podem ser retardados com o auxilio
de antioxidantes, que se encontram presentes no tecido celular da planta. O azeite virgem possui uma
elevada resisténcia a degradacao oxidativa, por possuir grandes quantidades de antioxidantes (Aparicio-

Ruiz & Harwood, 2013).
% Embalagens

As embalagens possuem um papel fundamental, uma vez que oferecem protecdo ao alimento e
consequentemente uma maior vida util. A principal finalidade das embalagens ¢é proteger os
alimentos, prevenindo/retardando qualquer deterioracdo. Esta pode ser de natureza quimica, fisica ou
microbiologica. A protecdo é feita desde o acondicionamento até ao consumo do alimento, garantindo
uma maxima seguranca e qualidade, ou seja, o alimento é conservado com as caracteristicas iniciais, por

um periodo de tempo mais alargado, apds o seu processamento.

O tipo de embalagem selecionado pode influenciar o tempo de vida Util, alterando nao sé o alimento
a nivel fisico-quimico e microbiolégico mas também, alterando sensorialmente. O alimento pode sofrer

alteracdes na textura, no odor, no flavour ou no aspeto e cor (Aparicio-Ruiz & Harwood, 2013).
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8.2. Métodos usados na determinacao do tempo de vida util

8.2.1. Teste de aceleracao de vida util

Este método é muito usual nas industrias, visto que & um dos mais utilizados para avaliar o tempo de
prateleira de um produto. Consiste em estimar o tempo de vida Gtil de um alimento, sujeitando-o a
condicdes de altas temperaturas durante o armazenamento, realizando analises periddicas até que o
alimento se encontre improprio para consumo. Este método tem a vantagem de avaliar o impacto que a
temperatura tem em condicées anormais de armazenamento, que podem também ocorrer durante o

transporte do produto.

O alimento sofre alteracdes fisicas e quimicas com o aumento de temperatura, uma vez que a

oxidacao é por ela acelerada e também pela oxigenacao

No caso do azeite, este método nao fornece garantias quanto a validade, uma vez que, sempre que 0
azeite ¢ submetido a temperaturas elevadas, ou outros fatores como a luz e o oxigénio, alteram o

mecanismo de oxidacao.

Portanto, os resultados obtidos tém desvios, relativamente aos valores reais, visto que o comportamento
do azeite nestas condicdes ¢ diferente do seu comportamento em condicdes normais de armazenamento

(Henriques, 2011; Kilcast & Subramaniam, 2000).

Os testes de aceleracdo sdo acompanhados por analise sensorial e analises fisico-quimicas.

8.2.2. Analise Sensorial

A avaliacao sensorial € uma matéria usada para “evocar, medir, analisar e interpretar as reacdes as
caracteristicas dos bens alimentares e outos bens materiais tal como como sao percecionados pelos
sentidos da visdo, olfato, paladar, tato e audicao.” (Stone & Side, 2004). Assim sendo, a analise sensorial
determina diferencas, carateriza e mede atributos (positivos ou negativos) do produto alimentar, ou

identifica as diferencas detetados no produto, avaliando se s&o ou ndo aceites pelo consumidor.

A industria alimentar tem como principal objetivo a aceitacdo do produto pelo consumidor, e para tal,
¢ fundamental, dispor de um controlo de qualidade; a detecao de odores e sabores estranhos ao produto
e conhecer/explorar as preferéncias do consumidor (Tolentino, 2012). Desta forma, é possivel afirmar
que a analise sensorial € uma ferramenta indispensavel e obrigatéria para o desenvolvimento de novos
produtos ou da sua reformulacao, estudos de vida util, desenvolvimento e melhoria da sua qualidade
(Ferreira, 2013). A metodologia mais adequada para avaliar e medir os atributos organoléticos séo as

provas sensoriais (Tolentino, 2012).
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8.2.2.1.Testes usados nas provas sensoriais

A andlise sensorial possui duas vertentes, os testes de diferenca e os testes heddnicos. Os testes
hedonicos determinam a perda ou reducdo progressiva das carateristicas do produto por intermédio de
uma escala graduada. Estes dividem-se em dois grandes grupos, os testes de aceitacdo e os testes de
preferéncia (Alvelos, 2002). Os testes de aceitacdo determinam o grau de aceitacdo de um produto pelos
consumidores, utilizando uma escala de 1 a 9, variando de “desgosto extremamente” até “gosto
extremamente”. Os testes de preferéncia sao utilizados quando se quer determinar a preferéncia do

consumidor por duas ou mais amostras de produto.

Os testes de diferenca avaliam através de um determinado grau de probabilidade, se o produto
alimentar sofreu alguma alteracao, determinando apenas o momento em que isso ocorreu. E necessario
sublinhar, que este ultimo método nao determina o comportamento das caracteristicas do alimento ao
longo do tempo (Ferreira, 2013). A Figura 20 apresenta as etapas para a organizacdo de um plano de

analise sensorial.

Figura 20 — Esquema das etapas na organizacdo de um plano de analise sensorial (FSAI, 2011).

Parametros Sensoriais

e Estimulacao, Sensacdo e Percecao

Qualquer produto alimentar produz estimulos, nomeadamente visuais através do aspeto e da cor,
olfativos através do aroma/odor, gustativos através do gosto e tacteis através da consisténcia e textura.
Estes estimulos provocam excitacdo nos recetores especificos dos respetivos sentidos (definicao de
sensacao). A analise dos sentidos permite adquirir, interpretar, selecionar e organizar as informacdes
sensoriais contidas num estimulo (definicdo de percecdo), que posteriormente sdo enviadas para o
cérebro através de nervos sensiveis ou recetores neuro-sensoriais. A Figura 21 representa

esquematicamente as etapas sucessivas causadas por um estimulo.
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Excitagdo,
Estimulagdo
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Figura 21 — Esquema do mecanismo dos sentidos humanos (Alvelos, 2002).

8.2.2.2.  Avaliacao Sensorial no Azeite

“w™ Aspeto e cor

A cor é a primeira carateristica a ser avaliada pelo consumidor, logo no primeiro contato com o
produto. No caso do azeite como produto alimentar, a prova sensorial para a classificacdo do mesmo é
feita com um copo de tonalidade azul, para que ndo haja distincdo entre os varios azeites em estudo.
Pelo contrario, num estudo de vida util o aspeto e a cor sdo fatores importantes na avaliacdo da

degradacao do azeite.

Diversos estudos apontam que o aspeto condiciona muito a percecdo das caracteristicas, ou seja,

uma boa imagem do produto influencia as carateristicas referentes ao seu aroma e sabor (Alvelos, 2002).
@~ QOdor

0 odor é a segunda caracteristica a ser avaliada. E detetado quando os seus componentes volateis

sao percecionados pelo sistema olfativo. Este estimulo é enviado pelos recetores olfativos até ao cérebro.

Existem varios fatores que influenciam a intensidade do estimulo, tais como, componentes que
possuem maior ou menor volatilidade, 0 modo como se inspira e a temperatura a que se encontra o

produto alimentar.

Quando se trata de uma prova, um problema a ter em consideracdo, ¢ a saturacdo das células
recetoras, ou seja, a adaptacao ao odor. Para contornar a situacao, deve-se cheirar o azeite durante
periodos de tempo curtos, 1 s a 2 s, e fazer varios intervalos, intercaladamente, no minimo de 5 min a 20
min. Depois de concluir, a “limpeza” das vias respiratorias deve ser feita num ambiente sem odores ou

cheirar substancias diferentes (Alvelos, 2002).
@™ Consisténcia e Textura

Na avaliacdo de um azeite, a consisténcia e a textura designam-se de sensacdes tateis ou
cinestésicas como o caso da fluidez e o picante. A fluidez esta relacionada com o estado reoldgico do
azeite, que pode excitar os recetores mecanicos situados na cavidade bucal durante a degustacao.
Quanto ao picante, uma sensacdo tatil, que causa algum desconforto, como um simples “ardor” em toda

a cavidade bucal, mas mais percetivel na parte inferior da lingua. Esta caracteristica do azeite
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corresponde ao inicio da safra, principalmente a partir de azeitonas mais verdes. Para além de ser
designado como uma sensacdo tatil, € também considerado um atributo positivo e um indicio de

qualidade (Jorge, 2013).

“w™  Flavour

O processo de degustacdo abrange uma combinacao de sensacdes olfativas, gustativas e quimicas.
0 sabor ou a denominacao de “favour’ identifica quatro sensacdes gustativas na cavidade bucal, o doce,
0 salgado, a acido e o amargo, que sdo detetadas por células da lingua. A Figura 22 mostra os varios

gostos detetados nas diferentes zonas da lingua.

Figura 22 — Os varias recetores dos gostos e a sua localizacao na cavidade bucal (Vindras & Sinoir, 2015).

As sensacdes olfativas da degustacao permitem a identificacdo do aroma do produto, por intermédio
dos componentes volateis que se encontram na cavidade bucal, que por vezes sdo diferentes do odor e

atingem o olfato por via retronasal.

As sensacdes quimicas sucedem apos a estimulacdo de terminais nervosos, que se encontram em
algumas membranas da cavidade buca e nasal. A sensacdo de adstringéncia, o sabor a picante, a
sensacdo de frio na boca, a pungéncia e o sabor metdlico sdo algumas das sensacdes quimicas
resultantes dessa mesma estimulacado. Alguns favours, como é o exemplo do amargor, permanece na
cavidade bucal, depois de ser expulso o alimento. Esta persisténcia retronasal designa-se de sensacao
retronasal qualitativa e pode durar horas. Nas provas de degustacao, os provadores sao aconselhados a
reter poucas quantidades de cada vez, e a manté-las por breves segundo (15 s a 60 s) na boca antes de

recomecarem (Alvelos, 2002).

