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RESUMO

O azeite de oliva é um produto amplamente utilizado na culinaria mediterranea
e muito apreciado em diversos paises por suas comprovadas propriedades
organolépticas, nutricionais e medicinais. A adicao de condimentos ao azeite de oliva
€ uma pratica industrial e artesanal que pode afetar as caracteristicas fisico-quimicas
originais do azeite, dependendo da matéria prima adicionada. O alho (Allium sativum)
€ popularmente utilizado para condimentar azeite de oliva, possui altos teores de
alicina e selénio com capacidade antioxidante, além de perfil fendlico composto
principalmente pelos acidos p-cumarico e cafeico. Assim, o presente trabalho avaliou
a qualidade do azeite de oliva extravirgem condimentado com alho desidratado e in
natura, ambos na propor¢ao de 10 g/L durante infusdo permanente por 50 dias a 60
+ 2 °C. Foram realizadas andlises para determinar a atividade antioxidante, o contetdo
de compostos fendlicos totais, a estabilidade oxidativa e os principais parametros de
qualidade pela determinacao do indice de acidez, indice de peroxidos, coeficiente de
extingdo especifica por absor¢cdo UV, Aw, teor de clorofilas e carotenoides. Os
resultados demonstraram que a infusdo permanente das formas desidratada
(AOEVD) e in natura (AOEVIN) de alho ao azeite de oliva aumentou a capacidade
antioxidante dos tratamentos avaliados, contribuiu para a manutencdo do teor de
compostos fendlicos totais ao longo do armazenamento e retardou o processo de
degradacéo das clorofilas. Ainda, em relacdo a amostra controle, sem infusao de alho,
o tratamento AOEVIN apresentou o maior indice de acidez; o AOEVD apresentou a
menor Aw; o AOEVD e AOEVIN reduziram o indice de peréxidos. O indice de
perdoxidos foi reduzido apenas na fase inicial do experimento e ndo apresentou
reducdo desejavel para impedir a peroxidacéo lipidica ao longo do armazenamento.
Todos os tratamentos apresentaram uma perda no teor de carotenoides superior ao
observado no teor de clorofilas. Sendo assim, a adicdo de 10 % de alho desidratado
ou in natura de forma permanente pode aumentar a capacidade antioxidante, o teor
de compostos fendlicos totais e retardar a degradacao de clorofilas no azeite de oliva.

Palavras-chave: Olea europeae L., Allium sativum, antioxidante, azeite de
oliva.



ABSTRACT

Olive oil is a product widely used in Mediterranean cooking and is highly
appreciated in many countries for its proven organoleptic, nutritional and medicinal
properties. Adding spices to olive oil is a common industrial and artisanal practice that
can affect the original physicochemical characteristics of the oil, depending on the Aw
material added. Garlic (Allium sativum) is used to flavor olive oil, it has high levels of
allicin and selenium with antioxidant capacity, in addition to a phenolic profile
composed mainly of p-coumaric and caffeic acids. Thus, the present work evaluated
the quality of extra virgin olive oil seasoned with garlic, dehydrated and in natura,
individually, both in the proportion of 10g/L during permanent infusion for 50 days at
60 £ 2 °C. Analysis were carried out to determine antioxidant activity, content of total
phenolic compounds, oxidative stability, and quality parameters by determining acidity,
peroxide value, specific extinction by UV absorption, Aw, chlorophylls and carotenoids
content. The results showed that the permanent infusion of dehydrated (AOEVD) and
in natura (AOEVIN) forms of garlic in olive oil increased the antioxidant capacity of the
evaluated treatments, contributed to the maintenance of the total phenolic compounds
content during storage and delayed the chlorophylls degradation process. Moreover,
in relation to the control sample, without garlic infusion, the AOEVIN treatment showed
the highest acidity index; the AOEVD had the lowest Aw; AOEVD and AOEVIN
reduced the peroxide content. The peroxide index was reduced only in the initial phase
of the experiment and showed no desirable variation to prevent lipid peroxidation
during storage. All treatments showed a loss for carotenoids content greater than that
observed for chlorophylls content. Therefore, the permanent addition of garlic 10%
dehydrated or in natura can increase the antioxidant capacity, the phenolic content
and delay the degradation of chlorophylls in olive oils.

Keywords: Olea europeae L., Allium sativum, antioxidant, olive oil.
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1 INTRODUCAO

O azeite de oliva representa a principal fonte de lipidios da dieta de
paises mediterraneos, conhecido como ingrediente essencial na dieta das populacdes
com impacto na saude e no bem-estar (PERESTRELO et al., 2017). Os beneficios
nutricionais devidos ao consumo do azeite de oliva estéo relacionados principalmente
a sua composicao de acidos graxos, ao alto teor de &cido oleico e a razéo equilibrada
de acidos graxos saturados e poli-insaturados (MAKNI et al., 2015).

Os beneficios do azeite na saide humana séo atribuidos principalmente
aos compostos fendlicos e a capacidade antioxidante, importantes na prevencéo de
muitas doencas, como céancer, distlrbios inflamatérios, degeneracédo neuroldgica,
doencas coronarias e diabetes mellitus tipo 2 (FOSCOLOU; CRITSELIS;
PANAGIOTAKQOS, 2018; PERESTELO et al., 2017; SACCHI et al., 2017). Também
sdo atribuidos aos polifenois do azeite de oliva as propriedades antialérgicas,
antiaterogénicas, antitromboticas, antimutagénicas, anticancer, antiangiogénicas,
antiapoptoticas e antimicrobianas (GORZYNIK-DEBICKA et al., 2018; GUO et al.,
2018).

Diante da demanda crescente de azeites de oliva extravirgem no Brasil,
que estd entre os dez maiores importadores do mundo, e com a identificacdo de
regi6es com condi¢Bes edafoclimaticas propicias a olivicultura, a producdo de azeites
de oliva a partir de azeitonas cultivadas no pais tem crescido nos ultimos anos (VILLA;
OLIVEIRA, 2012).

O azeite de oliva extra virgem € um produto resultante da extracao
lipidica por processos fisicos e mecanicos e possui um alto valor comercial agregado
definido por parametros de qualidade minimos e maximos, expressos em legislagéo
especifica, como teor de acidez, indice de peroxidos, indice de extingdo em
ultravioleta e composicao de acidos graxos (COSTA; MELLONI; FERREIRA, 2019).

No caso de azeites de oliva condimentados, uma diversidade de
matérias-primas podem ser adicionadas (MANNINA et al., 2012; YILMAZER et al.,
2016), sendo os produtos condimentados comercializados sem maiores informacoes
sobre as alteracdes que a condimentacéo exerce no azeite. A adicdo destas materias-
primas durante o processo de extragdo ou mesmo diretamente no azeite obtido, pode

ser feita na forma de Oleo essencial, produto seco, in natura ou em diferentes
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combinagdes (BAIANO et al., 2009, BAIANO et al., 2016, PERESTELO et al., 2017,
SACCHI et al., 2017).

Entre os condimentos utilizados, destaca-se o alho (Allium sativum),
comumente utilizado para temperar e condimentar alimentos em sua forma in natura
ou em combinacdes com outros ingredientes. O alho possui alto teor de alicina com
propriedades antimicrobianas e consideravel teor de selénio com acgéo antioxidante
(FELIX; MEDEIROS; MEDEIROS, 2018; FONSECA et al., 2014; SHAFER;
KASCHULA, 2014). Pode ser consumido ou utilizado nas suas diferentes formas de
apresentacao: in natura, inteiro, triturado, em pasta, em po6, seco ou também como
Oleo essencial.

Observa-se que os antioxidantes sao as substancias mais eficazes na
industria de alimentos para a producdo, armazenamento, transporte e
comercializacdo de gorduras vegetais e alimentos que contenham gordura,
retardando o efeito do oxigénio atmosférico em temperaturas normais, evitando a
deterioracdo dos alimentos para um determinado periodo de tempo (AYDIN;
KAHYAOGLU, 2020). Devido aos efeitos cancerigenos dos antioxidantes sintéticos
(Bravi et al., 2016; RAHILA et al., 2017), o interesse pelos antioxidantes naturais
aumentou, os quais sao utilizados na industria de alimentos para diversos fins devido
ao seu extenso perfil de bioatividade (NADEEM et al., 2014).

Ademais, existe pouca informacdo encontrada na literatura cientifica
sobre azeites de oliva extravirgem condimentados pela adicdo de alho de forma
permanente, ou seja, em contato direto e permanente com o azeite ao longo da sua
vida util. Essa pesquisa faz-se necessaria para avaliar a composicéao fisico-quimica
do azeite apds a condimentacéo, visando compreender o papel da aromatizacdo nas
mudancas do perfil oxidativo, perfil antioxidante e fisico-quimico dos azeites de oliva,
além de verificar a eficiéncia, as vantagens e as desvantagens das propriedades
bioativas da matéria-prima adicionada.

Este estudo aborda uma revisdo bibliografica sobre a producao,
composicdo e parametros fisico-quimicos do azeite de oliva extravirgem, acdo de
antioxidantes e estabilidade oxidativa. Em seguida sdo apresentados os dados
relacionados ao estudo de condimentacdo do azeite de oliva extravirgem com alho
desidratado e in natura e as principais alteracdes dos parametros fisico-quimicos em

relacdo a condimentacéo do azeite.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o efeito da adicdo de alho desidratado e in natura sobre a

qualidade do azeite de oliva extravirgem.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar os parametros fisico-quimicos do azeite de oliva extravirgem com e sem
condimentacao;

¢ Identificar qual a forma de apresentacdo do alho é a mais vantajosa para a
adicao nos azeites de oliva pesquisados;

e Determinar se a forma de apresentacdo do alho adicionado interfere na
capacidade antioxidante do azeite de oliva condimentado;

e Verificar se a vida util dos azeites condimentados tem alteracdo ao longo do
tratamento em estufa a 60 + 2°C.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 CARACTERISTICAS GERAIS DA OLIVEIRA (Olea europaea L.)

A olea europaea L., comumente conhecida como oliveira, é nativa da
regido mediterrdnea e constitui uma das espécies de arvores mais antigas cujos frutos
sao usados para a producao de azeite de oliva e serviram historicamente como base
da alimentacdo para populacbes indigenas (FOSCOLOU; CRITSELIS;
PANAGIOTAKOS, 2018; OZCAN; MATTHAUS, 2017).

Oliveiras s&o cultivadas especialmente na regido do Mediterraneo, Asia-
Pacifico, América do Norte e do Sul (GUO et al., 2018). Na América do Sul, a Argentina
e o Chile sdo os principais produtores e exportadores de azeitonas e azeite de oliva
(SILVA et al., 2012). A olivicultura foi introduzida no Brasil por volta do século XIX, em
regibes com condi¢cdes ambientais propicias, como as regiées Sul e Sudeste (COSTA;
MELLONI; FERREIRA, 2019).

A oliveira € um arbusto perene, podendo atingir uma altura entre trés e
guinze metros e sdo reconhecidas seis subespécies de oliveiras selvagem, sendo elas:
Olea cuspidata, Olea europaea, Olea laperrinei, Olea maroccana, Olea cerasiformis e
Olea guanchica (KASSA; KONRAD; GEBUREK, 2019).

Suas flores sdo brancas e pequenas, geralmente produzidas no més de
maio e seus frutos séo drupas, conhecidas como azeitonas (KANIEWSKI et al., 2012).
Suas folhas sdo em formato de lanca com comprimento variando entre seis e oito
centimetros. Seus frutos sdo drupas caracterizadas por um endocarpo lignificado
contendo uma semente, um mesocarpo carnoso que contém 6leo e um epicarpo fino
(PORTARENA et al., 2015).

Os frutos da oliveira sGo comumente usados para produzir azeite e
azeitonas de mesa, além de outros subprodutos. Apds o surgimento das drupas, as
azeitonas crescem rapidamente por um periodo de trinta a quarenta dias. As azeitonas
sdo encontradas em vérias formas e tamanhos, tendo em média de dois a trés
centimetros de largura, sendo que o comprimento e o peso total de uma azeitona
variam de cinco até vinte gramas (HABIBI et al., 2015).

No estagio de amadurecimento, as azeitonas mudam de cor devido a
uma diminuigdo progressiva do teor total de clorofila e carotenoides, seguido pelo

aparecimento de antocianinas (GUO et al., 2018). Assim, azeitonas verdes produzem
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Oleo esverdeado, devido ao alto teor de clorofila e as azeitonas maduras produzem
Oleo amarelado devido a presenca de carotenoides.
O principal produto da oliveira sé&o os frutos, contudo as folhas da oliveira
sdo utilizadas popularmente desde a antiguidade como erva medicinal (OZCAN;
MATTHAUS, 2017) e como alimento de animais (GUO et al., 2018). .

3.1.1 Composicao quimica das azeitonas

A azeitona e seus produtos relacionados, especialmente o azeite
extravirgem, possuem aroma e sabor caracteristicos, que os diferenciam de outros
produtos similares (YILMAZER et al., 2016).

