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RESUMO

O azeite de oliva extravirgem esta inserido na alimenta¢cdo humana a milénios
de anos, hoje seu consumo tem aumentado bem como as fundamentacdes de suas
propriedades nutricionais que € um fator para esse aumento. O presente trabalho
teve por objetivo determinar as caracteristicas fisico-quimicas de azeites, além de
avaliar a conformidade da rotulagem a legislacdo vigente bem como também
apresentar indicativos de possiveis fraudes. Azeites de oliva extravirgem importados,
de onze marcas diferentes, foram adquiridos em supermercados de Governador
Valadares, MG, Brasil, entre maio e dezembro de 2019. Foram analisados o0s
parametros fisico-quimicos relacionados a indice de peroxido, acidez em acido
oléico, indice de saponificacdo, indice de iodo, densidade relativa a 20°C e indice de
refracdo absoluta. Os resultados obtidos foram comparados aos valores de
referéncia presentes no Codex Alimentarius-oliveoil (2003) e Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (2012) e as amostras classificadas como
conformes ou ndo conformes. Todas estavam com, no minimo, seis meses de
validade até o momento das andlises. Das onze marcas avaliadas, nenhuma das
amostras estava em conformidade com os padrdes fisico-quimicos e de rotulagem
regulamentados pelos 6rgdos competentes. A maioria dos azeites analisados
apresentou comprometimento em sua estabilidade oxidativa, com excecdo de
apenas uma marca comercial. A maioria dos produtos apresentou conformidade em
se tratando da rotulagem e apenas azeites de oliva extravirgem de duas marcas
distintas ndo estavam acondicionados adequadamente, uma vez que a embalagem
apresentava coloracdo transparente ou material plastico. Portanto, os resultados
desse estudo indicam possibilidade de adulteracdes nos 6leos, embora analises
complementares sejam necessarias para a confirmacdo de fraude e garantia da
gualidade sensorial, nutricional, toxicologica e fisico-quimica do produto ofertado ao

consumidor.

Palavras-chave: Azeite de oliva, extravirgem, fisico-quimica, fraude.



ABSTRACT

The extra virgin olive oil has been inserted in human food for millennia of
years, today its consumption has increased as well as the foundations of its
nutritional properties which is a factor for this increase. The present work aimed to
determine the physicochemical characteristics of olive oils, in addition to evaluating
the compliance of the labeling with the current legislation as well as presenting
indications of possible fraud. Imported extra virgin olive oils, from eleven different
brands, were purchased in supermarkets in Governador Valadares, MG, Brazil,
between May and December 2019. The physical-chemical parameters related to
peroxide index, acidity in oleic acid, saponification, iodine index, relative density at
200C and absolute refractive index. The results obtained were compared to the
reference values present in the Codex Alimentarius-oliveoil (2003) and Ministry of
Agriculture, Livestock and Supply (2012) and the samples classified as compliant or
non-compliant. All were valid for at least six months at the time of analysis. Of the
eleven brands evaluated, none of the samples complied with the physical-chemical
and labeling standards regulated by Organs competent bodies. Most of the oils
analyzed showed impairment in their oxidative stability, with the exception of only one
commercial brand. Most products were compliant in terms of labeling and only extra
virgin olive oils from two different brands were not properly packaged, since the
packaging had a transparent coloring or plastic material. Therefore, the results of this
study indicate the possibility of adulteration in the oils, although complementary
analyzes are necessary to confirm fraud and guarantee the sensory, nutritional,

toxicological and physicochemical quality of the product offered to the consumer.

Keywords: Olive oil, extra virgin, physical-chemistry, fraud.
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1 INTRODUCAO

O azeite é originado de frutos comestiveis; o de oliva vem da oliveira, uma
arvore de tamanho médio da familia das Oleaceas (Oleaeuropaea L.) e € obtido
através de processos de extracdo mecanicos, livre de processos quimicos e calor
(DOMINICO, 2017). Seu fruto pode ser consumido ou usado a partir da extracdo do
azeite e seu uso na culinaria também é empregado h& anos, considerado milenar
associado a tradi¢cdes locais de culinaria, praticas religiosas e artisticas. O fruto por
nome azeitona possui alta concentracao de 6leo o0 que da origem ao azeite de oliva.
O aspecto fisico visual do 6leo extraido tem como forma um liquido de coloracdo
amarelo-esverdeado, transparente e aromatico; é considerado um Oleo
monoinsaturado (ALMEIDA, 2015).

O azeite de oliva mesmo submetido a determinadas etapas envolvidas para
sua fabricacéo, € possivel manter em torno de 230 compostos quimicos ativos da
sua composicao. Entre os compostos estdo presentes as vitaminas hidrossollveis,
esterdis, hidrocarbonetos, pigmentos, flavondides, polifendis e fitoesteréis; esses
constituintes sdo essenciais para proteger lipoproteinas e membranas celulares dos
danos oxidativos (CONTE FRANZ; BUSNELLO, 2018).

Sendo originado das azeitonas, o azeite de oliva se diferencia principalmente
devido aos seus varios tipos e qualidade da oliveira, bem como também a fatores
externos ambientais de producdo. Da composicdo das azeitonas denominadas
comuns, a concentracdo de acido oleico corresponde cerca de 56% a 84% (acido
graxo w-9 monoinsaturado), 10% a 20% de acido palmitico (acido graxo saturado) e
3,5% a 21% de acido linoleico e &cido linolénico (LANZA; NINFALI, 2020),
compostos responsaveis pelas suas propriedades nutricionais como atividades
antioxidante e anti-inflamatéria (UNIRIO, 2020) que propiciam melhorias na saude
gue contribuem na qualidade de vida.

Segundo a Instrucdo Normativa (2012), o azeite de oliva e o 6leo de oliva
podem ser classificados em grupos e tipos de acordo com seus requisitos de
gualidade e identidade. Os grupos sao: azeite de oliva virgem, azeite de oliva, azeite
de oliva refinado, 6leo de bagaco de oliva e 6leo de bagaco de oliva refinado. Para
os tipos sdo, do grupo azeite de oliva virgem, 0s tipos extravirgem, virgem e
lampante; para os demais grupos todos os tipos sdo classificados como Unico
(BRASIL, 2012).
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Para todo tipo de azeite, sdo estabelecidos os parametros fisico-quimicos que
devem estar dentro dos padrdes da legislacdo, que incluem, segundo a RDC N° 270
(2005), da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), indice de perdéxido,
acidez, indice de saponificacdo, indice de iodo, densidade relativa e indice de
refracdo absoluta. Para azeite de oliva extravirgem, além desses parametros, ele
nao pode apresentar defeitos sensoriais, garantido assim um bom padrédo de
gualidade (BOHM, 2013).

As caracteristicas fisicas e quimicas do azeite de oliva sdo dependentes de
varios fatores que estdo interligados ao seu sabor e qualidade. A localidade de
plantio, solo, maturacdo do fruto e o tipo de técnica de extracdo utilizado sédo alguns
dos fatores. Um azeite de boa qualidade oferece ao consumidor propriedades
benéficas a sua saude como prevencdo de doencas crbonicas como
cardiovasculares, cancer e diabetes (ARDQOY, 2004). Por esse motivo, nos ultimos
anos, a pratica de cultivo de oliveiras tem tido uma grande relevancia (ALMEIDA,
2018).

As propriedades nutricionais do azeite de oliva ao trazer beneficios a saude
humana tém contribuido para estimular o consumo desse produto. Nesse contexto, 0
azeite de oliva tem sido bastante divulgado e pesquisado como alimento de grande
valia do ponto de vista nutricional, acrescentando suas inquestionaveis qualidades
sensoriais e culinarias que por anos foram descobertas e vem sendo consolidadas
(ALMEIDA, 2018).

