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RESUMO

CARDOSO, Luiz Gustavo Vieira. Caracteristicas fisico-quimicas e avaliacao do perfil de
acidos graxos de azeites obtidos diferentes variedades de oliveiras introduzidas em
Minas Gerais — Brasil. 2006. 71 p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia dos Alimentos) —
Universidade Federal de Lavras — MG.”

O azeite de oliva possui sabor, cor e aroma diferentes. Para identificar os melhores
azeites, é preciso entender um pouco de sua manufatura, da mesma forma que alguns tipos de
azeite sdo mais nutritivos e saudaveis que outros, mas todos sdo considerados saudaveis. As
principais diferencas entre eles estdo na variedade da azeitona, nas condigdes climaticas, no
tipo de solo, na maneira de extragdo, no tempo entre a colheita e a producéo e na acidez. A
qualidade do azeite depende da combinagdo de todos esses itens. Este trabalho tem por
objetivo analisar, fisica e quimicamente, nove variedades de oliva introduzidas no Brasil,
pela EPAMIG, nas ultimas décadas, no municipio de Maria da Fé, MG, selecionando-as
(quanto aos conteddos lipidicos) e avaliando algumas caracteristicas quimicas dos azeites
extraidos daquelas variedades selecionadas, incluindo o perfil de &cidos graxos. O trabalho se
estabeleceu em duas etapas: na primeira, todas as variedades de azeitonas foram submetidas a
analises fisicas (pesagem e medicOes de perimetros dos frutos) e da andlise quimica (extrato
etéreo), visando selecionar aquelas variedades com conteldos lipidicos significativos
(p<0,05). A segunda etapa foi realizada ap6s a selecdo das variedades, e apenas aquelas
selecionadas foram submetidas a analises quimicas. Os teores de lipidios das nove variedades
na primeira etapa variaram em torno de 15% a 28%. Na determinacdo do teor de lipidios das
cinco variedades selecionadas para a segunda etapa do trabalho, a polpa apresentou maior
teor, de 21,6% (JB1) a 38,2%(0025), do que na semente, que variou de 1,6% (Ascolano315)
a 6,1% (JB1). A variedade que apresentou menor teor de lipidios na polpa foi a que
apresentou maior teor de lipidios na semente (JB1). Com a utilizagdo dos pardmetros
quimicos para avaliar a pureza do azeite de oliva extraido das cinco variedades estudadas,
apenas duas variedades, JB1 e Negroa, foram compativeis com a classificacdo de azeite
conforme a legislacdo. As demais variedades, 0025, Ascolano 315 e 0004, apresentaram um
ou mais indices de pureza fora da adequacéo definida pelas normas do Codex Alimentarius.
O perfil de &cidos graxos, parametro importante utilizado para a identidade do azeite de oliva,
demonstrou que as variedades JB1, Negroa, Ascolano 315, 0025 e 0004 estdo com seus
valores dentro da adequagdo para os principais grupos de acidos graxos.

“Comité Orientador: Maria de Fatima Piccolo Barcelos-UFLA (Orientadora), Maria das
Gragas Cardoso-UFLA e Adelson Francisco de Oliveira-EPAMIG.



ABSTRACT

CARDOSO, Luiz Gustavo Vieira. Physicochemical characteristics and
evaluation of fatty acid profile of oil different varieties of oliveires
introduced into Minas Gerais — Brasil. 2006. 71 p. Dissertation (Master in
Food Science) — Federal University of Lavras, Minas Gerais, Brazil.”

Olive oil possesses different flavor, color, and aroma, which to identify the
best oils it is needed to understand somewhat of their manufacture, in the same
manner that a few sorts of oils are more nutritive and wholesome than others, but all
of them being considered wholesome. The main differences among them lie in the
variety of olive tree, in the climatic conditions, in the soil type, in the manner of
extracting, in the time between harvest and production and acidity. The quality of
oil depends upon the combination of all those items. So, this work is designed to
analyze both physically and chemically nine olive varieties introduced into Brazil by
EPAMIG in the latest decades in the town of Maria da Fé, MG, by selecting (as to
the lipid contents ) and evaluating some chemical characteristics of the extracted
olive oils in those selected varieties, including fatty acid profile. The work was
established in two steps: in the fist step, all the olive varieties were submitted to
physical analyses (weighing and measurements of fruit perimeters) and of chemical
analysis (ether extract), aiming to select those varieties of significant lipid contents
(p<0.05). The second step of the work was conducted after the sdelction of the
varieties, where only the selected varieties were submitted to the chemical analyses
proposed in this work. The lipid contents of the nine studied varieties ranged from
around 15 to 28% and in the determination of the lipid content of the five varieties
selected in the second step of the work evaluating the lipid content in the portions
separated of the fruit (pulp and seed), the pulp showed a higher lipid content from
21.6% (JB1) to 38.2%(0025) than in the seed which ranged from 1.6 % (Ascolano
315) to 6.1% (JB1), the olive which presented the poorest lipid content in the pulp
was the one which showed the highest lipid content in the seed (JB1). From the use
of the chemical parameters to evaluate the purity of the olive oil extracted from
the five varieties studied only two varieties JB1 and Negroa proved compatible with
the classification of azeite according to legislation. The other varieties 0025,
Ascolano 315 and 0004 presented one or more purity indices out of the adequacy
defended by the codex Alimentarius norms. The fatty acid profile, an important
parameter utilized for identifying the do olive oil, showed that the varieties JB1,
Negroa, Ascolano 315, 0025 and 0004 are with their values within the adequacy for
the chief groups of fatty acids.

* Guidance committee: Maria de Fatima Piccolo Barcelos — UFLA (Adviser), Maria
das Gragas Cardoso - UFLA, and Adelson Francisco de Oliveira - EPAMIG



1 INTRODUCAO

A oliveira (Olea europaea Linné) é uma das plantas mais antigas
cultivadas pelo homem, juntamente com o trigo e a videira. O seu fruto, a
azeitona, é comercializada na forma de conserva para consumo em mesa
(azeitonas verdes, colhidas antes da maturacdo e as azeitonas pretas, quando
totalmente maduras ou escurecidas mediante oxidacao), conservas de azeitonas
com ou sem sementes, recheadas ou ndo, inteiras ou fatiadas. Do fruto da
oliveira é extraido o azeite, denominado azeite de oliva.

Tanto a azeitona em conserva quanto o azeite de oliva sdo fontes
caldricas e nutritivas, apresentando sabores bastante agradaveis. Quando
consumidos com freqliéncia, conferem beneficios a salide do homem, devido ao
elevado conteldo de &cido graxo monoinsaturado (acido oléico) e a presenca de
substancias antioxidantes, conferindo caracteristicas de alimento funcional e
sendo fonte econdmica de expressdo nas indudstrias alimenticias.

Espanha, Itdlia, Grécia e Portugal atribuem grande parte de suas
economias a extracdo do azeite de oliva, com grande volume anual de
exportagdes (Lacraix, 2002). Paises como Estados Unidos, Chile e Argentina
aclimatizaram, com certo sucesso, a cultura da oliveira (Salem, 1987).

No contexto mundial, o Brasil se posiciona entre 0s maiores
importadores dos produtos de oliveira, ndo possuindo uma producdo agricola
consideravel para atender ao mercado interno. Embora seja um pais tropical,
possui, pela sua grande extensdo territorial, regides com condicfes climaticas e
caracteristicas adequadas para o cultivo de oliveiras e para a industrializacéo de
seus produtos, o que significaria menores gastos com importacdes e,
consequentemente, menor evasdo de divisas. Ademais, sendo a oliveira uma

planta arborea e de considerada longevidade, sua implantacdo, além de



possibilitar o fortalecimento do mercado interno de azeitona e azeite de oliva,
estaria contribuindo também para a conservacdo de solos e de mananciais
d*agua, importantes na preservacdo ambiental de regibes agricolas (Pio et al.,
2005; Santos, 2005).

As caracteristicas fisico-quimicas do azeite de oliva variam de acordo
com o solo de cultivo da oliva, clima, préticas culturais, variedades e estado de
maturacio do fruto, dentre outros. E importante enfatizar que o azeite de oliva,
para ser comercializado, precisa apresentar-se dentro dos padrfes vigentes, com
bases em andlises fisico-quimicas que o qualificardo dentro de determinadas
classes especificas (Aued-Pimentel et al., 2002; Matias & Lasta, 2001).

O consumo freqliente de azeite de oliva apresenta varios beneficios a
salde do homem, mais comumente relatados, menores prevaléncias na
populacdo humana de enfermidades cerebrovasculares, cardiovasculares,
diabetes mellitus, obesidade, hipertensdo arterial e alguns tipos de céancer
(Benedico et al., 2002; Monteiro & Sanches, 2002).

Diante do exposto, este trabalho teve por objetivos analisar fisica e
guimicamente nove variedades de oliva introduzidas no Brasil, pela Empresa de
Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais (EPAMIG) nas Ultimas décadas, no
municipio de Maria da Fé, MG, selecionando-as (quanto aos conteldos
lipidicos) e avaliando algumas caracteristicas quimicas dos azeites de oliva

extraidos naquelas variedades selecionadas, incluindo o perfil de acidos graxos.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Consideracdes gerais sobre a oliveira

A oliveira (Olea europaea Linné) ¢ originaria da bacia do Mediterraneo,
tendo sido introduzida no Brasil por imigrantes europeus, por volta de 1820 e no
sul de Minas Gerais a partir de 1955, por produtores locais (Castro et al., 1997).

Nos ultimos anos, o cultivo de oliveira adquiriu especial relevancia em
todo o mundo, pelo fato do azeite de oliva ser benéfico a salide humana, com
comprovada eficacia na protecdo de varias enfermidades, incluindo as
cardiovasculares (Oliveira, 2001). O fruto fresco da oliveira contém grande
quantidade de agua (40% a 45%), glicidios (10% a 20%) e 30% de lipidios e sua
polpa possui 50% de lipidios totais (Bruneton, 1991).

Tratando-se de alimentos de grande valor nutritivo e altamente benéfico
a saude humana, azeitonas e azeite de oliva podem tornar-se produtos constantes
na mesa do povo brasileiro. O Brasil é o sétimo maior importador de azeite de
oliva e 0 segundo maior importador de azeitonas de todo 0 mundo, atras apenas
dos Estados Unidos, segundo o International Olive Qil Council de 2005, citado
por Mesquita et al. (2006). De acordo com a CONAB (2005), o consumo de
azeitonas e azeite de oliva dos brasileiros apresentou um crescimento
consideravel: no ano de 2002 foi de 68 mil toneladas e em 2004, passou para 76
mil toneladas (Mesquita et al., 2006a).

O Brasil importa azeitona e azeite de oliva, principalmente de paises da
América do Sul (Argentina, Peru e Chile) e da Europa (Espanha e Portugal)
(Castro et al., 1997; Oliveira et al., 2003). Estima-se que os gastos, em 2002,
superaram 96 milhGes de délares com importagdes de azeitona e azeite de oliva,
sendo 38 milhdes com azeitonas e 58 milhdes com azeite de oliva (Mesquita et
al., 2006a).



A producdo anual mundial de azeitonas excede dez milhGes de
toneladas, com uma area produtora superior a 5.000.000 hectares, e € importante
atividade econbmica nos paises da Unido Européia. Os principais paises
produtores sdo a Espanha e a Italia, sequidos pela Grécia, Portugal e Franca
(Lacraix, 2002).

Na regido mediterrdnea, incluindo Espanha, Portugal, Italia, Grécia,
Turquia, Tunisia e Marrocos, sdo produzidos 80% do azeite de oliva de todo o
mundo, sendo 48% na Espanha (maior produtor mundial), seguida da Italia, com
22,5% e Grécia, com 14%. A producdo mundial de azeite de oliva foi, em 2002,
de 2,7 trilhGes de litros, movimentando cerca de 2,5 bilhdes de ddlares. Estes
mesmos paises respondem por quase 80% das exportacfes mundiais (Lacraix,
2002).

Investimentos em pesquisas e desenvolvimento desta cultura podem
viabilizar sua exploracdo econémica e a inser¢do, no sistema de producdo
agricola, de 50 mil hectares de terras no Brasil, rea necessaria para atender a
uma parte do mercado interno, resultando em menores gastos com importagdes,
menor evasdo de divisas e, conseqiientemente, mais opgdes de trabalho para o
produtor rural interno. Neste aspecto, Minas Gerais pode beneficiar-se deste
trabalho, pois muitas areas do estado incorporam facilmente este processo de
producéo (Santos, 2005).



2.2 Oliveiras introduzidas em Maria da Fé, Sul de Minas Gerais

A oliveira (Olea europaea L.) € uma planta oriunda de regides onde o
tipo climatico é caracterizado por inverno chuvoso e verdo seco. Varios sdo os
fatores que podem influenciar o seu desenvolvimento, entre eles, fatores internos
e externos, principalmente os ambientais, como as temperaturas, a umidade
relativa do ar, a pressdo parcial de oxigénio, a radia¢do, o comprimento dos dias,
a distribuicdo de chuvas, entre outros. As condi¢bes climaticas de uma
determinada regido, caracterizada pela interacdo destes fatores, sdo de grande
importancia para o sucesso da cultura da oliveira, pois elas irdo determinar os
padrdes de crescimento das plantas, sua area de distribuicdo e os limites para sua
sobrevivéncia (Livramento & Oliveira, 2006).

Larcher (2000) mencionou que a temperatura ideal da fotossintese para a
oliveira, ou seja, aquela na qual as folhas maduras atingem mais de 90% da sua
capacidade fotossintética, varia entre 15°C e 30°C. Acima de 35°C comeca a ser
inibida e, durante o periodo anual de crescimento e desenvolvimento da oliveira,
oscilagBes de temperaturas que ocorrem com frequéncia podem alterar as taxas
de assimilacéo de CO, (Livramento & Oliveira, 2006).

