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RESUMO

O azeite de abacate é o Gleo extraido da polpa do abacate. Ele € similar ao azeite de oliva
quanto a propriedades fisico-quimicas e o fruto é cultivado em quase todos os estados do
Brasil, podendo ser extraido na entressafra do azeite de oliva pelos mesmos equipamentos. O
consumo de 6leos como o azeite de oliva e 0 azeite de abacate é capaz de trazer diversos
beneficios a saude devido a composicdo quimica destes produtos. Porém, estes beneficios
podem ser perdidos durante o uso e o armazenamento dos 6leos e, por isso, alternativas de
aromatizacdo de 0leos e azeites vem sendo estudadas a fim de melhorar suas caracteristicas
sensoriais e fisico-quimicas, j& que muitos aromatizantes naturais existentes podem ser
consumidos na alimentacdo sem qualquer prejuizo a saude e tém caracteristicas antioxidantes,
permitindo um aumento da vida de prateleira do produto. O objetivo deste trabalho foi avaliar
as alteracfes quimicas de azeites de abacate aromatizados com diferentes concentracdes de
oleo essencial de laranja frente a trés diferentes temperaturas, submetendo-os a testes fisico-
quimicos e sensoriais. As analises realizadas permitiram verificar que o dleo essencial de
laranja atua como antioxidante quando adicionado ao azeite de abacate, retardando a
degradacdo do produto quando em condi¢des ambiente, mesmo com alguma perda do 6leo
essencial a partir de 45 dias de armazenamento. A utilizacdo do azeite de abacate aromatizado
com 6bleo essencial de laranja sob aguecimento ndo se mostrou viavel, ja que a perda do 6leo
essencial foi acelerada sob tais condi¢des, ndo mostrando resultados significativos quando
comparados ao azeite ndo aromatizado. Dessa forma, a aromatizagdo do azeite de abacate com
oleo essencial de laranja foi considerada uma estratégia valida para melhoria da conservacgéo
do azeite.

Palavras-chave: Aromatizacao. Antioxidante. Lipidio.



ABSTRACT

Avocado oil is extracted from avocado pulp. It is similar to olive oil when comparing
physicochemical properties and the fruit is cultivated in almost all Brazilian states, and can be
extracted in the off-season of olive oil by the same equipments. The consumption of oils like
olive and avocado oil is capable of bringing health benefits due to its chemical composition.
However, these benefits can be lost during the use and storage of oils, and therefore,
alternatives of oils aromatization are being studied in order to improve their sensorial and
physicochemical characteristics, since many natural existing flavors can be consumed in food
without any detriment to health and have antioxidants characteristics, allowing an increase in
shelf life of products. The aim of this work was to evaluate the chemical alterations of
avocado oil flavored with different concentrations of orange essential oil, under three different
temperatures, performing them to physical-chemical and sensorial tests. The analyzes carried
out showed that orange essential oil acts as an antioxidant when added to avocado oil, even
with some loss of essential oil after 45 days of storage. The use of avocado oil flavored with
orange essential oil under heating was not viable, since the loss of the essential oil was
accelerated under these conditions, not showing significant results when compared to
unflavored olive oil. Thus, the aromatization of avocado oil with orange essential oil was
considered a valid strategy to improve avocado oil conservation.

Keywords: Flavoring. Antioxidant. Lipid.
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1 INTRODUCAO

O azeite de abacate é o0 Gleo extraido da polpa do abacate. Ele é similar ao azeite de
oliva quanto a propriedades fisico-quimicas, e o fruto é cultivado em quase todos os estados
do Brasil (TANGO; CARVALHO; SOARES, 2004). Além disso, devido aos muitos
cultivares de abacate existentes, o fruto pode ser produzido praticamente o ano todo,
permitindo que o azeite de abacate seja extraido no periodo de entressafra do azeite de oliva,
pelos mesmos equipamentos ja instalados (SEAPA, 2016).

O cultivo de oliveiras no Brasil se restringe aos estados do Rio Grande do Sul, Santa
Catarina, S80 Paulo e na Serra da Mantiqueira, em Minas Gerais, devido as condigdes
climéticas necessarias para tal. A maior parte do abastecimento interno deste produto se da,
portanto, por importacdo de paises produtores, como a Unido Européia, Tunisia, Turquia,
Marrocos e Siria (BERTONCINI; TERAMOTO; PRELA-PANTANO, 2010; CONSELHO
INTERNACIONAL OLEICOLA, 2014). Assim, vem crescendo a busca por fontes
alternativas de 6leos vegetais, como o 6leo de baru ou cumaru, o éleo de coco, o 6leo de pequi
e 0 azeite de abacate, que tenham propriedades benéficas a salde, assim como o azeite de
oliva.

O azeite de abacate € rico em acidos graxos monoinsaturados, principalmente o acido
oleico — 6mega nove (®-9), 0s quais sdo mais estaveis que os poli-insaturados, e apresentam
beneficios a satde: reduzem os niveis de LDL, ndo diminuem os niveis de HDL (lipoproteina
de alta densidade), ndo aumentam as triglicérides e diminuem o risco cardiovascular
(LOTTENBERG, 2009). Os &cidos graxos monoinsaturados «-9 presentes em grande
quantidade no azeite de oliva, por exemplo, reduzem a incidéncia de doengas coronarianas em
individuos que o consomem habitualmente, quando comparados com aqueles que consomem
gorduras saturadas.

Os beneficios provenientes do consumo de 6leos como o azeite de oliva e o0 azeite de
abacate podem ser comprometidos durante o uso e armazenamento dos 6leos, quando ocorrem
reacOes quimicas e bioguimicas, como a hidrolise, oxidacao, isomerizacdo e polimerizacao,
que afetam seus atributos sensoriais (cor, odor, sabor, textura), valor nutricional e seguranga
alimentar. O grau de instauracdo dos acidos graxos é o que mais afeta a estabilidade dos 6leos
e gorduras; quanto maior o nimero de insaturacGes, menor a estabilidade do oOleo frete a
oxidacdo (BORDIN et al., 2013; HSIEH; KINSELLA, 1989), caracterizando mais um
beneficio dos 6leos ricos em acidos graxos monoinsaturados e com quantidades balanceadas

de &cidos graxos saturados e poli-insaturados.
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Nos ultimos anos, vem sendo estudadas alternativas de aromatizagdo de 6leos e azeites
a fim de melhorar suas caracteristicas sensoriais e fisico-quimicas, ja que muitos
aromatizantes tém caracteristicas antioxidantes, permitindo um aumento na vida de prateleira
do produto. Estudos mostram que muitas frutos, especiarias e 6leos essenciais sdo poderosos
antioxidantes naturais, que podem ser adicionados a produtos alimenticios, agregando sabor,
aroma e com atuacdo relevante na vida de prateleira do produto (SINGH ET AL., 2010;
SKOTTI ET AL., 2014; PARK; LEE E PARK, 2014).

As frutas citricas, conhecidas por conterem antioxidantes naturais em seu 0leo, polpa,
semente e casca sdo as mais cultivadas no mundo, sendo a laranja a principal delas. O 6leo
essencial extraido da casca de laranja é um subproduto da indUstria de suco (cerca de 4kg de
Oleo para cada tonelada de fruta processada), sendo conhecido por suas caracteristicas de
grande atividade antioxidante, atribuida ao seu componente majoritario, o limoneno (B1ZZO;
HOVELL; REZENDE, 2009; GOMES et al., 2010).

Desse modo, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar as alterages quimicas de azeites de
abacate aromatizados com diferentes concentracdes de 6leo essencial de laranja, frente a trés
diferentes temperaturas, submetendo-os a testes de comparacdo dos indices de acidez e
peroxidos, extingdo especifica no ultravioleta, esterdis e pigmentos naturais, bem como
avaliar o aroma do produto durante o armazenamento em condigbes ambiente e fomentar

subsidios para o desenvolvimento de um novo produto.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Oleos Vegetais

Oleos e gorduras sdo matérias-primas com ampla faixa de aplicacéo, estando entre 0s
principais componentes nos alimentos. S&0 compostos que tém grande importancia para a
dieta humana, pois constituem a maior fonte de energia calérica para o organismo, além de
apresentarem alguns elementos que desempenham fungdes importantes como, por exemplo,
as vitaminas lipossoluveis e os acidos graxos essenciais (JORGE, 2009).