Os paises localizados na regido do mar Mediterraneo apreciam e utilizam
amplamente o azeite de oliva. Nesses paises, ha uma baixa taxa de mortalidade por
doencas cardiovasculares, associada possivelmente ao amplo consumo de azeite de
oliva na culinaria (DOMENICO, 2017).

O acido graxo monoinsaturado presente no azeite, do ponto de vista
nutricional, contribui para a reducao do nivel de colesterol LDL do sangue e estimula
0 aumento do HDL (SANTOS, 2015). Outra contribuicdo € a reducdo da ocorréncia
de doencas cardiovasculares, onde presenca da dupla ligacdo na cadeia carbbénica
na composicdo do azeite, série w-9, atua agindo sobre 0s mecanismos
fisiopatoldgicos do processo aterosclerdtico (SANTOS, 2015).

O Brasil ndo € um pais com uma producao representativa de azeite de oliva,;
por ser um pais tropical e possuir climas desfavoraveis para maior cultivo de

oliveiras para a industria de producdo do azeite. Entdo essas producdes ainda nédo
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suprem a demanda interna do mercado e muitos consumidores ndo encontram o
mesmo sabor que os de determinados paises (PIMENTEL, 2002).

Segundo o Conselho Oleicola Internacional, o Brasil aproxima-se da sexta
posicdo no ranking dos maiores consumidores de azeite. A crescente procura dos
brasileiros por azeites de alta qualidade tem aumentado a importacdo do produto
pelo Brasil, o que resulta na variagéo dos valores do produto no mercado.

Ao mesmo tempo, o aumento da demanda pelo produto no mercado tem
estimulado o enriquecimento ilicito por parte dos estabelecimentos produtores
mediante adulteracdo dos produtos (PIMENTEL, 2002). Um tipo de fraude consiste
na mistura de outros 6leos vegetais ao azeite de oliva, que leva a diminuicao do seu
custo e perdas na sua qualidade sensorial e fisico-quimica (OLIVEIRA, 2009). Em se
tratando do azeite de oliva do tipo extravirgem, a mistura de outros Oleos €
considerada uma fraude, de acordo com a classificacao e legislacbes definidas para
a identidade do mesmo (BRASIL, 2005).

Visando a prevencao de fraudes e o monitoramento dos padrdes de qualidade
do azeite de oliva, a regulamentacdo no Brasil € executada através de instrucoes
normativas do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA). Além
disso, diversos parametros de qualidade do produto séo estabelecidos pelo Codex
Alimentarius, um programa conjunto da Organizacdo das NacOes Unidas para
Agricultura e Alimentacdo (FAO) e da Organizacdo Mundial da Saude (OMS), criado
em 1963, com o objetivo de proteger o consumidor e garantir praticas leais no
comeércio internacional de alimentos. Esses 0rgados sdo competentes por definir as
classificacbes do azeite, padrées de identidade fisico-quimica, sensorial,
apresentacao da embalagem, rotulagem e demais parametros de avaliacdo que, em
conjunto, visam garantir a qualidade ao azeite destinado ao consumo humano
(OLIVA, 2021).

Dentre os azeites de oliva, o tipo extra virgem € o originado da primeirissima
prensa da azeitona, € considerado o de maiores constituintes de propriedades
nutricionais e um produto alimenticio de alta qualidade; é originado de azeitonas
sadias colhidas na maturacao ideal, seu modo de extracdo e producdo contribuem
para uma melhor qualidade também nos caracteres organolépticos e na avaliagdo
fisico quimica (CARDOSO, 2010).

A Instrucdo normativa N°1 do MAPA (2012) estabelece o método de extracédo

para cada tipo de azeite. Para o azeite de oliva extravirgem, a extragdo ocorre por
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processos sem temperatura elevada, a temperatura ambiente, enquanto que para o
azeite virgem, a temperatura de extracado se aproxima de 70°C (RAMALHO, 2012).
Portanto, os azeites de oliva extravirgem, quando submetidos a aquecimento, tém
suas propriedades reduzidas, pois sdo gerados produtos de degradacgéo devido ao
processo de oxidagdo (OLIVA, 2021).

A mistura de 6leos ao azeite de oliva extravirgem, além de ser considerada
fraude por estar fora dos estabelecido em legislacéo, pode ocasionar reacdes entre
0s compostos do produto levando a degradacdo de constituintes nutricionais e até
mesmo producdo de compostos toxicos de origem cancerigena (ZAMORA, 2004).

Desta forma, objetiva-se com a presente pesquisa realizar uma caracterizacao
fisico-quimica e da rotulagem de diferentes azeites de oliva extravirgem importados
pelo Brasil e indicar possiveis ndo conformidades que possa ter haver com fraudes
ou outras condicdes como de cultivo, tipo da oliveira, processo de producéo,
armazenamento e outros que levam a alteracdes nas caracteristicas de identidade

do azeite.

2 DESENVOLVIMENTO

O azeite de oliva é considerado um alimento milenar. O tipo de azeite de oliva
extravirgem € considerado entre os 6leos e gorduras o que possui maior fonte de
energia para consumidores (CARDOSO, 2010).

Entre os diversos beneficios do uso de azeite de oliva extravirgem, as
guestdes nutricionais e farmacolégicas sdo as de maior interesse para a saude
humana; esses fatores contribuem para que 0 consumo seja crescente, mas sendo o
Brasil um pais com climas que nao favorecem o cultivo da oliveira, planta que origina
o fruto que se produz o azeite, a importacdo € meio para que esse produto seja

ofertado de acordo com a demanda no pais (CANELA, 2011).

2.1 COMPOSICAO, ASPECTOS NUTRITIVOS E COMERCIO DO AZEITE DE
OLIVA

De acordo com o relato de Costa (2017), o azeite de oliva é considerado entre
0s Oleos vegetais 0 mais consumido desde antiguidade por estar inserido na dieta

humana por anos.
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A terminologia azeite é destinada a 6leos provenientes de frutos usualmente
obtidos pelo modo prensagem e comercializados sem refino (OLIVOTECA, 2018).
Sua extracdo é um ponto de destaque para o produto; ela ocorre de forma mecéanica
sem a presenca de uso de solventes, por processo de re-esterificacdo ou pela
mistura com outros 6leos (BRASIL, 2012).

No meio dessa producdo predominante de Oleos vegetais se encontram 0s
Oleos vegetais de graos (soja, milho, gergelim e semente de girassol); essa
predominancia se da gracas a facilidade de cultivo da matéria-prima e rendimento
agroindustrial. Segundo a Associacdo Brasileira de Produtores, Importadores e
Comerciantes de Azeite de Oliveira (OLIVA, 2021), existe uma tendéncia de
crescimento no mercado em cerca de quase 100% de produto extravirgem para 0S
proximos anos (INMETRO, 2015).

Nos ultimos anos, a populacdo tem buscado o consumo de alimentos
saudaveis, seguros e com qualidade nutricional. O azeite de oliva extravirgem se
apresenta entre estes alimentos. Contendo nutrientes considerados saudaveis em
consumo adequado, o azeite de oliva auxilia na reducéo das lipoproteinas de baixa
densidade (LDL), comumente conhecido como “colesterol ruim” devido a presenca
de constituintes de acidos graxos presente na sua composi¢ao (ARDOY, 2004).

Segundo o Codex Alimentarius (2003), o azeite de oliva possui uma ampla
proporcao de acidos graxos insaturados (acidos oleico, linoleico e linolénico). O
detalhamento desses e dos demais acidos graxos presentes no azeite de oliva
encontra-se na Tabela 1.

Tabela 1 — Composicdo em acidos graxos do azeite de oliva extravirgem.