Rallo (2005) cita que, durante o desenvolvimento dos frutos,
temperaturas inferiores a 0°C podem diminuir a producéo e afetar a qualidade do
azeite produzido. Estes danos podem ser de maior ou de menor intensidade, de
acordo com a duracdo das baixas temperaturas e a diminuicdo abrupta que
porventura venha a ocorrer, sugerindo que, em virtude disso, o plantio em locais
onde a ocorréncia de temperaturas baixas (inferiores a 0°C) seja menos frequente
(Livramento & Oliveira, 2006).

O planalto de Pocgos de Caldas e a regido da Alta Mantiqueira, que inclui
Maria da Fé, no extremo Sul de Minas Gerais, caracterizam-se por apresentarem
condigdes edafoclimaticas favoraveis para o cultivo de espécies de clima

temperado, como pessegueiros, videira, pereiras e oliveiras (Oliveira et al.,



2006). O municipio de Maria da Fé possui uma é&rea de 202 km? tem relevo
acidentado com 88% do relevo topografico caracterizado como
montanhoso,10% ondulado e apenas 2% plano. As temperaturas, durante o ano,
apresentam uma média de 17°C, sendo a média das méaximas de 23,3°C e a das
minimas de 10,1°C (INDI, 2006).

Em se tratando de cultura que exige agregacdo de valor e grande
quantidade de m&o-de-obra, promover a pesquisa e estimular o desenvolvimento
da oliveira em Minas Gerais, e ou em outros estados do Brasil, significa a
incorporacdo de areas agricolas ao processo produtivo, maior oferta de emprego
no campo, beneficiando diretamente a agricultura familiar, com distribuicdo de
renda e melhores condicdes sociais de vida (Oliveira, 2001; Santos, 2005). Por
outro lado, a producdo no proprio pais, além das vantagens anunciadas,
possibilitaria também maior arrecadagdo de impostos diretos, podendo alcancar
a cifra de 20 milhGes de ddlares sobre produtos e servigos, diminuindo gastos
com importacdo que, em 2002, atingiram, aproximadamente, 96 milhdes
(Mesquita et al., 2006a).

Com a introducgéo das primeiras plantas de oliveira no sul do estado de
Minas Gerais, nos anos 1950, técnicos e pesquisadores tém se preocupado com o
fato de os resultados referentes a desenvolvimento vegetativo, florescimento
sistematico e, principalmente, producdes regulares de frutos, indicarem que esta
cultura pode tornar-se uma alternativa econémica a mais para os produtores
rurais da regido da serra da Mantiqueira. A Empresa de Pesquisa Agropecuaria
de Minas Gerais (EPAMIG) esté presente na regido desde 1935, inicialmente por
meio do Departamento de Fomento Rural da Secretaria de Agricultura e tornou-
se pioneira no estudo desta oleaginosa, com o plantio das primeiras variedades
provenientes de Portugal. Posteriormente, variedades italianas, como Grapollo e

Ascolano, foram introduzidas por meio de sementes, das quais, apds a



germinagcdo, foram selecionadas as plantas atuais (Oliveira et al., 2006; Santos,
2005).

2.3 Variedades de oliveiras

Em funcdo de importancia e da difusdo das variedades de oliveiras
cultivadas na Espanha, estas foram classificadas em quatro categorias:
principais, secundarias, difundidas e locais. As principais sdo aquelas que
apresentam uma grande area cultivada e sdo dominantes em, pelo menos, uma
comarca espanhola. As variedades secundarias ndo chegam a dominar em
nenhuma comarca, mas séo a base de plantagdes regulares; as difundidas e locais
se encontram como arvores, em Varias ou em uma comarca apenas. Com isso, 24
variedades cultivadas na Espanha sdo classificadas na categoria principal.
Dessas, as variedades Manzanilla de Sevilla e Gordal Sevillana destinam-se,
principalmente, a producdo de azeitonas de mesa. As variedades Hojiblanca,
Manzanilla Cacerend e Alorend tém sua producdo destinada a fabricacdo de
condimentos e ornamentacdo; as cultivares que se utilizam exclusivamente para
a obtencdo de azeite, com média superior a 30.000 hectares de plantio, sdo,
principalmente, Picual, Cornicabra, Lechin de Sevilla, Morisca, Empeltre,
Arberquina, Picudo, Farga, Lechin de Granada, Verdial de Huevar e Gordal
Sevillana (Barranco, 1998a).

Dados obtidos por pesquisadores da EPAMIG, na fazenda experimental
de Maria da Fé, em relacdo ao desenvolvimento das plantas, indicaram que as
oliveiras que apresentaram maior desenvolvimento foram Negroa, Ascolano 322
(principal variedade italiana difundida internacionalmente), Ropades 398, Tafahi
390 e Grappolo 550, as quais sdo, pelo menos, 20% maiores que a média geral.
Em relagdo ao desenvolvimento dos frutos, Ascolano 332 e Ascolano 315 foram
as que apresentaram pesos de cem frutos superiores a média em 90% para 0s

frutos e 20% para as sementes. Apresentaram também vegetagdo abundante que



em ano ou clima favoravel produzia com regularidade. Considerando que a
cultivar Ascolano apresenta maior rendimento em tamanho e volume, é a mais
utilizada para o consumo de mesa (Oliveira et al., 2006).

Em relacdo ao peso médio dos frutos, estudos realizados por Tous et al.
(1998), na provincia de Tarragona, indicaram que a variedade Manzanilla
apresentou maiores frutos, com pesos em torno de 4,1 gramas e a variedade
Arberquina 0s menores, com pesos médios de 1,6 grama. A variedade
Manzanilla, conhecida também como Carrasquena e Badajoz, destacou-se por
apresentar a relacdo polpa/semente em torno de 7,0, confirmando suas
excelentes propriedades como azeitona de mesa, seguida por Morrut (5,79),
Empeltre (4,72), Picual (4,61) e Arbequina (4,43).

Uma analise dos seus componentes permitiu agrupar as variedades em
quatro grupos, considerando o perfil de &cidos graxos, cuja classificacdo se
estabelece em funcdo da relagdo observada entre os 4&cidos graxos
monoinsaturados (oléico e palmitoléico), poliinsaturados (linoléico e linolénico)
e 0 contetdo de acido palmitico (Rallo et al., 2005).

Segundo estes autores, estes quatro grupos de variedades sao
estabelecidos da seguinte forma:

. grupo I: variedades caracterizadas por terem no azeite contetido de
acido oléico muito alto, baixo em &cido linoléico e palmitico e uma relacéo
monoinsaturados/poliinsaturados superior a 11%; como exemplo citam-se as
variedades Canetera, 1-55 e Picual,

. grupo Il: variedades caracterizadas por terem um azeite contendo
acido palmitico e oléico de médio a alto, &cido linoléico médio e uma relagcdo
monoinsaturados/poliinsaturados entre 6% a 11%. Como exemplos deste grupo
citam-se as variedades Arbosana, Farga, Grossal Vimbodi, Hojiblanca, I-50,
Joanenca, Llumeta, Manzanilla de Sevilla, Marfil, Menya e Verdiell,



. grupo Ill: variedades caracterizadas por terem seus azeites com
contetido de médio a alto de acido palmitico, linoléico e médio a baixo de oléico.
Sua relacdo de monoinsaturados/poliinsaturados encontra-se entre 4% a 6%.
Citam-se, como exemplo deste grupo, as variedades Arbequina, Argudell,
Becarut, Corbella, Curivell, Empeltre, Fulla de Salze, Morrut, Palomar,
Sevillenca e Verdal,

. grupo 1V: variedades caracterizadas por terem azeites claramente
desequilibrados, com um contetdo muito alto de &cido linoléico e palmitico,
muito baixo de oléico e uma relagdo de monoinsaturados/poliinsaturados inferior
a 4%. Como exemplo deste grupo, podem ser citadas as variedades Blanqueta,
Vera e Villalonga.

Barranco et al. (1998a) citam que a colecdo mundial de cultivares de
oliveiras de Cdrdoba, Espanha, retine cerca de 300 cultivares procedentes de 20
paises, incluindo as principais cultivares dos distintos paises olivicultores, com
objetivo de:

a) conservar 0s recursos genéticos de oliva cultivada (banco de
germoplasma);

b) proporcionar material vegetal auténtico e com procedéncia do mesmo
local para os centros de pesquisas que o0s solicitarem;

c) estudar e avaliar o material vegetal da oliveira em cole¢do para
conhecer as variagdes intra-especificas de caracteres de interesse agrondmico e
tecnoldgico, enquadrando os estudos para a determinacdo da época de maturagédo
das diferentes variedades.

Contudo, pode-se observar que nenhuma variedade de oliveira
produzida para a obtencdo de azeite de oliva relne todas as caracteristicas
desejaveis. Um fruto relativamente pequeno (Arberquina, Lechin de Granada),
uma grande susceptibilidade a enfermidades (Cornicabra, Picudo, Verdial de

Badajoz) e uma elevada resisténcia e desprendimento que dificultam sua colheita



mecanizada (Hojiblanca, Picudo, Verdial de Huevar) sdo as caracteristicas mais

comuns que dificultam a difusdo das principais variedades (Barranco, 1998a).

2.4 Obtencao da oliveira e do seu azeite

O azeite de oliva é o 6leo fixo extraido do fruto maduro da azeitona
colhida da oliveira (Olea europaea Linné) (Familia Oleaceae). O home genérico
Olea vem do latim oliva (oliva, azeitona) (Robbers et al., 1997). O fruto da
oliveira, quando colhido verde e ou maduro, pode ser também utilizado em
forma de conservas (Salem, 1987).

A colheita da azeitona para a extracdo do azeite deve ser realizada antes
de apresentar-se completamente madura, num periodo préprio, que oferece um
azeite de melhor qualidade, tanto do ponto de vista de caracteres organolépticos
como de alguns indices fisico-quimicos de qualidade (Costa, 1978). Com isso, a
producdo do azeite de oliva comeca com a selecdo das azeitonas, que devem ser
firmes e ndo ter nenhum dano fisico, pois de nada adianta dominar a técnica de
producdo de azeite quando a extracdo se faz com frutos imperfeitos, que
resultam num produto de qualidade inferior. E impossivel mascarar o sabor de
um azeite obtido de frutos ruins (Bruneton, 1991). As etapas de elaboragédo do
azeite de oliva, conforme Uceda et al. (2006), sdo:

a) operacBes prévias: recepcdo do fruto, caracterizacdo do fruto,
adequacdo da azeitona, limpeza, lavagem e armazenamento do fruto;

b) preparacdo da pasta: moagem e batimento;

c) separacdo das fases solidas e liquidas: prensa, centrifugacdo (sistema
de duas fases e sistema de trés fases);

d) separagdo de fases liquidas: decantagdo natural e centrifugacéo.

€) armazenamento e maturacdo do azeite.

Esse é 0 modo de producdo de um azeite natural sem nenhum processo

quimico. Trata-se de uma tarefa dificil, demorada e pouco rentavel, pois, para



cada 5 kg de azeitonas, produz-se, em média, apenas 1 litro de azeite (Barranco
et al., 1998b)

A principal diferenca entre as denominacfes “azeite” e o “6leo” e, no
caso, “azeite de oliva” e “Oleo de sementes”, estad relacionadas as origens: no
primeiro caso, a extracdo se faz dos frutos e, no caso das sementes, 0 6leo é
extraido com a utilizacdo de solventes (Boskou, 2000). Embora a maioria dos
6leos vegetais seja extraida usando solventes, os azeites provenientes das
oliveiras, por sua vez, sdo obtidos mediante a pressdo fisica, sem o uso de
produtos quimicos, considerados como de alta qualidade (Boskou, 2000).
Contudo, o azeite de oliva pode ser considerado um produto natural, um
verdadeiro sumo de fruta, diante da imensa maioria de 6leos vegetais que sdo
extraidos de sementes oleaginosas moidas e que requerem 0 uso de solventes
(Barranco et al., 1998a).

Tanto a polpa como a semente da oliveira contém material lipidico e
tanto o 6leo da semente como o da polpa do fruto da oliveira sdo semelhantes
em composicao (Moretto & Fett, 1998).

2.5 Classificacdo do azeite de oliva

A qualidade do azeite de oliva se estabelece em diversas classes; o
“azeite de oliva extra virgem”, considerado um 6leo de gourmet e 0 “azeite de
oliva virgem” sdo os de maiores pregos no mercado. As outras classes de azeite
tém sabores inferiores e sdo utilizadas como azeite para saladas ou para
propositos de culinaria em geral. Observa-se que mais de 50% do azeite de oliva
produzido nos paises do Mediterraneo tém acidez elevada, caracteristicas
organolépticas pobres e ndo € prdprio para consumo humano, a menos que sejam
refinados. Azeite de oliva extra virgem, em muitos dos paises produtores,

representa meros 10% da producdo de azeite de oliva (Benedico et al., 2002)



A Resolucdo n° 22/77 da Comissdo Nacional de Normas e Padrdes para
Alimentos (CNNPA), do Ministério da Saude (Brasil, 1977), classifica o azeite
de oliva em cinco tipos de azeite: virgem, refinado, extracéo refinada, mistura de
virgem e refinado e mistura de virgem e extracdo refinado com dois niveis
maximos de acidez para azeite de oliva: 3,3% para 0 azeite virgem e 0,3% para 0
azeite refinado e de extracdo refinado.