Os principais constituintes da polpa de azeitona séo a agua (60 a 75%)
e os lipidios (10 a 25%). As azeitonas tém um teor mais baixo de agucar (2-5%) e um
teor mais alto de gordura (10-25%) do que outras drupas (GUO et al., 2018). Pasquale
et al. (2014) demonstraram que a fracdo lipidica da azeitona inclui uma mistura
complexa de oligopolimeros de triacilglicerol (TGP), triacilglicerois oxidados (ox-TG) e
diacilglicerois (DG).

Além de serem fontes de lipidios, as azeitonas também possuem
quantidades consideraveis de minerais e vitaminas, incluindo calcio, ferro, potassio,
sadio, vitamina E e vitamina K (GUO et al., 2018).

As azeitonas contém compostos fendlicos hidrofilicos, incluindo
compostos fendlicos simples (acido vanilico, acido galico, acido cumarico e acido
cafeico, hidroxitirosol e tirosol) e compostos complexos como secoiridoides (incluindo
oleuropeina e ligstrosideo) e lignanas (como 1-acetoxipinoresinol e pinoresinol)
(FOSCOLOU; CRITSELIS; PANAGIOTAKOS, 2018).

A oleuropeina e a sua forma aglicbnica, sdo 0s principais responsaveis,
entre os compostos fendlicos, pelo sabor amargo das azeitonas frescas e do azeite
virgem (CIAFARDINI; ZULLO, 2018). As azeitonas também contém quantidades
consideraveis de flavonoides como apigenina, quercetina-3-rutinosideo (rutina) e
antocianinas (GUO et al., 2018).
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3.2 AZEITE DE OLIVA

3.2.1 Producéo do azeite de oliva

O azeite de oliva extravirgem € extraido do fruto da oliveira
exclusivamente por métodos mecénicos e/ou fisicos, sem usar etapas de refino
quimico (PERESTRELO et al., 2017). Ap6s a colheita na fase inicial do
amadurecimento, as azeitonas sdo separadas das folhas e galhos, submetidas a
lavagem e finalmente processadas usando moinhos trituradores tradicionais ou
moinhos continuos caracterizados por duas ou trés fases (CIAFARDINI; ZULLO, 2018;
ORTEGA et al., 2016).

Os sistemas continuos, conhecidos como sistemas bifasicos ou
trifasicos, substituiram quase completamente o sistema tradicional pois possuem
maior capacidade de trabalho (CIAFARDINI; ZULLO, 2018). As azeitonas
processadas nos moinhos de éleo continuos sdo primeiramente esmagadas com
moinhos de martelo e, posteriormente, a pasta é submetida a malaxacdo em um
termomisturador onde é desemulsificada. Posteriormente, esta pasta € centrifugada
em uma centrifuga horizontal de alta velocidade separadora ou decantadora para
separar o 6leo das fases solida e aquosa (CIAFARDINI; ZULLO, 2018; ORTEGA et
al., 2016).

Alternativamente, a pasta é adicionada de uma pequena quantidade de
agua e centrifugada usando um decantador de baixa velocidade para separar o solido
da fase liquida e, finalmente, o azeite é separado da fracao aquosa em um separador
de centrifuga vertical (CLODOVEO, 2012). A seguir pode ser filtrado e envasado.

Os processos mecanicos utilizados para extrair o azeite da fruta (Figura
1) incluem o esmagamento das azeitonas, a malaxagédo das pastas resultantes e a
separacao da fase oleosa, essencialmente por pressdo ou centrifugacao e a filtracao
(AMIRANTE et al., 2010; ORTEGA et al., 2016). A malaxacéo da pasta de azeitona é
essencial para a producdo do azeite de oliva virgem (VOO). E importante extrair a
guantidade maxima de azeite, com a quantidade adequada de antioxidantes e
preservar o melhor sabor possivel (CLODOVEO, 2012). A fase de malaxacéo resulta
na liberacdo de compostos fendlicos presentes na propria massa de azeitonas que

exercem uma forte pressédo seletiva sobre os microrganismos contaminantes com



21
capacidade de eliminar algumas bactérias, bem como certos grupos de leveduras
(CIAFARDINI; CIOCCIA; ZULLO, 2017).

Figura 1 - Fases do processo de producao do azeite de oliva.
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Fonte: adaptado de ORTEGA et al., 2016.

Durante o armazenamento em condi¢cdes adequadas, as caracteristicas
fisico-quimicas do azeite melhoram devido a sedimentacdo do material em suspenséo
e a hidrolise de moléculas fendlicas complexas (CIAFARDINI; ZULLO, 2018).

Segundo Frankel et al., (2013) sdo gerados uma grande quantidade de
subprodutos a partir dos diferentes tipos de processamento (Figura 2), em geral o
primeiro residuo é gerado durante o processo de centrifugacdo horizontal, o segundo
ocorre durante o processo da extracdo do azeite, o terceiro durante a centrifugacéo
vertical. O primeiro subproduto dos residuos liquidos é conhecido como agua residual
de moinho de azeitona. O segundo subproduto € um residuo sélido chamado bagaco
ou orujo, proveniente do filtro.

As azeitonas, em geral, sdo muito sensiveis a danos fisicos durante a
colheita, armazenamento, pés-colheita e fatores que resultam no crescimento de
leveduras, bactérias e fungos, que podem ser responsaveis por defeitos sensoriais do
azeite de oliva durante as fases de extracdo (CIAFARDINI; ZULLO, 2018). Além disso,
cada variedade de azeitona deve ser colhida no momento ideal para obter o azeite de
alta qualidade ou com o mais alto teor fendlico, o que depende de fatores enddgenos
e exégenos (GUO et al., 2018).

A qualidade do azeite virgem ¢é definida de acordo com seus parametros
guimicos, incluindo teor de acidos graxos livres, valores de peroéxidos, coeficiente de
extingdo especifico por UV (K232 e Kz7o) e caracteristicas sensoriais (CIAFARDINI,

ZULLO, 2018). No ponto de vista sensorial, a classificacdo do azeite € baseada na
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deteccao de certos atributos negativos (por exemplo, empoeirados, mofados, vinagres

e barrentos) e medi¢bes da intensidade de trés atributos positivos (por exemplo,

frutado, amargor e pungéncia).

Figura 2 - Fluxograma do processo industrial de producao do EVOO.
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O Conselho Oleicola Internacional (COI), o Departamento de Agricultura
dos Estados Unidos (DAUSA) e a Comunidade Econdmica Europeia (CEE) fiscalizam

e classificam os padrbes de azeites de oliva atualmente disponiveis no mercado

(Tabela 1).

O azeite extravirgem surge da primeira prensagem de azeitonas frescas,

normalmente dentro de 24 horas ap0s a colheita. E extraido por meios mecanicos néo

induzidos quimicamente, sem o uso de aquecimento excessivo, pois as temperaturas

de extracdo sao inferiores a 28 °C. Seu perfil de &cido graxo livre ou nivel de acidez
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deve ser menor ou igual a 0,8%, com sabor e odor ideais (CIAFARDINI, ZULLO, 2018;
FOSCOLOU; CRITSELIS; PANAGIOTAKQOS, 2018). O azeite virgem também surge
da primeira prensagem de azeitonas, mas possui niveis de acidez menores ou iguais
a 2% (CIAFARDINI, ZULLO, 2018; FOSCOLOU; CRITSELIS; PANAGIOTAKOS,
2018).

Tabela 1 — Principais parametros quimicos para classificacdo do azeite de oliva.

Categoria Acidez (%)* indice de peréxidos
(mEq O2/ kg) Kas2 268 0U K279 Delta-K
1. Azeite extra virgem
<0,80 <20,0 <2,50 <0,22 <0,01
2. Azeite virgem
<2,0 <20,0 <2,60 <0,25 <0,01
3. Azeite lampante
<2,0
4. Azeite refinado
<0,30 <5,0 <1,25 <0,16
5. Azeite (constituido por
azeites refinados e azeites <1,00 <15,0 <1,15 <0,15
virgens)
6. Oleo de bagaco de azeitona
bruto
7. Oleo de bagaco de azeitona
refinado <0,30 <5,0 <2,00 <0,20
8. Oleo de bagaco de azeitona
<1,00 <15,0 <1,70 <0,18

Fonte: adaptado de CEE, 2019; CIAFARDINI, ZULLO, 2018.

O dleo de oliva possui uma qualidade inferior ao azeite e é constituido
por uma mistura de azeite de oliva virgem e 6leo de oliva refinado pelo uso de agentes
como acidos, bases e calor para extrair o maximo de 6leo possivel da polpa de
azeitona que permanece apos o final da primeira prensagem. O 6leo lampante € um
azeite virgem gue nao é adequado ao consumo humano porque possui um sabor
indesejavel proveniente de azeitonas com baixo grau de qualidade (AUED-PIMENTEL
et al., 2013).

O 6leo de bagaco é um subproduto da producéo do azeite extravirgem.
A pele, as sementes e a polpa da azeitona sdo aquecidas e o 6leo restante € extraido
usando o hexano como solvente. O resultado desse processo, ou seja, 0 Oleo de

bagaco de oliva, € posteriormente refinado. O 6leo de bagaco tem efeitos limitados na
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saude humana, pois possui baixa atividade antioxidante e funcional (FOSCOLOU;
CRITSELIS; PANAGIOTAKQOS, 2018).

3.2.2 Composicao quimica do azeite de oliva

A composicdo quimica do azeite de oliva varia de acordo com a
variedade, regido, altitude, tempo de colheita, processo de extracdo e composicao da
microbiota do produto (AGIOMYRGIANAKI; PETRAKIS; DAIS, 2012). Também pode
ser afetada pelo grau de maturacdo dos frutos, periodo de colheita, condi¢cdes
climaticas, técnicas de processamento e condicbes de armazenamento, as cultivares
e suas misturas ou misturas de frutos (PERESTRELO et al., 2017; ROMANIELLO;
BAIANO, 2018).

Baiano et al. (2016) comprovaram em seus estudos que 0s parametros
analiticos de qualidade do azeite de oliva extravirgem, como valor de peroxidase,
indices espectrofotométricos, perfis fendlicos e atividade antioxidante, diferem entre
cultivares e também para uma mesma cultivar em diferentes locais de cultivo.

O azeite de oliva é composto por dois grupos principais: 0s compostos
saponificaveis, que representam quase 98% da composicdo quimica, incluindo
triglicerideos, ésteres de &cidos graxos, acidos graxos nao esterificados livres,
esterois e fosfatideos, e os compostos insaponificaveis, que representam 2% de toda
a composicao do azeite, formado por componentes menores, como hidrocarbonetos
(esqualeno), fitoesterdis (B-sitosterol, estigmasterol e campesterol), tocoferais,
carotendides, pigmentos (clorofilas), alcoois alifalicos e triterpénicos, &cidos
triterpénicos, compostos fendlicos, flavondides e compostos organicos volateis
(PERESTRELO et al., 2017; SERRELI; DEIANA, 2018).

A fracdo saponificavel é caracterizada por alta proporcdo de lipidios
insaturados e baixa proporcdo de lipidios saturados (FOSCOLOU; CRITSELIS;
PANAGIOTAKOS, 2018). O acido graxo predominante presente nos triacilglicerois do
azeite de oliva é o acido oléico (55 a 83%), seguido pelos acidos graxos linoleico (3,5-
21%), palmitico (7,5-20%), estearico (0,5-5%) e palmitoleico (0,3-3,5%) (TONIN et al.,
2018; GORZYNIK-DEBICKA et al., 2018). Os acidos miristico (C14:0),
heptadecanoico e eicosanoico sdo encontrados em quantidades traco (SERRELI;
DEIANA, 2018). O percentual de acidos graxos presentes nos azeites pode ser

observado na Tabela 2.
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Na fracdo insaponificavel do azeite, os compostos organicos volateis

COVs) sao responséveis pelo aroma enquanto os compostos ndo volateis, como os

compostos fendlicos, determinam a qualidade que permite distinguir o azeite de outros

Oleos vegetais comestiveis (APARICIO-RUIZ et al.,, 2016). Os tocoferdis, os

carotenoides, os esterdis e os compostos fendlicos sdo os antioxidantes naturais mais

importantes do azeite e com efeitos funcionais benéficos a saude (ASENSIO;
NEPOTE; GROSSO, 2013).

Tabela 2 - Composicéo de acidos graxos do azeite de oliva.

Acido graxo Percentagem (%) no total de 4cidos graxos
C14:0 — Miristico > 0,05
C16:0 — Palmitico 7,50 a 20,0

C16:1 — Palmitoleico 0,3a3,5
C17:0 — Margarico 20,3
C17:1 — Heptadecenoico =0,3
C18:0 — Estearico 0,5a5,0
C18:1 - Oleico 55,0a 83,0
C18:2 — Linoleico 3,5a21,0
C18:3 — Linolénico 21,0
C20:0 — Araquidico 20,6
C20:1 - Eicosenoico 204
C22:0 — Behénico 20,2
C24:0 — Lignocérico 20,2

Fonte: BRASIL,2018; COI, 2018.

Entre os tocoferdis, a vitamina E compreende 90% do contetdo total de
tocoferol presente no azeite de oliva na concentragdo de 100 a 380 mg/kg
(GONCALVES; MARCO; VALDERRAMA, 2015). A maior parte da clorofila presente
esta na forma a e, em menor quantidade na forma B. Os principais carotendides
encontrados sao a luteina e o B-caroteno, seguidos por compostos menores como
violaxantina, neoxantina, Iluteoxantina, antheraxantina, mutatoxantina e f-
criptoxantina (SERRELI; DEIANA, 2018).