Os 6leos vegetais se apresentam na forma liquida a temperatura de 25°C e as gorduras
vegetais se apresentam na forma sdlida ou pastosa a mesma temperatura. A legislacdo
brasileira (BRASIL, 2015) define os 0leos e gorduras vegetais como produtos constituidos
principalmente de acilglicerois de &cidos graxos (monoacilglicerois, diacilglicerois e
triacilglicerois).

Os Oleos e gorduras vegetais também contém, em menores quantidades, outros
constituintes, denominados componentes minoritarios (JORGE, 2009), como por exemplo, 0s
fosfolipidios, que atuam como antioxidantes naturais e emulsificantes; os cerideos, resistentes
a hidrdlise e que conferem caracteristica turva aos 6leos em temperaturas baixas devido a sua
insolubilidade nos mesmos; as clorofilas, que séo pigmentos que possuem efeito antioxidante
e atuam como foto-sensores nos 6leos comestiveis e catalisam reagOes fotoquimicas, além de
seus derivados possuirem efeitos preventivos ao cancer (INANGC, 2011); e os insaponificaveis,
que servem para identificar, caracterizar e verificar adulteracdo em Gleos e gorduras, ja que
sdo insolUveis em agua e nao susceptiveis a modificacdes por reacdes de saponificacdo, como
os esterdis, os hidrocarbonetos e os alcodis (TANGO E TURATTI, 1992).

As principais fontes de 6leos vegetais sdo: soja, palma, colza (canola), girassol, milho,
amendoim, algodao, farelo de arroz, babacu, gergelim, linhaca e oliva (JORGE, 2009). O
azeite de oliva, obtido principalmente por centrifugacdo da polpa das oliveiras, €
caracteristico da alimentacdo nas regides mediterraneas e conhecido por seu sabor, aroma e
propriedades benéficas a saude, atribuidas a alta concentracdo de 4&cidos graxos
monoinsaturados, especialmente o &cido oleico, e também a concentragdo balanceada de
acidos graxos saturados e poli-insaturados, contribuindo para a prevencdo da oxidacdo do
colesterol LDL, que causa a arteriosclerose (AYADI; GRATI-KAMOUN; ATTIA, 2009).

Conforme a Tabela 1 abaixo, o0 azeite de abacate tem propriedades semelhantes as
encontradas no azeite de oliva, devido & sua composicao quimica; porém, o abacate € um fruto

de facil cultivo no Brasil, o que torna a sua produgdo no pais mais facil. Assim, obtém-se um
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produto alternativo ao azeite de oliva, permitindo a diminuigdo da importagédo do produto,
além do aproveitamento do maquinario existente para a sua extracdo no periodo de

entressafra, na extracdo do azeite de abacate.

Tabela 1 — Composic¢édo de acidos graxos presentes no azeite de abacate e de oliva

Acidos | Azeite de Abacate | Azeite de Oliva
Nomenclatura

Graxos 9/100g 9/100g
Acido oleico C18:1 44,0-69,0 55,0-83,0
Acido palmitico C16:0 15,0-32,0 7,5-20,0
Acido linoleico C18:2 6,0-15,0 3,5-21,0
Acido estearico C18:0 0,1-1,0 0,5-5,0
Acido palmitoleico  C16:1 3,0-9,5 0,3-3,5
Acido linolénico ~ C18:3 0,0-1,5 0,0-0,9
Acido miristico C14:0 0,0-0,3 0,0-0,05

Fonte: Do Autor (2017), elaborado conforme Tango e Turatti (1992) e ANVISA (1999).

2.1.1 Azeite de abacate

O abacate é um dos frutos de origem tropical com maior valor agregado. Ele é
cultivado em quase todas as regides tropicais e subtropicais, principalmente no México,
América Central, partes da América do Sul, nas Indias Ocidentais, Africa do Sul, Israel e
Havai (TEIXEIRA, 1992). O abacate pode ser consumido como um legume, sendo ingerido
em saladas, sopas, em conserva ou em natura, como consumido no Brasil; e de sua polpa
podem ser obtidos 6leos comerciais que substituem o 6leo de oliva na alimentacdo e 6leos
para a hidratacdo dos cabelos.

O oleo obtido através da polpa de abacate contém quantidade apreciavel de vitaminas
A, D e E e, como principais &cidos graxos, os &cidos oleico e palmitico, variando suas
proporcdes de acordo com as variedades. Ele pode ser extraido por solventes, prensagem e
centrifugagdo (TANGO E TURATTI, 1992), utilizando-se, nesta Ultima, 0os mesmos
equipamentos j& instalados e utilizados na extragdo do azeite de oliva.

O azeite de abacate & composto tambem por cerca de 1 a 6% de materia
insaponificavel, que séo:

a) Esterdis: segundo Jorge (2010), os esterdis constituem a principal fracdo da
matéria insaponificavel de 6leos vegetais (35-70%). O colesterol é o esterol mais abundante
no reino animal, disseminado amplamente pelo organismo humano e que atua como

intermediario na biossintese de todos os esterois do corpo. A literatura mostra que 0S
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fitoesterois sdo esterdis vegetais, que atuam na diminuicdo da absorcdo de colesterol no
intestino delgado humano, com consequente aumento na excrecdo fecal do colesterol. Os
fitoesterdis mais abundantes sao o B-sitoesterol, campesterol e stigmasterol (RODRIGUES et
al., 2004).

b) Alcoois: principalmente os terpénicos, que tem caracteristica de protecdo
contra algumas doencas, pigmentos naturais e aromatizantes, e os alifaticos, com propriedades
de solventes e precursores para sintese organica (TANGO; TURATTI, 1992).

C) Hidrocarbonetos: principalmente saturados C»» e, dentre os insaturados, 0
esqualeno, poderoso antioxidante (TANGO; TURATTI, 1992).

d) Tocoferdis: apresentam atividade antioxidante in vivo e in vitro. Protegem 0s
acidos graxos insaturados, como o acido oleico, da oxidac&o lipidica e, no organismo humano,
apresentam atividade bioldgica de vitamina E. Sabe-se que a vitamina E atua na prevencao de
mais de 80 enfermidades, como doencas cardiovasculares e cancer (AZZl; STOCKER, 2000;
CHING; MOHAMED, 2001).

e) Carotenoides: tém funcdo de corante, podem ser precursores de vitamina A
(essencial para a visdo noturna, o crescimento, desenvolvimento e manutencdo do tecido
epitelial, da funcdo imunolégica e da reproducdo) e desempenham papel importante na
protecdo celular contra a peroxidacao lipidica, prevenindo o risco de doencas degenerativas,
cardiopatias e degeneragdo macular (BASU et al., 2001; EL BEITUNE, 2003).

Berasategi e colaboradores (2012) realizaram um estudo comparativo da estabilidade
do azeite de oliva com o azeite de abacate durante o aquecimento e obtiveram resultados
similares para os dois azeites, comprovando a semelhanca entre os dois produtos. Além disso,
Oliveira e colaboradores (2010), concluiram, através de analises sensoriais, indices de
controle de qualidade (acidez, perdxido, iodo, refracdo absoluta e absorbancia em UV a
270nm) e composicdo de acidos graxos, que o azeite de abacate pode ser utilizado na
alimentacdo humana em substituicdo ao azeite de oliva, com iguais beneficios a salde.

Porém, todas essas propriedades benéficas a salde encontradas no azeite de abacate
podem ser perdidas com a degradacdo do azeite, que ocorre devido a incidéncia de luz,

absorcdo de oxigénio e contato com altas temperaturas, por exemplo.

2.2 Alteracdes durante o uso e armazenamento dos 6leos
Durante 0 uso e armazenamento, 0s 6leos vegetais sdo expostos a condic¢des diversas
como: a luz, o oxigénio, a agua e altas temperaturas. Essas condigdes sdo os principais

agentes de deterioracdo dos 6leos, que resulta em alteracGes da cor, odor e sabor.
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A interacdo entre o 0leo e a gua leva a alterac@es hidroliticas. Os triacilglicerois séo
decompostos em diacilglicer6is e monoacilglicerois, liberando cadeias de éacidos graxos,
aumentando o indice de acidez do 6leo e, em menor quantidade, formando metilcetonas e
lactonas, que podem produzir aromas desagradaveis. Esse tipo de alteracdo ocorre
principalmente durante o aquecimento do 6leo (< 100°C) e durante o armazenamento do
mesmo (MONFERRER, VILLALTA, 1993).