Peixoto et al. (1998) mencionaram que a resolucdo brasileira esta
ultrapassada e precisa urgentemente ser atualizada, pois os indices de identidade
e qualidade que adota ndo sdo confiaveis. Essa resolucdo permitiu a aprovacéo
de 80% das amostras nacionais, mas, pelo Codex Alimentarius, em relacdo a
composicdo de esterdis, parametro para auxiliar na identificacdo de adulteracédo
em azeite de oliva, nenhuma amostra brasileira atendeu ao estabelecido. Os
mesmos autores afirmam que as normas do Codex Alimentarius (1993) séo as
mais adequadas para a atualizacdo da legislacéo brasileira de 6leos e gorduras,
pois a Resolugdo n° 22/77/MS de 6leos comestiveis é um convite & adulteragéo,
ja que os indices utilizados para o azeite de oliva sdo 0s mesmos de 24 anos
atrés. Essa legislacdo ultrapassada ndo atende aos interesses dos consumidores,
que acabam pagando caro por um produto de baixa qualidade.

A Unido Européia (1995) estabelece, para o azeite de oliva, uma
classificacdo em dois tipos, com nove categorias, dependendo do método de
extracdo e do grau de acidez. Os dois tipos sdo: de prensagem e de extracdo. O
azeite de oliva de prensagem é classificado em; azeite de oliva virgem (extra,
virgem, comum e lampante), azeite de oliva refinado e azeite de oliva
(denominado também de azeite de oliva puro, pois é uma mistura de azeite
virgem e refinado). O azeite de oliva de extracdo é classificado em: azeite de
oliva de extracdo bruto, azeite de oliva de extracdo refinado e azeite de oliva de
extracdo (mistura do azeite de oliva de extragdo refinado e azeite de oliva
virgem). De acordo com Peixoto et al. (1998), a legislagdo da Unido Européia



(1995) é muito detalhista e somente teria aplicacdo ao Brasil se o pais fosse um

produtor expressivo de azeite de oliva, pois a classificacdo que estabelece para

o0s azeites utiliza, para a acidez, as nove categorias do azeite.

O Codex Alimentarius (1993) faz cinco classificacGes, sendo a

legislacdo que mais se enquadra nos padrdes brasileiros, classificando os azeites

de oliva da seguinte maneira:

sdo considerados “azeite de oliva virgem” aqueles cuja acidez é menor ou
igual do a 3,3%, apresentam atributos positivos suficientes em testes
sensoriais €, do ponto de vista organoléptico, sdo os de maior qualidade. Sdo
produtos de alta qualidade gastronémica e, no dia-a-dia, sdo utilizados para a
finalizacdo de pratos ou saladas;

“azeites de oliva refinado” ndo podem superar o grau de acidez de 0,3%. S&o
obtidos de azeitonas colhidas em anos que apresentarem problemas
climaticos, de processamento ou apresentaram defeitos sensoriais. O refino
ndo modifica a estrutura quimica do azeite de oliva e nem elimina os seus
defeitos, resultando em um produto com acidez ndo superior a 0,3%.
Possuem uma menor concentragdo de compostos fenolicos e vitamina E,
porém, o azeite refinado tem sua estabilidade diminuida quando comparado
com o azeite virgem. O azeite refinado ndo é vendido aos consumidores e
destina-se, exclusivamente, a utilizagdo industrial, ou seja, & misturado com
outros azeites de oliva, como virgem e outros 6leos comestiveis;

“azeite de oliva de extracdo refinado”, em cuja obtencdo foi utilizado algum
tipo de solvente e no qual a acidez auxilia na classificacdo das amostras de
azeites de oliva. Com isso, ndo podem superar o grau de acidez de 0,3%;

a mistura de azeite de oliva refinado ou de extragéo refinada com azeites de
oliva virgens recebe a denominacgdo de simplesmente azeite de oliva. O grau
de acidez final ndo pode superar a 1,5%. Essa limitacdo modula a utilizacéo

dos azeites virgens na producéo do azeite de oliva. Ou seja, os fabricantes se



obrigam a utilizar mais azeites de oliva virgem (ou fino) do que os outros
tipos na elaboracdo do azeite de oliva. A principal utilizacdo do azeite de

oliva é na culinaria.

2.6 Padrdes de qualidade e identidade do azeite de oliva

E comum encontrar azeite de oliva de ma qualidade, oriundo de
processos nada recomendados. Existem alguns tipos que sdo impréprios para o
consumo. Para completar, ha misturas com outros tipos de 6leos, cujo produto
final nada tem em comum com o genuino azeite de oliva. O padrdo de
identidade e qualidade para o azeite de oliva esta descrito no Codex Alimentarus
(1993) e nas normas da Unido Européia (1995) e baseia-se, principalmente, na
composicdo em acidos graxos e em esterais, e alguns parametros fisico-quimicos
de qualidade.

No Brasil, a caracterizacdo de dleos tem sido feita por meio da
determinacdo de indices fisicos e quimicos, empregando-se metodologia
convencional. Incorporou-se, entdo, 0 emprego da cromatografia de gas em tal
caracterizagdo, por meio da composicdo em &cidos graxos, 0 que permite
mostrar divergéncias ndo especificadas na embalagem e ndo detectaveis pelos
métodos convencionais (Szpiz et al., 1985).

Entre os pardmetros fisico-quimicos de qualidade, o grau de acidez é
uma variavel intimamente relacionada com a natureza e a qualidade da matéria-
prima (fruto ou semente), com a qualidade e o grau de pureza do lipidio, com o
processamento e, principalmente, com as condi¢des de conservacdo do lipidio
(Moretto & Fett, 1998). Tecnicamente, é quantidade de &cidos graxos livres em
relacdo ao &cido oléico total. Um grau de acidez alto é ocasionado, entre outros
fatores, pelo mau estado de conservacdo dos frutos, mau tratamento ou ma
conservagdo. O grau de acidez ndo tem relagdo com o sabor do azeite de oliva,

segundo a regulamentacdo do Conselho Oleicola Internacional (COIl) e outros



conselhos, como a Resolucdo n°® 22/77 e o Codex Alimentarius (Benedico et al.,
2002; Moretto & Fett, 1998; Peixoto et al., 1998; Walkyria et al., 1976). O azeite
de oliva préprio para o consumo humano deve ter uma acidez, de acordo com a
classificacdo do azeite de oliva, que pode ser, no maximo, de 3,3% (Peixoto et
al., 1998).

Peixoto et al. (1998) estabeleceram vérios fatores que, possivelmente,
influenciam a acidez, como maturacdo e estocagem da azeitona, acdo
enzimatica, qualidade da azeitona (se esta infestada por pragas, danificadas e
fermentada), sistema de obtencdo do azeite virgem (centrifugacdo ou
prensagem), tipo de extracdo do azeite (mecénico ou por solvente) e refinacéo.

O indice de saponificacdo é importante para indicar a presenca de 6leos
e gorduras de alta proporcdo de acidos graxos, com baixo peso molecular. Em
misturas com outros dleos e gorduras, o indice de saponificacdo dos acilgliceréis
neutros, varia com a natureza dos &cidos graxos constituintes da gordura
(Moretto & Fett, 1998). Quanto menor o peso molecular do &cido graxo, tanto
maior serd o indice de saponificagdo (Walkyria et al., 1976).

O indice de peroxidos determina a oxidacéo inicial e a rancificacdo do
azeite de oliva e a deterioracdo que pode ter havido nos antioxidantes naturais,
como os tocoferdis e os polifendis. Estes perdxidos organicos ou produtos
provenientes da oxidacdo da gordura, devido a acdo oxidante, atuam sobre o
iodeto de potassio, proporcionando a medida do conteido de oxigénio reativo. O
limite do indice de peroxido para que o azeite seja considerado préprio para o
consumo humano é de 20 m.e.q. de 0, ativo/kg (Benedico et al., 2002; Moretto
& Fett, 1998).

O indice de iodo é uma medida do grau de insaturacdo dos &cidos graxos
presentes na gordura. Assim, uma molécula de triacilglicerdis, com uma dupla
ligacdo na cadeia hidrocarbonada do é&cido oléico, absorverd 1/3 do iodo

absorvido pela molécula, que apresente trés duplas ligacdes na cadeia do &cido



linolénico (Moretto & Fett, 1998). Para cada 6leo ou gordura existe um intervalo
caracteristico do valor do indice de iodo; esse valor esta relacionado com o
método empregado na sua determinacdo, geralmente pelo método de Wijs, que
usa a solucdo de tricloreto de iodo. Este método é o oficial em varios paises,
inclusive Brasil e paises da Unido Européia (Moretto & Fett, 1998; Walkyria et
al., 1976).

Segundo Szpiz et al. (1985), em um estudo realizado no Rio de Janeiro,
de cinco amostras de azeite de oliva comercializado, apenas uma apresentou
perfil de &cidos graxos caracteristico de 6leo de oliva. As demais mostraram
desvios tanto dos indices fisicos e quimicos como na composicdo de acidos
graxos. Trés amostras apresentaram um teor alto de acidos graxos de baixo peso
molecular, o que representa uma possivel mistura com dleo de coco ou babacu e
uma amostra mostrou grande diferenca nos teores de acido oléico e linoléico, o
que permite supor uma mistura com 6leo de soja.

Em uma avaliagdo promovida pelo Inmetro (2000), de vinte marcas
importadas de azeite vendidas no Brasil, foram identificadas trés com problemas
de pureza. Estes resultados demonstraram que estes produtos também sofreram
adigdo de outros 6leos vegetais.

De acordo com Robbers et al. (1997), outras constantes fisicas baseadas
na constituicdo quimica dos &cidos graxos, tais como ponto de fusdo, densidade,
e indice de refracdo, também servem como provas de identidade, pureza e

qualidade do azeite de oliva.

2.7 Caracteristicas fisico-quimicas da azeitona

Os cultivos e as condigBes climaticas sdo responsaveis por diferencas
fisicas e quimicas em azeitonas. Aquelas cultivadas em climas mais frios, por
exemplo, no norte da Italia, possuem propor¢do mais elevada de &cido linoléico,

em comparacdo com o 4cido oléico (Visioli & Galli, 2001).



Consequientemente, devido aos processos de obtencdo do azeite de oliva
(pressdo fisica), os componentes lipofilicos da fruta sdo transferidos para o
azeite que, portanto, retém as propriedades organolépticas das azeitonas
(Boskou, 2000).

Porém, segundo Angelis (2001), o azeite virgem é o Unico que ndo é
extraido por solventes, mas é obtido por compressdo da oliva a frio, 0 que nédo
altera a natureza da semente. Este azeite, no amadurecimento, conserva melhor
seus componentes, entre 0s quais estdo os polifendis agliconados, responsaveis
pelo odor do azeite. No entanto, quando o processamento inclui o uso de
solventes (azeites refinados), boa parte destes compostos fenolicos é perdida.
Isso ocorre também quando o azeite é alcalinizado, para reduzir a acidez.

Sdo varios fatores que influenciam a qualidade do azeite de oliva, mas
0s principais sdo: variedade da oliveira, condi¢fes climéticas, tipo de solo,
praticas de cultivo, estado de maturagdo do fruto, acidez e tempo de
processamento das azeitonas apés a colheita (Inmetro, 2000).

Entre as vitaminas encontradas no azeite de oliva registram-se a
vitamina E (a-tocoferol e y-tocoferol, que encontram-se em torno de 200 partes
por milhdo), a vitamina A (beta-caroteno que, juntamente com a clorofila, é
responsavel pela cor do azeite), além dos fitosterdis, os pigmentos, os acidos
terpénicos, os flavondides, como, por exemplo, a luteolina e a quercitina, o
esqualeno e os compostos fenolicos, normalmente denominados erroneamente
de polifenois (Boskou, 2000).

2.8 Importéncia dos compostos fenolicos do azeite de oliva

A quantidade de compostos fendlicos no azeite de oliva depende de
varios fatores, incluindo o cultivo, o grau de maturacdo, a infestacdo possivel
pela mosca Dacus olea da azeitona e o clima (Boskou, 2000). Azeitonas

intactas, colhidas manualmente na época apropriada, levadas imediatamente em



indUstria limpa, comprimidas e pressionadas em temperaturas inferiores a 25°C a
30°C, produzem um azeite de mais alta qualidade, rico em compostos fenélicos.
A 4agua residual da producdo de azeite de oliva, também rica em compostos
fendlicos, é despejada como residuo (Visioli & Galli, 2001).

Dentre os fendis, o hidroxitirosol fenol (HT) simples e o complexo de
oleuropeina (OE), compostos resultantes da esterilizagdo do HT com o elendlico,
parecem ser 0s mais importantes, do ponto de vista das atividades da fruta no
azeite e como compostos farmacoldgicos ativos, em funcdo da estrutura orto-
difendlica (Boskou, 2000; Visioli & Galli, 2001).

Segundo Visioli et al. (1995), o hidroxitirosol (HT) e a oleuropeina (OE)
sdo inibidores potentes da oxidacdo da LDL-colesterol induzida por sulfato de
cobre. Seus efeitos protetores sdo avaliados por determinacdo de varios
marcadores, como, por exemplo, a formacdo reduzida de aldeidos de cadeia
curta. S8o substancias que reagem ao acido tiobarbitirico e peroxidos de
lipidios, pela maior concentragdo de vitamina E na LDL-colesterol residual,
indicando que os antioxidantes endogenos foram poupados. Estes antioxidantes
foram mais potentes do que a beta-hidroxieofilina (BHT) e a vitamina E, em
uma série de experimentos que demonstram uma forte quelacdo de metal e uma
acéo de eliminacéo dos radicais livres.

Cardoso et al. (2005) registraram uma diminuicdo dos compostos
fendlicos em azeite de oliva devido ao amadurecimento do fruto, justificados
pelo aumento de compostos de degradacdo da oleuropeina, tais como o acido
elendico e o hidrotirosol. Contudo, os compostos fendlicos e os tocoferdis,
contidos no éleo de oliva, estdo ligados, principalmente, a estabilidade do 6leo,
tendo em vista a sua concentracéo de polifendis cerca de 300 mg/kg superior &
da vitamina E com 100mg/kg do fruto (Turatti et al., 2002).