Além do hidroxitirosol (2- (3,4-di-hidroxifenil) etanol, HT) e do tirosol (2-

(4- hidroxifenil) etanol, Tyr), mais de 30 compostos fendlicos foram encontrados. Estes
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compostos Sao 0s principais responsaveis pelas propriedades organolépticas
caracteristicas do azeite virgem, principalmente pelo sabor amargo. Também
contribuem para a adstringéncia e resisténcia a oxidacao (CIAFARDINI; ZULLO, 2018,
GORZYNIK-DEBICKA et al., 2018). O teor de antioxidantes do azeite exibe um papel
fundamental para a maioria das suas atividades biolégicas e para o valor nutricional
do produto final (FOSCOLOU; CRITSELIS; PANAGIOTAKOS, 2018; GUO et al.,
2018).

O azeite de oliva nao filtrado preserva polifenois adicionais de polaridade
mais alta, os quais normalmente sdo perdidos ap0s a adicdo de agua antes da
centrifugacéo e também sdo removidos apos a filtracdo. Assim, devido aos processos
tecnologicos utilizados, o contetdo final de polifenois pode variar no azeite de oliva
(GORZYNIK-DEBICKA et al., 2018).

Os compostos fendlicos ocorrem na forma de acidos fendlicos ou alcoois,
derivados da oleuropeina, lignanas e flavonoides. Servili et al. (2009) afirmam que as
principais classes de polifendis do azeite de oliva extravirgem séo os secoiridoides,
os feniletanoides, os &cidos fendlicos, os flavonoides, os hidroxi-isocromanos e as

lignanas (Tabela 3).

Tabela 3 — Composicao fendlica do azeite de oliva.

ACIDOS
FENOLICOS E FLAVONAS SECORIDOIDES
DERIVADOS

Acido vanilico Apigenina Dialdeido do acido elenolico descarboximetil ligado
3,4-DHPEA (3,4-DHPEA-EDA)

Acido siringico Luteolina Dialdeido do acido elenolico descarboximetil ligado
3,4-p-HPEA (3,4-p-HPEA-EDA)

Acido p-cumarico Aglicona de oleuropeina (3,4-DHPEA-EA)

Acido o-cumarico Aglicona de ligstrosideo

Acido gélico Oleuropeina

Acido cafeico p-HPEA-derivados

Acido protocatecuico Dialdeido de aglicona oleuropeina

Acido p-

hidroxibezoico Dialdeido de aglicona ligstrosideo

Acido ferulico
Acido anamico

4- (atoxietil) -1,2-di-
hidroxibenzeno
Acido benzoixo

HIDROXI- . .

LIGNANAS ISOCROMANOS ALCOOIS FENOLICOS

Acetoxipinoresinol (3,4-di-hidroxifenil) etanol (3,4 DHPEA)
Pinoresinol (P-hidroxifenil) etanol (p-HPEA)

(3,4-di-hidroxifenil) etanol-glicosideo

Fonte: adaptado de SERVILI et al., 2009.
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Conforme Bajoub et al. (2015), o perfil volatil do azeite € composto por
mais de 100 componentes identificados, sendo que a maioria deles possui
concentracbes muito baixas (ppm ou menos), o que inclui aldeidos, cetonas, alcoois,
ésteres, compostos de furano, hidrocarbonetos terpénicos saturados e insaturados,
mas apenas uma pequena fracdo contribuiu para o aroma geral do azeite
(PERESTRELO et al., 2017). A fracdo volatil do azeite virgem é caracterizada por
compostos de baixo peso molecular que vaporizam a temperatura ambiente
(PROCIDA, 2016).

As vias envolvidas na producédo de compostos volateis no azeite virgem
desempenham um papel importante na qualidade do azeite. O dimero de hexanol, 3-
hexenol, 2-hexenal e penteno é produzido enzimaticamente a partir de acidos graxos
poli-insaturados através de diferentes ramos da via da lipoxigenase (LOX): o hexanol
possui acido linoleico (LA) como precursor, 3-hexenol e 2-hexenal derivam do &cido
linolénico (LnA), enquanto os dimeros de penteno sdo gerados pela dimerizagdo dos
radicais 1,3-penteno. A via LOX é o processo mais importante para a geragado de
compostos volateis em azeites obtidos de frutos maduros e saudaveis processados
adequadamente (PIZARRO et al., 2011).

3.3 BENEFICIOS DO AZEITE DE OLIVA PARA SAUDE

O azeite de oliva representa a principal fonte de lipidios da dieta de
paises mediterraneos, conhecido como ingrediente essencial na dieta das populacdes,
e com grande impacto na saude e no bem-estar (PERESTRELO et al., 2017).

Os beneficios nutricionais estdo relacionados principalmente a
composicdo de acidos graxos, devido ao alto teor de acido oleico e também a razdo
equilibrada de acidos graxos saturados e poli-insaturados (MAKNI et al., 2015).

Os beneficios do azeite na saude humana foram atribuidos
principalmente aos compostos fendlicos e a capacidade antioxidante, importantes na
prevencdo de muitas doencas, como cancer, disturbios inflamatorios, degeneracao
neurolégica, doencas coronarias e diabetes mellitus tipo 2 (FOSCOLOU; CRITSELIS;
PANAGIOTAKOS, 2018; PERESTELO et al., 2017; SACCHI et al., 2017). Também
sdo atribuidos aos polifendis do azeite de oliva as propriedades antialérgicas,

antiaterogénicas, antitrombdticas, antimutagénicas, anticancer, antiangiogénicas,
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antiapoptoticas e antimicrobianas (GORZYNIK-DEBICKA et al., 2018; GUO et al.,
2018).

Os efeitos benéficos dos polifenois do azeite de oliva extravirgem estao
diretamente relacionados ao hidroxitirosol e ao tirosol e seus derivados secoiridoides
como a oleuropeina que estao fortemente relacionados a capacidade da molécula de
eliminar radicais livres, de ativar sistemas antioxidantes enddégenos e desenvolver
uma atividade quimiopreventiva através da modulagdo do sistema imunologico
humano (SERRELI; DEIANA, 2018). Assim, afetam a proliferacdo dos glébulos
brancos e a producéo de citocinas, bem como neutralizam metabdlitos potencialmente
cancerigenos (FABIANI, 2016; GORZYNIK-DEBICKA et al., 2018).

Estudos in vitro demonstraram que os metabalitos fendlicos sao capazes
de exercer efeitos benéficos, modulando a sinalizacdo intracelular. Em nivel
cardiovascular e gastrointestinal, os metabdlitos mostraram a capacidade de melhorar
a condicéo fisiologica e prevenir o aumento da inflamacéo e do estresse oxidativo
(SERRELI; DEIANA, 2018).

3.4 AZEITE DE OLIVA CONDIMENTADO

Azeites condimentados, aromatizados ou gourmet sdo obtidos por
adicao de vegetais, condimentos, ervas ou frutas em uma das etapas do processo de
producdo do azeite, com o0 objetivo de melhorar as propriedades sensoriais,
nutricionais e a vida atil do produto final (CLODOVEO et al., 2016; ROMANIELLO;
BAIANO, 2018).

O aumento na producdo e no consumo de azeite aromatizado tem
importancia na industria de alimentos para atender aos consumidores que buscam
produtos com diferentes gostos, aromas, propriedades e sabores (YILMAZER et al.,
2016; MANNINA et al., 2012; BAIANO et al., 2016). Também se destaca o interesse
dos consumidores sobre os efeitos nutricionais das ervas e especiarias adicionadas,
uma vez que elas sdo consideradas fontes de antioxidantes naturais (CLODOVEO et
al., 2016). Assim, essas caracteristicas podem ser usadas pelos produtores para
elaborar azeites de alta qualidade, que contribuem para a valorizagdo econémica do
produto (PERESTRELO et al.,, 2017). Além disso, os azeites aromatizados sao

apreciados por seu sabor exclusivo e a possibilidade de diferentes usos culinarios.
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Plantas aromaticas podem ser adicionadas no azeite de oliva e contribuir
com Oleos essenciais além de compostos com propriedades antimicrobianas e
antioxidantes com o objetivo de melhorar o conteudo fendlico e a atividade
antioxidante (CLODOVEO et al., 2016). Entre as matérias primas usadas nha
condimentacdo do azeite de oliva, destacam-se: 6leos essenciais (horteld, tomilho);
frutas (macd, banana, laranja, liméo, tangerina); ervas aromaticas (manjericéo, erva-
doce, zimbro, louro, lavanda, horteld, orégano, alecrim, salvia, tomilho); cogumelos
(cogumelos Porcini e outras espécies); nozes (améndoas, avelds, pinhdes);
especiarias (cravo, gengibre, n6z-moscada); e legumes (tomate seco, alho, pimentas,
cebola, pepino), entre outros (CIAFARDINI; ZULLO, 2018; MANINA et al., 2012;
SACCHI et al., 2017; SOUSA et al., 2015). Podem também ser adicionados trés tipos
de aromas: aromas naturais, extraidos diretamente das plantas; aromas idénticos aos
naturais, obtidos em laboratério; e aromas artificiais, que ndo existem na natureza,
mas reproduzem o mesmo aroma, cheiro ou sabor dos produtos correspondentes
(MANNINA et al., 2012).

Os principais métodos de condimentacdo do azeite de oliva
compreendem a infusdo e a adicdo de especiarias durante a prensagem ou
malaxagéo. A infusédo consiste em colocar o material aromatizante em contato com o
azeite, geralmente a temperatura ambiente, sob agitacao constante. A adicao de ervas,
especiarias ou vegetais ocorre durante o processamento diretamente ao material
submetido a prensagem/trituracdo ou na etapa de malaxacédo (BAIANO et al., 2016;
MANNINA et al.,, 2012; ROMANIELLO; BAIANO, 2018; SOUSA et al.,, 2015;
YILMAZER et al., 2016). Contudo, na etapa de trituracdo das azeitonas, nao é facil
ajustar a concentracdo de planta aroméatica adicionada devido a distribuicdo néo
homogénea de folhas, pecas lenhosas e tempo limitado de contato (YILMAZER et al.,
2016).

Clodoveo et al. (2016) descreve um terceiro método que € a utilizacao
do ultrassom antes da formacao da pasta de azeitona na malaxacdo. Em seus estudos
o ultrassom inibiu a polifenoloxidase da azeitona, a enzima enddégena responsavel
pela oxidac&o do fenol do azeite. Este tratamento de pasta de azeitona misturada com
ervas antes da malaxacao foi identificado como o método mais favoravel devido a
melhor eficiéncia, menor consumo de tempo e melhoria da qualidade do azeite
aromatizado. No entanto, esses métodos apresentam algumas desvantagens, como

turbidez, super dosagem e co-extracdo de constituintes indesejaveis. Além disso,



30
alguns componentes indesejaveis, como as ceras ou alguns micro-organismos podem
ser co-extraidos juntamente com compostos aromatizantes e, consequentemente,
modificar as caracteristicas sensoriais e a estabilidade do produto (MANNINA et al.,
2012).

O azeite aromatizado obtido com infusGes de Oleo/vinagre preparadas e
filtradas promove o risco de instabilidade fisica do produto, pois é uma disperséo de
0leo em agua (SACCHI et al., 2017). A fim de evitar reacdes hidroliticas, os materiais
aromatizantes devem ser adicionados preferencialmente apds a remocao da umidade.
As modificacdes do método de infuséo, projetadas para reduzir o tempo de producéo,
incluem a aplicacdo de condi¢cfes de vacuo ou atmosfera de nitrogénio e a extracao
assistida por aquecimento ou por micro-ondas (BAIANO et al., 2016).

Nos azeites aromatizados, a variabilidade das caracteristicas fisicas,
guimicas e sensoriais € aumentada pelo tipo e quantidade de agente aromatizante e
pelo método de aromatizacdo (CAPONIO et al., 2016; BAIANO et al., 2016). A adicao
de aromatizantes no azeite melhora caracteristicas sensoriais, mas a concentracao
deve ser mantida em niveis baixos ou moderados para garantir a aceitabilidade
sensorial pelos consumidores (SOUSA et al., 2015). Além disso, os azeites
aromatizados séo afetados diretamente pela presenca de agentes aromatizantes, pois
o valor da acidez depende do material alimentar adicionado no processo (SACCHI et
al., 2017).

Especiarias e ervas, apés a infusdo em azeite de oliva virgem,
geralmente promovem um aumento da concentracdo biofendlica, devido a migracéo
de compostos fendlicos, flavonoides e tocoferdis para o azeite (SACCHI et al., 2017).
Assim, a qualidade, a estabilidade e a vida Gtil dos azeites podem ser afetadas pelos

compostos antioxidantes e/ou pré-oxidantes adicionados (SOUSA et al., 2015).