As alteracdes oxidativas se dao quando o oxigénio atmosférico ou o oxigénio
dissolvido no dleo reage com os acidos graxos insaturados presentes no 6leo. Monferrer e
Villalta (1993) lembram que essas alteragdes podem ser favorecidas e intensificadas pela
incidéncia de luz. De acordo com Gordon (2003), na fase inicial da oxidagdo sdo formados 0s
radicais livres pela perda de hidrogénio, favorecido pela alta temperatura e luz. Esses radicais
livres formados podem reagir com o oxigénio atmosférico ou com outros acidos graxos,
produzindo perdxidos e hidroperdxidos, compostos priméarios da oxidacdo; ou podem reagir
entre si, formando compostos estaveis como aldeidos e cetonas.

As alteracdes térmicas ocorrem devido ao aquecimento do Oleo a altas temperaturas,
formando compostos volateis e ndo volateis. Os volateis sdo parcialmente eliminados durante
0 aquecimento, porém, os ndo volateis, formados devido a oxidagdo e polimerizagdo dos
acidos graxos, sdao incorporados ao 6leo. Esses polimeros tém maiores tamanhos e pesos
moleculares, tendendo a aumentar a viscosidade do 6leo, favorecendo a formacao de espuma
e, portanto, a oxidacdo. O tratamento térmico também pode conduzir a formacdo de
compostos ciclicos, que podem ser absorvidos pelo organismo (BOSKOU, 2002;
MONFERRER; VILLALTA, 1993; O’BRIEN, 2003).

Sabe-se que, além da producdo de sabores indesejados, a presenca de lipidios oxidados
reduz o valor nutricional de alimentos e tem efeitos indesejaveis para a saude, o que faz
necessario a utilizacdo de antioxidantes. Estudos presentes na literatura nos mostram que a
estabilidade oxidativa pode se tornar maior em Oleos aromatizados do que nos 6leos nao
aromatizados (BAIANO et al., 2009).

2.3 Antioxidantes como aditivos alimentares
De acordo com a Portaria n° 540, de 27 de outubro de 1997, do Ministério da Salde:

Aditivo Alimentar é qualquer ingrediente adicionado intencionalmente aos
alimentos, sem propdsito de nutrir, com o objetivo de modificar as
caracteristicas fisicas, quimicas, biologicas ou sensoriais, durante a
fabricacdo, processamento,  preparacdo, tratamento, embalagem,
acondicionamento, armazenagem, transporte ou manipulagdo de um
alimento.
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Os principais aditivos utilizados s&o os acidulantes, antioxidantes, conservantes,
corantes, edulcorantes, estabilizantes, espessantes, umectantes, clarificantes e aromatizantes e
flavorizantes.

Os antioxidantes podem ser definidos como um conjunto heterogéneo de substancias
formadas por vitaminas, minerais, pigmentos naturais, outros compostos vegetais e enzimas
que, em pequena concentracgdo, inibem significativamente a oxidacéo de um produto. Eles s&o
divididos em antioxidantes primarios e secundarios.

Os antioxidantes primarios sdo compostos que atuam diretamente sobre os radicais
livres formados nos periodos iniciais de oxidacdo, e os principais sdo o butil-hidroxianisol
(BHA), butil-hidroxitolueno (BHT) e tocoferois. Os secundarios atuam na retardagdo da auto-
oxidacdo, e os principais sdo 0s agentes quelantes (acido citrico e seus sais, fosfatos e EDTA),
removedores de oxigénio (acido ascérbico e palmitato de ascorbila) e os composto que
regeneram os antioxidantes primarios (acido ascorbico que regenera o a-tocoferol) (JORGE,
2010).

Existem indicios de problemas que podem ser provocados pelo consumo de
antioxidantes sintéticos e, por isso, vém crescendo o numero de pesquisas que buscam a
obtencgdo e a utilizagdo de antioxidantes provenientes de fontes naturais, a fim de substituir
e/ou associar aos sintéticos, diminuindo sua quantidade nos alimentos (SOARES, 2002).

Os antioxidantes naturais podem ser encontrados e isolados de uma grande variedade
de plantas, grdos de oleaginosas, cereais, frutas, legumes e especiarias. Geralmente, as
substancias presentes nessas fontes que atuam como antioxidantes sdo as vitaminas e 0s
compostos fendlicos, principalmente os tocoferdis, carotenoides, acidos orgéanicos e acidos
fendlicos (JORGE, 2010).

Oleos essenciais ricos em monoterpenos, como o limoneno, s&o conhecidos como
conservantes de alimentos por serem antioxidantes naturais que possuem atividade inclusive
contra certos tipos de cancer, prevenindo a formacdo ou progresso do cancer e causando a
regressao de tumores (JUNIOR, 2009).

2.4 Efeitos da adigdo de 6leos essenciais e especiarias sobre 6leos vegetais.

Segundo Baiano e colaboradores (2009), um oleo flavorizado ou aromatizado pode ser
definido como um o6leo processado com vegetais, ervas, especiarias ou frutos, a fim de
melhorar as suas caracteristicas sensoriais. A adi¢do de aromatizantes nos 6leos pode ser feita

apos a sua extracdo ou pode se realizar a extragdo simultanea (SOUSA et al., 2015).
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E possivel escolher entre 6leos aromatizados com hortalicas como alho, cebola,
pimenta, pimentdo e tomate seco; com ervas como o alecrim, orégano, manjericdo, salvia,
tomilho e funcho; com especiarias como 0 cravo, a noz-moscada e 0 gengibre; com
cogumelos; com frutas como o limao, a laranja, a tangerina, macéd e banana; com améndoas
como as de avelas e pinhGes; e com aromas, como 0s 6leos essenciais (BAIANO et al., 2009;
SOUSA et al., 2015).

As plantas aromaticas e frutos vém sendo utilizadas por muitos anos nas industrias
farmacéuticas e de cosméticos devido a composicdo de seus Oleos essenciais com
propriedades antimicrobianas e antioxidantes (BAIANO et al., 2009). A aplicacdo de
antioxidantes em termos técnicos é um dos caminhos mais simples para reduzir a oxidacao de
gorduras, pois retardam a oxidacdo, protegem 0s carotenoides, as vitaminas A e D e outros
compostos insaturados (JORGE, 2010).

Asensio, Nepote e Grosso (2013) aromatizaram azeite de oliva com 0,05% de 6leo
essencial de duas diferentes variedades de orégano, que foram submetidos a temperatura
ambiente no escuro e sob exposicdo de luz por 126 dias. Eles observaram que os azeites
aromatizados obtiveram uma maior protecdo contra a deterioracdo dos parametros de
qualidade do azeite e concluiram que os 06leos essenciais das duas variedades de orégano
testadas sdo bons antioxidantes para uso em azeite de oliva.

Zia-ur-Rehman (2006) avaliou o efeito antioxidante do extrato da casca de citrinos em
6leo de milho refinado a 25 e 45°C durante seis meses de armazenamento e verificou que o
extrato metandlico exibiu atividade antioxidante quase igual a registrada para os antioxidantes
sintéticos (BHA e BHT), exibindo valores menores de indices de peroxidos e grau de acidez
que o 6leo de milho controle.

Khemakhem e colaboradores (2015) estudaram o efeito da adicdo de cascas de liméo e
laranja em azeite de oliva nas concentracGes de 1, 3 e 5%. Os azeites permaneceram a 60°C
por 40 dias. Eles observaram, ao final, que o azeite aromatizado com cascas de laranja foi
mais estavel ao aquecimento e teve maior atividade antioxidante que o controle (medido pelo
sequestro do radical livre DPPH).