O aquecimento de carnes e de outros alimentos promove a formacdo de

produtos das reacfes de Maillard que, reagindo com produtos da oxidagéo



lipidica (malonaldeido), originam as aminas aromaticas heterociclicas,
substancias de elevado poder cancerigeno (Fennema, 1993). No entanto, Monti
et al. (2001) demonstraram que componentes fenélicos do éleo de oliva virgem
inibem a formacdo de aminas heterociclicas mutagénica em 30%-50%. Alguns
compostos fendlicos presentes no azeite de oliva, como hidroxitirosil e tirosil,
possuem a mesma biodisponibilidade quando se compara a administracdo oral

com a intravenosa (Tuck et al., 2001).

2.9 Caracteristicas quimicas dos acidos graxos

Um 4&cido graxo consiste de uma cadeia hidrocarb6nica com um grupo
carboxilico terminal. A cadeia hidrocarbbnica tem caracteristica hidrofébica e o
grupo carboxilico ionizado é hidrofilico. Isso confere ao &acido graxo sua
natureza anfipatica. Contudo, quanto maior é a cadeia hidrocarb6nica, maiores
sdo sua hidrofobicidade e insolubilidade em meio aquoso. Os acidos graxos sdo
classificados de acordo com numero de carbonos e ndmero de posicdes das
insaturacdes (Champe & Harvey, 2000; Murray et al., 1998).

Os 4acidos graxos monoinsaturados -9 possuem a dupla ligacdo, na
maioria das vezes, localizada entre os &omos de carbono 9 e 10, isto é, na
posicdo (9). Os principais acidos graxos monoinsaturados pertencentes a familia
®-9 sdo o oléico, o elaidico, 0 gondoico e o eurlcico (Moretto & Fett, 1998).

O acido graxo monoinsaturado mais comum é o acido oléico, presente
tanto nas plantas como nos animais. Ele se forma a partir dos acidos graxos
saturados correspondentes, mediante a acdo catalitica de enzimas desaturases
(A9 - acil CoA desaturase) e, a partir do acido graxo de cadeia longa esteérico,
por ser considerado neutro em relagdo as concentracBes plasmaticas de
colesterol, apds sua ingestdo, é rapidamente convertido em acido oléico, ndo
ocasionando elevacdo do colesterol sérico (Costa & Borém, 2003; Robinson,
1991; Valsta et al., 2005).



Acidos graxos monoinsaturados podem ser encontrados no azeite de
oliva, dleo de canola, azeitonas, acafrdo, aveld, améndoa e abacate, as gorduras
monoinsaturadas sdo mais resistentes ao estresse oxidativo e uma dieta rica
nestes &cidos graxos faz com que as particulas de LDL-colesterol fiquem
enriquecidas com eles, tornando-as menos suscetiveis a oxidacdo (Costa &
Borém, 2003; Rique et al., 2002).

2.10 Propriedades nutricionais dos lipidios

Embora ainda existam controvérsias, a reducdo de lipidios para, no
méaximo, 30% do valor caldrico total diario j& resulta em beneficios no controle
das doencas cardiovasculares. As Ultimas recomendagdes da American Heart
Association em relacdo aos lipidios para individuos com doencas
cardiovasculares preexistentes sdo: consumo de 25% a 35% de lipidios, com
<7% saturados, até 10% poliinsaturados e <200mg de colesterol por dia. No
entanto, a recomendacdo para a populacdo em geral é de <30% de gorduras,
<10% saturadas, até 10% poliinsaturadas e <300mg de colesterol por dia.
Embora o excesso de lipidios seja prejudicial, observou-se, no Seven Country
Study, que os povos mediterraneos, com quase 40% de ingestdo de gorduras,
provenientes na sua maior parte do azeite, apresentavam menor prevaléncia de
doencas cardiovasculares (DCV) do que os de outros paises, como EUA e
Holanda, cujo consumo era similar, mas proveniente das gorduras animais. Os
lipidios que mais contribuem para o aumento da LDL-c s&o os &cidos graxos
saturados, os acidos graxos transisomeros e, em menor extensdo, o colesterol
dietético (Curi et al., 2002; Rique et al., 2002).

Enquanto os &cidos graxos saturados de origem animal apresentam-se
como fatores dietéticos de risco para o desenvolvimento de doenca coronariana

aterosclerdtica, os &cidos graxos monoinsaturados, principalmente o acido oléico



em altas concentracdes no azeite de oliva, mostraram um efeito protetor evidente
(Navarro et al., 1992).

O é4cido oléico € um acido graxo monoinsaturado que foi, por muito
tempo, considerado fundamental pelas propriedades benéficas na redugdo da
oxidacgdo do LDL-colesterol, a forma aterogénica (Angelis, 2001).

Outros 6leos, também monoinsaturados, poderiam ter as mesmas
qualidades protetoras, mas parece que ndo é bem assim. O azeite extraido das
azeitonas contém o acido oléico, mas também outros compostos destas sementes
e, ainda, dependendo do processamento para a obtencdo do azeite, outros fatores
podem interferir (Angelis, 2001).

A dieta mediterranea, rica em azeite de oliva virgem, diminui os maiores
fatores de risco para doengas cardiovasculares, como perfil lipidico, pressao
sangliinea e metabolismo da glicose (Garcia, 2001). Contudo, Psaltopoulou et al.
(2004) e Weinbrenner et al. (2004) relataram que as funcdes endoteliais e o
estresse inflamatorio e oxidativo sdo também positivamente modulados pela
dieta do mediterraneo e que alguns desses efeitos sdo atribuidos aos
microcomponentes do azeite de oliva virgem. Por isso, a definicdo de uma dieta
mediterrénea deve incluir o azeite de oliva virgem.

As propriedades profilaticas da dieta do Mediterraneo néo sdo atribuidas
apenas ao maior consumo de azeite de oliva; ela se caracteriza também pelo
maior consumo diario de cereais, legumes, frutas, verduras e produtos protéicos,
como pescados e leite, baixo consumo de carnes vermelhas e de gorduras de
origem animal (Monteros & Sanchez, 2002).

Segundo Visioli & Galli, (1998), os efeitos dos acidos graxos
monoinsaturados nos lipideos e nas lipoproteinas circulantes ainda sdo um tanto
controversos, 0 que pode ser atribuido, principalmente, a substituicdo de acidos
graxos saturados na dieta pelo &cido oléico. Entretanto, é pouco provavel que o
acido oléico seja o Unico responsavel direto pelas propriedades benéficas a salide



do azeite de oliva. Também vale a pena observar que varios tipos de 6leos de
sementes ricos em acido linoléico (por exemplo, dleos de girassol, de soja e de
colza), conhecidos em outros paises fora do Mediterraneo, encontram-se agora
disponiveis com altos teores de acidos graxos monoinsaturados, obtidos pela
manipulacdo genética.

Rique et al. (2002) observaram que, na substituicdo de gorduras
saturadas por monoinsaturadas, as concentracGes de colesterol total foram
reduzidas e as de HDL-colesterol possivelmente aumentadas. Por outro lado,
resultados do estudo multicéntrico Dietary Effects on Lipoproteinsand
Thrombogenic Activities (DELTA) mostraram que a reducdo da gordura
saturada e da gordura total, quando substituida por carboidratos, promoveu
diminuicOes nas concentragdes da HDL-colesterol, além de aumento nas taxas
de triacilglicerdis séricos. Portanto, a dieta deveria ser prescrita analisando-se o
perfil lipidico do paciente, assim como seu histérico pessoal e familiar de
doencas cardiovasculares.

Estudos clinicos citados por Baur (1999) indicam que a substituicido de
acidos graxos saturados por acidos graxos monoinsaturados produzem uma
reducdo do colesterol sérico total e do LDL-colesterol sem reduzir o HDL-
colesterol. Existem provas de que o acido oléico reduz o HDL-colesterol com
menor freqliéncia do que reduz o &cido linoléico.

Andlises in vitro mostraram que o acido oléico protege contra a
modificacdo oxidativa das lipoproteinas, as LDL oxidadas aceleram a
reproducdo celular induzindo a dano arterial, entretanto, os &cidos
monoinsaturados podem proteger e diminuir a LDL-colesterol (Baur, 1999).

Angelis (2001) sugere que os efeitos benéficos do azeite de oliva irdo
depender do uso do Gleo extra virgem, especialmente por seu conteudo de

polifendis e com os seguintes efeitos principais: potente inibidor de radicais



livres, inibidores da oxidacdo de LDL-colesterol, inibidores de agregacdo
plaquetaria e antitromboticos.

Em relacdo as gorduras poliinsaturadas, os émega-6 sdo encontrados em
6leos vegetais, como o de milho e de soja, e, embora ndo prejudiciais, sdo mais
suscetiveis a oxidacao e talvez reduzam as concentra¢fes da HDL-c, o que faz
com que os cientistas sejam mais prudentes em relacdo a eles. Contudo, os
Odmega-3 vém sendo alvo de diversos estudos epidemiolégicos, pois reduzem os
triacilglicerdis séricos, melhoram a funcdo plaquetaria e promovem ligeira
reducdo na pressdo arterial (PA) em pacientes hipertensos. Eles sdo encontrados,
principalmente, nos 6leos de peixes de aguas frias e profundas, como salmao,
arenque, atum e sardinhas (Rique et al., 2002).

Além dos 0Oleos vegetais possuirem acidos graxos essenciais, como 0
acido linoléico e &cido linolénico, que possuem também fungdes de diminuir
triacilglicerdis plasmaticos e as fracdes do colesterol, principalmente LDL-
colesterol, o Canada e os Estados Unidos adotam uma recomendacao em relacdo
a esses acidos graxos. No Canada a recomendacéo é de uma proporcéao de 4:1 e,
nos Estados Unidos, recomenda-se a proporcao de 10:1 em relacdo a proporcao

de &cidos graxos linoléico e linolénico (Lima et al., 2000; Pereira, 2004).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Consideracdes gerais sobre o trabalho

Este trabalho foi conduzido no Departamento de Ciéncia dos Alimentos
(DCA) da Universidade Federal de Lavras (UFLA), em Lavras, MG.

As amostras de azeitonas foram gentilmente cedidas pela Empresa de
Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais (EPAMIG). Foram colhidas amostras
(nove variedades) na fazenda experimental da EPAMIG, no municipio de Maria
da Fé, MG, no més de fevereiro de 2005, caracterizando o final da safra. As
nove variedades de oliveira colhidas foram 0025, Grappolo, JB,, Penafiel, 0004,
JB,, Ascolano, Grappolo 541 e Negroa.

O trabalho se estabeleceu em duas etapas: na primeira, os frutos de
cada variedade foram submetidos a andlises fisicas (pesagem e medicBes de
perimetros) e andlise quimica (extrato etéreo), visando selecionar as variedades
com conteudos lipidicos significativos (p<0,05). A segunda etapa do trabalho foi
realizada apds a referida triagem das nove variedades de oliveiras, na qual os
frutos das variedades selecionadas foram submetidos as analises quimicas

propostas neste trabalho.

3.2 Andlises fisicas e quimicas da primeira etapa do trabalho

Os frutos de cada variedade (0025, Grapollo, JB,, Penafiel, 0004, JB,,
Ascolano 315, Grapollo 541 e Negroa) foram pesados, obtendo-se 0 peso médio
de cem frutos frescos por meio de quatro pesagens ou quatro repeti¢des, com os
resultados expressos em gramas. Mediram-se (em mm) 0s perimetros
longitudinais e transversais dos frutos frescos, em dez repeticdes de cada

variedade, conforme Barcelos (1998).



A determinacdo do extrato etéreo foi realizada na amostra seca, pelo
método de "Soxhlet", processo gravimétrico baseado na perda de peso do
material submetido a extracdo com éter etilico, ou na quantidade de material
solubilizada pelo solvente. As variedades de olivas com conteldos mais
elevados de extrato etéreo (p<0,05) foram conduzidas para a segunda etapa do
trabalho.

Os procedimentos gerais do trabalho estdo ilustrados no fluxograma da

Figura 1.

3.3 Composicao centesimal das oliveiras

A composicdo centesimal foi realizada conforme AOAC (1990) e foi
determinada no fruto integral, no caroco e na polpa. A umidade foi determinada
pelo método gravimétrico com emprego de calor e que se baseia na perda de
peso do material quando submetido ao aquecimento (105° C) até peso constante.
Para o extrato etéreo, foi utilizado o extrator de "Soxhlet" (método gravimétrico)
baseado na perda de peso do material submetido a extracdo com éter etilico ou
na quantidade de material solubilizado pelo solvente. A proteina bruta foi
determinada pelo método de “Kjeldahl”, por meio da determinacdo do
nitrogénio do alimento, multiplicando-se o total de N pelo fator 6,25. O residuo
mineral fixo (cinzas) foi determinado incinerando-se as amostras e submetendo-
as ao aquecimento de 550°C.

A fracdo fibra foi determinada pelo método de Van de Kamer & Van
Ginkel (1952).

A porcentagem do extrato ndo nitrogenado (ENN) foi determinada por

diferenca.
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FIGURA 1 Fluxograma dos procedimentos gerais do trabalho



3.4 Extracao de lipidios das olivas

Para a extracdo do azeite triturou-se todo o fruto (polpa e caroco) e a
extracdo foi realizada conforme a metodologia de Folch et al. (1957), adaptada
para amostras de 5 gramas, que foram homogeneizadas em 50 mL de
cloroférmio/metanol (2:1). A amostra homogeneizada foi filtrada em funil de
separacdo de 250mL, permanecendo em repouso por 2 horas para separacdo
fisica. A fracdo orgénica do homogeneizado, contendo lipidios e cloroférmio, foi

recolhida e a fracdo aquosa foi descartada.