3.4.1 Azeite de oliva condimentado com alho (Allium sativum)

A condimentacao de azeites de oliva extravirgem com alho € uma pratica
conhecida. A adicao alho in natura ou seco ao azeite extravirgem antes do processo
de malaxacéo é o método mais utilizado (BAIANO et al., 2009). Porém, a infusédo com
alho seco 10% (CAPONIO et al., 2016; BAIANO et al., 2016; ROMANIELLO; BAIANO,
2018), alho “in natura” triturado nas concentragdes de 1% (CIAFARDINI; ZULLO, 2018;
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SOUSA et al., 2015) e 5% (CIAFARDINI; ZULLO, 2018) seguido de filtragdo também
séo utilizadas.
O alho (Allium sativum) € uma espécie vegetal ndo endémica do Brasil
e de origem asiatica, porém cultivada mundialmente para aplicacbes como
condimento alimentar e para fins medicinais (BURIAN; SACRAMENTO; CARLOS,
2017). E uma planta herbacea que pertencente a familia Amaryllidaceae e contém
mais de 700 espécies (FONSECA et al., 2014). O bulbo € subgloboso, composto por
6 a 20 bulbilhos (dentes-de-alho), de diferentes tamanhos, reunidos sob um involucro
comum de varias folhas protetoras escamosas, esbranquicadas ou rosadas, inteiras
e membranéceas, que se destacam facilmente. Os bulbilhos (Figura 3) estéo inseridos
em um pequeno caule, discoide, achatado, que apresenta em sua por¢do mediana
superior um prolongamento que corresponde ao escapo. Na face inferior do caule
partem numerosas raizes adventicias fibrosas, amarelo-esbranquicadas (VIEIRA,
2012).

Figura 3 — Bulbilhos e planta de alho (Allium sativum).

Fonte: VIEIRA, 2012.
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O bulbilho tem coloracdo esbranquicada, résea ou violacea, € ovoide,
comprimido lateralmente, ligeiramente arqueado, assimétrico, com trés a quatro lados,
com a face externa convexa, as faces laterais planas e a face interna plano-concava,
sendo que a porcéo inferior mostra a cicatriz de sua insercao no caule. Cada bulbilho
€ envolvido por um préfilo escarioso e protetor, que circunda um catéfilo de reserva
carnoso e suculento (ANVISA, 2019).

A estrutura quimica do alho € muito complexa e talvez seja feita como
uma forma de autoprotecdo contra microrganismos e outras ameacas principalmente
presentes no solo (BURIAN; SACRAMENTO; CARLOS, 2017). A alicina (Figura 4) é
o principal componente do alho, sendo atribuida a ela a maior parte das suas
atividades biol6gicas, como as ac¢des bactericida, antifingica e antiviral. Porém, outros
compostos do alho apresentam atividade antioxidante, hipocolesterolemiante,
vasodilatadora, acdo imunomoduladora e protetora contra diversos tipos de canceres
(ASLANI et al., 2011; BURIAN; SACRAMENTO; CARLOS, 2017; FONSECA et al.,
2014).

Figura 4- Estrutura quimica da alicina.
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Fonte: SHAFER; KASCHULA, 2014.

A alicina ndo tem uma estrutura estavel o que permite a conversao
rapida em compostos sulfurosos que possuem alta atividade oxidante (AYDIN;
KAHYAOGLU, 2020). Os compostos organossulfurados mais abundantes foram o
metil-sulfinil-sulfanil-metano, 3-metil-sulfinil-sulfanil-propeno e 3- metil-sulfanil-sulfinil-
propeno (ASLANI et al., 2011). Alguns compostos sulfurados presentes no alho
possuem atividade hipotensora, hipoglicemiante, hipocolesterolémica e antiagregante
plagquetaria, reduzindo o risco de doencas cardiovasculares (FONSECA et al., 2014).

Além da alicina e dos compostos sulfurados, o extrato de alho possui
como metabdlitos secundarios, taninos, alcaloides, cumarinas e flavonoides, os quais
podem também estar relacionados a sua atividade capacidade antioxidante e
antimicrobiana (FELIX; MEDEIROS; MEDEIROS, 2018; SHAFER; KASCHULA, 2014).
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Os compostos fendlicos predominantes identificados no alho fresco
foram os acidos p-cumarico e cafeico (ASLANI et al.,, 2011). Estes compostos
fenolicos apresentam propriedades antioxidantes com o efeito de elementos como a
formacdo de complexos com ions metalicos, eliminacdo de radicais livres e
interrupcéo ou reducéo da formacéao de oxigénio singlete, fornecendo o hidrogénio no
anel aromatico para prevenir a oxidacao de lipidios, proteinas, acidos nucléicos,
carboidratos, pelos radicais livres (AYDIN; KAHYAOGLU, 2020).

O alho também possui consideravel teor de selénio que possui
capacidade antioxidante (FONSECA et al., 2014). O selénio previne a producao de
radicais livres de forma mais eficaz do que a vitamina E, assim, a presenca simultanea
de selénio, B-caroteno e fenois em um alimento, como o EVOO, pode aumentar

substancialmente sua atividade antioxidante (D’AMATO et al., 2014).

3.5 OXIDACAO DE AZEITES

A oxidacdo lipidica produz hidroperdxidos a partir de acidos graxos livres
gue se decompdem em produtos de reacdo secundaria, como aldeidos, cetonas,
acidos e alcoois, que afetam adversamente o sabor, o aroma e a qualidade nutricional
do produto final (DE BOER et al.,2018; ETHERTON; OMAYE, 2015; KERAMAT et al.,
2016).

Alguns aspectos afetam diretamente a estabilidade oxidativa dos lipidios,
como a presenca de acidos graxos livres, mono e diacilglicerois, metais, clorofilas,
carotenoides, tocoferdis, fosfolipidios, temperatura, luz, oxigénio, assim como 0s
métodos de processamento e embalagem (KANAVOURAS; COUTELIERIS, 2017).

A estabilidade oxidativa dos lipidios pode ser afetada por dois fatores: o
teor de acidos graxos insaturados e a presenca de compostos antioxidantes
(ETHERTON; OMAYE, 2015). Os lipidios mais propensos a oxidacao possuem a
maior quantidade de acidos graxos insaturados (ETHERTON; OMAYE, 2015; MOSCA
et al., 2013).

O azeite de oliva contém um alto conteudo de &acidos graxos
monoinsaturados (55-88%), como acido oleico e baixo conteudo de &acidos graxos poli-
insaturados (2-21%). Embora o &cido oleico tenha uma ligacdo dupla que possa ser
oxidada, sua taxa de oxidacdo é muito menor que os grupos divinil-metano nos &acidos

graxos poli-insaturados. Os produtos monohidroxilados gerados durante a oxidagao
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do &cido oleico e outros acidos graxos monoinsaturados sdo mais estaveis e menos
propensos a oxidagdo subsequente (ETHERTON; OMAYE, 2015; GONCALVES;
MARCO; VALDERRAMA, 2015).

Além disso, o azeite de oliva virgem € mais resistente a oxidacao do que
outros Oleos comestiveis porque contém grande quantidade de compostos fendlicos
antioxidantes que podem inibir a producéo de hidroperdxidos. Contudo, a presenca
de compostos minoritarios no azeite, como os &cidos graxos livres fotossensiveis
possuem acdo pro-oxidante (GONCALVES; MARCO; VALDERRAMA, 2015;
KERAMAT et al., 2016).

O alto teor de polifendis antioxidantes (hidroxitirosol, oleuropeina e
tocoferol) torna o azeite virgem relativamente estavel e resistente a oxidacao,
minimizando o risco de formacdo de produtos da peroxidacdo lipidica no
armazenamento (GORZYNIK-DEBICKA et al., 2018). Tanto os tocoferois quanto os
polifenois tém afinidade com as fases polares e alcodlicas, e isso pode ser utilizado
para obter o enriquecimento de uma amostra lipidica com antioxidantes e aumentar
sua estabilidade oxidativa (CABRAL et al., 2018)

Etherton e Omaye, (2015), sugerem gue 0s antioxidantes podem agir
sinergicamente para evitar a oxidagdo. Assim, estudos cientificos tém se concentrado
na estabilidade oxidativa de azeites enriquecidos com ervas e especiarias (KERAMAT
et al., 2016; SOUSA et al., 2015). Outro fator que afeta os processos oxidativos do
azeite de oliva é a atividade de certas leveduras da microbiota do azeite porque elas
podem prejudicar sua qualidade pela atividade lipolitica e oxidacdo de compostos
fendlicos e hidrolise de triacilglicerol (CIAFARDINI; ZULLO, 2018).

Durante o armazenamento a oxidacdo lipidica pode ser medida pela
determinacdo analitica de parametros de qualidade fisico-quimica (KORIFI et al.,
2016). Varios fatores afetam a auto-oxidacéo lipidica, incluindo a presenca de pro e
antioxidantes, a pressao parcial de oxigénio, a superficie exposta ao ar, as condicdes
de armazenamento e, principalmente, a exposicdo a luz, o que desencadeia a
transicdo do oxigénio para o estado singlete, promovendo o inicio da auto-oxidacéo
no meio lipidico (CECCHI et al., 2019).

Sendo assim, o estudo do efeito da condimentagcdo com alho no perfil
oxidativo dos azeites de oliva extravirgem é de grande relevancia, a fim de contribuir

na determinacao da qualidade desse produto.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 MATERIAS-PRIMAS

Foram utilizados para os experimentos, amostras de azeite de oliva
extravirgem, bulbilhos de alho in natura e o alho em pé desidratado adquiridos no
comeércio local de Chapec6-SC, Brasil. O azeite de oliva extravirgem utilizado foi da
safra de 2020, da marca “OUROGAL EQUILIBRIUM”, da variedade Galega e
Cobrancosa. O alho in natura utilizado foi da safra de 2020, da marca “ALDEZ”. O alho

desidratado utilizado era da marca “KI-FORTE”, em formato de granulado.

4.2PREPARO DO AZEITE CONDIMENTADO

O alho em pé desidratado 10% (m/m) e o alho in natura 10% (m/m)
foram adicionados, individual e separadamente, em cada amostra de azeite de oliva
extravirgem. Os azeites condimentados foram armazenados em frascos de vidro
ambar protegidos da exposi¢éo a luz. Os condimentos foram misturados ao azeite
com inversdo manual dos frascos, nos tempos 0, 12 e 24 horas e permaneceram

em contato com o azeite ao longo de todo o experimento.

4.3 ANALISES DA OXIDACAO LIPIDICA

Os azeites de oliva extravirgem com e sem condimentos, foram
analisados conforme a metodologia da AOAC (2016) para determinagédo da acidez
livre, valor de extincdo especifica no ultravioleta (UV) e determinacdo do indice de

peréxidos (IP).
4.3.1 Acidez livre
O indice de acidez é definido como a quantidade necessaria de hidréxido

de potassio para neutralizar os acidos graxos livres da amostra (MORETTO; FETT,
1998; AOAC, 2016). Foi determinado a partir de 2 g da amostra, adicionados de 25
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mL da solucdo neutra de éter etilico: alcool etilico (2:1, v/v), sob agitacdo. A seguir,
foram adicionadas duas gotas de indicador fenolftaleina e titulados com solucao de
NaOH 0,1 N até coloracéo résea.
As analises foram realizadas em triplicata.
O indice de acidez foi expresso em % de &acido oleico, conforme a
Equacéo 1.

Vafx100x0. 282
Rl ®

Acidez em acido oleico (%, p/p) =
Onde:

V: volume em mL de solu¢do de NaOH 0,1 N gasto na titulacao;
f: fator de correcéo da solucédo de NaOH 0,1 N;

P: massa em gramas da amostra;

0,282: equivalente grama do acido oleico.
4.3.2 Analise do coeficiente de extincao especifica em ultravioleta

A andlise espectrofotométrica no UV ou valor de extingdo no UV dos
Oleos e gorduras pode fornecer informag¢des quanto a sua qualidade. O grau de
oxidacdo do azeite de oliva foi avaliado com leituras especificas nos comprimentos de
onda de 232 e 270 nm. O valor da absorbancia em 270 nm revela a presenca de
cetonas insaturadas, presenca de 6leos adulterantes e também pode confirmar a
autenticidade do azeite (AOAC, 2016; AUED-PIMENTEL et al., 2008).

As absorbancias especificas nos comprimentos de onda de 232, 266,
270 e 274 nm foram determinadas a partir de 0,02 a 0,03 g das amostras de azeites
pesadas em bal@o volumétrico de 25 mL. O volume foi completado com ciclohexano
e os valores de absorbancia foram medidos em espectrofotometro UV (Quimis, UV
Microprocessado, Sdo Paulo, Brasil). As andlises foram realizas em triplicata e os
resultados foram expressos em coeficiente de extingdo e calculados conforme a

Equacéo 2.
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Ajs,p
Kony =
232 = |
Az7¢0
Koor =
270 x|
Azee + Az7a
AK = Kjyg >

(2)

Onde:

A232, Azes, A270 € A274 - SB0 as absorbancias;
¢ - concentracao lipidica em g/ 100 mL;

| - caminho 6tico percorrido (1 cm).

4.3.3 indice de peroxidos

O indice de peroxidos (IP) é definido como o numero de miliequivalente
(mEq) de oxigénio ativo (O2) ou peréxidos por quilograma de 6leo ou gordura.
Determina todas as substancias, perdxidos ou produtos similares que oxidam o iodeto
de potassio a iodo (MORETTO; FETT, 1998; AOAC, 2016).