Também foi estudado o efeito da adi¢do de 6leo essencial de limdo em azeite de oliva
por Arcoleo e colaboradores (2009). Eles aromatizaram os azeites com 0,4 e 0,8% de oOleo
essencial e avaliaram o armazenamento por 10 meses. Os azeites aromatizados nas duas
concentragfes obtiveram estabilidade oxidativa melhor que o controle, além de sabor

agradavel durante todo o periodo.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Matéria-prima

Os azeites de abacate cultivar Hass utilizados no trabalho foram fornecidos pela
Epamig de Lavras — Minas Gerais e ficaram armazenados sob refrigeracdo (~5°C) até o
momento da sua utilizagdo. As cascas de laranja pera utilizadas foram doadas por um
restaurante da cidade de Lavras.

As cascas foram higienizadas em agua clorada a 2,5% conforme as normas gerais de
higiene e desinfeccdo para alimentos - RDC 216/2004. Para evitar residuos dos produtos
quimicos as cascas foram lavadas em abundancia com agua potavel para completa remogéo de
qualquer residuo da higienizacdo. Foi utilizado hipoclorito de sédio devidamente registrado
pelo Ministério da Saude. Em seguida, as cascas foram picadas em pedacos pequenos e
uniformes e mantidas sob refrigeracdo até o momento da extracdo do 6leo essencial.

Os procedimentos de higiene adotados nos produtos in natura e processados desde o
recebimento até o preparo, analises e distribuicdo aos voluntarios da pesquisa seguiram
rigorosamente as boas préaticas de fabricacdo dispostas na Cartilha de Boas Préaticas para
Servigos de Alimentacdo da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa) — Resolucao
RDC no 216-2004 e no Codex Alimentarius: Higiene dos Alimentos — Termo Cooperagao n°
37 — Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria/Organizacdo Mundial de Saude, 2006.

3.2 Obtencao do 6leo essencial de laranja
O 6leo essencial de laranja pera (Citrus sinensis (L.) Osbeck) foi obtido através de
extracdo por hidrodestilacdo das cascas com auxilio de um Aparelho de Clevenger, acoplado a

um baldo de fundo redondo por um periodo de 2 horas.

3.3 Delineamento experimental

Os azeites foram aromatizados por adicdo de oOleo essencial de laranja nas
concentragcdes de 0,05 e 0,2% m/m. Os azeites aromatizados e 0 azeite ndo aromatizado
(controle) foram submetidos a trés temperaturas diferentes, simulando o armazenamento, uso
para cocgéo e uso para fritura:

- 100°C por 16 horas, sendo realizadas analises a cada 4 horas;

- 180°C por 8 horas, sendo realizadas analises a cada 2 horas;

- condicBes ambiente por 180 dias, sendo realizadas anélises a cada 45 dias.
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3.4 Andlises fisico-quimicas

3.4.1 Grau de acidez

O grau de acidez de cada amostra, expresso como a porcentagem de acido oleico, foi
determinado atraves de titulacdo acido/base das amostras, usando uma base (KOH) como
titulante e fenolftaleina como indicador, conforme descrito pelo Instituto Adolfo Lutz (2008).

3.4.2 Indice de perdxidos

O indice de peroxidos foi determinado de acordo com o método descrito pelo Instituto
Adolfo Lutz (2008) baseado capacidade de oxidacdo do iodeto de potassio pelos perdxidos
presentes na amostra, seguido de titulacdo iodométrica do iodo formado usando tiossulfato de

sodio como titulante e amido como indicador.

3.4.3 Determinacdo da extin¢éo especifica no UV
A determinacdo da extincdo especifica no UV foi determinada pela medida de
absorbancia no ultravioleta a 270 e 232 nm utilizando ciclohexano como solvente, de acordo

com o método descrito pelo Instituto Adolfo Lutz (2008).

3.4.4 Esterois

Para a determinacdo dos esterdis totais foi utilizada uma adaptacdo da metodologia
descrita por Araujo e colaboradores (2013).

Foi preparada uma solugdo estoque de 5g/L de colesterol utilizando-se cloroférmio
como solvente. O reagente de Lieberman-Burchard foi feito segundo metodologia proposta
por Kenny (1952), colocando-se 10mL de anidrido acético em banho de gelo por 30 minutos
e, logo apds, adicionando-se 1mL de &cido sulfarico.

Para a leitura das amostras foram adicionados 0,8mL do reagente de Lieberman-
Burchard, 0,1g de amostra e 3,1mL de cloroférmio, deixando em repouso por 12 minutos. A

solucdo foi lida em espectrofotdmetro a 625nm, utilizando-se o cloroférmio como branco.

3.4.5 Pigmentos naturais
Os teores de clorofilas foram determinados de acordo com a metodologia descrita pela
AOCS (1998) através de leitura em espectrofotbmetro a 630/670/710 nm e o teor de

carotenoides de acordo com Guizhen e colaboradores (2007) a 445 nm.
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3.5 Analise sensorial

A intensidade do aroma de laranja no azeite de abacate foi avaliada por meio de teste
sensorial de diferenca do controle com 50 consumidores, com idade entre 18 e 65 anos, para
as amostras mantidas em condicGes ambiente.

Os julgadores receberam trés frascos ambar codificados contendo 10mL de azeite de
abacate aromatizado. Dentre os trés frascos, um se tratava de uma amostra padrdo
(aromatizada no dia da analise) codificada com o digito P; um continha uma amostra igual ao
padrdo e 0 outro continha uma amostra aromatizada que estava em condicdes de
armazenamento por determinado periodo, codificadas com numeros de trés digitos, nas
concentragdes de 0,05% e 0,2%.

A escala de avaliagdo utilizada foi de “extremamente mais aroma de laranja que o

padrdo (+4)” a “extremamente menos aroma de laranja que o padrao (-4)”.

Figura 1 — Exemplo de bandeja apresentada aos provadores

P

761 539

Fonte: Do autor (2017)

3.6 Analise estatistica

Todas as determinacdes fisico-quimicas foram realizadas pelo menos em duplicata. Os
valores dos diferentes parametros foram expressos como a meédia + desvio padrdo. Os
resultados dos parametros fisico-quimicos foram avaliados por meio do teste de Tukey a 95%
de confianga. Os resultados dos testes sensoriais foram avaliados por meio do teste Dunett a
95% de confianca. As andlises foram realizadas utilizando o software Sensomaker
(PINHEIRO; NUNES; VIETORIS, 2013).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Grau de acidez

O grau de acidez se refere ao contetdo (% m/m) de acidos graxos livres presentes em
um 6leo ou gordura, sendo determinado em relacdo a um acido graxo especifico predominante
na amostra (neste caso, acido oleico). A determinacdo da acidez pode indicar o estado de
conservacao do 6leo. A decomposicdo dos glicerois é acelerada por aquecimento e pela luz, e

quase sempre leva a formacéo de acidos graxos livres (Instituto Adolfo Lutz, 2009).

Figura 2 — Grau de acidez para as amostras a temperatura ambiente

TEMPERATURA AMBIENTE

=—¢— Controle 0,05% 0,2%
2.5%

2.0% —_———
N
[a)]
O 1.5% /
<
a A
D 1.0%
<
o
(V)
0.5%
0.0%
0 45 90 135 180
DIAS
Dias  Controle 0,05% 0,2%

0 073%=032aA 073%+032aA 073%=032aA
45 120%=003bA 119%=+002bAB 095%=0.022AB
90 188%=003bB 177%=003bBC 138%=0.06aBC

135 2.09%=+003bB 2.08%+0.15bCD 1.50%+ 0 aBC
130 222%+0bB  243%=00lcD  1.72%=£0.04aC

Fonte: Do autor (2017)
*Médias seguidas da mesma letra minGscula ndo diferem significativamente quanto ao efeito da
concentracdo de 6leo essencial de laranja a 95% de confianca pelo teste Tukey. Médias seguidas da
mesma letra maitscula ndo diferem significativamente quanto ao efeito do tempo de armazenamento a
95% de confianca pelo teste Tukey.

A Figura 2 mostra que, em condi¢des ambiente, houve diferenca significativa do grau
de acidez a partir de 45 dias de armazenamento para 0 azeite de abacate aromatizado com
0,2% de 0leo essencial de laranja, acarretando numa diminuicao da acidez quando comparado

a amostra controle.
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Também foi observado que a acidez aumentou com o tempo para o controle e para 0s
azeites aromatizados, o que ja era esperado, visto que quanto maior o tempo de
armazenamento, maior a exposicao do azeite as acdes do oxigénio e da luz.