3. 5 Analises quimicas no azeite de oliva
3.5.1 Determinacgdo da acidez em 4cido oléico do azeite de oliva

A determinacéo da acidez foi realizada por titulacdo com solucdo de éter
etilico e alcool e indicador fenolftaleina, de acordo com a técnica do Instituto
Adolfo Lutz segundo Walkyria et al., (1976) e AOAC (1990) e o resultado foi

expresso em % de &cido oléico (m/m).

3.5.2 Determinacao do indice da saponificacdo do azeite de oliva

O indice da saponificacdo foi determinado por titulacdo de hidroxido de
potassio 4% e acido cloridrico, de acordo com a técnica do Instituto Adolfo Lutz
segundo Walkyria et al., (1976) e AOAC (1990).

3.5.3 Determinacao do indice de iodo do azeite de oliva

Foram determinados os indices de iodo para as diferentes fontes
lipidicas, seguindo-se a técnica descrita pelas normas do Instituto Adolfo Lutz
segundo Walkyria et al., (1976) e AOAC (1990), utilizando titulacdo com a
solucdo de Wijs, em que a quantidade, em mg, de iodo absorvido por 100g de
6leo foi obtida pela diferenga entre 0s volumes gastos na titulagdo do branco e

da amostra.



3.5.4 Determinacao do indice de perdxidos do azeite de oliva
O indice de peroxidos foi determinado, segundo a AOAC (1990), pela
capacidade da amostra em oxidar iodeto de potassio, e 0s resultados foram

expressos em miliequivalentes.

3.6 Perfil de acidos graxos para cromatografia gasosa
3.6.1 Esterificacéo dos acidos graxos do azeite de oliva

As amostras de azeites das cinco variedades de oliveira (a aliquota de 5
mL, obtida a partir da extracdo lipidica) e o azeite extra virgem comercial da
marca Arisco, adquirida no comércio local (validade 04/2007), foram
inicialmente saponificadas com solucdo de hidréxido de s6dio/metanol 0,5 M e
metiladas com solucéo de cloreto de amdnio, metanol e acido sulfdrico, segundo
Hartman & Lago (1973). Ap6s metilacdo, 5 mL de hexano foram adicionados a
amostra, a qual foi submetida & agitacdo por 10 segundos. Do sobrenadante, foi

retirada uma aliquota de 3 mL, que foi concentrada com nitrogénio gasoso.

3.6.2 Determinacao do perfil de &cidos graxos do azeite de oliva

Apls a extracdo do azeite e esterificacdo das amostras de azeites de
oliva e azeite extra virgem comercial, determinou-se a composicdo de seus
acidos graxos por cromatografia de fase gasosa. A separacdo e a quantificacdo
dos ésteres metilicos foram realizadas no Departamento de Quimica da UFLA,
em cromatégrafo a gas da marca Schimadzu modelo GC-172, equipado com
detector de ionizagdo de chama, injetor split na razdo de 1:20, coluna capilar
OV-fused silica fundida, comprimento 30m x 0,25nm, bonded (Ohio Valley
Ind., Marietta, OH) acoplado a um software para monitoramento da analise
desenvolvido pela Schimadzu. As condigdes cromatograficas foram: temperatura

inicial da coluna 40°C por 5 minutos, aumentada a uma taxa de 10°C/minuto até



a temperatura de 140°C, permanecendo 15 minutos, até temperatura final da
coluna de 240°C com aquecimento de 4°C/minuto, permanecendo por 30
minutos. O gas de arraste utilizado foi o nitrogénio ultrapuro com um fluxo de
ImL/minuto na coluna, temperatura do detector 260°C, temperatura do injetor
260°C.

A identificacdo dos diferentes &cidos graxos foi realizada por
comparagdo com 0s tempos de retencdo dos acidos graxos da amostra com 0s
tempos de retencdo dos padrdes e, por meio de grafico semi-logaritimico do
tempo de retencdo com o numero de carbonos, apresentados com o auxilio de
acidos graxos padrBes (Supelco modelo 37 componentes FAME Mix),
constituido por uma mistura de 37 4cidos graxos.

A quantificacdo dos acidos graxos foi realizada por normalizacédo interna
da area do pico, sendo cada pico calculado multiplicando-se a sua altura pela
largura medida na metade da altura. A composicdo percentual de ésteres
metilicos dos &cidos graxos foi obtida pela razdo individual e éarea total,

multiplicando-se por 100, considerando o fator de resposta 1.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analises fisicas e quimicas da primeira etapa do trabalho

Os valores médios e o erro padrdo da média das analises fisicas das
variedades de oliveiras encontram-se na Tabela 1. Nota-se que houve diferencas
significativas, pelo teste de Tukey (p<0,05), entre as nove variedades de oliva
em relacdo as analises fisicas (peso das olivas e perimetros longitudinais e
transversais). A variedade que apresentou maiores perimetros (fruto e semente) e
peso em 100/unidades do fruto foi a Grappolo. Por outro lado, a variedade 0025
foi a que apresentou menores valores de seus perimetros (fruto e semente) e peso
em relagdo as demais.

Conforme Oliveira (2001), caracteristicas morfoldgicas, como folhas,
frutos e sementes, sdo praticamente os Unicos critérios utilizados na
determinacdo das principais variedades de oliveiras, tendo, em relacdo ao fruto
sido observados alguns elementos principais para a sua determinagdo, como
perimetros longitudinais e transversais e o peso do fruto. Com isso, de acordo
com os dados da Tabela 1, as variedades apresentaram frutos com perimetros de
18,06 a 22,29 mm e 12,81 a 14,9 mm, longitudinais e transversais,
respectivamente, exceto a variedade 0025, que apresentou circunferéncias
inferiores em relacdo as demais. Segundo Rapoport (1998), o fruto pode variar
suas dimensdes em funcdo da variedade, podendo apresentar entre 10 a 40 mm
de comprimento e didmetro de 6 a 20 mm, ressaltando-se, entdo, que a média
geral para as dimensdes dos frutos das variedades estudadas apresentou valores

abaixo do encontrado em paises produtores.



1€

padrdes da média, das variedades de oliveiras coletada no final da safra (1° semestre de 2005) na Fazenda Experimental

da EPAMIG na cidade de Maria da Fé, Minas Gerais.

TABELA 1 Peso médio dos frutos frescos (peso de 100 frutos), perimetro (longitudinal e transversal/mm) e respectivos erros

Variedades de Peso de 100 Perimetro dos frutos Perimetro das sementes

N° de oliveiras frutos frescos
(9) Longitudunal Transversal Longitudinal Transversal

ordem (mm) (mm) (mm) (mm)
1 Grappolo 541 277,46 £32,70°  20,74+224* 1490+1,92°%" 14,72+0,37% 7,59 £0,19%
2 Grappolo 400,77 +31,48%  2229+279°  1645+144% 1529 +0,50° 8,23+0,50°
3 Negroa 37357+27,86°  1956+1,17°  14,69+091°  14,27+0,36™ 6,57 +0,22°*
4 Penafiel 26757 +16,21°  19,73+1,12° 14,61 +0,93° 12,52 +0,25¢ 6,69 + 0,14"
5 0004 23124+12,64°  1755+1,25° 13,42+0,95° 12,65+0,23%  6,51+0,12
6 Ascolano 315 183,62 +16,92°  1806+2,32°  12,81+1,13° 1292+0,39%°  6,88+0,15"
7 JB1 269,92 +32,17°  1894+159°  1395+1,32° 1316+0,44™  599+0,18"
8 0025 108,99 + 6,35 © 13,24 +0,83°¢ 9,46 +0,42 © 10,8 +0,33¢ 5,59 +0,0,15 ©
9 JB2 250,95 + 9,56 ° 18,77+0,87°  1351+1,10°  13,8+0,33" 6,19 + 0,07°*

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, sdo iguais entre si, pelo teste de Tukey , a 5% de significancia.



Pode-se observar que as diferencas apresentadas em relagdo ao peso
de 100 frutos frescos foram inferiores quando comparadas a de paises
olivicolas, que chegam a média de 1.000g (1kg). Segundo Oliveira (2001), o
tamanho do fruto é uma das principais caracteristicas observadas e, em
funcdo disso, os frutos maiores sdo utilizados verdes para “conservas”.
Porém, quando o peso dos frutos frescos obtido foi comparado com a
produgdo anual da fazenda Experimental da EPAMIG de Maria da Fé, de
acordo com os dados relatados por Oliveira et al. (2006), ndo se observaram
diferencas significantes nas caracteristicas do fruto em relagdo ao seu peso,
nas variedades Grappolo 541 e Negroa. Porém, a variedade Ascolano 315
estava com peso abaixo dos dados observados. Quando comparam-se 0S
perimetros (longitudinais e transversais), constata-se que as variedades
Grappolo 541 e Negroa apresentaram rendimento superiores e, para a
variedade Ascolano 315, observou-se uma regularidade em relagdo ao estudo
de Oliveira et al. (2006).

E importante ressaltar que estes parametros, além de serem inerentes
a variedade, sdo também altamente influenciados pelo clima da regido de
plantio, podendo ainda variar de um determinado local para o outro.

Os valores médios, em ordem decrescente, dos teores de lipidios
(extrato etéreo), em %, das nove variedades de oliveira, na forma integral (1),
coletadas no final da safra (1° semestre de 2005), na Fazenda Experimental

da EPAMIG em Maria da Fé, encontram-se na Tabela 2 .



TABELA2 Valores médios e erro padrdo da média, em ordem
decrescente, dos teores de lipidios (extrato etéreo) (em %)
das nove variedades de oliveira, coletadas no final da safra
(1° semestre de 2005), na Fazenda Experimental da
EPAMIG em Maria da Fé, MG.

Composicao de extrato etéreo das variedades de olivas (%)

Fruto integral Extrato etéreo (%)

Negroa 28,25 + 1,443 a
0025 25,625 + 0,8539 b
JB1 25,625 + 1,377 b
0004 21,625 + 1,843 ¢
Ascolano 315 20,0 + 1,080 ¢
Grappolo 19,5+ 1,291 ¢
Penafiel 18,125 + 0,750 cd
Grappolo 541 15,0 + 0,4082 d
B2 14,875 +0,8539 ¢

Meédias seguidas da mesma letra, na coluna, sdo iguais entre si, pelo teste de Tukey (5% de significancia).

O conteudo de lipidios comumente encontrado em frutos entre
espécies, segundo Robbers et al. (1997), varia de 20% a 30%. Assim, de
acordo com os dados da Tabela 2, as variedades que apresentaram teores de
lipidios (extrato etéreo) dentro deste limite (20% a 30%) foram Negroa,
0025, JB1, 0004 e Ascolano 315, sendo estas, portanto, selecionadas para a
segunda etapa experimental com avaliagdo de seus constituintes quimicos,
verificagdo da pureza e determinacdo do perfil de &cidos graxos. As
variedades com teores inferiores ao padrdo de conteudo total de lipidios
(Grappolo, Penafiel, Grappolo 541 e JB2) ndo foram selecionadas para os

posteriores estudos, porque elas, possivelmente, ndo apresentarem um perfil



de pureza e qualidade adequadas de acidos graxos, dentro de um critério de

selecéo.

4.2 Composicdo centesimal das oliveiras

Os valores médios da composi¢do quimica das variedades estudadas,
nas formas integral, polpa e semente, encontram-se na Tabela 3.

Observa-se que os teores de lipidios variaram em relagdo ao fruto
inteiro, polpa e semente, entre os valores médios totais de 4,36% (semente),
23,58% (fruto inteiro) e 29,2% (polpa). O destaque é para as variedades
Negroa, 0025 e JB1, nas quais observaram-se teores de lipidios totais na
polpa entre 21,6% a 38,2%, no fruto inteiro de 22,5% a 28,2%,
sobressaindo-se as sementes, com 5,7% a 6,1%, bem superiores as demais
variedades e acima do que se esperava em relacdo ao fruto. A parte do fruto
em que foi encontrada maior concentracdo lipidica foi a polpa, que se
apresentou superior as demais (semente e fruto inteiro). As variedades que
apresentaram maior elevacdo dos seus contetdos lipidicos, dentre as
estudadas, foram a Negroa e a 0004, com 38,2% e 33,9%, respectivamente,
de lipidios totais.

Todas as polpas dos frutos das variedades avaliadas (Tabela 3)
apresentaram percentual médio de umidade, lipidios, proteina e fibra bruta
estatisticamente (p<0,05) superior ao de semente e fruto inteiro. Com isso, o
ENN na semente das variedades foi superior (p<0,05) ao da polpa, tendo o
fruto inteiro um percentual médio dentro dos padrdes recomendados, cujos
valores médios foram relatados Hermoso et al. (1998). Os componentes
principais da polpa variam entre: 50% a 60% de umidade, 20% a 30% de
lipidios, 1% a 3% de proteina e a semente apresenta apenas 30% a 40% de
umidade, 20% de lipidios, porém, possui teor elevado de carboidratos, 27% a
41%. Boskou (1996), citado por Turatti et al. (2002), mencionam que o fruto
inteiro de azeitona é constituido de 50% de umidade, 1,6% de proteinas,
22%de lipidios, 19,1% de carboidratos, 5,8% de celulose e 1,5% de

minerais, confirmando assim a maior concentracdo de nutrientes na polpa.



4.3 Analises quimicas no azeite de oliva
Os valores médios e erro padrdo da média, do azeite de oliva
extraido dos frutos das variedades selecionadas para verificacdo de sua

pureza, encontram-se na Tabela 4.