O IP foi determinado a partir de 5,00 £ 0,05 g de amostra de azeite
adicionada de 30 mL de uma mistura de acido acético:cloroférmio (3:2, v/v) e agitado
até a dissolucdo completa da amostra. Logo apos, foi adicionado exatamente 0,5 mL
de solucdo saturada de iodeto de potassio e incubado por um minuto no escuro com
agitacao ocasional. A seguir, foi adicionado 30 mL de agua destilada e titulado com
solucéo de tiossulfato de sédio 0,1 N, até obter a cor levemente alaranjada. Apos foi
adicionado 0,5 mL de solugédo aquosa de amido a 1% e prosseguiu-se a titulacéo até
o desaparecimento da cor azul. Paralelamente, foi conduzido um ensaio em branco,

sem amostra.
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As analises foram realizadas em triplicata e o IP foi calculado conforme
a Equacéo 3.
(A-B)xNxfx1000
P

indice de peroxidos (mEq / Kg de amostra) =

(3)
Onde:
A: volume em mL da solucao titulante gasta para a amostra;
B: volume em mL da solucao titulante para o branco;
N: normalidade da solucéo titulante;
P: massa em gramas da amostra;

F: fator de correcéo da solucéo de tiossulfato de sédio 0,1 N ou 0,01N.

4.4 TESTE DE ESTABILIDADE TERMICA

A estabilidade térmica foi determinada pelo método de Schaal oven test
conforme adaptado de Yang et al. (2016) e consistiu em manter por 50 dias a 60 +
2°C em estufa com circulagao constante de ar (CIENLAB, modelo CE - 220/150), as
amostras de azeite extravirgem puro (AOEVP), azeite extravirgem condimentado com
alho in natura (AOEVIN) e azeite extravirgem condimentado com alho desidratado
(AOEVD) envasadas em frascos ambar (60 mL).

As amostras foram analisadas a cada 10 dias, quanto ao IP, IA, extincao
especifica no ultravioleta, teor de clorofila, teor de carotenoides e Aw. Também foram
avaliadas no tempo zero (T0), apés trinta dias (T30) e cinquenta dias (T50) quanto ao
conteudo fendlico total (CFT) e pela determinacdo da atividade antioxidante pelos
métodos DPPH e ABTS (BORGES; SILVA; FERREIRA, 1999; AOAC, 2016; HILL,
1994). Em geral, observa-se que 1 dia de armazenamento sobre as condi¢bes de
Schaal é equivalente a 1 més de armazenamento em temperatura ambiente
(MALCONSON et al., 1994).

4.5 ANALISES DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

Na determinacgéo da atividade antioxidante dos azeites foram realizadas

as analises da capacidade de sequestro do radical 2,2'-Azino-bis(3-etilbenzotiazolina-
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6- acido sulfénico) (ABTS) e da capacidade de sequestro do radical livre estavel 1,1-
difenil-2-picrilhidrazil (DPPH-).

4.5.1 Capacidade de sequestro do radical ABTS

Foi determinada de acordo com o procedimento descrito por Re et al.
(1999), com modificagdes. Inicialmente, radical ABTS++ foi formado por meio da
reacdo de ABTS 7 mM e persulfato de aménio 2,45 mM ao abrigo da luz, em
temperatura ambiente durante um periodo de aproximadamente 16 h. Antes do uso,
esta solucéo foi diluida com etanol para resultar em uma absorbancia de 0,70 + 0,05
a 734 nm. Uma aliquota de 30 pL da solugao do extrato foi misturada com 3 mL da
solucéo diluida de ABTS e a absorbancia foi medida a 734 nm, apdés 6 minutos em
repouso ao abrigo da luz.

As andlises foram realizadas em triplicata. A quantificacao foi conduzida
usando uma curva analitica Trolox e os resultados foram expressos como mmol de

equivalentes Trolox por Kg de amostra (mmol TE. Kg-1).

4.5.2 Capacidade de sequestro do radical DPPH

A capacidade de sequestro de radicais livres (RSC) foi avaliada usando
o ensaio do radical DPPH, conforme descrito por Kouka et al. (2017). Uma aliquota
de 3,9 mL de uma solu¢cdo metandlica de 72 umol. L-1 de DPPH- foi misturada com
100 uL de extrato da amostra. A leitura da absorbancia do DPPH?- foi realizada a 515
nm, depois de uma hora ao abrigo da luz em temperatura ambiente.

As andlises foram realizadas em triplicata. O metanol foi utilizado como
controle. A atividade antioxidante foi determinada pela curva analitica Trolox e, 0s
resultados foram expressos em milimol de equivalentes Trolox por Kg de amostra
(mmol TE. Kg-1).

4.6 DETERMINACAO DE COMPOSTOS FENOLICOS TOTAIS

Para a determinacao de CFT, realizou-se primeiramente o preparo do
extrato alcodlico da amostra conforme descrito por Alessandri; leri; Romani (2014).

Foram pesados aproximadamente 2,5 g da amostra em tubo de polipropileno,
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adicionado 5 mL de n-Hexano e homogeneizado em vortex durante 1 min. Na
sequéncia foi adicionado 5 mL de solu¢cdo metanol/agua 60:40 (v/v) e homogeneizado
em vortex durante 2 min. Apds a mistura foi centrifugada durante 5 min a 5000 rpm e
o sobrenadante foi separado e filtrado.

Na determinacédo dos CFT, utilizou-se o método de Folin-Ciocalteau, de
acordo com Singleton et al., (1999). Transferiu-se uma aliquota de 0,5 mL do extrato
da amostra para um baldo volumétrico de 25 mL, protegido da luz, adicionou-se 2,5
mL de solucéo de Folin-Ciocalteau a 10 % (v/v) e 2 mL de solucdo de carbonato de
sédio (Na2CO3) a 7,5 % (m/v). O volume do baldo foi complementado com agua
destilada e a mistura foi homogeneizada. Os frascos foram mantidos em repouso, na
auséncia de luz, por 2 horas e, posteriormente, foi realizada a leitura em
espectrofotometro (KASUAKI, modelo IL-226) a 760 nm. Todas a analises foram
realizadas em triplicata e o branco foi obtido substituindo-se o volume de amostra por
etanol. Os resultados foram calculados usando uma curva analitica de acido galico e
expressos em mg de equivalentes de acido galico por Kg de amostra (mg GAE. Kg-
1).

4.7 DETERMINACAO DE CLOROFILA E CAROTENOIDES

O teor de clorofila e carotenoides foi determinado segundo os
procedimentos de Minguez-Mosquera et al. (1991). Foram pesados aproximadamente
7,5 g de azeite de oliva em um baldo volumétrico de 25 mL e completou-se o volume
com ciclohexano. A fracdo de clorofilas foi medida em espectrofotbmetro UV
(KASUAKI, IL - 226) a 670 nm e a fracdo de carotenoides a 470 nm. As andlises foram
realizadas em triplicata e a concentracdo de pigmentos foi expressa usando as

equacdes 5 e 6:

(4670} x10° _ .
6l3x100xdensidade - ClorOf”a (mg/Kg) (5)
(44700 x10° _ .
2000x100xdensidade - CarOtenOIdeS (mg/Kg) (6)
Onde:

As70 € Aa70; SA0 as absorbancias;

Densidade: caminho Optico percorrido pela amostra.
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4.8 ATIVIDADE DE AGUA

A analise de Aw foi medida em determinador de Aw (Aqualab Pro®) em
temperatura ambiente (23 — 24 °C), conforme orientac¢des do fabricante.

As analises foram realizadas em triplicata.

4.9 ANALISE ESTATISTICA

Todas as determinacfes analiticas foram realizadas em triplicata. Os
valores dos parametros foram expressos como a média + desvio padrdo. As
diferencas significativas entre as médias (p < 0,05) foram determinadas pela analise
de variancia (ANOVA) e a comparacao entre as médias pelo Teste de Tukey em nivel
de 95% de confianca.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1PREPARO DO AZEITE CONDIMENTADO

O azeite de oliva condimentado foi preparado pelo método de infuséo,
amostras de alho in natura e o alho em p6 granulado desidratados foram adicionados
na concentracdo de 10 % (m/m) de forma permanente &s amostras de azeite de oliva.
A finalidade dessa forma de preparo das amostras foi para avaliar as condicdes reais
de comercializacdo de azeites condimentados, 0s quais sdo encontrados com 0s
condimentos inteiros para a revenda, sem a remoc¢ao dos mesmos durante o periodo
de armazenamento e consumo.

A maioria dos trabalhos encontrados na literatura tem como finalidade
simular as condi¢cdes do azeite condimentado produzido durante os processos de
prensagem ou malaxacgéo, ou seja, quando o produto adicionado fica em contato com
0 azeite de oliva até o momento da filtracdo, momento em que é removido e o azeite
de oliva é envasado sem o condimento adicionado (BAIANO et al., 2009; CAPONIO
et al., 2016; PERESTELO et al.; 2017).
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Uma vez que séo escassos dados cientificos sobre o preparo de azeites
condimentados pela adicdo permanente de condimentos no azeite, os resultados
desse trabalho visam contribuir com os estudos sobre as principais caracteristicas e
alteracdes fisico-quimicas relacionadas com a adicédo de alho de forma permanente,
sem remocao do material adicionado ao longo da vida util do azeite de oliva.

Assim, o0 método de Schaal é um teste que permite estimar de forma
rapida a estabilidade oxidativa, uma vez que os fendmenos naturais de oxidacao sédo
processos lentos, desenrolando-se frequentemente ao longo de varios meses, 0s
testes de estabilidade em tempo real tornam-se por vezes incompativeis com o
controle de qualidade (SILVA et al, 1999). As avaliacbes do processo de oxidagao
lipidica nas condicBes de Schaal Oven Test demonstram que 1 dia de armazenamento
€ equivalente a 1 més de armazenamento em temperatura ambiente (MALCONSON
etal., 1994). No presente estudo, as amostras de azeite permaneceram sob condi¢des
de tratamento térmico em estufa a 60 + 2°C por 50 dias, o0 que equivale a um periodo
de quatro anos e dez meses, considerando a equivaléncia descrita por Malconson
(1994).

Todas as andlises foram realizadas com a finalidade de avaliar se a
condimentagdo permitiria uma vida util superior ao tempo maximo de 2 anos definido

para a vida util do azeite de oliva comercial.

5.2iINDICE DE ACIDEZ E ATIVIDADE DE AGUA

O indice de acidez (IA) é um dos mais importantes indicadores de
deterioracdo do azeite de oliva, pois revela a quantidade de acidos graxos livres
oriundos do processo de hidrélise dos triacilglicerois. Um elevado indice de acidez
indica hidrolise de triacilgliceréis com liberacdo de acidos graxos livres (JORGE,
2010). Segundo Chandran et al. (2017), a presenca de acidos graxos livres (AGLS) no
0leo é uma indicagdo de processamento insuficiente, atividade de lipases ou outras
acOes hidroliticas.

O IA se manteve estavel, sem diferencas significativas entre as amostras
condimentadas, AOEVD e AOEVIN apos 40 dias de armazenamento (T40) sob condi¢cbes
do método de Schaal (Tabela 4).

O AOEVP manteve a acidez apés 20 dias (T20) e aumentou apds 30

dias (T30) de armazenamento. Houve aumento significativo do IA para amostra
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AOEVIN em relacdo a amostra AOEVP e AOEVD em todos os tempos avaliados
(Tabela 4).

TABELA 4 — indice de acidez titulavel para o azeite extravirgem puro e condimentado com diferentes
formas de alho avaliado pelo mégodo de Schaal a 60 £ 2 °C nos tempos 0, 10, 20, 30, 40 e 50 dias.
Indice de Acidez (% acido oleico)

Tempo (dias) AOEVP AOEVD AOEVIN
TO 0,30+0,000d 0,30 +0,000P 0,42 +0,0280
T10 0,30 +0,000¢ 0,30 +0,000° 0,45 +0,018b
T20 0,30 +0,000¢ 0,30 +0,000° 0,45 +0,0080
T30 0,32 +0,01¢¢ 0,30 +0,000° 0,45 +0,0580
T40 0,33 +0,01°° 0,30 +0,000° 0,45 +0,0080
T50 0,45 +0,0082 0,45 +0,0082 0,56 +0,02Aa

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Os valores fornecidos sdo as médias das trés repeticdes + desvio padrdo. Resultados com a mesma
letra mindscula na mesma coluna nao diferem entre si e com a mesma letra mailscula nao diferem
entre as amostras em diferentes tempos de analises pelo teste de Tukey (p < 0,05). Azeites de oliva
extravirgem: AOEVP = puro (azeite sem condimentacdo), AOEVD = azeite de oliva extravirgem
condimentado com alho desidratado10% (m/m), AOEVIN = azeite de oliva extravirgem condimentado
com alho in natura 10% (m/m).

Destaca-se que IA das amostras AOEVP e AOEVD ap6s 50 dias (T50)
de armazenamento ndo apresentaram diferencas estatisticas em relacdo aos tempos
TO, T10, T20, T30, T40 do AOEVIN, demonstrando que adicdo de alho in natura
aumenta a acidez do azeite extravirgem (Tabela 4). Além disso, os resultados obtidos
estiveram em conformidade com o limite maximo de acidez de 0,8 % estabelecido
pela legislacéo brasileira e internacional (BRASIL, 2012; ECC, 1991).