Acido graxo N° de carbonos /ligagdes % de m/m de ésteres
Duplas metilicos
Acido laurico C12:0 N&o detectavel
Acido miristico C14:0 0,0 -0,05
Acido palmitico C16:0 7,5-20,0
Acido palmitoleico C16:1 0,3-35
Acido heptadecanoico C17:0 0,0-0,3
Acido heptadecenoico C17:1 0,0-0,3
Acido estearico C18:0 0,5-5,0
Acido oléico C18:1 55,0 — 83,0

Acido linoléico C18:2 3,5-21,0
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Acido linolénico C18:3 <1,5
Acido araquidico C20:0 0,0-0,6
Acido behénico C22:0 0,0-0,2
Acido erucico c22:1 N&o detectavel
Acido lignocérico C24:0 0,0-0,2

Fonte: Codex Alimentarius (2003) e Campo (2017).

A expansdo do comércio do azeite de oliva € acompanhada de sucessivos
descobrimentos dos seus beneficios a saude (CANELA, 2011). Os &cidos graxos
essenciais presentes no azeite de oliva, compostos de sintetizacdo exclusiva de
vegetais, sdo recomendados para o0 consumo humano e contribuem para o
fornecimento de energia e na absorcdo e transporte de vitaminas A, D, E e K
(PINHEIRO, 2005). Outros compostos presentes no azeite como 0s fendlicos,
tocoferois, minerais e vitaminas do complexo B sdo poderosos como antioxidantes
naturais (PINHEIRO, 2005). Em conjunto, tais beneficios do azeite tém apresentado
eficacia na diminuicdo de ocorréncias de doencas crdonicas como cardiovasculares,
hipertenséo, reumatismo, osteoporose, cancer e diabetes (COVAS, 2007; CANELA,
2011).

O consumo frequente de azeite de oliva esta relacionado a um aumento da
expectativa de vida, devido a presenca de antioxidantes que combatem os radicais
livres, sendo estes os causadores de diversas doencas cronicas Além disso, a
presenca de acidos graxos proporciona beneficios aos organismos visto que tais
compostos sdo capazes de prevenir doencas como a diabetes, além de regularem a
pressao arterial e a resposta anti-inflamatdria (SCOFANO, 2014).

Entretanto, o azeite esta sujeito a oxidacao lipidica, devido a varios aspectos
de sua composicdo. A oxidacdo € um processo que ocorre entre 0s acidos graxos
insaturados do produto e o oxigénio atmosférico que, além de favorecer o
aparecimento do ranco, gera compostos nocivos, como o0s hidroperéxidos lipidicos
(SILVA, 2012). Dessa forma, altos indices de &cidos graxos livres indicam maior
grau de deterioracdo do produto em decorréncia da hidrolise dos glicerideos
(OSAWA, 2006).

Além disso, a mistura de 6leos ao azeite de oliva extravirgem, uma fraude
bastante comum, pode ocasionar reacdes entre 0s compostos do produto levando a
degradacdo de constituintes nutricionais e até mesmo producdo de compostos

toxicos de origem cancerigena (ZAMORA, 2004).
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Conforme descrito por Lardini (2012), o azeite de oliva, quando adicionado de
Oleos de qualidade inferior e ou de sementes, tende a apresenta valores superiores
de acido linoleico.

A busca por alimentos saudaveis tem relacdo direta com o aumento do
consumo de determinados alimentos; o azeite de oliva virgem € um exemplo, que
pode ser observado pelo aumento significativo da sua importacao para o Brasil, que
correspondeu a cerca de 75,5% entre 2005 e 2020 (FAOSTAT, 2022). O grafico
abaixo mostra esse aumento em toneladas das importacdes brasileiras de azeite de
oliva virgem, entre os anos de 2005 a 2020, de acordo com a fonte de dados
FAOSTAT.

Gréfico 1 — Importacdes brasileiras de azeite de oliva virgem (2005 a 2020).

Importagcoes Brasileiras de Azeite de Oliva Virgem
120000 (2005-2020)

100000 +

Fonte: Elaborado pela prépria autora a partir de dados obtidos do FAOSTAT (2022).

A arvore de oliveira necessita de determinadas condi¢Bes climaticas para
assegurar que bons frutos sejam formados, o que contribui diretamente para
garantira qualidade do seu produto, o 6leo de azeite de oliva. O Brasil ndo possui
sistema climatico adequado para o cultivo devido a predominancia do clima tropical.
Com isso, as toneladas de azeite que sdo consumidas no pais vém
predominantemente de importacdo, 0 que leva ao consumidor a encontrar varias
marcas comerciais do produto, que se divergem em padrdes de qualidade e precos
(COSTA, 2017).
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2.2 CLASSIFICACAO E PARAMETROS DE QUALIDADE DE AZEITE DE OLIVA

Com o crescimento elevado do consumo do azeite de oliva virgem (Graficol)
exige-se que a implantagéo de uma inspeg¢édo mais rigorosa dos azeites importados
ocorra de modo a verificar os produtos em questdo que chegam ao pais e assim
combater fraudes que impedem possiveis problemas relacionados a seguranca da
saude da populacao brasileira, além de garantir qualidade do produto ao consumidor
em termos de seu contetdo nutritivo (MENDES, 2015).

Varios tipos de azeite de oliva sdo comercializados no pais. Quanto & matéria-
prima, ao processo e a procedimentos tecnolégicos aplicados, os azeites de oliva e 0
oleo de bagaco de oliva séo classificados em grupos e tipos, segundo o MAPA (IN
N° 1, 2012), conforme apresentado na tabela 2.

Tabela 2 — Classificacdo dos tipos de azeite quanto ao processo de obtencéao.

Grupo Definicéo Tipo Definicéo

Azeite de | “Produto extraido do fruto da oliveira
oliva unicamente por processos mecanicos

virgem | ou outros meios fisicos, sob controle de

“Produto obtido somente do temperatura adequada, mantendo-se a
fruto da oliveira (Olea natureza original do produto; o azeite
europaea L.) excluido todo assim obtido pode, ainda, ser
Azeite de oliva | e qualquer éleo obtido pelo submetido aos tratamentos de lavagem,
uso de solvente, por decantacao, centrifugacao e filtracao”.

processo de reesterificagdo | Azeite de | “Produto proveniente de azeite de oliva
ou pela mistura com outros oliva do grupo azeite de oliva virgem
Oleos, independentemente | refinado | mediante técnicas de refino que nao
de suas proporgdes.” provoguem alteragdo na estrutura

gliceridica inicial.”

Azeite de | “Produto constituido pela mistura de
oliva azeite de oliva refinado com azeite de
oliva virgem ou com azeite de oliva

extravirgem.”
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“Produto obtido do bagaco | Oleo de | “Produto constituido pela mistura de
do fruto da oliveira (Olea | bagaco | 6leo de bagaco de oliva refinado com
europaea L) tratado | de oliva | azeite de oliva virgem ou com azeite de

Oleo de fisicamente ou com oliva extravirgem.”

bagaco de solvente, excluido todo e | Oleode | “Produto proveniente do bagaco do
oliva qualquer oleo obtido por | bagaco | fruto da oliveira mediante técnica de

processo de reesterificagdo | de oliva | refino que ndo provoque alteragdo na

ou pela mistura com outros | refinado | estrutura gliceridica inicial.”

Oleos, independentemente

de suas proporgdes.”

Fonte: BRASIL (2012).

Outra classificagdo com base na qualidade dos azeites, com padrao
internacional para azeite de oliva, é definida pelo Codex Alimentarius (Standard for
olive oils and olive pomace oils CXS 33-1981, atualizado em 2021), conforme

indicado na Tabela 3.