4.3.1 Determinacao da acidez em &cido oléico do azeite de oliva

Pode-se observar, pelos dados da Tabela 4, que os valores de acidez
para cada variedade diferiram significativamente entre si, segundo o teste de
Tukey, a 5%. Os valores de acidez ndo diferiram significativamente entre as
diferentes variedades (JB1 e Negroa) e (Ascolano 315, Negroa e 0025).
Quando comparado com a variedade 0004, encontrou-se diferenca
significativa entre as variedades estudadas, exceto para Ascolano 315 e
0025.

Os valores de acidez encontrados para os azeites de oliva das
variedades denominadas JB1(2,20%), Negroa (2,39%) e 0025 (2,74%) estdo
proximos aos recomendados por diversas legislacdes: Brasil (1977),
FAO/WHO (1993) e Union European (1995). As variedades Ascolano 315
(3,47%) e 0004 (3,62%) apresentaram valores de acidez acima das demais.
As legislagbes em vigor determinam a acidez como um dos indices que
avaliam a qualidade do azeite e sua classificagdo por tipos. Entre estas
legislagcBes consultadas, varios autores, como Peixoto et al. (2005),
mencionam que a mais indicada para ser utilizada no Brasil é o Codex
Alimentarius da FAO/WHO (1993), por apresentar dois niveis de acidez
para o azeite de oliva: até 3,3% para o azeite virgem e 0,3% para 0 azeite

refinado e de extragdo refinado.



TABELA 3. Valores médios e respectivos erros padrdes da média da composicdo quimica (%) do fruto inteiro, polpa e semente das

variedades selecionadas, final da safra (1° semestre 2005), na Fazenda Experimental da EPAMIG em Maria da Fé,

9¢

MG.
Composi¢do quimica determinada no fruto (%o)
Variedades Umidade Lipidios Proteina Cinzas Fibra Bruta ENN!

0025 55,1 + 8,612 225+2,122 46+1,12 2,2+0,322 10,4 + 0,46° 232+1412
g 0004 66,6 + 1,112 21,6 +1,84° 4,0+1,542 1,9+0,372 16,9 + 3,697 18,3 +£0,85%
E JB1 63,6 £ 2,75% 25,6 +1,38? 4,0+0,65% 1,9 £0,26% 8,2 +3,78° 21,9 + 3,45°
:;_ Ascolano 315 64,4 +1,79 20 +1,082 5,8 £0,962 2,6 £0,422 13,6 +2,81° 27,2+1,08
Negroa 61,7 +£2,69? 28,2 1,442 4,4+0,63% 2,2+0,21° 23,0+4,122 15,0 £ 2,242
Média geral 62,28 + 3,39 2358 £1,57 4,56 + 0,98 2,16 £0,32 14,42 + 2,97 21,12+1,81
0025 78,1 +16,9 38,2 +9,35° 5,1+0422 4,1+0,622 12,2 £ 2,402 17,5 +20,5°

0004 86 + 4,322 339+7,122 4,7+0,192 4,0 0,052 14,4 +£1272 84+1,192

%— JB1 88,9+7,23 21,6 +7,97° 4,6 £0,40% 39+0,16° 13,6 £ 6,452 8,2 +3,10°
= Ascolano 315 87 +1,722 251+2,14° 59+0,25° 45+0,19% 16,4 + 4,452 7,4+043°
Negroa 79,6 £ 3,342 27,2 £6,81% 6,3+0,16° 4,3+0,412 20,9 +7,51° 8,3+1,50°

Média geral 83,92+6,70 29,2+6,68 5,32+ 0,28 4,16+0,29 15,5+4,42 9,9645,34
0025 55,5+1,01° 57+1,85° 42+1,48% 1,1+0,16b 10,6 £5,772 33,6 +£1,68°
° 0004 52,2 + 4,59 25+0,712 42+1,94%® 6,8 +7,66° 11,21 + 3,882 39,4 +4,76°
é JB1 56,4 £ 7,372 6,1+0,75% 2,5+0,25° 0,9 +£0,07° 1,7+143 41,7 + 3,612
& Ascolano 315 50,2 + 1,40° 1,6 £0,85° 46+155% 0,7 +£0,44° 13,2 £ 2,552 39 +2,892
Negroa 43,8 + 3,152 59+ 1,79 5,6 £0,67a 0,7 +£0,36° 119+217° 40,3 £3,192

Média geral 51,62 + 3,50 4,36 £1,19 4,22+1,18 2,04+1,74 9,72 +3,16 9,72+ 3,16

Dados expressos com base na matéria seca; * % proteina = % Nx6,25; ENN * = extrato néo nitrogenado
Médias seguidas da mesma letra, na coluna, séo iguais entre si, pelo teste de Tukey (5% de significancia).
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TABELA 4 Valores médios e respectivos erros padrdes de acidez em acido oléico, indice de saponificacdo, indice de iodo e indice

de peroxidos nas amostras de azeites de oliva extraidas de frutos das variedades selecionadas, final da safra (1° semestre

de 2005) na Fazenda Experimental da EPAMIG em Maria da Fé, MG.

Ensaios realizados para verificacdo da pureza do azeite de oliva

Variedades Acidez em &cido oléico indice de saponificacéo indice de iodo indice de perdxido
(%) (mg) (Wijs) (meq kg™)
(g 1/1009)

0025 2,74+0,35% 310,1+13,30° 51,8 +£6,003° 255+6,1°
0004 3,62+0,10° 115,72 +354° 85,73 + 5,505 18,4 +2,33°
JB1 2,20 +0,08° 189,1 + 15,3% 82,02+4,7% 139+24°%
Ascolano 315 3,47 +0,32% 100,8 + 57,3° 84,8 +4,47° 11,15+0,61°
Negroa 2,39 +0,18™ 170,03 + 30,94% 753+4,6° 13,3+2,67°

Meédias seguidas da mesma letra, na coluna, séo iguais entre si, pelo teste de Tukey (5% de significancia).



Verifica-se que os valores de acidez do azeite de oliva obtidos
(Tabela 4) para as variedades 0025, JB1 e Negroa ficaram abaixo de 3,3%,
enquanto os de 0004 e de Ascolano 315 ficaram acima de 3,3%. Esses
valores estdo acima dos relatados por Peixoto et al. (1998), que analisaram
dez marcas de azeite de oliva coletadas no mercado do Rio de Janeiro, no
ano de 1995 e encontraram entre 0,15% a 0,85%.

Peixoto et al. (1998) mencionaram que os valores distintos de acidez
sdo estabelecidos para os diferentes tipos de azeite de oliva, classificados
pelos modos de obtencao (extracdo mecénica e ou extracdo por solvente), se
sofrem refinacdo ou se sdo misturas. Isso fica bem evidenciado pelo fato de
0 processo de extracdo do azeite nas variedades analisadas ter sido por
utilizacdo de solventes, além das olivas e apresentarem grau elevado de
maturacdo, caracterizado por um final de safra na regido.

No trabalho de Pérez-Camino & Garcia et al. (1992), os fatores que
influenciaram a acidez foram maturacdo, estocagem da oliva, acdo
enzimatica, qualidade da oliva, pragas e doengas, presenca de dano fisico ou
fermentacdo, além do sistema de obtencdo do azeite (mecénica/ solvente).
Com isso, segundo De Oliveira (2001), o aumento da acidez ocorre quando
ha uma combinacéo de algumas variaveis, tais como temperatura, dosagem
de terra ativada, presenca de sabdes no 6leo e umidade. Nota-se, ainda, na
prética industrial, que, para evitar tais condi¢des operacionais no processo de
clarificacéo, procura-se manter uma boa qualidade do 6leo desde a primeira
etapa de refino, buscando manter os pardmetros do produto dentro de uma
faixa desejavel. Porém, dependendo da matéria-prima, estas condicbes sdo,

as vezes, ultrapassadas e podem comprometer a qualidade do dleo.

4.3.2 Determinacéo do indice de saponificacdo do azeite de oliva
Observa-se, pelos dados da Tabela 4, que ndo houve diferenca

significativa entre o indice de saponificacdo das variedades JB1, Negroa,

0004 e Ascolano 315. Em relacdo a variedade 0025, estes apresentaram

diferencas significativas, pelo teste de Tukey (5%).



Os valores de referéncia recomendados para azeites variam entre 182
a 196 mg, segundo ANVISA (1999), independente do tipo. A Unica
variedade a se apresentar dentro dos padrdes de referéncia foi a variedade
JB1 (189,1mg). As variedades Ascolano 315 (100,8mg), 0004 (115,72mg) e
Negroa (170,03 mg) obtiveram indices abaixo deste padrdo legal e a
variedade 0025 (310,1%) foi a Unica que apresentou valor superior aos
padrdes de referéncia (196mg) (Tabela 4).

Segundo Gomes et al. (2003), o indice de saponificacdo € uma
medida do tamanho da cadeia dos &cidos graxos que compdem o material
lipidico. Trabalhos realizados com 0leo de soja, por Gomes et al. (2003),
mostraram que este indice também ficou abaixo do preconizado pelas
normas legais. Portanto, alguns fatores, como a utilizacdo de solvente para a
extracdo, podem estar influenciando essa medida.

Kobori & Jorge (2005) mencionaram que os valores obtidos para os
Oleos extraidos das sementes, como tomate, laranja, maracuja e goiaba,
foram de 172,86 a 189,91 mg KOH g "L e eram inferiores aos encontrados em
alguns 6leos comestiveis, como os de palma (196-205 mg KOH g ™) e de
milho (187-196 mg KOH g™).

4.3.3 Determinacao do indice de iodo do azeite de oliva

Conforme mostrado na Tabela 4, os indices de iodo obtidos para as
variedades 0004, Ascolano 315, JB1 e Negroa foram os mais elevados e ndo
apresentaram diferencas significativas (p>0,05). J& a variedade 0025
apresentou indice de iodo menor, diferenca significativa (p>0,05) quando
comparada com as demais. Os azeites extraidos e utilizados para a
determinagdo do indice de iodo nas variedades 0004, Ascolano 315, JB1 e
Negroa apresentaram os seguintes valores: 85,73g 1%/100g, 84,8g 1%/100g,
82,029 1%/100g e 75,3g 1%/100g, respectivamente, dentro do esperado e de
acordo com a ANVISA n° 482/MS (1999), em que o indice de iodo para 0s
trés tipos de azeite de oliva varia de 75 a 90g 1%100g. Os resultados

observados atenderam também ao Codex Alimentarius (1993), que estipula o



indice de iodo de 75 a 94 g 1°/100g. A variedade 0025 esté fora dos padrdes
legais para a ANVISA n° 482/MS (1999) e Codex Alimentarius (1993), com
valor abaixo do minimo permitido de 51,8g 1%/100g, o que pode depreciar a
qualidade do azeite de oliva, sendo, neste caso, provavelmente, por
problemas de maturagéo inadequada.

Segundo o Codex Alimentarius (1993), o indice de iodo cria
possibilidades de identificagdo de adulteragdes grosseiras em diversos tipos
de 6leos, tornando-os facilmente detectaveis. Isso porque ele mede a grau de
insaturacdo dos acidos graxos presentes no material lipidico analisado.

Peixoto et al. (1998), analisando dez marcas de azeite de oliva (cinco
nacionais acondicionadas no Brasil e cinco importadas acondicionadas no
pais de origem) comercializadas no Rio de Janeiro, verificaram valores do
indice de iodo variando entre 76,43 a 127,469 1%/100g. Duas amostras
nacionais avaliadas apresentaram indice de iodo acima de 94g 1%100g, fora
dos padrdes Codex Alimentarius (1993). Esse utiliza a faixa de 74 a 94g
1%/100g, o que pode ser um indicativo de adulteracdo grosseira com alguns
tipos de 6leos vegetais (como o de soja) que é facilmente detectavel.

Com relacdo a outros tipos de 6leos extraidos de sementes, Kobori &
Jorge (2005) verificaram, nos 6leos de tomate, laranja, maracuja e goiaba,
valores para o indice de iodo entre 86,1 a 137,5g 1%/100g, indicando que eles
continham um alto grau de insaturacéo, valores semelhantes aos encontrados
em 6leos de soja (120-143g 1°/100g) e de algodio (99-119g 1%/100g).

4.3.4 Determinacao do indice de peroxidos do azeite de oliva

A presenca de peroxidos indica que, de alguma forma, o 6leo recebeu
um tratamento inadequado. Como o valor obtido para a variedade 0025 (25,5
meq kg™') foi elevado, o processo de extracdo por solvente pode ter
provocado uma oxidacdo ou qualquer outro fator concomitante. Pois as
demais variedades apresentaram valores dentro do padrdo, como
demonstrado na Tabela 4, sendo 0004 (18,4 meq kg™), JB1 (13,9 meq kg™),
Negroa (13,3 meq kg™') e Ascolano 315 (11,15 meq kg™). Porém, estas



variedades ndo diferiram estatisticamente entre si, segundo o teste de Tukey
(p<0,05).

Os padrdes de referéncia para o indice de perdxidos estdo expressos em
miliequivalentes, podendo atingir, no méximo, 20 meqg/kg, segundo Codex
Alimentarius (1993) e ANVISA n° 482/MS (1999). Porém, Monferrer &
Villalta (1993) mencionaram que indice de perdxidos para 6leos em geral
ndo pode atingir valores acima de 15meqg/kg, considerado, assim, como
indicativo para o descarte do dleo. Fernandez et al. (1991) relataram que o
indice de peroxidos determina o estado de oxidagdo e também indica a
deterioracdo que podem ter sofrido certos compostos antioxidantes, como
polifendis e tocoferdis, e a vitamina E.

Jorge et al. (2005) verificaram que os Oleos de milho, girassol e soja
encontram-se entre 0,99 a 3,21meq/kg, dentro dos limites estabelecidos para
Oleos vegetais refinados. Porém, os 6leos de milho e de soja apresentaram
comportamento instavel durante o processo de fritura para o indice de
peréxidos. Isso pode ser explicado pelo fato de os per6xidos se decomporem
rapidamente em produtos secundarios de oxidacdo em temperaturas
utilizadas nos processos de fritura.