No Anexo Il estdo apresentados todos os atributos positivos e negativos detetados no azeite

reconhecidos pelo Regulamento (CEE) n.° 2568/91.
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8.2.3. Analise Fisico-Quimica

8.2.3.1. Acidez

A acidez é um parametro fisico-quimico fundamental para a classificacao do azeite e para a analise
da sua degradacdo. A acidez do azeite forma-se durante a degradacao da estrutura celular da azeitona, o
oleo contido no vacuolo quando entra em contato com as enzimas celulares, como é o caso das lipases,
que atuam na rutura dos triglicéridos, libertando os acidos gordos. Este parametro esta diretamente

relacionado com a natureza, com a qualidade dos frutos e o estado de conservacéo do produto.

A quantidade de acidez presente no azeite depende de fatores intrinsecos e extrinsecos, como por
exemplo, o clima, os solos, as pragas e doencas a que a oliveira esta sujeita, a manipulacao das

azeitonas no processo de producao e armazenamento do azeite.

O indice de acidez (/4) calcula a quantidade de acidos gordos livres presentes no azeite, e é expressa

usualmente em % de acido oleico.

8.2.3.2.  indice de peroxidos

Para a classificacdo e estudo do azeite também é determinado o indice de perdxidos (/A, que reflete o
estado oxidacado primaria de um azeite, ou seja, o seu estado de conservacao, antes do aparecimento

odor e flavour a ranco.

Os primeiros produtos resultantes da oxidacdo do azeite sdo os compostos hidroperoxidos, que se

formam ao mesmo ritmo que a quantidade de oxigénio absorvido (Santos, 2009).

A Figura 23 mostra graficamente, que a evolucdo do indice de perdxidos apresenta uma linha de
Gauss. Do processo de oxidacdo dos lipidos por oxigénio (O, € o agente oxidante) resultam os aldeidos, as
cetonas, os acidos, os alcoois e os peroxidos; estes compostos sao responsaveis pelas caracteristicas

organoléticas e fisico-quimicas associadas a rancificacdo oxidativa.

Indice de
peroxidos

Aldeidos
volateis
(hexanal,
pentanal,...}

T L L L ke

Periodo de indugio Periodo d= Periodo da Terminagdo tempao
Owidag S0

Figura 23 — indice de Peroxidos vs. Tempo (Silliker, 2015).
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8.2.3.3. Absorvancias a 232 nm e 270 nm

A andlise ¢ fundamental enquanto medida espectrofotométrica ultravioleta de comprimentos de onda

de 232 nm e 270 nm.

A absorvancia a 232 nm (A,,) indica, como o indice de perodxidos, a oxidacao inicial de azeite, que

quantifica a absorcéo de luz na regiao ultravioleta no respetivo comprimento de onda.

A absorvancia a 270 nm (A,,) mede a absorcdo de luz na regido ultravioleta no respetivo

comprimento de onda, detetando o estado de oxidacao mais avancado.

Estas analises dao informacdes sobre a qualidade de uma matéria gorda, o seu estado de
conservacao e as alteracdes feitas sobre o processamento tecnoldgico (Herrera & Duerias, 2008; Freitas,
2013). O valor de AA define a pureza do azeite e serve fundamentalmente para detetar misturas de
azeites refinados. Este é obtido através da diferenca entre a absorvancia a 270 nm (A;,,) e a absorvancia

a 270 nm (A,,) e é possivel identificar a autenticidade do azeite (Herrera & Duefias, 2008).

Os limites impostos pela legislacdo para cada analise encontram-se descriminados na Tabela 6 do

subtema Classificacao do Azeite.

9. Auditorias

As auditorias tém como finalidade avaliar, averiguar e acompanhar os estabelecimentos do setor
alimentar no ambito da seguranca e qualidade alimentar, mas também assegurar as condicoes

estruturais e higieno-sanitarias presentes.

A Seguranca Alimentar ¢ muito importante nos dias de hoje pois, & necessario que sejam
implementadas metodologias que garantam a seguranca e adequabilidade dos alimentos. As auditorias
permitem assegurar e verificar que as empresas do setor alimentar cumprem com os procedimentos
baseados nos principios do HACCP de acordo com os requisitos do referencial Codex Alimentarius. Este
sistema trata-se de um plano preventivo que tem como finalidade identificar perigos ao longo das varias
zonas de processamento, manipulacdo e armazenamento de alimentos. Estes perigos sdo designados

numa auditoria, por “ndo conformidades”.

As auditorias sdo realizadas em estabelecimentos de restauracéo ou distribuicdo. Os operadores de

cada setor devem garantir que os alimentos que se encontram para consumo Sao Seguros.

As operacdes de controlo que contemplam uma auditoria sdo: o controlo de temperaturas de
armazenamento; a verificacdo da limpeza e conservacdo das superficies, equipamentos e utensilios; a
verificacdo do cumprimento da rotacdo de validades (FEFO - First-Expire, First-Oul); a verificacdo dos

registos de rececao, de limpeza e os registos de controlo de pragas.
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Estas operacoes de controlo executadas exercem um papel determinante na compreensdo dos
métodos de trabalho adaptados por cada estabelecimento, ou seja, de uma forma sistematica é
averiguado através de analise microbiologicas se a aplicabilidade das boas praticas de higiene e fabrico é

cumprido dentro do estabelecimento auditado.

As analises microbioldgicas sao realizadas a alimentos, utensilios, equipamentos, superficies e
manipuladores (operadores). Para a colheita de alimentos é necessario uma quantidade suficiente
(= 300 g) que permita a contagem de microrganismos num laboratério de microbiologia. Para a recolha
de amostragens ¢ utilizada o método de esfreganco através do uso de zaragatoas. Este método ¢
executado numa area de 10 cmz, de superficies, equipamentos, manipuladores (méaos) e utensilios, que

tenham sido previamente higienizados.

49



Estudo de vida util de um azeite

50



*{# % Estudo de vida util de um azeite
o

Parte lll — Material e Métodos

Nesta parte serao abordados os materiais e métodos utilizados durante o caso de estudo e o trabalho
desenvolvido durante o estagio. O caso de estudo compreende a evolucéo da degradacédo do azeite numa
embalagem de vidro cor verde azeitona muito escuro, sob condicoes de temperatura (temperatura
ambiente e temperatura a 40 °C), através das analises fisico-quimicas e sensoriais, ao longo de 24
meses. No trabalho desenvolvido durante o estagio serdo abordados alguns métodos utilizados para as

diferentes areas estudadas: auditorias, analise sensorial e estudo de vida Uutil.

10. Tarefas realizada no estagio

Ao longo do estagio foram realizadas auditorias ao setor de distribuicao e restauracao, colheitas de

amostragens, provas de analise sensorial e estudos de vida util, como se encontra representado na

Figura 24.
Caso de
Estudo
Estudo Analise
de vida Estagio Sensorial
util
Auditorias
Figura 24 — Representacao esquematica do trabalho desenvolvido durante o estagio.
e Auditorias

Durante a realizacao do estagio, fez-se auditorias externas, isto €, empresas externas em regime de
contrato. O tipo de empresas auditadas foram cadeias de hipermercados e estabelecimentos de

restauracao (cantinas de empresas, cantinas de apoio social e cozinhas de barcos de cruzeiro).

Para a execucdo da auditoria, foi necessario fazer um planeamento prévio, consoante o
estabelecimento auditado. Para isso foi necessaria que a empresa Silliker chegasse a um acordo, com a

empresa do estabelecimento alimentar, definindo o nimero de auditorias a serem realizadas por ano,
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quais os pontos a auditar e quantas colheitas e amostragens sao efetuadas. Com vista a identificar e

avaliar os perigos e riscos, no contexto da seguranca e qualidade alimentar.
Os passos executados nas auditorias foram:

- Preparacao dos materiais necessarios para a realizacdo da auditoria, como a mala térmica com
acumuladores térmicos, as zaragatoas, a checklist, a identificacdo da empresa contratada com o nome

do auditor e o vestuario adequado (bata e touca);

- Na execucéo da auditoria, identificaram-se as nao conformidades observadas em cada seccdo do
estabelecimento na respetiva checkist assim como alguns comentarios e observacdes feitas, mas

também a recolha de amostras e zaragatoas;

- No final da auditoria, fez-se uma analise e discussdo com o responsavel do estabelecimento. As
principais ndo conformidades identificadas em cada setor foram relatadas, permitindo dar um feedback

do que foi observado durante a auditoria;

- Elaboracao de um relatorio, em formato Excel, de acordo com a regulamentacao aplicada a cada
setor. Este documento consistiu em avaliar e reunir todas as ndo conformidades encontradas em cada

setor do estabelecimento auditado, atribuindo uma pontuacéo para cada seccao consoante o nivel critico.

Na criacdo de uma checkist foi necessario adapta-la consoante o estabelecimento a ser auditado.
No caso de um estabelecimento de distribuicdo, em cadeia de hipermercados, foram avaliados todos os
setores pertencentes ao estabelecimento, talho, padaria/pastelaria, charcutaria, peixaria, frutas e
legumes, lacticinios e congelados, mercearia, elementos comuns e cafetaria. Para cada secdo foram
avaliadas as condicdes de higiene pessoal, condicdes estruturais, armazenamento, camaras de
refrigeracdo e congelacdo, zona de transformacao, zona de venda, limpeza e desinfecdo. Eis alguns
exemplos de operacdes de controlo realizadas: o controlo de temperaturas de conservacao; limpeza e
conservacao das superficies, equipamentos e utensilios; o cumprimento da rotacao das validades (FEFO
- FirstExpire, First-Ouf); os registos de rececdo; os registos de limpeza e a verificacdo do registo de

controlo de pragas.