Tabela 3 — Classificacdo dos tipos de azeite de oliva e observacdes de acordo com a

comissao do Codex Alimentarius.

Grupo Tipo Observacfes

Azeite de oliva Virgem Extravirgem Classificado de acordo com as
definicbes dos parametros fisico-

quimicos e de qualidade.

Virgem Extravirgem: obtido de processos
fisicos em boas condi¢des térmicas,
prensa a frio.

Virgem: Pode ter sido submetido a

temperaturas de prensa a quente.

Lampante Improéprio para consumo humano por
ingestdo alimentar, mas pode sofrer
refinamento e ser inserido em outro
grupo ou ser designado a outras

finalidades que n&o seja alimenticia.
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Azeite de oliva Unico “Puro”. Nomeado como comum ou
corriente. Origina-se da mistura do

azeite virgem com o azeite refinado.

Azeite de oliva refinado Unico Sua obtencdo se da pelo refino do

azeite virgem.

Oleo de bagaco de oliva Unico Quando néo se enquadrar dentro do
ou Oleo de bagaco de oliva estabelecido para os limites de
refinado tolerancia é considerado fora de tipo.

Fonte: Codex Alimentarius (2003)

Dentre os tipos de azeite de oliva virgem, o tipo extravirgem é o de maior
interesse para consumo, gragas ao seu valor nutricional, seu custo no mercado é o
mais elevado devido a baixa producao, que € inferior a 10% da producéo total de
azeites de oliva. Sdo permitidas ainda a fabricacdo e a comercializacdo de Oleos
mistos ou compostos que, quando contendo azeite de oliva, 0 mesmo deve se
apresentar em uma quantidade minima de até 15%; essa informacdo deve estar
presente no rotulo em tamanho proporcional as demais descritas no mesmo para
garantir visibilidade ao consumidor (BRASIL, 2002).

A qualidade do azeite extravirgem do ponto de vista do consumidor é definida
em termos de qualidades sensorial e nutricional, que estdo diretamente interligadas
a sua qualidade fisico-quimica. Tais caracteristicas fisico-quimicas podem ser
avaliadas através de analises, sendo as principais as andlises de verificacdo dos
niveis de acidez, peroxidos e densidade.

Esses parametros fisico-quimicos juntamente com 0S seus respectivos
valores de referéncia estdo descritos em legislacdes nacionais e internacionais e
devem atender aos requisitos de composicao estabelecidos pelo Codex Alimentarius
(Standard for olive oils and olive pomace oils CXS 33-1981, atualizado em 2021),
gue estabelece os padrées internacionais de qualidade definidos na éarea de
alimentos.

No Brasil, a Instru¢cdo Normativa n° 1 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) regulamenta os limites de tolerancia para os parametros de
padrédo de identidade e qualidade de azeite de oliva e do Oleo de bagaco de
oliva, tendo como base o estabelecido em normas do Codex Alimentarius (2003).

No ambito da Saude, vigora a RDC n° 270, de 22 de setembro de 2005, da
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Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (2005), que regulamenta 6leos vegetais,
gorduras vegetais e creme vegetal, estabelecendo valores de identificacdo e as
caracteristicas minimas de qualidade desses produtos. Alteracdes complementares
do azeite de oliva foram definidas pela Instrugdo Normativa n® 24 da ANVISA (2018),
gue alterou recentemente a IN N° 24.

O controle e a fiscalizagdo do produto obtido das olivas vendido no Brasil,
atualmente séo feitos pelo MAPA e pelo Ministério da Saude.

A classificacdo do azeite de oliva tem como base seus parametros de
qgualidade fisico-quimica. Quanto aos indices de acidez, de peroxidos, de
saponificacdo, de iodo, e de refracdo absoluta do azeite, a RDC N° 270 (BRASIL,
2005) e a Instrucdo Normativa n° 01 (BRASIL, 2012) classificam o produto conforme

apresentado na tabela 4.

Tabela 4 — Parametros de qualidade fisico-quimica de azeite de oliva.

Produto Peroxidos | Acidez Livre indice de indice de indice de
(mEg/Kg) ggc/&j%Og em Saponificacdo | lodo (Wijs) Refracao
oleico; %) (mg KPH/qg) (gl2/100g) | Absoluta (20°C)
Azeite de oliva <20,0 <0,80 184-196 75-94 1,4677 a 1,4705
extravirgem
Azeite de oliva <20,0 <2,00 184-196 75-94 1,4677 a 1,4705
virgem
Azeite de oliva Nao se >2.00 184-196 75-94 1,4677 a 1,4705
virgem aplica
lampante
Azeite de oliva <15,00 <1,00 184-196 75-94 1,4677 a 1,4705
Azeite de Oliva <5,00 <0,30 184-196 75-94 1,4677 a 1,4705
Refinado

Fonte: BRASIL (2005); BRASIL (2012).

Conforme apresentadas, as caracteristicas de qualidade de um 6leo ou azeite

gue contém altas quantidades de lipideos estdo relacionadas com o fenbmeno da
rancidez e a deterioracdo deste produto. Existem dois tipos de rancidez, a hidrolitica
e a oxidativa (MORETTO & FETT, 1998).
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Conforme relatado por Scherer & Boéckel (2018), a rancidez hidrolitica
enzimatica refere-se a hidrolise das gorduras e 6leos, onde h& producédo de acidos
graxos livres, devido a acdo das enzimas lipases presentes nas oleaginosas ou
através das lipases de origem microbiana.

A hidrélise também pode ocorrer na forma nao enzimética, ou seja, pode
ocorrer durante os processos de exposicdo a elevada temperatura através de fritura,
levando a hidrélise que se da devido a essa exposicdo de temperatura, produzindo
acidos graxos livres (MORETTO & FETT, 1998).

A rancidez oxidativa esta relacionada com a reacado das duplas ligacdes dos
acidos graxos insaturados com o oxigénio, resultando na producao de peroxidos, 0s
guais sdo convertidos em diversos produtos de degradacdo, que provocam
alteragdes no oleo, dentre elas a formagéo de sabor oxidado (rango) e mudancas na
cor e densidade do azeite de oliva. Portanto, quanto maior o numero de insaturacdes
maior a reatividade (CONEGLIAN, 2011).

A cor é um componente sensorial importante na apresentacdo de um azeite
extravirgem, pois apresenta relacdo direta principalmente com a presenca de
clorofila e feofitina. Os carotenoides presentes auxiliam também para a denominacéo
da cor do azeite e o protegem da foto-oxidacao, ou seja, protegem os acidos graxos
insaturados do azeite do processo oxidativo resultando da exposi¢do do produto a
luz, fotossensores (clorofila) e oxigénio (SOUZA, 2017). A presenca de clorofila
determina a cor esverdeada dos azeites de oliva, e € um indicativo de que a
estrutura da clorofila inicial foi mantida durante o processamento e que o0 azeite nao
passou por processos de aquecimento durante a extracdo (ARAUJO, 2009).

Outro dado importante da avaliacdo do estado de conservacdo do 6leo é a
determinacdo da acidez, pois a decomposicéo, seja ela por hidrélise ou oxidacao,
modifica a composicado quimica original do azeite, resultando na liberacdo de acidos
graxos livres no produto e outros produtos de degradacdo que modificam a
gualidade do produto (OSAWA, 2006). Dessa forma, os acidos graxos livres podem
ser expressos em termos de indice de acidez, ou em massa percentual do
componente acido principal, como o acido oleico (SCHERER & BOCKEL, 2018).
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2.3 PROCESSAMENTO DE AZEITES DE OLIVA

Um azeite de oliva de boa qualidade é obtido a partir do processamento de
azeitonas frescas, colhidas no tempo considerado ideal da maturacédo, cultivada em
solos férteis localizados em climas de temperatura de até 28°C, com chuvas
amenas e extraidas por processo de presséo fisica, sem uso de solventes; juntos,
todos os itens descritos, levam a elevada qualidade do azeite resultando em boas
caracteristicas sensoriais, bem como também contribui para boas caracteristicas
fisico-quimicas (CARDOSO, 2010).