Kobori & Jorge (2005) observaram valores elevados fora dos padrdes
de referéncia para indice de peréxidos, tendo obtido 29,4 meq/kg para o 6leo
de semente laranja, ocorrido devido ao processo de extracdo por solvente,
que a partir do residuo seco em estufa, pode ter provocado uma oxidagdo
durante a secagem. Os indices de perdxidos encontrados nos Oleos de
sementes de maracuja e goiaba foram inferiores a 0,59 meq/kg, devido a

baixa umidade inicial das sementes utilizadas.



4.4 Determinacao do perfil de acidos graxos do azeite de oliva

Na Tabela 5 verificam-se os valores médios e o erro padrdo da média do
perfil dos &cidos graxos presentes no azeite de oliva extraido dos frutos das
cinco variedades selecionadas experimentalmente e do azeite extra virgem
comercial Arisco® para identificacdo e quantificacdo dos seus acidos graxos.

Foram identificados treze &cidos graxos no azeite, extraidos das cinco
variedades estudadas. Dentre os analisados, 0s que apresentaram maiores
valores, respectivamente, foram o C18:1n9c (oléico) de 65,54% a 78,49%,
C16:0 (palmitico) de 5,52% a 13,71%, C22:6n3 (cervonico) de 3,26% a
6,92%, C18:1n9t (elaidico) de 2,67% a 9,77%, C16:1 (palmitoléico) de
0,36% a 2,77% e C23:0 (tricosandico) de 1,29% a 2,73%.

Os &cidos C18:0 (estearico) com 1,23% a 2,29%, C24:1 (nervonico)
com 0,43% a 0,99%, C24:0 (lignocérico) com 0,49% a 0,84%, C18:2n6¢
(linoléico) com 0,54% a 0,93%, C20:0 (araquidico) com 0,21% a 0,38%,
C18:3n6 (y-linolénico) com 0,19% a 0,40% e o C17:0 (margarico) com
0,19% a 0,23%, foram encontrados em menores concentragfes nas
variedades de azeites estudados.

O teor de &cidos graxos monoinsaturados (palmitoléico, elaidico e
oléico) foi superior o das demais classes de acidos graxos (saturados e
polinsaturados). O acido oléico foi o que apresentou-se em maior quantidade
no azeite extraido de cada uma das cinco variedades, tendo as variedades
0025, Negroa e JB1, com 78,49%, 72,55% e 68,76%, respectivamente, se
sobressaido em relagcdo aos demais azeites extraidos das variedades 0004 e
Ascolano 315, com 67,38% e 65,54%. Com isso, quando comparados os
teores de acido oléico do azeite extra virgem comercial Arisco (58,56%)
com o das demais variedades, observou-se que houve diferencas (P<0,05) e
gue todas as cinco amostras de azeite das variedades foram superiores ao

azeite comercial.
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TABELA 5.1 Nome comum, abreviaturas, formula quimica e nome sistematico dos principais acidos graxos identificados no azeite de oliva das cinco variedades
de oliveira s(safra 1° semestre de 2005) e no perfil de acidos graxos do azeite extra virgem comercial Arisco®.

Nome comum Nome sistematico Abreviatura Férmula quimica
Palmitico Hexadecandico C16:0 CH3(CHy)14-COOH
Palmitoléico Cis-9-Hexadecendico Cl6:1 CH5(CH,)5CH=CH(CH,),COOH
Margarico Heptadecandico C17:0 CHj3 (CH,)15-COOH
Estearico Octadecandico C18:0 CH3(CH,)16-COOH
Oléico Cis-9-octadecendico C18:1n9c CH5(CH,);CH=CH(CH,); COOH
Elaidico Trans-9-octadecendico C18:1n9t CH3(CH,);CH=CH(CH,);COOH
Linoléico cis-9,12-octadecadiendico C18:2n6¢c CH3(CHy)3(CH,CH=CH)»(CH,);COOH
Araquidico Eicosandico C20:0 CH5(CH,)1g-COOH
y-linolénico Cis-6,9,12-octadecatrien6ico 18:3n6 CH3CH, (CH=CHCHy); (CH,)s COOH
Tricosanoico Tricosanoico C23:.0 CHj3 (CH,),; -COCH

Lignocérico Tetracosandico C24.0 CH; (CH,),,-COOH

Nervénico Cis-15-tetracosenoico C24:1 CH5(CH,);CH=CH(CH,);3COOH

Cervonico DHA Cis-4, 7, 10, 13, 16, 19-Docosahexaendico C22:6n3 CH; CH,(CH=CH CH,)¢(CH,)COOH
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TABELA 5.2 Valores médios (%) e erro padrdo do perfil de acido graxos do azeite de oliva dos frutos de cinco variedades de oliveira (safra 1° semestre de 2005) - Fazenda

Experimental da EPAMIG de Maria da Fé, Minas Gerais e perfil de 4cidos graxos do azeite extra virgem comercial Arisco®.

Variedades de olivas

Azeite comercial

Acido Graxo JB1 Ascolano 315 0025 0004 Negroa extra virgem
(%) de acidos graxos *

Palmitico C16:0 13,71+ 0,16 13,36 £ 0,17® 5,52 +0,17° 10,91 + 0,28° 13,07 £ 0,09% 12,36 £ 0,477
Palmitoléico C16:1 2,77+ 0,092 0,82 +0,02¢ 0,36 +0,04° 1,52 0,04° 2,42 +0,03° 1,33+ 0,03°
Margérico C17:0 0,19+0,01° - - 0,23+0,02° 0,19+0,02° -
Esteérico C18:0 1,23 +0,03° 2,29 £0,01° 1.67 £0,07° 1,36 +0,07¢ 1,33+0,01° 1,92 +0,04°
Olgico C18:1n9c 68,76 + 0,57 65,54 +0,37° 78,49 +1,26° 67,38 +1,23° 72,55 +0,22° 58,56 +0,51¢
Elaidico C18:1not 3,81+0,05° 9,77+ 0,02° 2.67+0,07° 6,04+0,12° 3,93+0,04°¢ 12,11 +£0,24°
Linoléico Ci8:2n6c 054 +0,02° 0,93 +0,03% 0,59+0,01° 0,67 +0,02™ 0,57 +0,01° 0,76 +0,03°
Araquidico C20:0 0,24 + 0,032 0,38 +0,04° 0,29+ 0,022 0,210,012 0,24 +0,01° 0,29 + 0,032
y-linolénico 18:3n6 0,19 +0,03° 0,21 0,02 0,40 £ 0,042 0,29 +0,03% 0,21+0,01° 0,29 +0,04%
Tricosan6ico C23:0 2,20+0,20° 1,52 +0,13% 2,18+0,79° 2,73+0,66° 1,29+0,11° 3,35+0,41°
Lignocérico C24:0 0,62 +0,06® 0,84 +0,05° 0,54 +0,05% 0,82+0,04% 0,49 +0,004" 0,85+0,14°
Nervénico C24:1 0,69 +0,132 0,55+ 0,06° 0,99 +0,29° 0,91+0,25° 0,43+ 0,052 0,99+ 0,182
Cervonico C22:6n3 5,02 +0,34% 3,79+0,17° 6,29+ 0,57° 6,92 +0,79° 3,26 +0,16° 7,15+ 0,50°
Total 100% 100% 100% 100% 100% 100%

e  Calculo por normalizagdo de area considerando fator de resposta 1

e Médias seguidas da mesma letra, na linha, sdo iguais entre si pelo teste de Tukey (5%) de significancia.



Para o0s &cidos graxos saturados, o &cido que apresentou maior teor foi o
palmitico cujos valores médios, para cada variedade estudada, foram de
13,71% (JB1), 13,36% (Ascolano 315), 5,52% (0025), 10,91% (0004) e
13,07% (Negroa). Para o azeite extra virgem comercial, a Unica variedade
estatisticamente (P<0,05) superior foi a JB1, seguida pelas demais, Ascolano
315 e Negroa, que nédo diferiram significativamente do azeite comercial e
pelas variedades 0004 e 0025, cujos valores medios foram inferiores
(P<0,05) ao do azeite extra virgem comercial.

Entre os &cidos graxos poliinsaturados encontrados no azeite extraido
das cinco variedades de oliveira, o acido cervénico (DHA), com valores
entre 3,26% a 6,92%, apareceu em maior concentracdo, seguido pelo
linoléico, com 0,54% a 0,93% e y-linolénico, com 0,19% a 0,40%.

A quantidade de acido linoléico (acido graxo essencial) analisado nos
cinco azeites obtidos das variedades variou de 0,54% (JB1) a 0,93%
(Ascolano 315). O é&cido linoléico, mesmo ndo sendo o &cido graxo
poliinsaturado que apresentou maior concentracao, apresentou os teores mais
baixos nos azeites extraido das variedades JB1, 0025, 0004 e Negroa, em
relacdo ao azeite extra virgem comercial. Isso pode ter ocorrido em
decorréncia das caracteristicas de azeites de oliva puros. Segundo o Codex
Alimentarius (2001), uma amostra que apresente limite superior a 21% de
acido linoléico pode estar fraudada com outros 6leos. Principalmente em
relagdo aos azeites comercializados no Brasil, o0 mais provavel é que ocorra
fraude por adicéo de 6leo de soja (Peixoto et al., 1998).

O resultado mostrou que as médias das concentracGes de acido linoléico
nas cinco variedades de azeite extraidos e de azeite comercial ndo foram
superiores ao limite do Codex Alimentarius (2001) e, em relacdo ao azeite
comercial, apenas as variedades Negroa e JB1 tiveram seus teores diferentes
estatisticamente (P<0,05). Em relacdo ao &cido cervénico, as variedades
0004, 0025 e JB1 foram semelhantes ao azeite comercial, segundo teste de

Tukey (P<0,05). Nas variedades de azeites extraidos da Ascolano 315 e



Negroa observaram-se valores inferiores com diferencas (P<0,05), quando
comparados ao azeite comercial.

O Codex Alimentarius (2001) adota este parametro quanto a
composicdo em 4acidos graxos como indice de identidade para azeite de
oliva, estabelecendo que ele deve apresentar, como 4&cidos graxos
predominantes, o &cido palmitico (7,5% a 20%), o &cido palmitoléico
(0,3% a 3,5%), o acido estearico (0,5% a 5,0%), o acido oléico (55% a 83%),
0 &cido linoléico (3,5% a 21%), o acido y-linolénico (<1,5%), o é&cido
lignocérico (<1,0%) e o acido araquidico (<0,8%).

Todos os padrbes de identidade dos acidos graxos nos azeites extraidos
das cinco variedades de olivas e 0 azeite extra virgem comercial avaliados
neste estudo ndo se apresentaram acima do limite superior, segundo o Codex
Alimentarius (2001) e ANVISA n° 482/MS (1999). Assim, apresentaram a
composicdo caracteristica de azeite de oliva, pérem, o azeite extraido da
variedade 0025 de oliva ficou abaixo do limite inferior para o é&cido
palmitico e para o &cido linoléico. Os azeites das variedades JB1, Ascolano
315, 0025, 0004 e Negroa e 0 azeite comercial também ficaram abaixo do
limite inferior para este acido graxo.

A adulteragdo mais comum é a adicdo de outros 6leos vegetais de
menor valor comercial, principalmente quando o azeite é enlatado no Brasil.
Entretanto, outras fraudes relativas & qualidade do azeite sdo praticadas
devido as diferentes categorias de azeites existentes (extra virgem, virgem e
refinado), podendo confundir os consumidores (Aued-Pimentel et al., 2002).

Segundo Peixoto et al. (1998), existe uma grande dificuldade em
condenar como fraude ou afirmar que tenha havido adigdo de outros 6leos
em uma amostra de azeite de oliva, apenas pela sua composicdo em &cidos
graxos. Isso porque existe uma grande amplitude entre os limites inferior e
superior, sendo esta variagdo permitida pela legislacéo.

Recentemente, foram revistos, no Brasil, os padrdes de qualidade e
identidade de diversos Gleos vegetais, entre eles o azeite de oliva, que

constam da Resolucdo 482/99 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria,



e inspiram-se nos critérios internacionais. Segundo Aued-Pimentel et al.
(2002), estes padrdes fornecem subsidios para a aplicagcdo das exigéncias
legais contidas no Cdédigo de Defesa do Consumidor brasileiro e outras
legislacBes pertinentes, quanto a qualidade dos produtos, pois podem indicar
descrigdes, classificacbes imprdprias de qualidade e ou adulteracbes do
azeite de oliva comercializado no Brasil.

De acordo com Valsta et al. (2005), o &cido esteérico, acido graxo de
cadeia longa, logo ap6s sua ingestdo, é rapidamente convertido a &cido
oléico pelo organismo, auxiliando, principalmente, na reducdo dos riscos de
ocorréncia de tromboses, pela queda da reatividade plaquetaria e da excrecao
de tromboxano A? ndo estando envolvido com o aumento do colesterol
sanguineo. No entanto, Choudhury et al. (1995) e Lima et al. (2000)
mencionaram que, dentre os acidos graxos saturados, o acido palmitico é um
dos principais envolvidos no aumento da LDL, sendo considerado um fator
de risco de doencas coronarias.

Contudo, Banni et al. (1995) e Menendez et al. (2005) mencionaram
gue, dos acidos graxos monoinsaturados, o principal é o &cido oléico, que
possui, como principais efeitos, a reducdo do colesterol total e LDL-
colesterol, sem reduzir o HDL-colesterol, a inibicio da agregacédo
plaquetaria e a acdo trombdtica. Quanto aos acidos graxos poliinsaturados
(linoléico e linolénico), eles podem promover a excre¢do do colesterol por
meio dos &cidos biliares, redistribuem o colesterol entre o sangue e 0s
tecidos, reduzem a capacidade do LDL de carregar o colesterol e aumentam
0 nimero de receptores de LDL.