Em todos os locais auditados foram feitas colheitas de alimentos e amostragens recorrendo ao
método do esfregaco através do uso de zaragatoas. A amostragem por meio de uma zaragatoa é feita em
superficies, equipamentos, utensilios e também as maos dos manipuladores. Este método é efetuado em
equipamentos, utensilios, superficies e na palma da mao, entre os dedos, previamente higienizados O
método de esfregaco é feito com um movimento semi-rotacional e numa area de 10 cmz. Este método foi
cumprido com base no Regulamento (CEE) n.° 1441/2007 da Comissdo, de 5 de dezembro de 2007,

relativamente aos critérios microbiologicos aplicaveis aos géneros alimenticios.
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No processo de colheita foram recolhidos aproximadamente 300 g de alimento, num saco de plastico
estéril, assepticamente, para nao influenciar os resultados e evitar assim, uma contaminacao por parte
do auditor. Por fim as amostras eram identificadas e registadas numa folha, colocadas dentro da mala
térmica onde permaneciam, até a chegada a empresa, onde posteriormente eram rececionadas e
encaminhadas para os laboratorios de analise. Os resultados obtidos eram enviados sob a forma de um
boletim analitico e direcionados para o gabinete de acessoria técnica que analisava os dados, conforme
os limites legislados para cada parametro. Os mesmos eram introduzidos no relatdrio, onde também se
encontravam as nao conformidades detetadas e as respetivas acdes corretivas a serem implementadas

pelos responsaveis do estabelecimento.

No fim de cada ano foi elaborado um ranking de lojas de uma cadeia de supermercados, onde foram
comparadas as auditorias realizadas ao fim de um ano, tendo estas sido realizadas trimestralmente. Da
cadeia de supermercado foram auditadas 10 lojas e a cada uma foi-lhe atribuida uma letra, por questdes

de confidencialidade entre a empresa e o cliente.

Para as dez lojas auditadas foram atribuidas pontuacdes em cada secéo auditada.

e Anadlise Sensorial

Na andlise sensorial avaliaram-se produtos alimentares e ndo alimentares (produtos pré-
confecionados, de charcutaria, café, lacticinios e detergentes da roupa) consoante a aceitacdo ou
preferéncia e intencéo de compra por parte do consumidor. Esta analise ¢ sempre baseada nos atributos

do produto, ou seja, nas suas caracteristicas organoléticas.

Todas as provas sensoriais de produtos alimentares foram realizadas na sala de provas da Silliker,

gue se encontram de acordo com a norma internacional EN ISO 8589:2010.

Para a realizacdo de uma prova de analise sensorial utilizaram-se duas marcas brancas de café em
capsula. As amostras dos testes realizados no laboratério de andlise sensorial foram previamente
preparadas e codificadas com o nimero 681 e 458, para que o provador pudesse receber as amostras

com 0 mesmo aspeto.

A prova foi realizada com 35 provadores, na sua grande maioria internos (30 pessoas) e externos
que se deslocaram as instalacdes da empresa. As provas foram realizadas ao longo do dia, uma vez que
os provadores foram distribuidos por 3 grupos, dado que a sala de prova possuia 12 cabines. Cada
cabine tinha a disposicdo um pequeno lavatério, uma tabela afixada com algumas informacdes acerca do
tipo de linguagem a ser utilizada, no questionario de prova para cada produto e alguns talheres e
guardanapos. A prova foi preparada com 30 min de antecedéncia; os produtos foram preparados,
respeitando sempre a informacdo do modo de utilizacao, contido no rotulo de cada produto; as amostras

do mesmo produto eram distribuidas de forma aleatéria, para que ndo houvesse troca de opinides entre
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os provadores; a distribuicdo dos respetivos questionarios; e a distribuicao de bolachas de agua e sal, que

com o auxilio de agua limpavam o palato antes da degustacao de cada produto.

Cada questionario continha duas paginas; a primeira pagina era referente a informacao pessoal de
cada provador, como o0 nome, a idade, entre outros; a segunda pagina continha os varios parametros a
serem avaliados de 1 a 9, como “desgosto extremamente” e “gosto extremamente”, respetivamente. Os
provadores no fim do questionario assinalavam a sua intensdo de compra e tinham & disposicdo uma

secao para comentarios positivos ou negativos.

No fim das provas de andlise sensorial todos os questionarios foram organizados, para
posteriormente, serem informatizados todos os dados referentes a cada produto. Por tltimo, foi feito um
relatério com os dados de cada produto que eram apresentados sob a forma estatistica, para observar as

diferencas entre cada amostra e também a preferéncia do consumidor.

e Estudos de Vida Util

Este estudo é constituido por andlises que permitem avaliar a qualidade fisico-quimica,
microbioldgica e sensorial de um alimento; identificar os atributos negativos e positivos do produto ao
longo de um periodo de tempo (tempo de validacao), com o auxilio de um plano previamente elaborado e
com o numero de controlos a serem realizados, ou seja, a frequéncia com que é feita uma avaliacdo

fisico-quimica, microbiologica e sensorial do produto a ser estudado.

Foram estudados alguns produtos através de parametros como a temperatura e o tipo de
embalamento utilizado pela empresa de fabrico. Os produtos em estudo foram submetidos a condicdes
de elevadas temperaturas a 40 °C, numa estufa, para permitir um estudo acelerado e compreender a
evolucdo da degradacédo do produto por um periodo de tempo mais alargado. Também foram colocados a

temperatura ambiente, condicées onde se encontram habitualmente armazenados.

Em todos os estudos realizados foram selecionados produtos de diferentes lotes, permitindo usar
varias amostras para o mesmo estudo. Foi ainda usada na prova uma amostra padrdo, que serviu de

guia para “relembrar” e ativar a memoria dos atributos iniciais do produto.

11. Caso de Estudo

Este trabalho experimental teve como objetivo, estudar o tempo de vida util de um azeite virgem extra
embalado em garrafa de vidro, de cor verde azeitona muito escuro, em condicdes de armazenamento a
diferentes temperaturas. O tempo de vida util de um azeite é aproximadamente de 24 meses.

Para a realizacdo de um estudo de vida util, elaborou-se um plano com o0s controlos a serem

efetuados ao longo dos 24 meses, como se encontra representada na Tabela 7.
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O controlo consiste em avaliar o produto, que neste este caso sera avalidlo sensorialmente e
guimicamente, no tempo predefinido e verificar e analisar os resultados obtidos para atingir os objetivos
fixados. Foram realizados trés controlos (C), a diferentes temperaturas, a temperatura ambiente e a
40 °C, para estudar a evolucao da degradacao do azeite, através de analises fisico-quimicas e sensoriais.

Para o estudo do azeite foram armazenadas nove garrafas de vidro escuro fechadas numa estufa a
40 °C, para um teste de aceleracdo de envelhecimento. O mesmo se sucedeu para o estudo a
temperatura ambiente onde foram colocadas nove garrafas de vidro fechadas, armazenadas na estante
de uma sala, preparada para o efeito, onde a temperatura é controlada e com exposicédo a luz solar.

Para além da temperatura em estudo foram programados periodos com luz e sem luz para as duas
temperaturas, de forma a simular as condi¢des normais das embalagens numa zona de armazenamento,
onde foram mantidas as luzes acesas durante o dia e desligadas ao final da tarde.

O presente estudo baseou-se em duas partes, simultaneamente, a caracterizacdo fisico-
-quimica e organolética. Na caraterizacdo fisico-quimica apenas foram determinados dois parametros, o
indice de peroxidos e a acidez. As absorvancias (A, e A,,) ndo foram determinadas para este estudo,
uma vez que a determinacéo do indice de perdxidos e de acidez sao suficientes e determinantes para o
estudo de vida util de um azeite. Para a caracterizacdo organolética foram avaliados parametros
sensoriais, como o aspeto e a cor, 0 odor, 0 favour e a textura. Para a caraterizacdo organolética foi
utilizada uma escala continua de 1 a 7, que representa a intensidade de cada atributo. Esta escala
encontra-se representada na Tabela 8.

Neste estudo foram sempre utilizadas embalagens de azeite de vidro, de cor verde azeitona muito

escuro. No inicio de cada controlo eram sempre utilizadas embalagens fechadas.

Tabela 7 — Representacao do plano de controlos ao longo do tempo (4 realizados em diferentes condi¢cdes de temperatura

de armazenamento (7)

t/ meses Tambiente Tioc
0 C, C,
3 c.
6 C.
14,4 c.
24 C,

Para este caso de estudo, ndo foram realizadas analises microbioldgicas, uma vez que ndo existe
qualquer risco de deterioracdo microbiana. Os dleos liquidos comestiveis ndo contém agua na sua

composicao, sendo esta uma fonte vital para a existéncia de microrganismos.
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Tabela 8 - Classificacdo organolética do produto de 1 a 7

Ndmero Classificacao organolética do produto

7 Igual ao padrao

Aceitavel, mas ligeiramente inferior ao padrao

Aceitavel, mas medianamente inferior ao padrao

Ligeiramente inaceitavel

6
5
4 Entre aceitavel e inaceitavel
3
2

Medianamente inaceitavel

1 Totalmente inaceitavel

11.1. Controlo Fisico-Quimico

A determinacao da acidez e do indice de peroxidos foram efetuados de acordo com o Regulamento

(CEE) n.° 2568/91, da Comissao, de 11 de Julho de 1991.

No inicio, para cada estudo de temperatura, retiraram-se seis amostras de azeite, de 6 garrafas de
vidro escuro de lotes diferentes; trés para a determinacao do indice de peroxidos e trés amostras para a
determinacdo da acidez. Estas amostras foram encaminhadas para os laboratérios de quimica onde se
procedeu a determinacdo do indice de peroxidos e da acidez. Para a determinacdo destes parametros foi

utilizado 0 método da titulacao.

11.1.1. Determinacéo do indice de perdxidos

0 indice de peroxidos é determinado pela quantidade de substancias oxidantes (perdxidos) presentes
na amostra de azeite, expressa em milequivalentes de perdxido por quilograma de amostra, capaz de

oxidar uma solucao de iodeto de potassio.

Esta técnica baseia-se na oxidacao de iodeto de potassio, num meio contendo acido acético e

cloroférmio, pelo oxigénio ativo de uma quantidade de amostra de azeite.

Pesou-se uma quantidade de amostra, em conformidade com o indice de perdxidos, como mostra a

Tabela 9. Repetiu-se este processo mais duas vezes, de forma a obter trés amostras para analise.