O processo de extracdo do Oleo inicia com a separacao das folhas, seguido
da lavagem das azeitonas. Os frutos higienizados sé&o triturados com bloco de
pedras, quando se extrai azeite pelo método de prensa hidraulica, ou com moinho de
martelos e discos dentados, quando extraido pelo método de centrifugacdo. Apds a
trituracdo das azeitonas forma-se uma pasta, que facilita e expde os glébulos de
O0leo em gotas de maior tamanho para extracdo do azeite de oliva (RAMALHO,
2013).

O meétodo de centrifugacdo possui duas divisbes: o sistema de centrifugacao
de duas fases e de trés fases. No sistema de duas fases, a centrifuga horizontal
recebe a pasta separando a parte solida (bagaco) da parte liquida (6leo e agua de
vegetacao). A parte liquida sera diferenciada por densidade, pois a agua apresenta
maior peso do que a gordura, separando via decantacdo ap0s semanas armazenada
em tanques de aco inoxidavel. No sistema de centrifugacao de trés fases, a pasta
entra na centrifuga horizontal separando também em parte sélida (bagaco) e a parte
liquida (6leo e agua de vegetacdo). Para separacdo da parte liquida, o fluido é
levado até a centrifuga vertical, que separa a agua de vegetacdo (agua presente na
composicao natural da azeitona + agua adicionada na pasta quando necessario) do

Oleo, logo obtendo momentaneamente o azeite de oliva (BARRANCO, 2008).

2.4 FRAUDES EM AZEITE DE OLIVA

A fraude em azeites de oliva ocorrer mais frequentemente por mistura com
outros 6leos de qualidade inferior, como por exemplo, 6leo de soja, 6leo de girassol,
6leo de palma ou 6leo de canola. Pode ocorrer também pela rotulagem errada ao

faltar informacdes que devem obrigatoriamente conter nas mesmas e, até mesmo,
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por omissdo de informacdes verdadeiras. Um exemplo é a descri¢cdo da acidez que
pode ser informada em concentragdes ideais de acordo com legislacdo vigente (IN,
2012), mas o resultado informado ndo ser o real obtido pelas andlises internas
realizadas pela industria responséavel. Outra ocorréncia considerada fraude é a
diluicdo do azeite de oliva a outros azeites de qualidade inferior. Entdo o azeite pode
estar denominado em sua embalagem como azeite de oliva extravirgem, porém nao
ser.

A ASAE (2018) realizou operagdes onde foram apreendidas, entre abril de
2015 e novembro de 2016, azeites que indicavam em seu rotulo a classificacéo
“azeite virgem extra” mas os exames periciais indicavam ser somente “azeite”.

Esse tipo de falsificacdo fraudulenta ocorreu também por meio de misturas
onde em fevereiro a ASAE (2017) também apreendeu 1.900 litros de azeite diluido
em Oleos vegetais.

As causas comuns que séo possibilidades que levam a fraudes em azeites de
oliva extravirgem sdo: valor elevado do azeite de oliva ofertado no mercado, vez
gue, por ser um produto importado ja contribui para esse aumento ao agregar ainda
mais valor ao produto; dificuldades relacionadas a extracdo, producdo e baixa
guantidade de Oleo obtida do fruto (PIMENTEL, 2008). Apesar dos métodos
utilizados para deteccao, essas fraudes tém se tornado, cada vez mais sofisticada
(BENITEZ-SANCHES, 2003).

De modo a verificar e detectar fraudes, utilizam-se parametros de avaliacao
realizados como os de composic¢do do 6leo em acidos graxos, estudos de verificacdo
de adulteracdo através de analises fisico-quimicas e verificacdo dos padrbes de
composicao e identidade do azeite, devidos as diferenciacdes dos 6leos vegetais em
relacdo as suas caracteristicas comparadas as caracteristicas peculiares do azeite
de oliva extravirgem. Acidos graxos podem ser determinados e analisados a partir
dos ésteres metilicos,auxiliando no estudo de fraudes e na avaliacdo nutricional de
Oleos e de gorduras de origem vegetal ou animal. A cromatografia gasosa também é

um método utilizado para determinacdo dos acidos graxos (CARDOSO, 2010).
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2.5 DETECCAO DE FRAUDE E AVALIACAO DA QUALIDADE EM AZEITES DE
OLIVA

Nos ultimos anos, tem sido crescente a deteccdo de fraudes em azeites de
oliva virgens, e o controle analitico no pais € precéario. Em fun¢éo disso, o azeite de
oliva tem sido alvo de diversos tipos de adulteracdes com outros éleos vegetais de
baixo valor comercial, com azeite de oliva refinado, ou com 6leo obtido da extracédo
com solventes da torta residual da prensagem das olivas (BERTONCINI, 2014).

Diversas andlises laboratoriais sdo necesséarias para comprovar a qualidade
de azeite de oliva. Estas andlises irdo apontar o perfil quimico, o grau de
deterioracdo em decorréncia do tempo, a estabilidade e a conformidade ou ndo com
a legislacao vigente para o produto. Outras podem ser adotadas, a fim de garantir
com precisao a genuinidade do azeite, como Delta K (a intensidade dos compostos
formados no refino dos 6leos), teores de ceras e esterois, e teores de ésteres etilicos
(BERTONCINI, 2014).

As normas internacionais do COIl e o Regulamento (CEE) n.° 2568/91 da
Comisséo dispbem de valores padrdo de identidade do azeite que avaliam sua
gualidade e pureza.

Alguns parametros fisico-quimico realizados comumente para analisar o
azeite de oliva contribuem tanto para a sua avaliacdo da qualidade como também
para determinar possibilidades de fraudes presentes no produto. Entdo de modo a
garantir qualidade e autenticidade ao azeite ofertado ao consumido € preciso a
realizacdo de meétodos complementares de analises com elevada sensibilidade e
especificidade para distinguir se a qualidade do azeite estd comprometida devido a
fatores relacionados ao processo de fabricacdo, qualidade da azeitona, tempo e
condi¢Bes de armazenamento ou se o produto esta fraudado (COSTA, 2014).

Das metodologias utilizadas em caracterizacao fisico-quimica estdo presentes
as de determinacao da acidez, indice de peroxido, indice de saponificacdo, indice de
iodo e indice de refracdo absoluta (IN, 2012). Outros métodos também indicadores
mais sensiveis e especificos sdo as analises de detec¢cdo de DNA, que contribuem
para o perfil genético da azeitona sendo um bom avaliador de deteccdo de
adulteracdo por misturas com Oleos vegetais, as analises cromatograficas e as
espectroscopicas (COSTA, 2014)

O azeite para ser considerado genuino deve apresentar parametros que
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atestam que o produto ndo contém mistura com algum tipo de 6leo, e ndo tenha
passado por processo de extragdo com utilizacdo de solventes ou refino. As andlises
de composicdo quimica em azeite buscam principalmente encontrar os &cidos
graxos predominantes, que sdo 0s &cidos oleico, linoleico, palmitico e linolénico.
Para determinacdo do perfil de &cidos graxos sdo utilizados métodos como a
cromatografia gasosa. (CARDOSO, 2010).

Em relacdo a acidez, que é expressa em &cido oleico, esse indice esta
diretamente relacionado a sua qualidade, pois quanto menor a acidez melhor sera o
produto. Portanto, o nivel de acidez esta pontuado como um dos critérios para a
comercializacdo de azeite e € determinado por titulagdo com base e os resultados
expressos em percentagem de acido oleico (ALMEIDA, 2015).