De acordo com Waitzberg (2000), o fato da estrutura molecular do
acido oléico ter somente uma dupla ligagdo, juntamente com a presenca de
vitamina E proveniente de seu isdbmero a-tocoferol, confere ao azeite de

oliva maior protecdo contra a peroxidag&o lipidica.



5 CONCLUSAO

Diante das condigfes experimentais em que foi realizado este
trabalho, pdde-se concluir que:

- 0 menor peso da oliva ndo implicou na menor quantidade de
lipidios presentes no fruto, pois nem sempre o menor fruto possuir maior
semente, sendo que o conteudo de azeite mais elevado na polpa que na
semente;

- todas as variedades cultivadas em Maria da Fé apresentaram
contetidos de &cido oléico acima de 65%, acima do conteudo do azeite
comercial extra virgem analisado;

- 0s teores de lipidios das noves variedade estudadas variaram em
torno de 15% a 28% e, das nove variedades estudadas, cinco (Ascolano
315, 0004, 0025, Negroa e JB1) apresentaram teores de lipidios totais
dentro dos padrdes vigentes;

- com a utilizagdo dos pardmetros quimicos (acidez, indice de iodo,
peréxidos e saponificacdo), das cinco variedades estudadas, apenas
duas, JB1 e Negroa, foram compativeis com a classificacdo de azeite,
conforme a legislagdo do Codex Alimentarius. A variedade Negroa
apresentou indice de saponificagdo menor que o recomendado. As
demais variedades, 0025, Ascolano 315 e 0004, apresentaram um ou
mais indices de pureza fora da adequacdo as normas do Codex
Alimentarius;

- 0 perfil dos acidos graxos avaliados demonstrou que todas as
variedades (JB1, Negroa, Ascolano 315, 0025 e 0004) estdo com seus
valores adequados para os principais grupos de acidos graxos, quando
comparados com a legislacdo e com o azeite extra virgem comercial
utilizado;

- a variedade 0025, embora com frutos de menor peso, foi a que

apresentou azeite com mais elevado conteGdo de &cido oléico e,



comparado aos demais, o azeite obtido da variedade 0025 foi o que
apresentou caracteristicas lipidicas benéficas a saude, devido ao menor
contetdo de &cido elaidico (&cido graxo trans);

- a proporcdo de acidos graxos monoinsaturados foi superior a dos
acidos graxos saturados e poliinsaturados, principalmente devido a

concentracao de acido oléico, que foi superior a 65,54 % .
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ANEXOS

ANEXO A

FIGURA 1A  Perfil cromatografico dos acidos graxos presentes
no azeite de oliva extraido dos frutos da variedade 0004, coletada
no final da safra (1° semestre de 2005), na Fazenda Experimental
da EPAMIG, Maria da Fé, Minas

1= - LT RRT

FIGURA 2A Perfil cromatografico dos acidos graxos presentes no
azeite de oliva extraido dos frutos da variedade 0025, coletada no
final da safra (1° semestre de 2005) na Fazenda Experimental da
EPAMIG, Maria da Fé, Minas
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FIGURA 3A Perfil cromatografico dos acidos graxos presentes no
azeite de oliva extraido dos frutos da variedade Ascolano 315,
coletada no final da safra (1° semestre de 2005) na Fazenda
Experimental da EPAMIG, Maria da Fé, Minas
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FIGURA 4A Perfil cromatografico dos acidos graxos presentes no
azeite de oliva extraido dos frutos da variedade JB1, coletada no
final da safra (1° semestre de 2005) na Fazenda Experimental da
EPAMIG, Maria da F&, Minas GEraiS.........coccvevvevveriiiiiiesiiiee s
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FIGURA 5A Perfil cromatogréafico dos &cidos graxos presentes no
azeite de oliva extraido dos frutos da variedade Negroa, coletada
no final da safra (1° semestre de 2005) na Fazenda Experimental
da EPAMIG, Maria da Fé, Minas

FIGURA 6 A Perfil cromatogréfico dos &cidos graxos presentes no

azeite de oliva extra virgem comercial da marca Arisco®................
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FIGURA 1A Perfil cromatogréfico dos acidos graxos presentes no azeite de oliva extraido
dos frutos da variedade 0004, coletada no final da safra (1° semestre de
2005) na Fazenda Experimental da EPAMIG, Maria da Fé, Minas Gerais.
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FIGURA 2A  Perfil cromatografico dos &cidos graxos presentes no azeite de oliva extraido
dos frutos da variedade 0025, coletada no final da safra (1° semestre de
2005) na Fazenda Experimental da EPAMIG, Maria da Fé, Minas Gerais.
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FIGURA 3A  Perfil cromatogréafico dos acidos graxos presentes no azeite de oliva
extraido dos frutos da variedade Ascolano, coletada no final da safra
(1° semestre de 2005) na Fazenda Experimental da EPAMIG, Maria
da Fé, Minas Gerais.
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FIGURA 4A Perfil cromatografico dos acidos graxos presentes no azeite de oliva
extraido dos frutos da variedade JB1 coletada no final da safra (1°
semestre de 2005) na Fazenda Experimental da EPAMIG, Maria da
Fé, Minas Gerais.
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FIGURA 5A Perfil cromatografico dos acidos graxos presentes no azeite de oliva
extraido dos frutos da variedade Negroa, coletada no final da safra
(1° semestre de 2005) na Fazenda Experimental da EPAMIG, Maria
da Fé, Minas Gerais.
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FIGURA 6A Perfil cromatografico dos acidos graxos presentes no azeite de oliva
extra virgem comercial da marca Arisco ®



ANEXOS

ANEXO B

FIGURA 1B Resumo das analises de variancias para os dados
de perimetro (longitudinal e transversal/mm) das
oliveiras coletadas no final da safra (1° semestre de
2005). Fazenda Experimental da EPAMIG, Maria
da Fé, Minas GEeraiS..........ccooeveirerenieneeesisiese e

FIGURA 2B Resumo das andlises de variancias para os dados
de peso dos frutos (peso de 100 frutos) das oliveiras
coletadas no final da safra (1° semestre de 2005).
Fazenda Experimental da EPAMIG, Maria da Fé,
MINAS GEIAIS. ......eiveieeerierie et

FIGURA 3B Resumo das andlises de variancias para os dados
dos teores de lipidios (extrato etéreo) (em %) das
nove variedades de oliveiras coletadas no final da
safra (1° semestre de 2005). Fazenda Experimental
da EPAMIG, Maria da Fé, Minas
GBIAIS...e ettt

FIGURA 4B Resumo das andlises de variancias para os dados
da composicao quimica % (umidade, extrato etéreo,
proteina bruta e fibra bruta) das variedades
selecionadas de oliveiras coletadas no final da safra
(1° semestre de 2005). Fazenda Experimental da
EPAMIG, Maria da Fé, Minas
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FIGURA 5B Resumo das analises de varidncias para os dados
da composicdo quimica % (cinzas e ENN) das
variedades selecionadas de oliveiras coletadas no
final da safra (1° semestre de 2005). Fazenda
Experimental da EPAMIG, Maria da Fé, Minas
(C 1= - VTS

FIGURA 6B Resumo das andlises de variancias para os dados
de acidez em acido oléico, indice de saponificacéo,
indice de iodo e indice de perdxidos nas amostras
de azeites de oliva extraidas das variedades
selecionadas de oliveiras coletadas no final da safra
(1° semestre de 2005). Fazenda Experimental da
EPAMIG, Maria da Fé, Minas Gerais ....................

FIGURA 7B Resumo das andlises de variancias para os dados
do perfil de 7 acidos graxos encontrados no azeite
de oliva de cinco variedades de oliveiras (safra 1°
semestre de 2005) e no azeite extra virgem
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FIGURA 8B Resumo das analises de varidncias para os dados
do perfil de 6 &cidos graxos encontrados no azeite
de oliva de cinco variedades de oliveiras (safra 1°
semestre de 2005) e no azeite extra virgem
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FIGURA 1B Resumo das analises de variancias para os dados de perimetro
(longitudinal e transversal/mm) das oliveiras coletadas no final
da safra (1° semestre de 2005). Fazenda Experimental da
EPAMIG, Maria da Fé, Minas Gerais.

Quadrado médio

Causas de GL  Perimetro Perimetro Perimetro Perimetro

variacdo longitudinal  longitudinal  transversal  transversal
frutos sementes frutos sementes
Variedades 9 56,0571* 16,3679* 33,2077* 5,9486*
Residuo 80 2,9704 1,3179 1,4124 0,4999
CV(%) 9,18 8,60 8.64 10.56
Média geral 18,76 13,34 13,75 6,69

* Valores significativos, a 5% de probabilidade, pelo teste de F.

FIGURA 2B Resumo das analises de variancias para os dados de peso dos
frutos (peso de 100 frutos) das oliveiras coletadas no final da
safra (1° semestre de 2005). Fazenda Experimental da
EPAMIG em Maria da Fé, Minas Gerais.

Quadrado médio

Causas de variacdo GL Peso das olivas em 100und/fruto
Variedades 9 21967,45*

Residuo 26 532,71

CV(%) 9,18

Média geral 251,53

* Valores significativos, a 5% de probabilidade, pelo teste de F.



FIGURA 3B Resumo das analises de variancias para os dados dos teores de
lipidios (extrato etéreo) (em %) das nove variedades de
oliveiras coletadas no final da safra (1° semestre de 2005).

Fazenda Experimental da EPAMIG, Maria da Fé, Minas

Gerais.
Quadrado médio
Causas de variacao GL Extrato etéreo (%)
Variedades 9 81,2840*
Residuo 30 1,6895
CV(%) 6,16
Média geral 21,11

* Valores significativos, a 5% de probabilidade, pelo teste de F.

FIGURA 4B Resumo das andlises de variancias para os dados da
composicdo quimica % (umidade, extrato etéreo, proteina
bruta e fibra bruta) das variedades selecionadas de oliveiras
coletadas no final da safra (1° semestre de 2005). Fazenda

Experimental da EPAMIG, Maria da Fé, Minas Gerais.

Quadrado médio

Causas de GL Umidade Extrato etéreo  Proteina Fibra bruta
variacao Bruta

Variedades 14 851,5005* 553,8011* 3,56945* 103,1496*
Residuo 45 35,7598 16,3425 0,9300 15,9824
CV(%) 9,07 21,21 20,47 30,20
Média geral 65,95 19,06 471 13,23

* Valores significativos, a 5% de probabilidade, pelo teste de F.



FIGURA 5B Resumo das andlises de variancias para os dados da

composicdo quimica % (cinzas e ENN) das variedades
selecionadas de oliveiras coletadas no final da safra (1° semestre
de 2005). Fazenda Experimental da EPAMIG, Maria da Fé,

Minas Gerais.

Quadrado médio

Causas de GL Cinzas ENN
variacdo

Variedades 14 9,2622* 493,4808*
Residuo 30 3,9924 19,9301
CV(%) 71,60 19,49
Média geral 2,79 22,90

* Valores significativos, a 5% de probabilidade, pelo teste de F.

FIGURA 6B Resumo das analises de variancias para os dados de acidez em

acido oléico, indice de saponificacdo, indice de iodo e indice de
peréxidos nas amostras de azeites de oliva extraidas das
variedades selecionadas de oliveiras coletadas no final da safra
(1° semestre de 2005). Fazenda Experimental da EPAMIG,

Maria da Fé, Minas Gerais.

Quadrado médio

Causas de GL  Acidez em indice de indicede  Indice de
variacao acido oléico  saponificacdo iodo peroxido
Variedades 4 1,2181* 20597,92* 596,01* 98,5468
Residuo 10 0,1658 3469,7647 75,5226 33,2463
CV(%) 14,13 33,25 11,45 35,02
Média geral 2,88 177,14 75,92 16,46

* Valores significativos, a 5% de probabilidade, pelo teste de F.
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FIGURA 7B Resumo das andlises de varidncias para os dados do perfil de 7 acido graxos encontrados no azeite de oliva de cinco

variedades de oliveiras (safra 1° semestre de 2005) e no azeite extra virgem comercial Arisco®.

Quadrado médio

Causas de variacdo  GL Palmitico Palmitoléico Heptadecanodico Estearico Oléico Elaidico  Linoléico
Variedades 5 28,6397* 2,5386* 0,0378* 0,5089* 135,0104* 42,5208* 0,1255*
Residuo 12 0,1943 0,0067 0,0003 0,0068 1,9397 0,0406 0,0011
CV(%) 3,84 5,34 19,33 5,10 2,03 3,16 5,68
Média geral 11,49 1,5382 0,1019 1,6281 68,5467 6,3909  0,60082

* Valores significativos a 5% de probabilidade pelo teste de F.

FIGURA 8B Resumo das anélises de variancias para os dados do perfil de 6 acido graxos encontrados no azeite de oliva de cinco

variedades de oliveiras (safra 1° semestre de 2005) e no azeite extra virgem comercial Arisco®.

Quadrado médio
Causas de Variagdo  GL Araquidico v linolénico Tricosandico Lignocérico Nervonico Docosahexaendico

Variedades 5 0,0060 0,01889* 1,7364 0,0792* 0,1737 8,1073*
Residuo 12 0,0021 0,0029 0,6549 0,0154 0,1020 0,6879
CV(%) 17,24 20,26 36,58 17,89 41,94 15,34

Média geral 0,2674 0,2684 2,2125 0,6955 0,7617 5,4072

* Valores significativos, a 5% de probabilidade, pelo teste de F.