A amostra foi adicionada uma solucdo de 10 mL de cloroformio e 15 mL de acido acético glacial,
isentos de oxigénio, dissolvendo-se em forma de agitacao. Posteriormente adicionou-se 1 mL de solucao
de iodeto de potassio e agitou-se durante 1 min. Deixou-se repousar durante 5 min, na auséncia de luz e

a uma temperatura de 15 °C a 20 °C.
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Tabela 9 - Pesagem das amostras em massa (/7) e o respetivo indice de peroxidos presumido (/7 )

= e
0al2 50a2,0
12a20 2,0al,2
20a 30 1,2a0,8
30a50 0,8a0,5
50 a 90 0,5a0,3

Finalmente, adicionou-se 75 mL de agua destilada e titulou-se o iodo libertado pelo tiossulfato de

sadio, utilizando uma solucao de amido como indicador.

A equacdo 1 representa o indice de peroxidos (/A), expresso em miliequivalentes de oxigénio:

V _ Nna,so,
IP mL* eqr *1000

meq/kg m/g
(eq.1)
/P - indice de perdxidos;
V- volume de solucdo de tiossulfato de sddio utilizado;
N - normalidade exata da solucéo de tiossulfato de sodio utilizada;
m — massa de azeite na toma de ensaio;
Em Anexo Ill encontra-se o procedimento plasmado no Anexo Il do Regulamento (CEE)

n.° 2568/91, usado para efetuar a determinacao do indice de peroxidos.

11.1.2. indice de acidez

A percentagem de acidos gordos livres, contidos numa grama de azeite, ¢ medida pelo indice de

acidez (/). A acidez também se define pela massa de hidroxido de potassio, necessaria para neutralizar

0s acidos gordos livres contidos no azeite.

Para o método da determinacdo da acidez fez-se uma dissolucdo da amostra numa mistura em
volumes iguais de etanol e éter etilico neutralizada com uma solucdo de 100 mmol/L de hidroxido de

potassio e utilizando como indicador uma solucédo de fenolftaleina.
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Pesou-se uma quantidade de amostra, em conformidade com o indice de acidez, como mostra a

Tabela 10. Repetiu-se este processo mais duas vezes, de forma a obter trés amostras para analise.

Tabela 10 - Pesagem das amostras em massa (g) e o respetivo indice de acidez presumido (IApres,)

Z | e
) g
<1 20 0,05
la4d 10 0,02
4ald 2,5 0,01
15a75 0,5 0,001
>75 0,1 0,002

De seguida foram adicionados 60 mL de uma mistura éter etilico e etanol, na proporcao volumétrica
de 1:1, anteriormente neutralizada. Titulou-se, com agitacdo, através de uma solucdo de hidroxido de
potassio com base num indicador, a fenolftaleina, até a viragem deste, com o aparecimento da cor

carmin.

O indice de acidez (/4), expresso como percentagem massica, € definido pela expressao:

lx CKOH_ y M
1A mL "~ mol/L™ g/mol

% 0%

(eq. 2)

/- volume de solucao titulada de KOH usado;
Gron — concentracao material do KOH;

M - massa molar, do acido adotado para a expressao dos resultados (M=282 g/mol);

m — massa de azeite na toma de ensaio;

No Anexo IV encontra-se o procedimento no Anexo |l do Regulamento (CEE) n.° 2568/91, usado

para efetuar a determinacdo da acidez.

11.1.3. Analise Estatistica

Apos a obtencdo dos resultados para cada determinacao, foi feita uma média das trés amostras de

cada controlo. A comparacdo das médias dos resultados obtidos para o indice de perdxidos e para o
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indice de acidez foi feita por ANOVA, usando o teste de Bonferroni para um nivel de significancia de 0.05.
Foi usado o soffware IBM SPSS Statistics 23. A ANOVA possibilita apenas o conhecimento da presenca de

amostras distintas num conjunto de amostras.

11.2. Controlo Sensorial

Durante a realizacao deste estudo, foi feito uma prova de azeite para a sua avaliacdo organolética.
Esta prova sensorial foi avaliada através de um consenso entre provadores do painel com habilitacoes e

treino.

Segundo o Regulamento (CEE) n.° 2568/91, para fazer uma prova de azeites os provadores devem
seguir algumas recomendacdes relativamente a sua conduta durante uma prova. Estas regras encontram-

se em Anexo V.

11.2.1. Ficha de analise

Nesta prova nao foram dadas quaisquer indicacdes sobre o processo de fabrico e nenhuma

referéncia a marca do produto, por se tratar de uma prova confidencial.

Numa prova para classificacdo de azeites virgens ¢ utilizada uma folha de perfil com a intensidade de
percecao de defeitos e atributos positivos, como mostra o Anexo |. No entanto, esta prova por se trata de
um estudo de util deve possui uma ficha técnica especifica, diferente da ficha de perfil utilizada para a
classificacao do azeite, tendo em conta o nimero de controlos a serem realizados por um periodo de 24
meses e considerando os parametros ja referidos na parte Il: o aspeto e a cor, o odor, o flavour e a

textura.

11.2.2. Preparacao e apresentacdo das amostras

A prova foi realizada pelo periodo da manha, as 10 h e 30 min. Com a finalidade de estudar o
tempo de vida util de um azeite foi utilizado uma garrafa de vidro de cor verde azeitona muito escuro com

azeite virgem extra.

Para a preparacao da prova foi elaborado um calendario de controlos com os respetivos periodos de

envelhecimento.

Para a realizacdo desta prova algumas embalagens de azeite foram retiradas da estufa, onde se

encontravam a 40 °C, permanecendo durante algumas horas a temperatura ambiente, até atingirem a

temperatura de 28 °C + 2 °C. Este procedimento torna-se importante para manter as caracteristicas dos
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compostos odoriferos dos azeites e impedir que eles se volatilizem, uma vez que a
28 °C estes compostos se volatilizam pouco, considerando esta temperatura como baixa. A temperatura

da sala foi controlada, de forma a estar compreendida entre os 20 °C e 25 °C.

No inicio da prova e entre a intercalacao de cada amostra, realizou-se uma limpeza do palato com

agua mineral e pedacos de maca.

11.2.3. Procedimentos usados durante a prova

Para auxilio deste estudo, foi utilizado uma amostra padrdo, para que fosse possivel distinguir

algumas diferencas de atributos e também observar a diferenca de cores.

Introduziu-se num pequeno copo de plastico, uma amostra de azeite entre 14 mL a 16 mL, a uma
temperatura de 28 °C + 2 °C. Por se tratar de um estudo de vida Util, o copo de vidro de cor foi
dispensado. De seguida, o copo foi ligeiramente agitado. Primeiramente cheirou-se levemente a amostra

de azeite para ndo saturar o olfato.

Apos o exame olfativo, engoliu-se uma pequena quantidade de azeite, de forma a percorrer toda a

cavidade bucal, para que seja possivel sentir o atributo picante.

Devem ser inaladas pequenas quantidades de ar consecutivos pela boca, ndo so6 permitindo ao
provador espalhar a amostra por toda a cavidade bucal, mas também forcando a via retronasal a sentir
0s compostos volateis odoriferos. Para eliminar o palato entre cada degustacao de azeite foram utilizadas

pequenas fatias de maca.

Por ultimo, registaram-se todos os dados numa ficha técnica especifica, atribuindo uma classificacdo

organolética numa escala continua de 1 a 7, como mostra a Tabela 8.
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Parte |V — Resultados e Discussao

Nesta seccao sao apresentados os resultados obtidos durante o trabalho desenvolvido no estagio
curricular, assim como o caso de estudo, obtido durante o desenvolvimento do estudo de vida util de um

azeite virgem extra numa garrafa de vidro cor verde azeitona muito escuro.

12. Tarefas realizada no estagio

e Auditorias

Esta atividade foi desempenhada com maior frequéncia, durante o periodo de estagio, o que permitiu
ter uma visdo mais abrangente no ambito da Higiene e Seguranca Alimentar e possibilitou ainda a

aquisicao de competéncias praticas respetivamente a esta area.

A Tabela 11 mostra a pontuacao da avaliacdo global de auditorias realizadas no ano de 2015 para

cada loja da cadeia de supermercado.

Tabela 11 - Ranking de lojas da cadeia de supermercado, ao fim de um ano

Avaliacdo Global 2015
Lojas A, A, A,
Loja A 97,1% 99,8% \ 97,1%
Loja B 89,9% 91,3% T 91,7%
Loja C 95,4% 80,4% T 94,5%
Loja D 95,9% 91,1% \) 90,7%
Loja E 94,9% 94,0% T 90,9%
Loja F 89,8% 97,5% \ 94,0%
Loja G 98,9% 93,2% \ 94,6%
Loja H 98,3% 96,9% \) 92,1%
Loja | 98,2% 97,5% T 94,6%
Loja J 94,5% 98,2% \) 97,5%
Média 95,3% 94,0% [N 93,8%

A média dos resultados da avaliacao global das lojas na auditoria A, foi de 91,7%. Quatro das dez
lojas apresentaram uma média inferior a 91,7%: Loja A, Loja E, Loja F e Loja G. A Loja B foi o Unico

estabelecimento que aumentou gradualmente no ultimo ano.

A Tabela 12 mostra a pontuacao atribuida a cada secédo do estabelecimento auditado. A auditoria A,

corresponde a ultima auditoria realizada no ultimo trimestre do ano anterior. Assim, facilita a comparacéo
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das auditorias de um ano para o outro. A seta vermelha e verde possibilita a comparacao entre a

auditoria anterior. Para a secdo do talho, a A, relativamente a A, obteve uma subida de 9 %, logo a seta

assinalada é de cor verde.