Pela sua composi¢do majoritariamente lipidica, assim como de outros 0Oleos
vegetais, 0 azeite é vulneravel aos processos de saponificacdo e rancidez oxidativa.
Em analises laboratoriais, o indice de saponificacdo € medido pelo nimero de
miligramas de hidroxido de potassio requerido para saponificar um grama de 0leo
(RIBEIRO; SERAVALLLI, 2007).

As alteracOes indesejaveis que ocorrem no odor e sabor, aroma, cor e
consisténcia sdo causadas devido aos processos de oxidacdo. Os primeiros
produtos formados em uma deterioracdo do 6leo sdo os peroxidos. Sdo produzidos
nas etapas de iniciacdo, propagacao e terminacdo da rancidez, sendo em baixa
guantidade na primeira e valores elevados na fase intermediaria (RIBEIRO;
SERAVALLI, 2007).

Os peroxidos sao facilmente determinados quando dissolvidos em uma
solucdo de acido acético-cloroformio, com adicdo de iodeto de potassio, a reacao
gue ocorre é de sobra, onde o iodo liberado é titulado com solugdo padrdo de
tiossulfato de sodio, o indicador utilizado € o amido. De acordo com legislacdo
vigente (BRASIL, 2012) o indice maximo de perdxidos em azeites de oliva virgem e
extravirgem deve ser menor ou igual a 20,0 mEq/Kg.

O TBA (&cido tiobarbiturico) é usado para avaliar o estado de oxidagdo de um
6leo ou gordura. O indice de TBA possui uma maior precisdo nos estagios iniciais da
oxidacao e indica a quantidade de produtos de oxidacdo secundéria que favorece a
rancificacao oxidativa(CECCHI, 2003).

O teste de TBA auxilia na interpretacéo da qualidade do azeite de oliva uma

vez que baixos indices de peréxidos ndo indicam necessariamente baixo grau de
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degradacdo oxidativa. Afinal, quando o 6leo esta em estagio avancado de oxidacao
ele ndo possui elevados valores de peroxidos, mas sim de produtos de degradacgéo
(CECCHlI, 2003).

Dos compostos mais associados ao sabor do azeite e responsaveis por
agregar propriedades frutadas, de modo a garantir uma matéria-prima de qualidade,
sdo os compostos volateis (ANGEROSA, 2004). Porém, os compostos fendlicos
apesar de dar gosto amargo com sensacdo de pungéncia (VOSSEN, 2007)
auxiiamna manutengcdo da estabilidade contra as modificagbes oxidativas
(PANCORBO, 2005).

3 OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GERAL

Objetiva-se com a presente pesquisa realizar uma caracterizacao fisico-
guimica e da rotulagem de diferentes azeites de oliva extravirgem importados, além
de verificar a conformidade com legislacéo vigente.
3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

° Determinar os parametros fisico-quimicos relacionados ao indice de
refracdo, indice de iodo, indice de saponificacdo, indice de peroxido, densidade

relativa a 20°C e determinacdo da acidez, além de verificar a conformidade desses

parametros com a legislacédo vigente.

° Avaliar a conformidade dos rotulos dos produtos com a legislacédo
vigente.
° Apresentar indicativos de possiveis fraudes e fatores que interferem na

gualidade do azeite.

° Adicionalmente foi verificada a analise visual.
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4 MATERIAL E METODOS

Foram adquiridos, aleatoriamente, azeites de oliva extravirgem importados
para o Brasil de 11 marcas diferentes, comercializados em supermercados locais da
cidade de Governador Valadares, Minas Gerais.

As embalagens das amostras estavam intactas e o produto ndo se encontrava
vencido, com prazo minimo de vencimento de seis meses da data da compra e
realizacdo da analise. As andlises fisico-quimicas foram realizadas no Laboratério de
Alimentos da Universidade Federal de Juiz de Fora, campus Governador Valadares.
Ainda para as analises fisici-quimica, todas foram realizadas em triplicada para
célculo de desvio padrdo, com excessao do indice de iodo e indice de refracao
absoluta,

4.1INDICE DE PEROXIDO

O indice de peroxido foi determinado conforme descrito pelo Instituto Adolfo
Lutz (2008). Foram pesados 5 g da amostra e adicionados a 30 mL de solucéo de
acido aceético-cloroformio (3:2). A dissolucéo foi realizada sob agitacdo. Em seguida,
foi acrescentado 0,5mL de solugdo saturada de iodeto de potassio e a mistura
mantida em repouso ao abrigo da luz durante 1 minuto. Logo apds, adicionou-se
30mL de agua. Realizou-se a primeira titulacdo com tiossulfato de soédio 0,01N sob
agitacdo até o desaparecimento da coloracdo amarelada. A solucdo indicadora
utilizada foi a de amido na quantidade de 0,5mL a qual apés ser adicionada deu
origem a uma coloracdo azul. Prosseguiu-se a segunda titulacdo até o
desaparecimento da cor azul. Sob as mesmas condicdes, mas sem a presenca da
amostra, o branco foi preparado e titulado da mesma forma. O indice de peréxido foi

expresso em miliequivalentes de peroxido por 1000g de amostra.

4.2 DETERMINACAO DA ACIDEZ

A determinacédo da acidez tem por finalidade determinar a porcentagem de
acidos graxos livres em relacdo ao &cido oleico presente em azeites. Para essa
analise, foi utilizada a metodologia descrita pelo Instituto Adolfo (2008). Iniciou-se

realizando a pesagem de 2 g da amostra, seguida da adicdo de 25mL de solucéo de
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éter-alcool (2:1) e fenolftaleina como indicador. A titulacdo a amostra foi realizada
com hidroxido de sodio 0,1M até o surgimento da coloracdo rdésea, a qual
permaneceu por 30 segundos. A acidez foi expressa como porcentagem da acidez

em acido oleico.

4.3 INDICE DE SAPONIFICACAO

O indice de saponificacdo foi determinado conforme descrito pelo Instituto
Adolfo Lutz (2008). Iniciou-se com a adicdo de 50 mL da solucdo de hidroxido de
potassio a 4% em 5 g de amostra de azeite. A mistura foi mantida em banho-maria
conectado ao condensador até a fervura. O tempo determinado de fervura até
completa saponificacdo da amostra foi de 3 horas em banho-maria. Apos esse
periodo, seguido de resfriamento do frasco, foi adicionado 1mL de indicador
fenolftaleina. Realizou-se a titulacdo com acido cloridrico 0,5M até a perda da
coloracdo résea. O branco foi realizado, sem a presenca da amostra, sob as
mesmas condicbes e sincrona a cada amostra. O indice de saponificacdo foi
expresso em termos de numero de miligramas de hidréxido de potassio necessario
para saponificar um grama da amostra.

4.4 INDICE DE I0ODO PELO METODO DE WIJS

O indice de iodo foi determinado segundo metodologia descrita pelo Instituto
Adolfo Lutz (2008).com alteracdo na quantidade de amostra utilizada.. A solucao de
tiossulfato de sddio 0,1N foi utilizada como titulante para a obtencdo do grau de
insaturacdo presente nos azeites, onde, a quantidade de gramas do iodo em
excesso reage com as duplas ligacoes.