Oliveira e colaboradores (2010) obtiveram um grau de acidez para o0 azeite de abacate
apos sua extracdo igual a 2,00%, valor maximo aceito pela legislagdo para um azeite
classificado como virgem. Valor este que apenas ndo foi atingido no tempo analisado para a

amostra aromatizada com 0,2% de 6leo essencial.

Figura 3 — Grau de acidez para as amostras a 100°C
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16 132%=+003aA 133%=0.042AB 1.32%+0.03 aB

Fonte: Do autor (2017)
*Médias seguidas da mesma letra mindscula ndo diferem significativamente quanto ao efeito da
concentracdo de 6leo essencial de laranja a 95% de confianca pelo teste Tukey. Médias seguidas da
mesma letra maitscula ndo diferem significativamente quanto ao efeito do tempo de armazenamento a
95% de confianca pelo teste Tukey.

Na temperatura de 100°C, de acordo com a Figura 3, ndo houve diferenca significativa
entre os graus de acidez obtidos para os diferentes tempos na amostra controle. Na amostra
aromatizada com 0,05% sé houve diferenca significativa entre os tempos 0 e 12 horas;
enguanto para a amostra aromatizada com 0,2% s houve diferenca significativa entre 0 e 12
horas e 0 e 16 horas. A partir disso, conclui-se que houve uma tendéncia a estabilizacéo de

todas as amostras apds 4 horas de aguecimento.
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Figura 4 — Grau de acidez para as amostras a 180°C

180°C
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2.5%
2.0%
é 1.5%
<
a
2 1.0%
5
0.5%
0.0%
0 2 4 6 8
HORAS
Horas Controle 0,05% 0,2%
0.73% =032 aA 0.73% =032 aA 0.73% =032 aA
1.28% £ 003 aA 128%+0aA 128%=003a3AB

133%+0.11 aA 128%=003aA 127%=0.01aAB
132%+ 003 aA 1.17%=029aA 122%=0.11aAB
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Fonte: Do autor (2017)
*Médias seguidas da mesma letra minGscula ndo diferem significativamente quanto ao efeito da
concentragdo de 0Oleo essencial de laranja a 95% de confianca pelo teste Tukey. Médias seguidas da
mesma letra mailscula ndo diferem significativamente quanto ao efeito do tempo de armazenamento a
95% de confianca pelo teste Tukey.
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Na Figura 4 percebe-se que a 180°C houve um aumento significativo no grau de
acidez da amostra aromatizada com 0,2% de 6leo essencial a 8 horas. O grau obtido para a
amostra aromatizada com 0,05% no mesmo tempo ndo se difere significativamente dos
encontrados para o controle e para 0,2%.

Né&o houve diferenga significativa entre os graus encontrados nos diferentes tempos
para a amostra controle e com 0,05% de 0Oleo essencial. Para a amostra aromatizada com 0,2%
de 6leo essencial, houve um aumento significativo do grau de acidez entre 0 e 8 horas.

Os valores obtidos de grau de acidez para todos os azeites testados a 100 e 180°C
foram satisfatérios quando comparados com os valores especificos aceitos para azeites de
oliva virgens (< 2,0 g/100g de acido oleico, linha vermelha nos graficos). Os valores obtidos
para 0s azeites controle e 0,05% de Gleo essencial testados a temperatura ambiente com 135 e
180 dias de armazenamento ultrapassaram o valor limite estabelecido pela legislacéo,

indicando uma maior degradacéo hidrolitica quando comparados ao azeite com 0,2%.
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4.2 Indice de perdxidos

Os peroxidos sdo os primeiros compostos formados durante o processo de
degradacéo oxidativa dos 6leos, quando os &cidos graxos insaturados reagem com 0 0xigénio
atmosférico. Sua determinacdo reflete, portanto, o estado de conservacdo do Oleo
(MACHADO et al., 2006). O indice de perdxido expressa, em mEq de oxigénio ativo, a
quantidade de peroxido em 1 kg de amostra, sendo o limite para o tipo de éleo em estudo de
20 mEq O2/Kg (MAPA, 2012).

Figura 5 — indice de peroxidos para as amostras a temperatura ambiente

TEMPERATURA AMBIENTE
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180 22+£2363A 19047 aAB 2317+£0.71aC

Fonte: Do autor (2017)
*Médias seguidas da mesma letra minGscula ndo diferem significativamente quanto ao efeito da
concentracdo de Oleo essencial de laranja a 95% de confianca pelo teste Tukey. Médias seguidas da
mesma letra mailscula ndo diferem significativamente quanto ao efeito do tempo de armazenamento a
95% de confianca pelo teste Tukey.

Conforme a Figura 5, ndo houve diferenca significativa entre os valores de indices de
perdxidos obtidos para a amostra controle nos diferentes tempos de armazenamento. Para a
amostra aromatizada com 0,05% de Oleo essencial, houve um efeito apenas inicial com
diferenca significativa dos demais tempos de armazenamento. Para a amostra com 0,2% de

oleo essencial foi observada diferenca significativa entres 0 e 45 dias de armazenamento. O
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valor obtido com 45 dias de armazenamento n&o difere significativamente dos demais, porém,
90 e 135 dias se diferem significativamente do valor obtido para 180 dias.

Todas as amostras analisadas a temperatura ambiente atingiram o indice maximo
permitido (linha vermelha no grafico) com 45 dias de armazenamento. Observa-se também

uma tendéncia de estabilizacdo do indice apds 45 dias para todas as amostras analisadas.

Figura 6 — Indice de peroxidos para as amostras a 100°C

100°C
Controle 0,05% 0,2%
25
20
215
o
o]
< 10
5
0
0 4 8 HORAS 12 16
Horas Controle 0,05% 0,2%
0 13.27+£0.09 aB 1327+ 0.09 aA 1327+ 0.09 aA
4 031+027aA 907+047aA 865+0aA
8 1058 £ 0.86 aA 978013 aA 11.87+3.82aA
12 2247=0aD 1457+6.12aA 2040+ 040 aB

16 15.84 £ 0.60 aC 1546 =007aA 1528086 aAB

Fonte: Do autor (2017)
*Médias seguidas da mesma letra minGscula ndo diferem significativamente quanto ao efeito da
concentragdo de 0leo essencial de laranja a 95% de confianca pelo teste Tukey. Médias seguidas da
mesma letra maiuscula ndo diferem significativamente quanto ao efeito do tempo de armazenamento a
95% de confianca pelo teste Tukey.

A Figura 6 mostra que a 100°C néo foi observado efeito do 0leo essencial quando
comparado a amostra controle em nenhum dos tempos de anélise.

Para a amostra controle, houve um decréscimo significativo do indice entre 0 e 4 horas
e 12 e 16 horas e um aumento significativo entre 8 e 12 horas. Os decréscimos observados
podem indicar a formagdo de compostos secundarios da oxidagdo. Para a amostra a 0,05%,
ndo houve um aumento significativo nos diferentes tempos analisados. Ja para a amostra que

continha 0,2% de 0leo essencial, o indice com 12 horas apresentou diferenga significativa aos
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anteriores, mas ndo ao aquecido por 16 horas. Sugere-se, portanto, que o 6leo essencial atuou
diminuindo a formacao de peroxidos.

Foi observado que o indice maximo permitido pela legislacdo foi atingido com
aproximadamente 12 horas de aguecimento para todas as amostras, visto que ndo houve

diferenga significativa entre elas.

Figura 7 — Indice de peroxidos para as amostras a 180°C
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Fonte: Do autor (2017)
*Médias seguidas da mesma letra mindscula ndo diferem significativamente quanto ao efeito da
concentracdo de 6leo essencial de laranja a 95% de confianca pelo teste Tukey. Médias seguidas da
mesma letra mailscula ndo diferem significativamente quanto ao efeito do tempo de armazenamento a
95% de confianga pelo teste Tukey.