Tabela 12 - Pontuacdes atribuidas a cada secéo, ao longo das cinco auditorias

A
= Talho 85,9%
= Padaria/Pastelaria 91,0%
= Peixaria 92,2%
= Charcutaria 88,6%
= Frutas e Verduras 84,6%
= Lacticinios 92,7%
= Congelados 87,8%
= Mercearia 84,9%
= Cafetaria 71,4%
= Elementos Comuns 86,8%

R T T S e e e A

A, A A, A,
945% N o16% MM 92,7% BB 79,0%
97,2% AN 91,9% R 89.2% MM 89,7%
95,8% AN 942% M 024% M 913%
93,9% (2 90,6% [ 91.8% MM o1,8%
947% [N 934% M 92,5% M 93,6%
99,5% AN 39,1% [ 96,1% MM 99,2%
97,1% (AN 86,4% [ 950% MM 97,2%
98,7% M 90,9% M 74,0% P 39,5%
94,2% AN 89,1% [ 92,9% A 84 5%
89,6% I 909% M 89,3% W 37.2%

Na ultima auditoria, a seccdo que mais contribui de forma positiva para a média global das lojas

(91,7%) foi a seccao de Padaria/Pastelaria, Frutas e Verduras, Lacticinios, Congelados e Mercearia. Os

resultados que contribuiram de forma negativa para a média global das lojas (91,7%), na ultima auditora,

estdo associados a seccdo: Talho, Peixaria, Charcutaria, Cafetaria e Elementos Comuns.

Como mostra a Tabela 13 foram também pontuadas as estruturas, os procedimentos, as operacdes

de controlo, limpeza e desinfecao e higiene pessoal, de forma a assegurar se o sistema implementado é

cumprido.

Tabela 13 - Pontuacdes atribuidas as areas avaliadas ao longo de cada auditoria

A A A A, A,
= Estruturas 87,6% 96,3% 95,4% 95,0% 94,2%
= Procedimentos 92,3% 96,5% 96,7% 95,2% 93,6%
» Operacdes de Controlo 91,3% 95,0% 90,8% 86,5% 95,0%
= Limpeza e Desinfeccao 87,8% 92,6% 87,9% 86,6% 92,0%
= Higiene Pessoal 93,1% 98,7% 96,5% 96,6% 97,0%

Os resultados que contribuiram de forma negativa para a média global das lojas (91,7%) estao

associados as seguintes areas: Estruturas e Procedimentos.

As operacdes executadas exercem um papel determinante na compreensao dos métodos de trabalho

adaptados por cada estabelecimento, ou seja, uma forma de averiguar através de analise microbioldgicas

se o sistema de HACCP implementado é cumprido dentro do estabelecimento auditado.
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As analises microbioldgicas realizadas aos utensilios, equipamentos e manipuladores, através das
zaragatoas, estas foram quase sempre satisfatorios, embora alguns utensilios tenham tido um resultado
nao satisfatérios e isto deveu-se ao facto dos colaboradores nao se encontrarem sensibilizados para as

varias consequéncias da incorreta limpeza e desinfecao.

e Analise Sensorial

Em relacdo as provas de analise sensorial, os testes de preferéncia foram usados para determinar
qual o produto preferido pelos consumidores face a duas amostras semelhantes, mas de marcas

diferentes, sem fazer referéncia as marcas em questao.

A Figura 25 mostra a avaliacao feita pelos consumidores, através de uma escala heddnica, para duas

marcas de café em capsula.

N A —— B I £

Escala Hedénica
- M W kU O~ M 0

Apreciacao Global Aspeto Odor Sabor Textura

Parametros Avaliados

Figura 25 — Parametros avaliados para as duas marcas de café.

Os consumidores avaliaram os produtos de uma forma global positivamente, obtendo o produto
marca “458" o valor de 7 e o produto marca “681” o valor de 7, na escala hedénica de 1 a 9 pontos.
Quanto a intencdo de compra, os consumidores dizem-se dispostos a voltar a comprar ambos o0s
produtos. Entre as duas amostras ndo houve diferencas significativas, em cada parametro avaliado,

podendo concluir que sao produtos bastante semelhantes em todos os aspetos.

O sucesso da prova depende da sensibilidade e capacidade sensorial que o provador possui para

fazer a distincdo entre as duas amostras de produto.

13. Caso de Estudo

Neste subtema é apresentado o trabalho obtido durante o estudo de vida util de um azeite virgem

extra numa garrafa de vidro cor verde azeitona muito escuro.
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O primeiro e o ultimo controlo do estudo de vida util do azeite virgem extra, armazenado a

temperaturas diferentes, a temperatura ambiente e a 40 °C, foram realizados em simultaneo.

Para o segundo controlo (C,) é diferente para as duas temperaturas, uma vez que a temperatura de

40 °C se trata de um periodo de envelhecimento acelerado. O mesmo controlo (C,) foi feito logo apds os

6 meses, para compreender a evolucdo da degradacédo ao longo desse periodo, dado que esta aumenta

com a temperatura.

Para o estudo, a temperatura ambiente, o segundo controlo foi realizado apenas aos 14,4 meses.
Este facto sucedeu-se, dado que a garrafa de vidro escuro com azeite se encontrava armazenada proxima
das condicdes normais de armazenamento (e.g armazém, hipermercado, casa, etc.), ndo sendo
necessario fazer uma avaliacdo sensorial e fisico-quimica num curto espaco de tempo. Os 14,4 meses

encontram-se bastante préximos dos 12 meses, o que corresponde a metade do tempo de validade.

O periodo de envelhecimento acelerado (40 °C) corresponde a um quarto do tempo de vida que

pretendemos validar. Assim, ao fim de 6 meses consegue-se avaliar o produto como se este tivesse 2

anos de validade.

13.1. Controlo Sensorial

Ao longo do periodo de estudo, o azeite foi avaliado sensorialmente com uma classificacdo de 1 a 7,

como mostra a Tabela 8.

A avaliacao dos parametros sensoriais (aspeto e cor, odor, flavour e textura), no tempo definido para

o0 estudo a temperatura ambiente, encontra-se conforme descrito na Tabela 14.

)

Tabela 14 - Avaliacdo sensorial para cada parametro ao longo de 24 meses, a temperatura ambiente (7,

Classificacéo

Condicdes de Periodo de (escala 1a7)
envelhecimento envelhecimento
Aspeto e Cor Odor Flavour Textura
C.: Controlo Inicial 7 7 7 7
A C.: 14,4 meses 7 6" 7 7
ambiente
C.: 24 meses 7 6" 6" 7
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Por se tratar de um estudo de vida util, o copo de vidro de cor foi dispensado. O uso de um copo de
vidro azul sé condicionaria a avaliacdo da cor da amostra de azeite, uma vez que este € um dos

parametros a ser avaliado.

E de salientar que apds o exame olfativo, engoliu-se uma pequena quantidade de azeite com o
objetivo de percorrer toda a cavidade bucal, uma vez que a intensidade do #favour depende da zona da
lingua, do palato e da garganta onde é percecionado. Alguns atributos como, o amargor e o picante, séo
sentidos dependendo da zona da cavidade bucal. Estes atributos também podem passar despercebidos,
caso o provador nao siga os procedimentos referidos anteriormente. Assim, a distribuicdo da amostra de
azeite por toda a cavidade bucal, desde a parte interior da boca e da lingua passando pelos lados da

boca, até chegar ao palato e & garganta torna-se fundamental para fazer uma avaliacdo mais vigorosa.

No controlo inicial (C,), as caracteristicas organoléticas do azeite foram classificadas com o valor
maximo da escala utilizada. Os parametros sensoriais da amostra encontravam-se bastante

caracteristicos a um azeite “novo” (frutado, amargo e picante).

A classificacdo deste controlo assemelha-se a amostra padrao, utilizada com o objetivo de ajudar na

“memoria” das caracteristicas organoléticas do azeite, durante a realizacdo das provas.

A partir do segundo controlo (C,), foram detetadas ligeiras diferencas no odor; no entanto, este
encontrava-se bastante aceitavel. Os outros parametros ndo sofreram alteracdes significativas, face ao

padrao de referéncia.

Ao fim de 24 meses (C,), o azeite sofreu pequenas alteracdes, dado que houve uma perda ligeira de
odor carateristico e com aparecimento ligeiro de odores atipicos, face ao padrao de referéncia. Quanto ao
sabor ou “Aavour’, detetou-se que este se encontrava ligeiramente diferente face ao padréo de referéncia,
com a presenca de flavours atipicos. A textura e o aspeto e cor permaneceram de forma idéntica ao

controlo inicial, ou seja, ndo sofreram qualquer alteracao.

Para a classificacdo organoléticas, procedeu-se a elaboracdo de um grafico, na Figura 26, que facilita

a visualizacdo e a analise dos resultados em cada parametro, ao longo dos trés controlos.

A textura e o aspeto e cor foram dos parametros que ndo sofreram alteracdes ao longo dos 24

meses.

De forma a avaliar a evolucdo de degradacdo do azeite, por um periodo de envelhecimento

acelerado, este foi armazenado numa estufa, a temperatura de 40 °C, ao longo de 6 meses.
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Figura 26 — Evolucdo dos parametros sensoriais ao longo do periodo de tempo (C,, C; e C,) de armazenamento, a temperatura ambiente

(th‘em&), de azeite virgem extra numa garrafa de vidro escuro.

A classificacdo dos parametros sensoriais (aspeto e cor, odor, favour e textura), no tempo definido

para o estudo a temperatura de 40 °C, encontra-se descrita na Tabela 15.

No primeiro controlo (C,), a amostra de azeite apresenta-se idéntica face a amostra do padrao de

referéncia (7).

Ao longo dos 3 meses, verifica-se que o azeite sofre ligeiras alteracdes em todos os parametros,

classificando cada um como aceitavel, mas ligeiramente inferior ao padrao (6).

Ao fim de 6 meses, 0 odor e o Aavour sofrem ligeiras alteracdes. No entanto, a amostra é aceitavel,
mas medianamente inferior ao padrdo. Face as caracteristicas avaliadas de cada parametro sensorial
referenciado, observou-se o aparecimento de odores e flavours atipicos com uma ligeira intensidade,
relativamente ao padrao de referéncia (5). A textura e o aspeto e cor, permaneceram constantes durante

um periodo de 6 meses.