Sousa et. al., (2015) em sua pesquisa afirmam que a adicdo de alho
(Allium sativum) in natura por infusdo de 10 g/L em azeites de oliva de forma
permanente durante 3 meses induziu um aumento nos valores de acidez livre (de 0,6
a 0,8%), embora os parametros de qualidade geral ndo foram afetados negativamente.
Baiano et al. (2016) em processo de infusdo de alho seco ao azeite de oliva durante
7 dias também observou aumento da acidez. Assim, observa-se que a acidez livre de
azeites condimentados é afetada pela presenca do agente aromatizante, pois o valor
da acidez depende diretamente do material alimentar utilizado, do procedimento de
extragdo adotado, bem como do tempo de difusdo (PADUANO et al., 2014).

Bravi et al., (2016) encontrou nas amostras aromatizadas com alho e
pimenta malagueta os maiores valores de IA, estatisticamente significantes ao final do
ensaio de vida util, indicando maior degradacéo hidrolitica. Contudo, os valores de
acidez apos 12 meses de armazenamento foram abaixo do limite maximo preconizado

em legislacao especifica para o azeite extravirgem.
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Sousa et al. (2015) afirmam que o teor de umidade do alho pode levar a
ocorréncia de reacgdes enziméticas ou de hidrdlise que sdo responséaveis pelo
aumento da acidez. Considerando que o alho in natura possui maior teor de umidade
qgue o alho desidratado, 0 aumento da acidez no tratamento AOEVIN em relacéo aos
tratamentos AOEVD e AOEVP pode estar relacionado ao teor de agua do condimento.
Quanto a manutencdo da acidez em AOEVD e AOEVIN apés 40 dias de
armazenamento (T40) (Tabela 4), Gambacorta et al. (2007) encontrou resultados
parecidos, afirmando que em azeites aromatizados com alho desidratado a acidez
mantem-se inalterada por longos periodos de armazenamento.
A Aw inicial foi menor para a amostra AOEVD em relagdo as amostras
AOEVIN e AOEVP. Todas as amostras analisadas pelo método de Schaal reduziram
a Aw ao longo do armazenamento, exceto para a amostra AOEVIN (Figura 5)
Observa-se um aumento na Aw das amostras adicionadas de alho
(AOEVD e AOEVIN) em relacdo ao padrao (AOEVP) apés 20 dias (T20) de
armazenamento pelo método de Schaal (Apéndice A — Tabela 5). Contudo, todas as
amostras apresentaram valores de 0,4 < Aw < 0,7. As rea¢des quimicas e enzimaticas
tém suas velocidades reduzidas com a diminuicdo da Aw. Na Aw < 0,2 todas as

reacles estdo completamente inibidas com excec¢do da oxidacéo de lipideos.

Figura 5 — Atividade de agua para o azeite extravirgem puro e condimentado com diferentes formas de
alho avaliado pelo método de Schaal a 60 + 2 °C nos tempos 0, 10, 20, 30, 40 e 50 dias.
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FONTE: Elaborado pela autora (2021).

Os valores fornecidos séo as médias das trés repeticdes + desvio padréo. Azeites de oliva extravirgem:
AOEVP = Puro (azeite sem condimentacéo), AOEVD = azeite de oliva extravirgem condimentado com
alho desidratado10% (m/m), AOEVIN = azeite de oliva extravirgem condimentado com alho in natura
10% (m/m).
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De acordo com a literatura, o ponto 6timo de Aw para inibir reacdes
quimicas e evitar o crescimento microbiolégico é de 0,4 (WELTI; VERGANA, 1997).
Nesse sentido, a reducdo da Aw observada ao longo do armazenamento é desejavel
e em comparacgao a adicao de alho in natura, a adicdo de alho desidratado ao azeite

de oliva contribuiu para essa reducéao.

5.3INDICE DE PEROXIDOS

Houve um aumento significativo (p < 0,05) e crescente para o indice de
peroxidos (IP) em todas as amostras analisadas ao longo do periodo de
armazenamento (Figura 6 e APENDICE B — Tabela 6).

Os tratamentos AOEVD e AOEVIN apresentaram menores valores para
o IP no tempo zero (TO), em relacdo ao tratamento AOEVP neste mesmo periodo
(Figura 6 e APENDICE B — Tabela 6), sugerindo que a adi¢éo de alho nas formas in
natura e desidratado retardam a formacéo de compostos de degradacéo do azeite de

oliva extravirgem na fase inicial da condimentacéo.

Figura 6 — indice de perdxidos para o azeite extravirgem puro e condimentado com diferentes formas
de alho pelo método de Schaal a 60 + 2 °C nos tempos 0, 10, 20, 30, 40 e 50 dias.
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FONTE: Elaborado pela autora (2021).

Os valores fornecidos séo as médias das trés repeticdes + desvio padréo. Azeites de oliva extravirgem:
AOEVP = Puro (azeite sem condimenta¢éo), AOEVD = azeite de oliva extravirgem condimentado com
alho desidratado10% (m/m), AOEVIN = azeite de oliva extravirgem condimentado com alho in natura
10% (m/m).
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Embora todos os tratamentos apresentaram aumento em relacdo ao IP
durante o armazenamento pelo método de Schaal, € importante ressaltar que o
AOEVIN apresentou estabilidade entre os tempos T20 a T40 e nao diferiu
estatisticamente (p < 0,05), resultando em um menor valor de IP ao final de T50 em
comparacao aos demais tratamentos.O AOEVD apresentou estabilidade oxidativa
entre T20 e T30, enquanto o AOEVP né&o apresentou estabilidade oxidativa sofrendo
um processo gradual de degradacao, evidenciado pelo aumento crescente do IP
(Figura 6 e APENDICE B — Tabela 6). Apos 20 dias de armazenamento nas condi¢ées
do método de Schaal, todas as amostras ultrapassaram o limite maximo de IP < 20
mME(Q.02/Kg, conforme estabelecido pela legislacdo brasileira e internacional (ECC,
2013; BRASIL, 2012).

O IP € 0 método mais comum para avaliar a estabilidade oxidativa dos
Oleos vegetais. A quantidade de peroxidos indica o grau de oxidacao primaria e,
portanto, est4 ligada a rancidez. O aumento constante de peroxidos indica a formagéo
de hidroperoxidos durante a oxidacao lipidica (CHANDRAN et al., 2017; KERAMAT et
al., 2016). Entretanto, antes de 20 dias de armazenamento, observa-se que a adicao
de alho 10% tanto na forma in natura quanto desidratada, reduziu o IP, o que indica
que retardou a formacao de hidroperéxidos, ou seja, diminuiu a oxidacao e auxiliou na
manutencao das propriedades fisicas e quimicas do azeite de oliva.

Sousa et al. (2015) em estudos com azeites de oliva condimentados com
alho in natura e orégano seco na concentracdo de 10 g/L durante a condimentagéo
por infusdo, relataram IP mais baixo, com 2,7 e 2,9 mEq.O2/Kg de azeite,
respectivamente, em relagéo ao encontrado para a amostra controle (4,9 mEqg.02/Kg),
0 que significa que a inclusdo dos condimentos melhorou a estabilidade das amostras
ao reduzir a formacao de produtos de oxidacao.

Baiano et al. (2009) em sua pesquisa com relagdo a presenca de
produtos de oxidacao primaria, afirmou que os azeites sem sabor e com sabor de alho
desidratado adicionados durante o processo de malaxagao foram os tratamentos que
apresentaram 0s maiores aumentos dos valores de peroxidos (17 e 19%,
respectivamente). Gambacorta et al. (2007), avaliou o IP durante quatro meses de
armazenamento do azeite de oliva condimentado com alho, pimenta e orégano secos
adicionados antes do processo de malaxacéo e filtragdo do azeite de oliva. No inicio
do armazenamento, todas as amostras condimentadas tinham valores de peréxidos

em torno de 15 mEQ.0O2/Kg. Os autores explicam que o aumento de peroxidos das
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amostras condimentadas em relac&o ao controle € devido a oxida¢des primarias, dos
proprios componentes dos condimentos que migraram para o Oleo durante a
maceragao. Contudo, no presente estudo com adi¢cdo de 10% de alho desidratado e
in natura observou-se reducéo inicial do IP em relacdo a amostra controle (Apéndice
B — Tabela 6).

5.4EXTINCAO ESPECIFICA NO ULTRAVIOLETA

Os resultados expressos na Figura 7 demonstram que a condimentacéo
manteve a estabilidade oxidativa das amostras AOEVD e AOEVIN apés 20 (T20) e 30
(T30) dias de armazenamento sob condicbes de Schaal em relagdo ao tratamento
controle (AOEVP). Contudo, em todos os tratamentos observou-se um aumento
significativo (p < 0,05) e crescente para os valores de Kas2.

Os tratamentos AOEVD e AOEVIN demonstraram estatisticamente que
a adicdo de alho nas formas in natura e desidratado contribuem para melhorar a
estabilidade oxidativa do azeite de oliva extravirgem em relacdo ao AOEVP (Figura 7,
Apéndice C — Tabela 7).

O AOEVD apresentou menores valores de Kzs2 e maior estabilidade
oxidativa entre os tempos T20 a T40 (Figura 7, Apéndice C — Tabela 7). Valores baixos
de K232 podem ser encontrados em azeites com alto teor de &cido oleico (C 18:1, w-
9) ou esteérico (C 18:0), pois estes mostram alta estabilidade oxidativa (LIU; SINGH;
GREEN, 2002). O K232 e K270, séo principalmente indicativos da conjugacao de trienos
e a presenca de compostos carboxilicos, resultantes das oxida¢gdes secundarias. Os
valores maximos autorizados para K232, K270 € AK séo, respectivamente, 2,50, <0,20
e <0,01 conforme Regulamento 2568/91 (CEE, 1991). Assim, todas as amostras
estiveram em conformidade com a legislacdo para os valores de coeficiente de
extingcdo especifica em ultravioleta.

Sousa et al. (2015) observaram que azeites de oliva com alho que
excederam 0,8% de acidez livre, apresentaram amostras que excederam o valor
maximo legal para os valores de Kz32. A medida da percentagem de acidos dienoicos
conjugados é um método alternativo para monitorar estudos sobre a oxidagdo de
Oleos, apresentando correlacdo satisfatoria com indices de peréxidos, pois durante as
etapas iniciais de auto-oxidacdo de acidos graxos poliinsaturados, o aumento de

peréxidos ocorre paralelo ao incremento na absorcéo de UV pelos dienos conjugados
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(ESPINOZA-ATENCIA; FARIA, 1994). Na presente pesquisa, 0 IP e o valor de K232
foram menores para os azeites condimentados com alho, na seguinte ordem
AOEVD<AOEVIN<AOEVP.

Figura 7 — Exting&o em ultravioleta - valores de K232 (a), K270 (b) € AK () para o azeite extravirgem puro
e condimentado com diferentes formas de alho avaliado pelo método de Schaal a 60 + 2 °C nos tempos
0, 10, 20, 30, 40 e 50 dias.
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FONTE: Elaborado pela autora (2021).

Os valores fornecidos sédo as médias das trés repeticdes + desvio padréo. Azeites de oliva extravirgem:
AOEVP = Puro (azeite sem condimentagcéo), AOEVD = azeite de oliva extravirgem condimentado com
alho desidratado10% (m/m), AOEVIN = azeite de oliva extravirgem condimentado com alho in natura
10% (m/m).

Em relacdo a formacdo de produtos secundarios de oxidacdo, a
determinacao do coeficiente de extingdo em 270 nm (K270) € importante, uma vez que

esses compostos absorvem na regido de 270 nm e sua presenca € indicativa de
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oxidacdo (SOUSA et al., 2015). Mudancas em nos valores de K270 s@o devidas a
formacao de triénios conjugados, bem como insaturados cetonas e aldeidos (MAKNI
et al., 2015). Quando os &acidos linoleico e linolénico sdo oxidados eles formam
hidroperoxidos, e as duplas ligacbes dos 6leos se tornam conjugadas. O mecanismo
envolve a subtracdo do hidrogénio aciclico, seguida pela migracdo da dupla ligagéo,
resultando em dienos conjugados, os quais demonstram uma absorcéo intensa a 232
nm. Da mesma forma que os trienos, demonstram uma absorgéo a 268 nm e 270 nm
(GRAY, 1985; AOCS, 2000).

Os resultados desta pesquisa demonstraram um aumento inicial no valor
de K270 nas amostras AOEVD e AOEVIN, em relagdo ao azeite extravirgem, AOEVP
(Figura 7, Apéndice C — Tabela 7).

Embora todos os tratamentos obtiveram aumento na absorcdo dos
coeficientes em ultravioleta, apds o periodo de 50 dias, todos estavam dentro do
preconizado pela legislacdo (CEE, 1991). Resultados semelhantes também foram
verificados nos estudos de SENA-MORENO et al. (2018) no processo de
aromatizacdo de azeite de oliva com acafrdo, obtendo um leve aumento no IA, no IP
e nos coeficientes de extincao (Kz7o e Kz232).