Pesou-se 0,5g da amostra em um erlenmeyer com rolha. Foi transferido 15mL
de cloroférmio e, em seguida, 25mL da solucédo de Wijs em um mesmo frasco que foi
devidamente vedado e agitado até homogeneizacdo. Em seguida, ficou em repouso
ao abrigo da luz por 30 minutos. Apds esse periodo, foram realizadas as seguintes
etapas: adicdo de 20mL iodeto de potassio al5%, 100mL de agua deionizada e 1mL
de amido a 1%, como solucédo indicadora surgindo a coloracdo azul. Realizou-se a
titulagdo com tiossulfato de sodio a 0,1N até o desaparecimento da cor. O branco foi
realizado sob as mesmas condic¢des, porém sem a presenca da amostra. O indice

de saponificacao foi expresso em termos de porcentagem de iodo absorvida.
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4.5 DENSIDADE RELATIVA A 20°C

Para a determinacao da densidade relativa a 20°C foi utilizada a metodologia
contida pelo Instituto Adolfo Lutz (2008). A amostra foi aquecida a uma temperatura
de 20°C e foi transferida cuidadosamente para o picnbmetro de modo que nao
formasse bolhas de ar. Depois de tampado, foi mantido em banho-maria por 30
minutos até atingir temperatura de 20°C. O picndmetro foi seco por fora e a pesagem
realizada para o célculo da densidade. A densidade relativa a 20°C foi expressa
como razdo entre a massa da amostra e a da agua, sendo a média de trés

determinacdes.

4.6 INDICE DE REFRACAO ABSOLUTA

O indice de refracdo foi determinado segundo metodologia descrita pelo
Instituto Adolfo Lutz (2008). O refratdbmetro de Abbé de bancada (Kruss, modelo AR,
2008) foi calibrado com uma corrente de agua a 40°C, conforme recomendacao do
fabricante. Em seguida, foi realizada a leitura do indice de refracdo, apods
manutencdo da amostra no refratbmetro por dois minutos para estabilizacdo da
temperatura. O indice de refracdo dos azeites foi expresso como media de trés

determinacoes.

4.7 AVALIACOES DA ROTULAGEM

A rotulagem foi avaliada de acordo com as RDCs da ANVISA (RDC n° 270, 22
de setembro de 2005; RDC n° 259, de 20 de setembro de 2002 e RDC n° 360, de 23
de dezembro de 2003), bem como conforme a Lei n°® 8.078, de 11 de setembro de
1990, Lei 10.674, de 16 de maio de 2003, a Instrucdo Normativa n°® 1, de 30 de
janeiro de 201 e a RDC n° 429, de 08 de outubro de 2020. Os rétulos dos azeites de
oliva extravirgem foram verificados em relacdo as seguintes informacdes:
denominacéo de venda, quantidade liquida, data de durabilidade minima, lote, nome
ou denominacdo social, lista de ingredientes, conservacao/utilizacdo, datas de

fabricacdo/envase e de validade, local de origem e endereco do importador.
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4.8 ANALISE VISUAL

Para a andlise visual do azeite de oliva extravirgem foi realizada uma comparacao
visual entre as amostras de azeites e elaborado um parametro de cor que vai do leve
amarelo (+) ao amarelo esverdeado (++++). N&o existe legislacdo vigente
especificando a cor do azeite de oliva extravirgem uma vez que essa variagcao pode
estar interligada a espécie e qualidade da azeitona. A cor dos azeites foi avaliada
por uma equipe nao treinada, formada por seis pessoas e prevalecendo o resultado

mais votado.

5 RESULTADOS

Os resultados variaram em todas as analises e nenhuma das amostras
apresentou-se com todos resultados dentro do estabelecido por legislacao. A analise
fisico-quimica que obteve resultados dentro dos valores considerados de referéncia
foram classificados como satisfatorios, para as analises de rotulagem que estavam
de acordo com as normas estabelecidas de exigéncias foram classificados com
conforme e para a analise visual foi elaborado de acordo com comparacdes entre as
amostras e um 6leo misto.

A tabela 5 apresenta os resultados das analises fisico-quimicas encontradas

nas diferentes amostras de azeite extravirgem.
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Tabela 5 — Valores médios e respectivos desvios padrdo dos indices de Peroxidos (I.P.), indices de Acidez em &cido oleico (A.G.L.), indice de
Saponificacéo (I.S.), Indice de lodo (I.1.), Densidade Relativa (D.R.) e Indice de Refracdo Absoluta (I.R.A.) obtidos para as amostras de azeites
de oliva extravirgem. S:Satisfatorio (em conformidade com a legislacéo vigente).

Amostras de

Ageite I.P. (mEq/kg) A.G.L. (%) .S (mg KOH/g) .I. (gl%/1009) D.R. a 20°C I.LR.A (+20°C)
S 22,57 +1,32 0,82 + 0,00 166,64 + 7,43 123,67 0,874+ 0,01 1,4625
G 20,41 +0,49S 0,80+0,03S 177,06 + 5,59 124,88 0,793+ 0,01 1,4635
B 31,55+ 0,88 1,00 +0,13 221,49 +1,01 118,38 0,902 + 0,01 1,4640
M1 32,47 £1,49 0,92+0,12 153,90 + 2,77 63,45 0,914 +0,01S 1,4635
El 24,15 £ 1,17 1,37 0,02 152,01 0,31 64,18 0,863 £ 0,02 1,4635
o1 32,58 0,26 1,37 £0,01 165,17 + 0,23 70,25 0,884 + 0,04 1,4640
E2 11,51+0,56 S 0,55 +0,00 S 186,31+2,03S 89,76 S 0,940 £ 0,00 1,4690S
L 11,12+ 0,60 S 0,55+0,00 S 225,29+33,51 123,58 0,916 +0,01S 1,4662
M2 29,90 0,21 0,55+0,00 S 175,85+ 1,78 7545 S 0,735+ 0,00 1,4645
A 37,05 £ 0,09 0,53+0,02S 134,44 + 1,97 70,68 0,863 + 0,14 1,4630
02 39,12 £2,01 0,28 +0,00 S 269,46 + 1,05 91,49°S 0,916 + 0,03S 1,4680S
rgfﬂfgn‘l?a < ou = 20mEq/Kg <ou =0,80 184 a 196 75294 0,910-0916  1,4677 a1,4705
- IN N° 1,2012 IN N° 1,2012 IN N° 1,2012 _Codex IN N 1,2012
Referéncia IN N° 1,2012, MAPA MAI5A ’ MAI,DA ! MAI5A ! Allmgg(t)irlus, MAI5A !

Fonte: Elaborado pela prépria autora (2022).
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Conforme dados apresentados na Tabela 5, os resultados de indice per6xido
(I.P.) das amostras analisadas variaram entre 11,12mEq/ kg a 39,12 mEq/ kg de Gleo
(Tabela 5). Trés (G, E2 e L) das onze amostras apresentaram |.P. em conformidade
com os valores de referéncia estabelecidos pelo MAPA, os quais devem ser
inferiores ou iguais a 20 mEq/ kg de azeite.

Seis amostras (G, E2, L, M2, A e O2) se encontraram dentro dos valores de
acidez estabelecidos como referéncia pelo MAPA, que dispde que a acidez livre
deve ser menor ou igual a 0,80 %. Com excecdo das amostras citadas acima, as
demais tiveram seus valores acima do estabelecido, que variaram entre 0,28% a
1,37%, entdo foram considerados seus resultados como néo satisfatorios.

Para o indice de saponificacdo, apenas uma amostra (E2) apresentou
resultado dentro do estabelecido (184 mg KOH/g a 196 mg KOH/qg); os resultados
variaram entre 134,44 mg KOH/g a 269,46 mg KOH/g. Em sete amostras, 0s
resultados estavam abaixo do valor de referéncia (amostras S, G, M1, E1, O1, M2 e
A); outras trés (B, L e O2) com valores acima do preconizado pela legislacao.