Tabela 15 - Avaliacéo sensorial para cada parametro ao longo de 6 meses, a temperatura de 40 °C (7,, <)

Classificacao

Condicoes de Periodo de (escala 1 7)
envelhecimento envelhecimento
Aspeto e Cor Odor Flavour Textura
C, Controlo Inicial 7 7 7 7
7 C,: 3 meses 6 6 - 6~ 6+
40 °C
C,: 6 meses 6 5 5 6
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Na Figura 27 sao apresentados os resultados obtidos graficamente, a 40 °C, referentes a
classificacdo organolética para cada parametro, ao longo de 6 meses de armazenamento. Este método
trata-se de um estudo de envelhecimento acelerado e é uma forma de acelerar o processo oxidativo,

permitindo através de um controlo sensorial estudar e caracterizar o azeite organoleticamente.

Pode-se concluir que, a garrafa de vidro escuro armazenada a esta temperatura conservou de uma
forma aceitavel, todos os componentes do azeite, sem alterar significativamente os parametros
sensoriais. Este estudo também foi Gtil para compreender com atuam os antioxidantes naturais, que
conferem resisténcia ao azeite face a oxidacdo, sendo também possivel comparar a estabilidade de

armazenamento do azeite a temperaturas elevadas.

Classificacdo Organolética

Aspeto e cor Odor Flavor Textura

Figura 27 - Evolucao dos parametros sensoriais ao longo do periodo de tempo (C,, C; e C,) de armazenamento, a 40 °C, de azeite virgem
extra numa garrafa de vidro escuro.

13.2. Controlo Fisico-Quimico

A determinacao da acidez e do indice de peroxidos foram efetuados de acordo com o Regulamento

(CEE) n.® 2568/91, da Comissao, de 11 de Julho de 1991.
Para a determinacédo destes parametros foi utilizado o método da titulacdo com indicador.

Para cada controlo fisico-quimico, na determinacdo da acidez e do indice de peroxidos, foram

utilizadas trés amostras de azeite.

Os resultados obtidos foram comparados, com os limites estabelecidos na categoria de azeite virgem
extra, determinados pelo Regulamento (CEE) n.° 2568/91 da Comissao, de 11 de Julho de 1991, como

mostra a Tabela 16.
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Tabela 16 - Parametros fisico-quimicos estabelecidos pelo Regulamento (CEE) 2568/91, na categoria de azeite virgem extra
Categoria 1A% /P/(meq/kg)
Azeite virgem extra <0,8 <20

13.2.1. indice de Peroxidos

A Figura 28 apresenta os resultados através de uma média obtida pelas trés amostras de azeite,

durante os trés controlos realizados ao fim de 24 meses, a temperatura ambiente.

O indice de determinacdo de peroxidos indica a medida dos primeiros produtos formados da

oxidacao, ao longo dos trés controlos realizados num periodo de 24 meses.

No controlo inicial, o indice de perdxidos contém é de aproximadamente 4 meq/kg, conforme indica
a média. Ao fim de 14,4 meses houve, em média, uma subida até 10,33 meq/kg. A diferenca de valores,
comparativamente com os resultados obtidos do controlo inicial, deve-se ao resultado da amostra 1 que,
apresenta um valor bastante alto relativamente as outras duas amostras. Esta diferenca de valores
podera ser justificada, pela variabilidade de resultados dentro do mesmo lote de producdo ou entdo, uma
possivel anormalidade no processo de enchimento/embalamento/sistema de fecho da garrafa de vidro
escuro, utilizada em estudo. No entanto, apesar do valor ser discrepante, encontra-se conforme (inferior a

20 meq/kg) segundo os limites da legislacao.

IP

/(m
eq/
kg) 16,0

14,0

18,0

12,0
10,0
8,0
6,0
4,0

2,0

0,0
0 14,4 24 Tempo (meses)

Figura 28 - Evolucdo média do indice de perdxidos (/A, a temperatura ambiente, ao longo de um periodo de 24 meses.
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No ultimo controlo, aos 24 meses, os valores obtidos sofreram alteracdes relativamente ao controlo
anterior. Como ja foi referido no paragrafo anterior, uma das amostras do controlo anterior possui um
valor discrepante, como se pode observar no Anexo VI. Recomenda-se, portanto, que a amostragem seja

significativa e representativa do produto.

O grafico da Figura 28 apresenta uma curva de Gauss, indicando que o estudo do armazenamento a
temperatura ambiente, correspondeu aquilo que se pretendia. Estes valores apresentam um valor
maximo de peroxido no tempo de 14,4 meses (C,) e a partir dai até aos 24 meses comeca a diminuir,

havendo um aumento da estabilidade ao nivel do processo oxidativo.

Estes resultados sao bastante favoraveis, pois o produto encontra-se dentro dos limites, segundo a

legislacéo, aumentando a durabilidade do azeite.

A Figura 29 apresenta graficamente os resultados através de uma média obtida nas trés amostras, a

uma temperatura de 40 °C, durante os trés controlos efetuados.

Durante o controlo inicial, os resultados obtidos foram idénticos aos resultados a temperatura
ambiente. Ao fim de 3 meses a amostra de azeite, continha em média 5 meq/kg, um resultado

relativamente baixo, para um periodo de envelhecimento acelerado.

Por ultimo, os resultados obtidos ao fim de 6 meses apresentam-se dentro do limite imposto pela
legislacdo, como se pode ver pela Tabela 16. Como se pode observar pelo grafico este ndo apresenta

uma curva de Gauss como acontece a temperatura ambiente.

IP

meq/kg 18.0
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Figura 29 - Evolucdo média do indice de perdxidos (/A, a temperatura de 40 °C, ao longo de um periodo de 6 meses.

Comparando estes resultados com o indice de perdxidos do azeite a temperatura ambiente, verifica-
se que, em ambos 0s casos, a tendéncia evolutiva ndo é semelhante, embora, a amostra de azeite que

se encontrava a temperatura de 40 °C revele um indice de perdxidos superior no ultimo controlo.
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Um resultado previsivel visto que a 40 °C é uma temperatura que acelera o periodo de envelhecimento

correspondendo a quatro vezes o tempo a validar, ou seja, aos 6 meses os valores obtidos correspondem

a 24 meses de estudo (6 meses x 4).

Como se pode constatar, a embalagem de vidro escuro oferece algumas resisténcias relativamente a

evolucao da degradacéo do azeite.

Quando as amostras sdo mantidas a temperatura ambiente, ndo se observam diferencas
significativas ao longo do tempo (embora entre C, e C,, a significancia seja de 0.063, /.e. apenas se pode
assegurar que sao diferentes com 93.7 % de confianca). No entanto, para a temperatura de 40 C, o valor
do indice de peroxidos aumenta ao longo do tempo de vida do azeite, sendo que nao ha diferencas
estatisticamente significativas entre o instante inicial e os 3 meses; contudo, as amostras C, (instante

inicial) e €, (3 meses) diferem da amostra C, (6 meses).
13.2.2. indice de Acidez

A acidez mede a percentagem de &acidos gordos que se encontram livres na estrutura dos
triacilglicerois. Este método deteta a ocorréncia de uma anomalia resultante, do mau estado da azeitona

e ou das mas condicdes de processamento (Santos, 2009).

A acidez ¢ um parametro importante para classificar o azeite, mas s6 por si ndo indica a qualidade
do azeite, também depende de outros fatores, tais como, o clima e os solos. O azeite produzido em Tras-
-0s-Montes possui um teor de acidez maior, comparativamente com o azeite produzido no Alentejo. Isto
acontece devido ao tipo de solo ser diferente nas zonas referidas e as temperaturas serem mais
acentuadas no norte que no sul do pais, onde os verdes sao muito quente e os invernos muito rigorosos
(Pedro & Morais, 2015). Neste estudo como se pode observar no primeiro controlo, as amostras de

azeite apresentam um baixo teor de acidez, indicando que o produto é proveniente do sul do pais.

A Figura 30 apresenta os resultados obtidos, graficamente, durante os trés controlos realizados ao

fim de 24 meses, a temperatura ambiente.

Os resultados obtidos, ao longo dos trés controlos, apresentam uma evolucdo média crescente da

percentagem de acidez, que se manteve sempre conforme os limites da legislacdo (< 0,8 %)

Na Figura 31 encontram-se os resultados obtidos, graficamente, durante os trés controlos realizados

ao fim de 6 meses, a temperatura de 40 °C.
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Figura 30 — Evolucdo média do indice de acidez (/4), a temperatura ambiente, ao longo de um periodo de 24 meses.

Durante os trés controlos, também houve uma evolucdo média crescente de acidez, tal como
acontece a temperatura ambiente. Estes resultados sdo superiores aos resultados da temperatura

ambiente, dado que a temperatura é um fator que influencia a percentagem de acidez.
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Figura 31 - Evolucdo média do indice de acidez (/4), a temperatura de 40 °C, ao longo de um periodo de 6 meses.

O indice de acidez aumenta sempre ao longo do tempo de vida do azeite e apresenta diferencas
significativas para as amostras, no que respeita as duas temperaturas estudadas. Para a temperatura de

40 C, todas as amostras sdo estatisticamente diferentes (p <0.05); no entanto, para a temperatura

ambiente, apenas C, ¢é diferente de C, e, C, diferente C,, ou seja, ndo ha diferencas significativas entre

C,eC..

Comparando o /Pe o /A, ao fim de 24 meses e dos 6 meses, para as duas temperaturas em estudo
(ambiente e 40 C), verifica-se que ha diferencas significativas com 95 % de confianca, /., um aumento

da temperatura provoca um aumento do valor dos dois indices.

Na presenca de luz a deterioracdo do azeite é fortalecida por constituintes vestigiais, como é o caso
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da clorofila. Estes sdo excitados por meio da absorcdo de luz, transferindo excesso de energia para o
oxigénio presente na garrafa formando oxigénio atémico, que posteriormente vai reagir com os acidos

gordos livres (Pristouri ef a/,, 2010).

O produto manteve-se ao longo de 24 meses e 6 meses, para a temperatura de 40 °C dentro da

mesma categoria, azeite virgem extra, ou seja, sem exceder o valor de 0,8 % (/4) e os 20 meq/kg (/A.
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Parte V — Conclusdes e Perspetivas

Neste trabalho experimental foi possivel concluir através de parametros de qualidade como o indice
de perdéxidos, o indice de acidez e a classificacdo organolética dos quatro parametros sensoriais, que as
diferentes amostras apresentam valores bastante razoaveis e aceitaveis. Estes mesmos valores
comprovam que as garrafas de vidro verde muito escuro mesmo quando submetido a altas temperaturas
e com a exposicao de luz por periodos de tempo, preservam grande parte dos componentes do azeite,

retardando assim o processo de oxidacao.