O delta K juntamente com os coeficientes K232 e K270 tem como finalidade
avaliar o grau de pureza e mistura com outros Oleos (SACCHI et al.,, 2017), na
presente pesquisa resultados demonstraram que esse parametro ndo alterou
significativamente entre os tempos e entre as amostras, conforme observado na figura
7, bem como apoés 50 dias estava de acordo com a legislacao nacional e internacional
para esse parametro.

Os indices espectrofotométricos K232 e K270, Nos estudos de Sacchi et al.
(2017), foram mais altos em amostras aromatizadas com lim&o, enquanto o AK néo
alterou significativamente. Conforme os mesmos autores, uma hipétese provavel para
os valores mais altos do valor de coeficiente K232 pode ser devido a presenca de
terpenos e outros compostos volateis que em fungdo da estrutura quimica, podem
influenciar a absorbancia em 232 e 270 nm. Baiano et al. (2009) também encontraram
valores maiores para os coeficientes de extingdo Kzs2 e Kzzo em azeites aromatizados,

independente da concentracao adicionada.

5.5TEORES DE CLOROFILA E CAROTENOIDES
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Os resultados expressos na Figura 8 demonstram que os teores iniciais
de clorofila s&o maiores no AOEVP e menores nos tratamentos AOEVD e AOEVIN.
Essa diferenca decorre provavelmente do processo de condimentacgao.

Ao final do tratamento sob condi¢cdes de Schaal, o AOEVP apresentou
maior degradacéao da clorofila, em relacdo aos tratamentos com adicéo de alho (Figura
8, Apéndice D — Tabela 8). Contudo, houve maior estabilidade e menor degradacao
no teor de clorofila para a amostra AOEVD e AOEVIN apdés 10 dias (T10) de

armazenamento em condi¢des de Schaal (Figura 8, Apéndice D — Tabela 8).

Figura 8 — Teores de clorofila (a) e carotenoides (b) para o azeite extravirgem puro e condimentado
com diferentes formas de alho avaliados pelo método de Schaal a 60 £ 2 °C nos tempos 0, 10, 20, 30,
40 e 50 dias.
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FONTE: Elaborado pela autora (2021).

Os valores fornecidos séo as médias das trés repeti¢cdes + desvio padréo. Azeites de oliva extravirgem:
AOEVP = Puro (azeite sem condimentagéo), AOEVD = azeite de oliva extravirgem condimentado com
alho desidratado10% (m/m), AOEVIN = azeite de oliva extravirgem condimentado com alho in natura
10% (m/m).

Todos os tratamentos apresentaram uma perda no teor de carotenoides
superior ao observado no teor de clorofilas. Keramat et al. (2016) relataram que a
fracdo de carotenoides diminui mais rapido do que a fracdo de clorofila quando o
azeite de oliva € armazenado a 60 °C. Ayadi et al. (2009) afirmam que essas
diferencas na cinética de degradacdo levam a concluir que os carotenoides
distribuidos nas plantas sdo mais sensiveis a temperatura do que 0s compostos com

clorofila.
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A presenca de clorofila e carotenoides no AOEV depende de fatores
genéticos dos frutos de oliveira, da variedade, do estddio de maturacéo dos frutos,
das condicbes ambientais, da época da colheita, do processo de extracdo e das
condi¢bes de estocagem (GIUFFRIDA et al., 2011).

As clorofilas podem agir como catalisadores na formacdo do oxigénio
singlete reagindo diretamente com as ligagBes duplas dos acidos graxos oleico,
linoleico e a-linolénico, produzindo espécies reativas de  oxigénio
(LANFERMARQUEZ, BARROS & SINNECKER, 2005; SERRANO et al.,, 2016).
Contudo, alguns estudos demonstram que as clorofilas podem exercer diversas
atividades benéficas, agindo como sequestradoras de radicais livres (HUA KAO, JU
CHEN & HUEI CHEN, 2011; BAIANO; GAMBACORTA; LA NOTTE, 2010).

Assim, a condimentacao de azeites com alho desidratado e in natura foi
uma boa opcao para reduzir e retardar a degradacéo da clorofila. Segundo Minguez-
Mosquera et al. (1990) relatam que quando a atividade enzimatica diminui, o teor de
pigmento permanece quase constante, sugerindo que provavelmente a acdo maxima
da lipoxigenase diminui a partir do T10 nos azeites condimentados em estudo.

Cechi et al., (2019) em seus estudos com azeite de oliva extravirgem
armazenados por 6 meses a temperatura ambiente observaram que o contetdo de
clorofilas ndo mudou ao longo do tempo de armazenamento no escuro, enquanto, sob
exposicdo a luz, a clorofila degradou rapidamente. Baiano et al. (2016) afirmam que a
adicao de algumas especiarias e ervas pode também aumentar o teor de clorofila dos
azeites aromatizados, resultando assim em uma diminuicdo da estabilidade a foto-
oxidacdo. Salienta-se que as amostras AOEVP, AOEVD e AOEVIN estavam
acondicionadas em embalagens de vidro ambar, ao abrigo da luz, o que pode ter
contribuido para a reducdo da degradacao da clorofila.

Ayadi et al. (2009) demonstraram o efeito protetor do alecrim, tomilho e
limé&o no teor de clorofila dos azeites de oliva apos 28 e 55 dias de armazenamento.
Em oposicdo, Makni et al. (2015) em sua pesquisa afirmam que no final do periodo de
armazenamento todas as amostras apresentaram uma perda importante no contetdido
de clorofila e o conteudo de carotendides seguiu uma tendéncia semelhante a das
clorofilas, mas a taxa de perda foi menor.

Keramat et al., (2016) relatam uma forte relacdo entre o efeito
antioxidante do B-caroteno como um agente protetor contra a oxidagdo lipidica.

Contudo, relatam que em altas concentracdes de oxigénio, o B-caroteno perde sua
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atividade e desempenha papel como pro-oxidante. As amostras condimentadas
AOEVD e AOEVIN, apresentaram maiores teores iniciais de carotenoides, sendo 0s
maiores valores encontrados em AOEVD e AOEVP (Figura 8).

A Figura 9 mostra os condimentos antes da infusdo em azeite
extravirgem em comparacdo com o produto ap0s a adicdo no azeite de oliva e
armazenado por cinquenta dias em condicbes de Schaal. Apés 50 dias de
armazenamento, o alho in natura e desidratado apresentou mudancas de cor devido

aos processos de degradacao e interacdo com o azeite de oliva.

Figura 9 — Alho in natura e alho desidratado antes da infuséo (esquerda) e apés a infusdo e tratamento
em estufa a 60 + 2 °C por 50 dias (direita) em azeite extravirgem.

Fonte: A autora (2021).
Alho antes infusdo e tratamento em estufa: a = alho desidratado, b = alho in natura. Alho apds infusdo
e tratamento em estufa: ¢ = alho desidratado, d = alho in natura.

5.6 TEOR DE COMPOSTOS FENOLICOS TOTAIS E ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

Na Tabela 9 estdo os dados sobre a regresséo linear para as curvas
analiticas utilizadas para a quantificacdo do teor de Compostos Fendlicos Totais pelo
método de Folin-Ciocalteau e a atividade antioxidante pelos métodos de ABTS e
DPPH.

Tabela 9 - Curvas analiticas utilizadas para a determinagdo do teor fendlico total e atividade
antioxidante.

Método Padrao Linearidade Equacéo R?

CFT Acido 10 - 100 mg. L y = 0,0056x + 0,505 0,9917
galico

ABTS Trolox 100 - 2000 pmol. LTy =-0,0003x + 0,7809 0,9921

DPPH Trolox 100 - 1000 pmol. L*  y =-0,0005x + 0,5855 0,9925

Fonte: Elaborado pela autora (2021).
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Os resultados permitem observar que as amostras AOEVD e AOEVIN
apresentaram CFT menor em relacdo ao AOEVP (Tabela 10).

Houve reducdo significativa do contetdo de CFT para todas as amostras
ao longo do armazenamento pelo método de Schaal (Tabela 10). A amostra AOEVIN
obteve o maior CFT ap0s 30 dias de armazenamento (T30) e a amostra AOEVD apés
50 dias de armazenamento (T50) quando comparada a amostra AOEVP nas mesmas
condi¢gbes. Este estudo permite afirmar que a condimentacdo com 10% de alho
desidratado e in natura contribuiu para a manutencdo do CFT ao longo do

armazenamento pelo método Schaal.

Tabela 10— Compostos fendlicos totais para o azeite extravirgem puro e condimentado com diferentes
formas de alho avaliados pelo método de Schaal a 60 + 2 °C nos tempos 0, 30 e 50 dias.

CFT
(mg GAE.Kg?)
Tempo AOEVP AOEVD AOEVIN
(dias)
TO 218,55+0,40%2 162,55+0,70¢2 173,37+0,0682
T30 123,76+0,31Fb 128,33+0,21Fb 134,89+0,15P
T50 111,42+0,226¢ 122,85+0,69F¢ 99,74+0,68H¢

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Os valores fornecidos sao as médias das trés repeti¢es + desvio padrdo. Resultados com a mesma
letra mindscula na mesma coluna nao diferem entre si e com a mesma letra mailuscula ndo diferem
entre as amostras em diferentes tempos de analises pelo teste de Tukey (p < 0,05). Azeites de oliva
extravirgem: AOEVP = puro (azeite sem condimentacdo), AOEVD = azeite de oliva extravirgem
condimentado com alho desidratado10% (m/m), AOEVIN = azeite de oliva extravirgem condimentado
com alho in natura 10% (m/m).

Baiano et al. (2009), encontraram o maior valor de CFT (181,3 + 7,2 mg
de acido galico equivalentes/Kg de 6leo) em azeite de oliva extravirgem sem
condimentagao, seguido, em uma ordem decrescente, pelos azeites aromatizados
com limdo, pimenta, orégano, alecrim e alho. Os mesmos autores afirmam que as
diferencas obtidas para os CFT entre as amostras podem ser explicadas com base
nas interacdes que ocorrem entre 0 azeite e 0s agentes aromatizantes durante a fase
de extracdo e também pela formacgéo de ligacdes entre os compostos fendlicos e os
componentes dos condimentos.

Caponio et al. (2015), estudaram a ligacdo entre os polifenois e o0s
polissacarideos das paredes das células vegetais e descobriram que o tamanho
molecular dos fendis e sua estrutura conformacional e flexibilidade sdo importantes
para essa interacdo. Por isso, essas interacdes entre o0 azeite de oliva e o condimento

produzem os mais variados efeitos.
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Embora os azeites de oliva apresentem alto teor de antioxidantes
naturais, a presenca de &cidos linoléicos e pequenas quantidades de acidos
linolénicos tornam o azeite suscetivel a oxidacdo (KERAMAT et al., 2016).

Baiano et al. (2009) observaram uma diminuicdo no conteudo fendlico
durante o armazenamento de 9 meses. Ayadi et al. (2009) e Makni et al. (2015) em
seus estudos afirmaram que o teor total de fenol diminuiu durante o armazenamento
e foi mais acentuado nos 6leos expostos a luz pois, nestas condi¢des, ocorrem as
mais complexas reacdes de oxidacéo lipidica.

Os compostos fendlicos estdo relacionados com a quantidade de
antioxidantes das plantas e atuam principalmente ao doar um atomo de hidrogénio
para as estruturas de radicais livres, sequestrar metais pré-oxidantes bem como ativar
enzimas antioxidantes que podem prevenir e impedir a oxidacgao lipidica (SILVA et al.,
2010; KERAMAT et al., 2016).

Assim, a atividade antioxidante dos compostos fendlicos pode estender
a vida util do azeite de oliva e altas correlacdes foram encontradas entre eles e a
estabilidade oxidativa dos 6leos. A preservacdo do CFT para o azeite condimentado
com alho ao longo do armazenamento deve-se provavelmente a sinergia dos
compostos antioxidantes proprios do azeite com 0os compostos antioxidantes do alho.
A presenca de alicina, selénio, acidos p-cumarico e cafeico (ASLANI et al., 2011;
BURIAN; SACRAMENTO; CARLOS, 2017; FONSECA et al, 2014, FELIX;
MEDEIROS; MEDEIROS, 2018; SHAFER; KASCHULA, 2014) sao antioxidantes do
alho capazes de proteger os compostos fendlicos do 6leo (CHO E XU, 2000; BOZIN
et al., 2008; BAIANO et al., 2009, CAPONIO et al., 2016).

A eficacia de extratos de alho com duas concentracdes diferentes de
alicina foi avaliada na estabilizacdo de alcachofras enlatadas em azeite de oliva
extravirgem (EVO), sendo este usado como 0Oleo de cobertura durante o teste de vida
atil. Apés o armazenamento, a qualidade do o6leo de cobertura foi estudada
demonstrando que a maior resisténcia a degradacéo oxidativa foi apresentada pela
amostra com 0,017% de alicina e antioxidante sintético BHT, que continha a maior
concentracéo de extrato de alho (BRAVI et al., 2016). Além dos compostos fendlicos,
a presenca de tocoferois e reacdes sinérgicas entre compostos com acao antioxidante
contribuem para reduzir a oxidacao lipidica dos azeites condimentados (RICE-EVANS
et al., 1996; AYADI, GRATI-KAMOUN E ATTIA, 2009; BAIANO, GAMBACORTA & LA
NOTTE, 2010).
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Na analise da atividade antioxidante (AA) pelo método ABTS, todos os

tratamentos demonstraram aumento significativo para AA durante o armazenamento
pelo método de Schaal (Tabela 11). Os tratamentos AOEVD e AOEVIN apresentaram
maiores valores de AA em relacdo ao AOEVP e a maior atividade antioxidante foi
observada para o tratamento AOEVD apds 50 dias de armazenamento (T50). Os
resultados demonstram que a adicao permanente do alho no azeite de oliva aumentou

a atividade antioxidante dos tratamentos avaliados pelo método de Schaal.