A Figura 7 mostra que ndo houve diferenca significativa entre as amostras
aromatizadas e a amostra controle nos diferentes tempos de analise a 180°C. Também né&o foi
observada diferenca significativa entre os indices obtidos para os diferentes tempos de
armazenamento para as amostras aromatizadas. J& para a amostra controle, houve uma
diminuicdo significativa no indice com 4 horas; o indice obtido com 6 horas aumentou
significativamente, porém, com 8 horas, ndo se difere significativamente dos obtidos com 4 e

6 horas.
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Nenhuma amostra atingiu o indice méximo permitido pela legislacdo, porém, as
quedas nos indices a partir de 4 horas de aguecimento podem indicar a formacdo de

compostos secundarios de oxidacao.

4.3 Extingdo especifica no UV

A absorbancia a 232 nm estd relacionada a formacdo de hidroperoxidos, que séo
compostos primarios da oxidacao, e dienos conjugados, formados em estagios intermediarios
da oxidacdo. Ja a absorbancia a 270 nm indica a formacéo de compostos carbonilicos, que sdo
compostos secundarios da oxidacdo, e trienos conjugados, formados em tratamentos
tecnoldgicos, como os processos de refino. Assim, o grau de oxidacdo de um azeite é refletido

pelas extingdes especificas a 232 e 270 nm (ZAID et al., 2013).

Figura 8 — Extincdo especifica no UV para as amostras a temperatura ambiente

TEMPERATURA AMBIENTE TEMPERATURA AMBIENTE
Controle 0,05% 0,2% Controle 0,05% 0,2%
7 2
6
5 15
34 El
3 >
2 0.5
1
0 0
_O 45 9%IAS 135 180 .0 45 90DIAS 135 180
Dias  Controle 0,05% 0,2% Dias  Controle 0,05% 0,2%
0 185:0012A 185+0.01 a4 185400124 0 011£002aA 011200224 011200224
45 224:007bAB  1952£001abA 207+003aB 4 013:001aA 010£0.01 24 012200124
90 244:0359aAB 209207324 27620562AB 90  0.14£00424 010£0.0324 0.14£00324
135 28095348 393+096aA 478+0.72aC 135 015200624 01600424 0132003 24
180 405400348 401200324  396+006aBC 180 020£0bA 0.20£0bA 017+0aA

Fonte: Do autor (2017)
*Médias seguidas da mesma letra mindscula ndo diferem significativamente quanto ao efeito da
concentracdo de 6leo essencial de laranja a 95% de confianca pelo teste Tukey. Médias seguidas da
mesma letra maitscula ndo diferem significativamente quanto ao efeito do tempo de armazenamento a
95% de confianca pelo teste Tukey.

Os resultados apresentados na Figura 8 corroboram os encontrados para o indice de
perdxidos, com um aumento da extin¢do especifica a 232 nm com o tempo para todas as
amostras, demonstrando a formacdo de compostos primarios da oxidacdo e atingindo o

méaximo permitido pela legislacdo (2,5) com aproximadamente 90 dias. A extinc¢ao especifica
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obtida a 270 nm indicou que ndo houve formac&o relevante de compostos secundarios durante

0 periodo analisado.

Figura 9 — Extingdo especifica no UV para as amostras a 100°C

100°C 100°C
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4 470+1822B  465£1312AB  529+0.03a24B 4 077£033ad4  070z023aAB  085z0.012AB
§  496:144aB 351200948 502£0612AB 8 06804424  085001aAB  075=0.112AB
12 594=1114B 6.66+0.08 aB 6.26=067aB 12 13007024 171=0.03aC 11804448
16 545=134aB 583£089aB  504£1752AB 16 077£026a4 094£035aB  0.73=0392AB

Fonte: Do autor (2017)
*Médias seguidas da mesma letra minGscula ndo diferem significativamente quanto ao efeito da
concentragdo de 0leo essencial de laranja a 95% de confianca pelo teste Tukey. Médias seguidas da
mesma letra mailscula ndo diferem significativamente quanto ao efeito do tempo de armazenamento a
95% de confianca pelo teste Tukey.

As amostras submetidas a temperatura de 100°C atingiram valores maiores do que 0s
permitidos para a legislagdo em K232 e K270 com menos de 4 horas de aquecimento,
conforme Figura 9. Sabe-se que a temperatura influencia diretamente no nivel de oxidacéo
dos oleos e isso mostra que a formagéo de compostos resultantes da oxidacédo foi acelerada. O
aumento gradativo da absortividade em 270 nm para todas as amostras mostrou um aumento
da formacdo de compostos secundarios da oxidagdo durante o aquecimento, com queda apds
12 horas para todas as amostras. Essa queda aconteceu devido a degradacgdo ou volatilizacdo

dos compostos secundarios formados.
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Figura 10 — Extingéo especifica no UV para as amostras a 180°C

180°C 180°C
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4 643028 643+0.02aC 625+046aC 4 154£0aBC  1552005aCD  139=021aBC
6 67001348 6.72+021aC 6.63+003aC 6 196+002aC 192£022aD 1.73+026aC
8  655:008bB 531201828 456+045aB 8 173=023bC 0.89£0.04aB 0.79+£007aB

Fonte: Do Autor (2017)
*Médias seguidas da mesma letra mindscula ndo diferem significativamente quanto ao efeito da
concentracdo de 6leo essencial de laranja a 95% de confianca pelo teste Tukey. Médias seguidas da
mesma letra maiuscula ndo diferem significativamente quanto ao efeito do tempo de armazenamento a
95% de confianca pelo teste Tukey.

As amostras submetidas a temperatura de 180°C apresentaram comportamento
semelhante ao encontrado nas amostras submetidas a 100°C, conforme Figura 10. Os
resultados para K270 confirmaram que houve formacdo de compostos secundarios de
oxidacdo. A queda para os valores encontrados em K232 e K270 ap6s 6 horas foi maior para
as amostras aromatizadas, mostrando uma atividade do 6leo essencial na maior degradagéo ou

volatilizacdo dos compostos secundarios formados.

4.4 Esterois

Os fitoesterdis tém sido amplamente estudados por seus efeitos benéficos a salde,
como o hipocolesterolémico, anticarcinogénico e outros. Nos 6leos comestiveis, 0s esterois
representam a maior parte dos componentes minoritarios e estdo presentes principalmente nas
formas livre e esterificada, que podem ter diferentes efeitos fisiologicos e propriedades
fisicas. O teor de esterdis também tem sido utilizado para detectar adulteracdo de 6leos e
gorduras (PHILLIPS et al., 2002).
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Figura 11 — Teor de esterdis para as amostras a temperatura ambiente

TEMPERATURA AMBIENTE
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180 53750+£3.12¢A  40487+281DbA 38890£1.77aA

Fonte: Do autor (2017)
*Médias seguidas da mesma letra minGscula ndo diferem significativamente quanto ao efeito da
concentragdo de 0Oleo essencial de laranja a 95% de confianca pelo teste Tukey. Médias seguidas da
mesma letra maitscula ndo diferem significativamente quanto ao efeito do tempo de armazenamento a
95% de confianca pelo teste Tukey.

Os valores obtidos para as amostras submetidas a temperatura ambiente mostraram,
conforme a Figura 11, que houve uma diminuicdo do teor de esterdis para todas as amostras,
sendo ainda maior nas amostras aromatizadas. Com 135 dias ndo houve diferenca
significativa entre os valores obtidos, porém, com 180 dias, observou-se uma maior
diminuicdo do valor obtido para a amostra com 0,2%, seguida pela amostra com 0,05%,
qguando comparadas a amostra controle.

Entre os tempos de armazenamento, percebe-se que s6 houve diferenca significativa
nos valores encontrados entre 45 e 90 dias para a amostra controle. Para as amostras
aromatizadas houve diferenca significativa entre todos os tempos de armazenamento a partir

de 45 dias, caracterizando progressiva diminuicao do valor obtido.
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Figura 12 — Teor de esterdis para as amostras a 100°C

100°C
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Fonte: Do autor (2017)
*Médias seguidas da mesma letra mindscula ndo diferem significativamente quanto ao efeito da
concentracdo de 6leo essencial de laranja a 95% de confianca pelo teste Tukey. Médias seguidas da
mesma letra maiuscula ndo diferem significativamente quanto ao efeito do tempo de armazenamento a
95% de confianga pelo teste Tukey.

Em 100°C, observou-se, conforme a Figura 12, que houve efeito similar do 6leo
essencial de concentracdo 0,2% e 0,05% na diminuicdo dos esterdis quando comparado a
amostra controle em todos os tempos de analise.