No que concerne aos resultados obtidos, estes apresentaram-se bastante aceitaveis, nas analises
fisico-quimicas, a temperaturas diferentes. Os limites impostos pela legislacdo, para a categoria de azeite
virgem extra sdo inferiores 20 meq/kg para o indice de peroxidos e inferiores 0,8 % para o indice de
acidez. Portanto, ao fim de 24 meses de estudo, estes valores encontram-se bastante longe dos limites

impostos pela legislacao.

No que diz respeito a analise sensorial, as amostras de azeite ao fim de 24 meses armazenadas a
temperatura de 40 °C, apresentam-se aceitaveis, mas medianamente inferior face ao padrdo de
referéncia, relativamente a dois parametros sensoriais: 0 odor e o flavour. Com o aparecimento de odores

e flavours atipicos.

Concluiu-se com o estudo efetuado a garrafas de vidro escuro, que as mesmas sdo adequadas para
a conservacdo do azeite, uma vez que, foram colocadas a condicdes extremas, de forma a simular

condicdes de transporte ou até mesmo de exposicao em locais de venda e armazenamento.

O estudo desenvolvido acabou por corresponder plenamente ao objetivo principal, a compreensao
destes meétodos utilizados relativamente a fatores como a temperatura e luz, que contribuem para a

aceleracao da oxidacao do azeite.

Através deste caso de estudo, seria possivel a reformulacdo de uma nova data de validade, para o
mesmo tipo de embalagem. A elaboracdo de um estudo continuado, com as diferentes temperaturas
estudadas e a exposicao solar até a obtencao de valores superiores aos limites impostos pela legislacao,

analisando a resisténcia que a garrafa de vidro escuro oferece face aos processos oxidativos.

Outros estudos, que se tém vindo a desenvolver atualmente consistem na formulacao de novos
antioxidantes naturais para retardar os processos oxidativos, conferindo ao azeite um periodo de validade
mais alargado. A criacdo de novas embalagens de azeites de diferentes materiais, polimeros, séo

também uma nova aposta no mercado.
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As tarefas desenvolvido ao longo do estagio que também foi abordado nesta dissertacao, permitiram
a aquisicao de competéncias praticas e conhecimento acerca da higiene, seguranca e qualidade
alimentar. Este foi considerado um trabalho complementar para o caso de estudo, a excecdo das
auditorias, pois permitiu adquirir conhecimentos a nivel sensorial, fazendo despertar, “treinar” alguns
sentidos e posteriormente aumentar a capacidade para uma visao mais critica sobre a avaliacdo

organolética de produtos durante uma prova sensorial.
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Anexos

Anexo | — Folha de Perfil de Azeites Virgens

0 quadro que se segue ¢ utilizado durante a realizacdo de provas sensoriais, para a classificacdo de

azeite. Cada provador deve estar habilitado para fazer puder classificar o azeite.

FOLHA DE PERFIL DE AZEITES VIRGENS

Intensidade de percecao de defeitos

Tulha/borra (*)

Mofo/humido/terra (*)

Avinhado/avinagrado
Acido/azedo (*)

Azeitona queimada

(madeira humida)

Ranco

Outros atributos negativos:

Desctitor: Metalico o Feno o Gafa o Encorpado o
Salmoura o Cozido ou queimado o Agua-

ruca O Esparto o Pepino o Lubrificantes o

(*) Riscar o que nao interessar.

Intensidade de percecao de atributos positivos

Frutado
Verde O Maduro o
Amargo
Picante
Nome do provador: Codigo do
Codigo da amostra: Assinatura:
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Anexo Il — Atributos Positivos e Negativos detetados no azeite

O azeite possui atributos sensoriais que sdo detetdveis por provadores especialistas na

degustacao, e através do Regulamento (CEE) n.° 2568/91 sao dados atributos negativos e/ou

positivos a amostra de azeite, como se pode ver na Tabela Il.1.

Tabela Il.1 - Classificacdo dos atributos positivos e negativos pelo Regulamento (CEE) n.° 2568/91, da Comissao de 11 de julho de 1991

Atributos negativos

Tulha/Borra

« Flavours caracteristico dos azeites obtidos de azeitonas amontoadas
ou armazenadas em condicdes que as colocaram num estado
avancado de fermentacdo anaerdbia ou dos azeites que
permaneceram em contacto, nos depdsitos e reservatorios
subterraneos, com matérias decantadas que tenham também sofrido
um processo de fermentacao anaerdbia.

Mofo/humido/terra

«Flavours caracteristico dos azeites obtidos de azeitonas atacadas
por bolores e leveduras devido & armazenagem dos frutos durante
varios dias em condicdes humidas ou dos azeites obtidos de
azeitonas colhidas com terra ou lama que nao foram lavadas.

Avinhado/avinagrado/acido-
azedo

«Flavours caracteristico de certos azeites que lembram o vinho ou o
vinagre. Deve-se, fundamentalmente, a um processo fermentativo
aerobio das azeitonas ou de restos de pasta de azeitona em
capachos que nao foram lavados corretamente, que leva a formacao
de acido acético, acetato de etilo e etanal.

Ranco

«Flavours dos azeites que sofreram um processo de oxidacao
intenso.

Azeitona queimada

(madeira humida)

«Flavours caracteristico dos azeites extraidos de azeitonas que
congelaram na oliveira.

Cozido «Flavours caracteristico dos azeites devido a aquecimento excessivo
e/ou prolongado.
Queimado «Flavours durante a obtencao dos mesmaos, principalmente durante a

termomalaxagem da pasta, se esta for realizada em condicdes
térmicas inadequadas.

Feno/madeira

«Flavours caracteristico de certos azeites provenientes de azeitonas
secas.

Encorpado Sensacdo bucotactil densa e pastosa produzida por certos azeites
velhos.

Lubrificantes «Flavour» dos azeites que lembra o gasoleo, massas consistentes ou
6leos minerais.

Agua-ruca «Flavours adquirido pelos azeites devido a contacto prolongado com
aguas-rucas que sofreram processos de fermentacéo.

Salmoura «Flavours dos azeites obtidos de azeitonas conservadas em

salmoura.
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Tabela 1.1 - Classificacdo dos atributos positivos e negativos pelo Regulamento (CEE) n.° 2568/91, da Comisséo de 11 de julho de 1991

(continuacao)

Metalico «Flavours que lembra os metais e é caracteristico dos azeites que
permaneceram prolongadamente em contacto com superficies
metalicas durante os processos de trituracdo, malaxagem,
prensagem ou armazenagem.

Esparto «Flavours caracteristico dos azeites obtidos de azeitonas prensadas
em capachos de esparto novos. Pode variar consoante se trate de
capachos fabricados de esparto verde ou de esparto seco.

Gafa «Flavours dos azeites obtidos de azeitonas fortemente atacadas por
larvas da mosca da oliveira (Bactrocera oleae).

Pepino «Flavours dos azeites caracteristico de um acondicionamento

hermético excessivamente prolongado, nomeadamente em latas. E
atribuido a formacao de 2,6-nonadienal.

Atributos Positivos

Frutado

Conjunto das sensacdes olfativas dependentes da variedade de
azeitona, por via direta e/ou retronasal, caracteristicas dos azeites
prov-enientes de frutos sdos e frescos, verdes ou maduros.

Amargo

Gosto elementar caracteristico dos azeites obtidos de azeitonas
verdes ou em fase precoce de maturacdo, sentido pelas papilas
calici- formes que constituem o V lingual.

Picante

Sensacao tatil de picadas em toda a cavidade bucal, em especial na
garganta, caracteristica dos azeites produzidos no inicio da
campanha, principalmente a partir de azeitonas ainda verdes.
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Anexo Ill - Determinacao do indice de perdxidos

Este protocolo encontra-se no Regulamento n.° 2568/91 da Comissao de 11 de julho de 1991.
1. Aparelhos e Utensilios
Todo o equipamento usado deve estar isento de substancias oxidantes ou redutoras.
Nota: N&o se lubrificam os contactos esmerilados.

1.1. Capsula de vidro de 3 mL.
1.2.  Frascos com rolhas e juntas esmeriladas, de cerca de 250 mL de capacidade, previamente secos
e cheios de um gas inerte puro e seco (azoto ou, de preferéncia, didxido de carbono).

1.3.  Galheta de 25 mL ou 50 mL, graduada em 0,1 mL.

2. Reagentes

2.1.  Cloroformio, de qualidade analitica reconhecida, tornado isento de oxigénio fazendo borbulhar uma
corrente de gas inerte puro e seco.

2.2. Acido acético glacial, de qualidade analitica reconhecida, tornado isento de oxigénio fazendo
borbulhar uma corrente de gas inerte puro e seco.

2.3.  Solucado aquosa saturada de iodeto de potassio, preparada recentemente e isenta de iodo e
iodatos.

2.4. Solucao aquosa, rigorosamente titulada, imediatamente antes da utilizacdo, a 10 meqg/L ou 2
meq/L, de tiossulfato de sodio.

2.5.  Solucao de amido, obtida por dispersao recente em agua, na proporcdo de 10 g/L, de amido
natural soltvel.

3. Amostra

A amostra devera ser colhida e conservada na auséncia de luz, devendo ainda ser mantida a baixa
temperatura e contida em recipientes de vidro completamente cheios, hermeticamente fechados com

rolhas de vidro esmerilado ou cortica.