Tabela 11 — Atividade antioxidante (AA) pelos métodos ABTS e DPPH para o azeite extravirgem puro
e condimentado com diferentes formas de alho pelo método de Schaal a 60 * 2 °C nos tempos 0, 30 e
50 dias.

ABTS
(mmol TE.Kg ™)
Tempo (dias) AOEVP AOEVD AOEVIN
TO 3,34+0,01H¢ 3,44+0,046¢ 3,79+0,01F¢
T30 5,63+0,03Eb 7,57+0,038b 5,60+0,01Eb
T50 6,53+0,02P2 8,73+0,0142 6,97+0,02¢2
DPPH
(mmol TE. Kg™?)
Tempo (dias) AOEVP AOEVD AOEVIN
TO 5,33+0,0142 5,09+0,0582 5.85+0,00%2
T30 3,27+£0,01F¢ 4,89+0,01b¢ 3,84+0,00M¢
T50 4,67+0,02E0 5,01+0,02¢b 4,25+0,016b

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Os valores fornecidos sdo as médias das trés repeti¢cdes + desvio padrdo. Resultados com a mesma
letra mindscula na mesma coluna nédo diferem entre si e com a mesma letra maidscula ndo diferem
entre as amostras em diferentes tempos de analises pelo teste de Tukey (p < 0,05). Azeites de oliva
extravirgem: AOEVP = puro (azeite sem condimentacdo), AOEVD = azeite de oliva extravirgem
condimentado com alho desidratado10% (m/m), AOEVIN = azeite de oliva extravirgem condimentado
com alho in natura 10% (m/m).

No ensaio de DPPH, houve reducéo inicial da AA apés 30 dias de
armazenamento (T30) para todas as amostras e a amostra AOEVD obteve os maiores
valores para andlise de DPPH em relacdo a amostra padrdo AOEVP e a amostra
AOEVIN (Tabela 11).

Embora as propriedades antioxidantes do alho ndo sejam totalmente
compreendidas, sabe-se que a maioria delas € atribuida a componentes organo-
sulfurados, formados a partir da decomposicdo da alicina (AYDIN; KAHYAOGLU,
2019).

Baiano et al. (2009) observaram que a adicao de ervas e especiarias aos
azeites diminuem seu potencial antioxidante, com efeitos benéficos sendo observados

apenas no armazenamento de longo prazo. Costa (2012), em pesquisa com azeites
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condimentados com pimenta e alho, nos ensaios de antioxidantes (DPPH e ABTS"),
apenas o azeite aromatizado com alho reduziu a atividade sequestradora de DPPH.
O mesmo autor afirma que a adicdo dos agentes aromatizantes nao alterou
significativamente os parametros de qualidade dos azeites, podendo favorecer um
aumento da sua resisténcia e consequentemente um aumento do tempo de vida util
do produto.

Na presente pesquisa observa-se que a condimentagdo com alho pode
aumentar a atividade antioxidante, o teor de fendlicos e retardar a degradacao de

clorofilas no azeite de oliva.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O indice de acidez se manteve estavel para as amostras de azeite de oliva
padrdo e para a amostra com 10% de alho desidratado, porém aumentou para a
amostra com 10% de alho in natura, demonstrando que a adi¢&o de alho in natura
aumenta a acidez do azeite extravirgem.

Os valores de Aw encontrados para os azeites com e sem condimentacdo
foram superiores a 0,2 e inferiores a 0,7, 0 que previne a oxidacao lipidica e o
crescimento microbiano, respectivamente. Durante o0 armazenamento, a Aw foi menor
para a amostra de azeite de oliva adicionada de 10% de alho desidratado em relagéo
a amostra adicionada de alho in natura.

A adicéo de 10% de alho nas formas in natura e desidratado reduziu o indice
de peroxidos e a formacdo de compostos de degradacdo do azeite de oliva
extravirgem apenas na fase inicial e ndo apresentou variacao desejavel para impedir
a peroxidacao lipidica em relacdo a amostra controle ndo condimentada apés 20 dias
de armazenamento. Também houve mudanca no perfil de extincdo especifica no
ultravioleta para as amostras condimentadas com alho em comparacéo ao azeite de
oliva padréo sem condimentos.

Todos os tratamentos apresentaram uma perda no teor de carotenoides
superior ao observado no teor de clorofilas. Os azeites condimentados com alho in
natura e desidratado retardaram o processo de degradacao das clorofilas.

Sendo assim, a adicdo de 10 % de alho (desidratado ou in natura) de forma
permanente pode trazer beneficios por reduzir a degradacdo de clorofilas, manter o
teor de compostos fendlicos e aumentar a atividade antioxidante do azeite de oliva

durante os cinquenta dias em armazenamento sob condi¢des de Schaal.
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APENDICE A

Tabela 5 — Atividade de agua para o azeite extravirgem puro e condimentado com diferentes formas de
alho avaliado pelo método de Schaal a 60 + 2 °C nos tempos 0, 10, 20, 30, 40 e 50 dias.

Atividade de agua (Aw)

Tempo (dias)

AOEVP

AOEVD

AOEVIN

T0
T10
T20
T30
T40
T50

0,725+0,020%2
0,593+0,0608¢P>
0,408+0,070FCHe
0,295+0,050'
0,327+0,007CHIc
0,315+0,004Hi

0,659+0,0204b2
0,501+0,060P&
0,430+0,002FCP
0,415+0,003FCHp
0,497+0,050P&
0,442+0,004FEFb

0,750+£0,02042
0,541+0,0108¢¢c
0,608+0,008CPEP
0,582+0,0068¢Pp
0,617+0,0088¢>
0,600+0,0018¢Pb

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Os valores fornecidos sao as médias das trés repeti¢es + desvio padrdo. Resultados com a mesma
letra mindscula na mesma coluna nao diferem entre si e com a mesma letra mailscula ndo diferem
entre as amostras em diferentes tempos de analises pelo teste de Tukey (p < 0,05). Azeites de oliva
extravirgem: AOEVP = puro (azeite sem condimentacdo), AOEVD = azeite de oliva extravirgem
condimentado com alho desidratado10% (m/m), AOEVIN = azeite de oliva extravirgem condimentado
com alho in natura 10% (m/m).
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APENDICE B

Tabela 6 — indice de perdxidos para o azeite extravirgem puro e condimentado com diferentes formas
de alho pelo método de Schaal a 60 + 2 °C em 0, 10, 20, 30, 40 e 50 dias.

indice de Peroxidos

(mEqg O2/Kg)

Tempo (dias) AOEVP AOEVD AOEVIN
T0 15,18 +1,12"¢ 7,90 +0,82" 8,54 +1,11"
T10 16,48+1,11%¢ 13,85 +0,02" 13,17 +1,15FCHe
T20 29,81+1,98" 24,77 +0,805¢ 25,74 +0,005F¢>
T30 30,33+1,12%¢ 28,40 +0,93%F¢ 25,10 41,177
T40 38,29+1,12° 34,68 +0,79% 26,74 +1,028F¢0
T50 47,53+1,98" 46,21 0,93 38,95 +1,14¢

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Os valores fornecidos sao as médias das trés repeti¢es + desvio padrdo. Resultados com a mesma
letra mindscula na mesma coluna nao diferem entre si e com a mesma letra mailscula ndo diferem
entre as amostras em diferentes tempos de analises pelo teste de Tukey (p < 0,05). Azeites de oliva
extravirgem: AOEVP = puro (azeite sem condimentacdo), AOEVD = azeite de oliva extravirgem
condimentado com alho desidratado10% (m/m), AOEVIN = azeite de oliva extravirgem condimentado
com alho in natura 10% (m/m).
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APENDICE C

Tabela 7 — Extingdo especifica no ultravioleta para o azeite extravirgem puro e condimentado com
diferentes formas de alho avaliado pelo método de Schaal a 60 + 2 °C nos tempos 0, 10, 20, 30,40 e

50 dias.
Extincdo especifica no ultravioleta — Valor de K232

Tempo (dias) AOEVP AOEVD AOEVIN
T0 0,55+0,04F¢ 0,44 +0,03¢d 0,54<0,005F
T10 0,59+0,01PFp 0,56+0,01&F¢ 0,64<0,005P¢
T20 0,60<0,007Pb 0,60+0,01PFp 0,70+0,00¢b
T30 1,26<0,00542 0,64<0,004Pb 0,74+0,00¢b
T40 1,27+0,00%a 0,70<0,0005¢ 0,79+0,0082
T50 1,28+0,05%a 0,73<0,005¢2 0,81<0,00582

Extingéo especifica no ultravioleta — Valor de K270

Tempo (dias) AOEVP AOEVD AOEVIN
TO 0,08<0,005%¢ 0,13<0,005P%F  0,13+0,00°
T10 0,09+0,016¢ 0,13<0,005EFb 0,14+0,00PEFa
T20 0,13+0,007° 0,14<0,005PEF2  0,14<0,005PEFa
T30 0,16<0,005%8¢a  0,14<0,005PEF2  0,14<0,005PEFa
T40 0,17+0,004pa 0,15<0,0058¢Pa 0,15 <0,0058¢Pa
T50 0,17 £0,04A2 0,15<0,005¢PEa  0,15<0,005B¢Pa

Extingdo especifica no ultravioleta — Valor de AK

Tempo (dias) AOEVP AOEVD AOEVIN
T0 -0,003<0,0058¢P 0,01+0,004ba 0,01<0,005*a
T10 0,00+0,01A8Cp -0,01+0,008¢P -0,003+0,0118¢b
T20 -0,01<0,005¢¢ -0,02+0,01¢¢ -0,01+0,008¢P
T30 0,01<0,00542 -0,003+0,0148¢2 0,00 +0,00ABCa
T40 0,01+0,0142 0,01<0,00542 0,01+0,004B2
T50 0,01<0,0442 0,01<0,005%2 0,01 +0,00AB2

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Os valores fornecidos sao as médias das trés repetigfes + desvio padrdo. Resultados com a mesma
letra mindscula na mesma coluna nao diferem entre si e com a mesma letra mailscula ndo diferem
entre as amostras em diferentes tempos de analises pelo teste de Tukey (p < 0,05). Azeites de oliva
extravirgem: AOEVP = puro (azeite sem condimentacdo), AOEVD = azeite de oliva extravirgem
condimentado com alho desidratado10% (m/m), AOEVIN = azeite de oliva extravirgem condimentado
com alho in natura 10% (m/m).
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Tabela 8 — Teores de clorofila e de carotenoides para o azeite extravirgem puro e condimentado com
diferentes formas de alho pelo método de Schaal a 60 + 2 °C nos tempos 0, 10, 20, 30, 40 e 50 dias.

Teor de Clorofila

(mg/kg)

Tempo (dias)

AOEVP

AOEVD

AOEVIN

TO 16,64+1,234a 13,24+0,63BCPEa 15 49+(0,30A2
T10 14,63+0,9648Ca  11,28+1,68PEFGb 11 94+0,05PEFGh
T20 13,42+0,66B8CP> 11 ,42+0,85PEFGb  10,56+0,05FCP
T30 12,4+1,22CDEFC 11,09+0,29PEFGb  10,58+0,32FCb
T40 11,51+0,11PEFGd  10,93+0,14EFCb 10,58+0,84FCb
T50 10,21+0,11Fcd 11,09+0,01PEFGb 9 54+1,38Cb

Teor de Carotenoides
(mg/kg)
Tempo (dias) AOEVP AOEVD AOEVIN

TO 9,69+0,18¢a 13,53+0,974a 12,00+0,53B2
T10 8,66+0,42CPa 8,93+0,39¢DPb 8,38+0,20PEb
T20 7,32+0,56EFP 7,27+0,12FFGc 6,94+0,06"C¢
T30 5,52+0,46Hic 6,12+0,12CHc 5,13+0,32Hd
T40 3,74+0,01d 4,49+0,02\d 3,78+0,32%e
T50 1,42+0,04' 3,09<0,005ke 1,92+0,404

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Os valores fornecidos sdo as médias das trés repeticdes + desvio padrdo. Resultados com a mesma
letra mindscula na mesma coluna nédo diferem entre si e com a mesma letra maidscula ndo diferem
entre as amostras em diferentes tempos de andlises pelo teste de Tukey (p < 0,05). Azeites de oliva
extravirgem: AOEVP = puro (azeite sem condimentacdo), AOEVD = azeite de oliva extravirgem
condimentado com alho desidratado10% (m/m), AOEVIN = azeite de oliva extravirgem condimentado
com alho in natura 10% (m/m).