Para as amostras aromatizadas, houve queda significativa do teor de esteréis até 8
horas de armazenamento. Houve um aumento do valor encontrado para as amostras
aromatizadas entre 8 e 12 horas, que permaneceu estatisticamente estavel. A amostra controle
teve um comportamento de queda de 0 a 4 horas, permanecendo estatisticamente estavel apos

este periodo.
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Figura 13 — Teor de esterdis para as amostras a 180°C
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Fonte: Do autor (2017)
*Médias seguidas da mesma letra mindscula ndo diferem significativamente quanto ao efeito da
concentracdo de 6leo essencial de laranja a 95% de confianca pelo teste Tukey. Médias seguidas da
mesma letra maiuscula ndo diferem significativamente quanto ao efeito do tempo de armazenamento a
95% de confianca pelo teste Tukey.

[=" TR = S SN o ]

Em 180°C, conforme a Figura 13, S6 foi observada diferenca significativa entre os
tempos 0 e 2 para a amostra controle e para a amostra com 0,05% e 0,2% de 6leo essencial,
com queda do valor de esterdis. Todos 0s tratamentos apresentaram queda brusca no teor de
esterdis entre 0 e 2 horas.

N&o foram encontrados relatos na literatura de reagfes quimicas que possam ocorrer
entre os esterdis e componentes encontrados no 6leo essencial de laranja que possam explicar
o efeito do dleo essencial na diminuigdo dos indices de esterdis. Sabe-se que glicosideos
triterpénicos, embora ndo encontrados nos 6leos essenciais de laranja, mas com similaridades
moleculares com os fitoesterois, tém habilidade de complexar com esterois (GERSHENZON;
DUDAREVA, 2007). Uma hipdtese seria a ocorréncia de alguma agdo quimica dos terpenos
(componente majoritario do 6leo essencial de laranja) sobre os esterdis, refletindo nos teores

de esterois determinados pela metodologia utilizada.
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4.5 Pigmentos

Clorofilas e carotenoides sdo pigmentos muito comuns, responsaveis por atribuir
coloracdo a vegetais e varias frutas, desempenhando papéis fundamentais na fotossintese.
Embora modificados quimicamente pelo organismo animal, esses pigmentos sdo obtidos
através da alimentacdo, pois ndo sdo sintetizados por tecidos animais (GIUFFRIDA et al.,
2007).

Wong, Requejo-Jackman e Woolf (2010) caracterizam o azeite de abacate Hass como
sendo um oleo com aproximadamente 11 a 19 mg/kg de clorofilas e 1.0 a 3.5 mg/kg de
carotenoides, os principais pigmentos extraidos do 6leo, que sdo responsaveis por sua cor

“verde esmeralda brilhante”.

4.5.1 Clorofilas

As clorofilas pertencem a uma larga classe de pigmentos de plantas ricas em
fitoquimicos. O papel das clorofilas como pigmentos naturais, responsaveis pelas cores
esverdeadas e pela fotossintese € bem conhecido; porém existem relatos de que as clorofilas e
compostos a ela relacionados podem ser benéficos a saude, principalmente atuando como
antioxidantes naturais, atividade antimutagénica, modulacdo da atividade de enzimas
xenobiodticas e inducdo da apoptose em células cancerigenas, além da prevencdo de doencas
degenerativas. (FERRUZZI; BLAKESLEE, 2007; MOYANO; HEREDIA; MENENDEZ-
MARTINEZ, 2010).
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Figura 14 — Teor de clorofilas para as amostras a temperatura ambiente

TEMPERATURA AMBIENTE
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Fonte: Do autor (2017)
*Médias seguidas da mesma letra mindscula ndo diferem significativamente quanto ao efeito da
concentragdo de 0leo essencial de laranja a 95% de confianca pelo teste Tukey. Médias seguidas da
mesma letra mailscula ndo diferem significativamente quanto ao efeito do tempo de armazenamento a
95% de confianga pelo teste Tukey.

Os teores de clorofilas encontrados nas amostras submetidas a temperatura ambiente
estdo proximos, porém mais altos que os reportados por Wong, Requejo-Jackman e Woolf
(2010), na faixa de 13,46 a 24,83 mg/kg.

Conforme a Figura 14, apenas no ultimo tempo analisado foi observada diferenca
significativa entre as amostras, com o valor encontrado para a amostra controle mais baixo,
seguindo pela amostra com 0,2% de 6leo essencial e a amostra com 0,05% apresentando o
maior valor. Porém, pode-se observar que as diferengas encontradas foram pequenas
considerando-se a grandeza das medidas, portanto, acredita-se que o comportamento dos
teores tende a estabilizar apds 45 dias para todas as amostras.

Analisando-se as amostras pelos tempos de analise, percebe-se que, para a amostra
controle, sé houve diferenca significativa entre os valores obtidos para 90 e 180 dias,
caracterizando uma queda do teor de clorofilas na amostra ao fim do periodo avaliado. A
amostra aromatizada com 0,05% de 0Oleo essencial apresentou um aumento significativo do

teor de clorofilas com 180 dias de armazenamento, quando comparado com 45 e 90 dias. Para
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a amostra aromatizada com 0,2% de Gleo essencial, percebe-se diferenca significativa entre os

tempos 45 e 135 dias, com um aumento dos valores encontrados.

Figura 15 — Teor de clorofilas para as amostras a 100°C
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Fonte: Do autor (2017)
*Médias seguidas da mesma letra minGscula ndo diferem significativamente quanto ao efeito da
concentracdo de 6leo essencial de laranja a 95% de confianca pelo teste Tukey. Médias seguidas da
mesma letra maiuscula ndo diferem significativamente quanto ao efeito do tempo de armazenamento a
95% de confianca pelo teste Tukey.

As amostras submetidas a temperatura de 100°C apresentaram teores que corroboram
0s reportados por Wong, Requejo-Jackman e Woolf (2010) conforme a Figura 15, registrando
uma queda do teor de clorofilas para os demais tempos, provavelmente devido a degradacéo.

Comparando as amostras aromatizadas e o controle, observa-se valores
significativamente diferentes entre as amostras com 16 horas de aquecimento, porém, tratam-
se de valores muito proximos entre si, caracterizando um mesmo comportamento para todas

as amostras.
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Figura 16 — Teor de clorofilas para as amostras a 180°C
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Fonte: Do autor (2017)
*Médias seguidas da mesma letra mindscula ndo diferem significativamente quanto ao efeito da
concentracdo de 6leo essencial de laranja a 95% de confianca pelo teste Tukey. Médias seguidas da
mesma letra maiuscula ndo diferem significativamente quanto ao efeito do tempo de armazenamento a
95% de confianga pelo teste Tukey.

O comportamento observado para as amostras submetidas a temperatura de 180°C foi
semelhante ao observado para as amostras com 100°C, com diminuicdo progressiva dos
valores encontrados. Essa diminuicdo é caracterizada pela aceleracdo da degradacdo dos

componentes do azeite, quando submetido a altas temperaturas.

4.5.2 Carotenoides

Os carotenoides, alem de serem responsaveis pelos pigmentos amarelados, alaranjados
ou avermelhados, sdo precursores de vitamina A, antioxidantes eficazes, além de terem
provaveis efeitos benéficos na prevencdo do céncer, de cataratas e degeneracdo macular, e de
danos no DNA (MOYANO; HEREDIA; MENENDEZ-MARTINEZ, 2010).
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Figura 17 — Teor de carotenoides para as amostras a temperatura ambiente

TEMPERATURA AMBIENTE
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Fonte: Do autor (2017)
*Médias seguidas da mesma letra mindscula ndo diferem significativamente quanto ao efeito da
concentracdo de 6leo essencial de laranja a 95% de confianca pelo teste Tukey. Médias seguidas da
mesma letra maiuscula ndo diferem significativamente quanto ao efeito do tempo de armazenamento a
95% de confianga pelo teste Tukey.

Foi observado que os teores de carotenoides encontrados para todas as amostras em
temperatura ambiente foram maiores que os valores reportados por Wong, Requejo-Jackman
e Woolf (2010), entre 1,50 e 4,84 mg/kg.