4. Técnica

0 ensaio devera ser efetuado em presenca de luz solar difusa ou luz artificial. Pesa-se numa capsula
de vidro (ponto 1.1) ou, na falta desta, num frasco (ponto 1.2), com uma aproximacédo de 0,001 g, uma
massa de toma de acordo com o quadro seguinte, em conformidade com o indice de perdxidos

presumido:
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Tabela Ill.1 - Pesagem das amostras em massa (g) e o respetivo indice de perdxidos presumido (/P es)

P, m/g
0al2 50a2,0
12220 20al.2
20a 30 1,2a0,8
30a50 0,8a0,5
50 a 90 05a0,3

Abre-se o frasco (ponto 1.2) e introduz-se a capsula de vidro contendo a toma em estudo. Adicionam-

se 10 mL de cloroférmio (ponto 2.1) e dissolve-se a toma rapidamente, sob agitacao. Adicionam-se 15

mL de acido acético glacial (ponto 2.2) e, de seguida, 1 mL de solucdo de iodeto de potéssio (ponto 2.3).

Tapa-se rapidamente, agita-se durante 1 min, e deixa-se durante exatamente 5 min na auséncia de luz a

uma temperatura de 15 °C a 20 °C.

Adicionam-se cerca de 75 mL de agua destilada. Titula-se o iodo libertado com a solucdo de

tiossulfato de sddio (ponto 2.4) (solucdo 2 meq/L para valores presumidos inferiores a 12 e solucdo 10

meq/L para valores presumidos superiores a 12), agitando vigorosamente e usando solucdo de amido

(ponto 2.5) como indicador.

Fazem-se duas determinacées com a mesma amostra.

Efetua-se simultaneamente um ensaio em branco. Se o resultado do ensaio em branco exceder 0,05

mL de solucao de tiossulfato de sédio 10 meq/L (ponto 2.4), substituem-se os reagentes impuros.

A expressao de dados é dada pela férmula que se encontra na parte lll da pagina 58.
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Anexo IV — Determinacao dos acidos gordos livres, método a frio
Este protocolo encontra-se no Regulamento n.° 2568/91, da Comissédo de 11 de julho de 1991.
1. Reagentes

Todos os reagentes devem ser de qualidade analitica reconhecida e a agua a utilizar deve ser destilada ou

de pureza equivalente.
1.1. Eter etilico e etanol a 95 % (V/V) mistura 1 + 1 em volume

Adverténcia: O éter etilico € muito inflamavel e pode formar perdxidos explosivos, pelo que deve ser
utilizado com as devidas precaucdes.

Neutraliza-se exatamente no momento de utilizacdo com a solucéo de hidréxido de potassio (ponto
1.2.), em presenca de 0,3 mL de solucéo de fenolftaleina (ponto 1.3) por 100 mL de mistura.

Nota: Se néo for possivel utilizar éter etilico, podera ser utilizada uma mistura de solvente constituido

por etanol e tolueno. Se necessario, o etanol pode ser substituido por 2-propanol.

1.2.  Solucao etandlica titulada de hidréxido de potassio, (KOH) a 0,1 mol/L, aproximadamente, ou se

necessario, 0,5 mol/L, aproximadamente.

A concentracao exata da solucéo etanolica de hidroxido de potassio deve ser conhecida e verificada
antes da utilizacao. A solucéo deve ser incolor ou amarelo-palha. Decantacdo para um frasco de vidro
castanho fechado com uma rolha de borracha.

Nota: Uma solucéo incolor estavel de hidroxido de potassio pode ser preparada do seguinte modo:
mantém-se durante uma hora em ebulicdo, sob refluxo, 1000 mL de etanol com 8 g de hidréxido de
potassio e 0,5 g de aparas de aluminio. Destila-se imediata mente. Dissolve-se no destilado a quantidade
necessaria de hidroxido de potassio. Deixa-se repousar durante varios dias e decanta-se o liquido claro
sobrenadante do precipitado de carbonato de potassio.

A solucao pode também ser preparada sem destilacao, do seguinte modo:

Adicionam-se 4 mL de butilato de aluminio e deixa-se repousar a mistura durante alguns dias.
Decanta-se o liquido sobrenadante e dissolve-se nele a quantidade necessaria de hidroxido de potassio.

Esta solucdo esta pronta para ser utilizada.

1.3.  Fenolftaleina, solucdo de 10 g/L em etanol a 95 % a 96 % (V/V) ou azul alcalino (no caso de

matérias gordas fortemente coradas), solucédo de 20 g/L em etanol a 95 % a 96 % (V/V).
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2. Utensilios
Material corrente de laboratorio, designadamente:

2.1. Balanca analitica;
2.2.  Erlenmeyer de 250 mL de capacidade;
2.3.  Galheta de 10 mL de capacidade, graduada em 0,05 mL.

Processo

Preparacéo da amostra para analise:

A determinacao ¢ efetuada a partir da amostra filtrada. Se o teor total da humidade e impurezas for
inferior a 1 % a analise é efetuada na amostra nao filtrada.

Tomas de ensaio: colhem-se as tomas de ensaio, de acordo com o indice de acidez presumido, em

conformidade com as indicacdes da tabela seguinte:

Tabela Il.2 - Pesagem das amostras em massa (g) e o respetivo indice de acidez presumido (IApres,)

WA, m/g Precisao da pesagem da
toma de ensaio, Am/g
<1 20 0,05
lad 10 0,02
4alb 2,5 0,01
15a75 0,5 0,001
>75 0,1 0,0002

A pesagem devera ser efetuada no erlenmeyer (ponto 2.2).

Determinacéao

Dissolve-se a toma em 50 mL a 100 mL de mistura éter/etanol (ponto 1.1) previamente neutralizada.
Titula-se, com agitacdo, com a solucdo de hidréxido de potassio (ver nota 2) até a viragem do indicador

(coloracdo carmim da fenolftaleina persistente durante pelo menos 10 s).

Nota 1: A solucao etandlica de hidréxido de potassio (ponto 1.2) pode ser substituida por solucdo aquosa
de hidroxido de potassio ou de sédio desde que o volume de agua introduzido nao conduza a uma

separacao de fases.

Nota 2: Se a quantidade necessaria de solucéo de hidréxido de potassio a 0,1 mol/L ultrapassar 10 mL,

utiliza-se uma solucao a 0,5 mol/L.
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Nota 3: Se a solucdo se tornar turva durante a titulacdo, junta-se uma quantidade suficiente da mistura

de solventes (ponto 1. 1) para obter uma solucéo limpida.

A expressao de dados ¢é dada pela férmula que se encontra na parte Ill da pagina 59.
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Anexo V - Regras Gerais de Conduta na Prova

Segundo o Regulamento (CEE) n° 2568/91, para fazer uma prova de azeites os provadores devem

seguir algumas recomendacdes relativamente a sua conduta:

— Nao devem fumar nem beber café pelo menos nos 30 min que antecedem o exame;

— Nao devem ter utilizado nenhum perfume, produto cosmético ou sabonete cuja fragancia possa
persistir até ao exame. Devem utilizar um sabonete nao perfumado para lavar as maos, enxaguando-
as e secando-as em seguida, tantas vezes quantas as necessarias para eliminar qualquer odor;

— Nao devem comer pelo menos na hora que precede o exame;

— No caso de se sentirem em condicdes fisicas deficientes, nomeadamente se os sentidos do olfato ou
do paladar estiverem afetados, ou se sofrerem de algum problema psicolégico que os impeca de se
concentrarem no exame, devem abster-se de realizar as provas e devem informar disso o presidente
do juri;

— Respeitadas estas condicdes, cada provador deve ocupar disciplinada e silenciosamente o seu lugar
na cabina que lhe foi destinada,

—  Devem ler cuidadosamente as instrucdes constantes da folhas de perfil e ndo devem comecar a
examinar a amostra enquanto ndo estiverem totalmente preparados para o fazer (devem estar
relaxados e sem pressas). Se a algum provador surgir duvida, de 0 mesmo esclarecé-la em privado
com o presidente do juri;

— Devem permanecer em siléncio durante o exame;

— Os telemdveis devem estar permanentemente desligados, para nao afetarem a concentracdo e o

trabalho dos outros provadores.
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Anexo VI — Resultados obtidos nas analises fisico-quimicas

e Determinaco do indice de Peréxidos

A Tabela Ill.1 e a Tabela Ill.2 mostram os resultados obtidos nos laboratérios em cada uma das trés

amostras efeituadas para cada controlo.

Tabela Ill.1 - Resultados obtidos para cada amostra do indice de Peréxidos (/A ao longo de 24 meses, & temperatura ambiente ( A

ambleme)

Condicdes de Periodo de 1F] (mea/ke)
envelhecimento envelhecimento Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 Média
C,Controlo Inicial 3 ) . 37
T | G 1A mESES 16 7 8 03
C.: 24 meses
’ i 4 6,3

Tabela I11.2 - Resultados obtidos para cada amostra do indice de Peréxidos (/A ao longo de 6 meses, & temperatura de 40 °C ( 7;0%)

Condicoes de Periodo de IF/(mea/kg)
envelhecimento envelhecimento Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 Média
C,Controlo Inicial 3 » 6 37
T o C.: 3 meses 3 5 7 5 0
C.: bmeses 12 11 9 10,7
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e Determinacao da Acidez

A Tabela IV.1 e a Tabela IV.2 mostram os resultados obtidos nos laboratérios em cada uma das trés

amostras efeituadas para cada controlo, ao azeite virgem extra.

Tabela IV.1 - Resultados obtidos para cada amostra do indice de Acidez (£4) ao longo de 24 meses, a temperatura ambiente ( Zmb‘eme)

Condicoes de Periodo de 1A%
envelhecimento envelhecimento Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 Média
C, Controlo Inicial 0,21 0,21 0,25 0,22
Tamb\ente cl 144 meses 0126 0127 0,21 0,25
C,: 24 meses 0,32 0,33 0,34 0,33

Tabela IV.2 - Resultados obtidos para cada amostra do indice de Acidez (/4) ao longo de 6 meses, & temperatura de 40 °C ( EODC)

Condicoes de Periodo de 1A/ %
envelhecimento envelhecimento Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 Média
C, Controlo Inicial 0,21 0,21 0,25 0,22
T soc C.: 3 meses 0,3 0,36 0,3 0,32
C,: 6 meses 0,48 0,44 0,41 0,44
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