Conforme a Figura 17, para todos os tempos de analise em condi¢cBes ambiente, 0s
teores encontrados para as amostras aromatizadas e controle foram semelhantes, exceto para
180 dias, em que o valor encontrado para o controle foi menor que para as amostras
aromatizadas. Khemakhem e colaboradores (2015) relataram que a adi¢do de casca de frutas
citricas teve efeito no teor de carotenoides em azeite de oliva, com uma menor queda dos
teores encontrados no decorrer de 40 dias a 60°C, indicando sucesso na tentativa do 6leo
essencial em impedir a diminuigéo do teor de carotenoides na amostra.

Observou-se também que houve uma diminuicdo do teor com o tempo para as

amostras controle e 0,2%, o que ndo foi observado para a amostra com 0,05% de o6leo
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essencial, a qual apresentou diferenca significativa somente entre os teores do inicio e 0
término do periodo avaliado.

Ashton e colaboradores (2006) encontraram um teor de carotenoides de
aproximadamente 12mg/100g em uma amostra de azeite de abacate extraido com hexano apds
dois dias da colheita do fruto. Para a mesma amostra, ap6s 13 dias de colheita do fruto, o teor

encontrado foi proximo a zero.

Figura 18 — Teor de carotenoides para as amostras a 100°C
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Fonte: Do autor (2017)
*Médias seguidas da mesma letra minGscula ndo diferem significativamente quanto ao efeito da
concentragdo de 0Oleo essencial de laranja a 95% de confianca pelo teste Tukey. Médias seguidas da
mesma letra maitscula n&o diferem significativamente quanto ao efeito do tempo de armazenamento a
95% de confianca pelo teste Tukey.

Observou-se que para a temperatura de 100°C, conforme a Figura 18, ndo houve uma
diferenca significativa entre os teores de carotenoides nas amostras aromatizadas e no
controle nos diferentes tempos de aquecimento, indicando que o 6leo essencial de laranja nas
duas concentragdes aplicadas ndo promoveu efeito no teor de carotenoides para esta
temperatura. Foi verificada ainda uma tendéncia a estabilidade no teor de carotenoides apos

brusca queda verificada depois 4 horas de aquecimento a 100°C.
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Figura 19 — Teor de carotenoides para as amostras a 180°C
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Fonte: Do autor (2017)
*Médias seguidas da mesma letra mindscula ndo diferem significativamente quanto ao efeito da
concentracdo de 6leo essencial de laranja a 95% de confianca pelo teste Tukey. Médias seguidas da
mesma letra maiuscula ndo diferem significativamente quanto ao efeito do tempo de armazenamento a
95% de confianca pelo teste Tukey.

As amostras aromatizadas e controle submetidas a temperatura de 180°C ndo
apresentaram diferenca significativa quando comparadas entre si, conforme Figura 109.
Também obtiveram o mesmo comportamento, com diminui¢do do teor de carotenoides para
todas as amostras apds o inicio do aquecimento. Também foi verificada uma tendéncia a
estabilidade no teor de carotenoides apds brusca queda depois de 4 horas de aquecimento a
180°C.

Ap0s 0s processos de extragdo os carotenoides tornam-se muito instaveis, uma vez que
a perda de compartimentacdo celular pode promover a isomerizagdo ou degradacdo de
carotenoides, sobretudo devido a processos de oxidacdo e vestigios de acidos (MOYANO,;
HEREDIA; MENENDEZ-MARTINEZ, 2010).

Avyadi, Grati-Kamoun e Attia (2009) também observaram comportamento parecido

quanto & degradacdo desses pigmentos em azeites de oliva aromatizados com 6leos essenciais
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de especiarias submetidos ao aquecimento a 60°C e 130°C, onde houve uma tendéncia de
queda continua dos teores de clorofilas com o tempo de aquecimento e uma diminuicdo mais
acentuada do teor de carotenoides em um curto periodo de aguecimento para atingir um valor
assintotico, mostrando que os carotenoides sdo mais sensiveis ao aquecimento que as
clorofilas. A degradacdo de clorofilas e carotenoides presentes nos Oleos durante o
aquecimento é muito complexa. A principal dificuldade em entender as etapas da degradacéo
desses pigmentos é que ela gera diferentes produtos finais, alguns dos quais incolores.
Entretanto, é relatado que a presenca de oxigénio € um fator crucial na degradacdo de
carotenoides, uma vez que mesmo uma baixa concentragdo de oxigénio leva a uma
significativa perda do pigmento. Além disso, a presenca de radicais livres, 0os quais podem ser
originados no primeiro estagio da oxidacdo de &cidos graxos, pode também acelerar a
degradacédo dos carotenoides. Assim, a presenca de oxigénio e radicais livres pode explicar o

drastico decréscimo no teor de carotenoides em um periodo curto de aquecimento.

4.6 Andlise sensorial

Uma andlise sensorial foi realizada para avaliar a diferenca do aroma da amostra
armazenada em temperatura ambiente em relagdo a amostra sem armazenamento, ou seja,
aromatizada no dia da andlise.

A Tabela 2 mostra que para a concentracao de 0,05% de 6leo essencial, a amostra com
45 dias de armazenamento ndo se difere quanto ao aroma de laranja da amostra sem
armazenamento. Entretanto para os demais tempos de armazenamento hd uma diferenca

significativa, com médias de diferenca do controle negativas, indicando perda do aroma.

Tabela 2 — Teste de diferenca do controle dos azeites aromatizados com 0,05% de 6leo
essencial com e sem armazenamento, em condi¢cdes ambiente.

Dias Média | p*

45 024 >0.05
S |90 258  <0.05
S 135 -156  <0.05
180 074  <0.05
225 -114 <005

Fonte: Do autor (2017)

Para a concentracdo de 0,2% de 6leo essencial foi observado, conforme Tabela 2, um
comportamento semelhante ao encontrado com a concentracdo de 0,05%; indicando que a

amostra com 45 dias nédo teve diferenca significativa quando comparada com a amostra sem
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armazenamento e que, nos outros tempos houve uma diferenca significativa, com médias da
diferenga do controle negativas, indicando também que a amostra obteve perda do aroma

durante o armazenamento.

Tabela 3 — Teste de diferenca dos azeites aromatizados com 0,2% de 6leo essencial com e
sem armazenamento, em condi¢es ambiente.

Dias Média | p*

45 0.06  >0.05
S |90 08  <0.05
S 135 168  <0.05
180 112 <0.05
225 134 <0.05

Fonte: Do autor (2017)

Percebe-se, portanto, que com o passar do tempo, ocorre perda do 6leo essencial
adicionado ao azeite. Essa perda pode acontecer por volatilizacdo do 6leo essencial ou devido
a sua degradacéo por exposicdo a umidade, luz, oscilacbes de temperatura e acdo do oxigénio;
fatores que sdo de dificil controle no processo de armazenamento do produto apos aberto.
Porém, os baixos valores de média encontrados (préximo a -2.0), indicam que ndo houve
perda total do aroma até o fim do experimento (225 dias) para nenhuma das concentragdes

utilizadas.
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5 CONCLUSAO

O oleo essencial de laranja atua como antioxidante quando adicionado ao azeite de
abacate em condi¢bes ambiente, uma vez que as amostras aromatizadas apresentaram
rancificacdo hidrolitica e oxidativa mais tardia quando comparadas ao azeite ndo aromatizado.

Para as amostras que foram submetidas a altas temperaturas, observou-se um efeito
cada vez mais semelhante ao encontrado para a amostra controle. Provavelmente, isso ocorreu
devido a perda por volatilizacdo e/ou degradacao do 6leo essencial, que € acelerada em altas
temperaturas. Dessa forma, o azeite aromatizado com 6leo essencial de laranja ndo demonstra
ser uma boa opcdo para utilizagbes sob aquecimento por longos periodos.

A analise sensorial permitiu concluir que as amostras perderam significativamente o
odor de laranja a partir de 45 dias de armazenamento, porém, ndao houve perda total do odor
de laranja nas amostras submetidas a condi¢cbes ambiente.

Deste modo, trabalhos futuros devem avaliar novas técnicas de aromatizagdo do azeite

de abacate com o 0leo essencial de laranja, a fim de impedir a perda do mesmo nas amostras.
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