Para a analise de indice de iodo pelo método de Wijs, apenas trés marcas
(E2, M2 e O2) obtiveram valores dentro do estabelecido por legislacdo (75 a 94
gl2/100g) (IN;2012, CODEX, 2001). Quatro delas (M1, E1, O1 e A) apresentaram
valores abaixo de 75 gl»/100g, enquanto outras quatro (S, G, B e L) acima do
estabelecido. Os valores de indice de lodo das amostras analisadas variaram entre
63,45 gl2/100g a 124,88 gl»/100g.

Com relacdo a densidade relativa a 20°C, as amostras obtiveram resultados
variando entre 0,73 e 0,94. Somente trés (M1, L e O2) das onze analisadas
apresentaram resultados dentro do estabelecido (0.910 - 0.916) (Codex
Alimentarius, 2001). A maioria apresentou densidade abaixo dos valores
preconizados (0,910 a 0,916), com excec¢do de apenas uma (E2; 0,940) cujo valor
ultrapassou o limite superior.

Para o indice de refracdo absoluta, os resultados encontraram-se entre
1,4625 a 1,4690 e apenas duas das amostras (E2 e O2) obtiveram resultados
satisfatorios pois estavam dentro dos valores de referéncia estabelecidos (1,4677 a
1,4705, determinado a 20°C e referido a risca D do sodio - nD 20(Codex
Alimentarius, 2003; IN,2012). As demais apresentaram valores fora dos de

referéncia.
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De todas as amostras, das 11 marcas de azeite analisadas, 36,4% das
amostras (S, B, E1 e 0O1) ndo apresentaram nenhum dos parametros em
conformidade com legislacdo vigente, em se tratando das analises fisico-quimica
realizadas. Além disso, nenhuma das marcas apresentou conformidade com a
legislagdo vigente em relagéo a todos os parametros analisados, uma vez que ao
menos um deles estava fora da faixa definida pela legislacdo. Destes, a amostra E2
apresentou melhor estabilidade oxidativa por ter apresentado resultados dentro do
estabelecido em todas as analises, com alteracdo apenas na andlise da sua
densidade relativa onde o valor obtido se encontrou acima do preconizado (0,940-
0,916) (Codex Alimentarius, 2003; IN,2012).

Para a avaliacdo da rotulagem das onze amostras de azeite extravirgem em

relacéo a legislacdo vigente esta apresentada na Tabela 6.
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Tabela 6 — Avaliacdo da rotulagem das amostras de azeite extravirgem em relacdo a adequacgdo do rotulo a legislacao
vigente. Conforme (Informagé&o presente no rétulo) e Nao conforme (Informagéo ausente no rétulo).

Denominacéao

Data de e informacgéo Quanti- Data de Nome ou Lista de Conserva-
ﬁ‘?gigi Fgacgggag / sobre a dade d_lér:é)é“ Lote denomina Ingredien- cao/ Lgr?gég]e
Validade denominacdao liquida minima ¢ao social tes Utilizagao
de venda
S In;?é?:ngtio Extravirgem Conforme  Conforme Conforme Conforme Conforme Conforme Conforme
G In;?é?:nggo Extravirgem Conforme  Conforme Conforme Conforme Conforme Conforme Conforme
B In;?é?:nﬁio Extravirgem Conforme  Conforme Conforme Conforme Conforme Conforme Conforme
M1 In;?g;:n(‘:tio Extravirgem Conforme  Conforme Conforme Conforme Conforme Conforme Conforme
El In;(r)érgsnﬁo Extravirgem Conforme Conforme Conforme Conforme Conforme Conforme Conforme
o1 Informacéo Extravirgem Conforme Conforme Conforme Conforme Conforme Conforme Nao
Presente conforme
E2 Ingcr)gsnsn%zo Extravirgem Conforme Conforme Conforme Conforme Conforme Conforme Conforme
L Ingcr)érsnsnggo Extravirgem Conforme Conforme Conforme Conforme Conforme Conforme Conforme
M2 Informagéio Extravirgem Conforme Conforme Conforme Conforme Conforme Conforme Conforme
Presente Frutado
A Informagéio Extravirgem Conforme Conforme Conforme Conforme Conforme Conforme Conforme
Presente Suave
Informacéo .
02 Presente Extravirgem Conforme  Conforme Conforme Conforme Conforme Conforme Conforme

Fonte: Elaborado pela prépria autora (2022).
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Para avaliacdo do roétulo foram consideradas a obrigatoriedade de
informacdes minimas que devem estar presentes nos rotulos de azeite de oliva
extravirgem segundo a legislacdo vigente. Os parametros legais (BRASIL, 2012)
avaliados eram informac6es sobre a denominacdo de venda, quantidade liquida,
data de durabilidade minima, lote, nome ou denominacdo social, lista de
ingredientes, conservacao/utilizacéo, data de fabricagdo/envase e validade, local de
origem e endereco do importador.

Apenas uma das marcas comerciais de azeite (Ol) apresentou nao
conformidade com a legislacdo vigente por ndo apresentar informacado em relacao
ao local de origem (Tabela 6). As demais se apresentaram todas conformes por ter
as informagOes avaliadas presente em seus rotulos.

Para denominacdo e informacdo sobre a denominacdo de venda todos
estavam escritos como sendo do tipo extravirgem, com excessad de dois azeites
gue além dessa informacdo também continha as seguintes descricdes,azeite de
oliva extravirgem frutado para o azeite da amostra M2 e azeite de oliva extravirgem
suave para o azeite da amostra A.

A tabela 7 apresenta os resultados da analise visual das amostras de azeite
extravirgem, além de informacdes sobre a embalagem. A figura 1 apresenta a

variacao de cor entre as amostras de azeite analisadas.
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Tabela 7 — Analise visual do azeite extravirgem e da embalagem. Legenda:
Aparéncia: leve amarelo (+); amarelo (++); amarelo ouro (forte) (+++); amarelo

esverdeado (++++).

Amostras de Azeite Material Cor da embalagem : do azeite
Embalagem extravirgem
S Vidro Verde escuro ++
G Vidro Verde escuro ++++
B Vidro Verde escuro ++
M1 Plastico Verde escuro +4++
E1l Vidro Transparente +++
o1 Vidro Verde escuro ++++
E2 Vidro Verde escuro ++
L Vidro Verde escuro +
M2 Vidro Verde escuro +++
A Vidro Verde escuro ++++
02 Vidro Verde escuro ++

Fonte: Elaborado pela prépria autora (2022).

Fonte: Elaborado pela prépria autora (2022). A amostra M3 é um 6leo misto, composto por
azeite de oliva e algum outro 6leo vegetal. Por apresentar cor amarela mais clara que o
azeite extravirgem, foi acrescentado na figura somente para fins de comparagéo visual.

Segundo a tabela 7, trés amostras (G, Ol e A) apresentaram colora¢cao mais
escura (amarelo esverdeado) entre as marcas de azeites, outras trés (M1, E1 e M2)
amarelo ouro (forte), quatro (S, B, E2 e O2) amarelo e uma Unica amostra (L)
apresentou cor mais clara que todas as demais (leve amarelo). Embora o Codex

estabeleca categorias de coloracdo para azeite como indicador de qualidade, a
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legislagdo ndo contempla esse parametro. A variagao de cor das amostras ilustra as
informacdes apresentadas na Tabela 7.

Em relacdo a avaliacdo da embalagem, duas amostras (M1 e E1)
apresentaram pontos desfavoraveis a manutencdo da qualidade de azeite
extravirgem, uma vez que embalagens de vidro com coloragdo verde escura ou
ambar sao as mais recomendadas para acondicionamento do produto. Em M1, a cor
da embalagem era verde claro e o material da embalagem era plastico. Em E1, a
embalagem de vidro era totalmente transparente. Com excecdo dessas duas
amostras, as outras, com relacdo a embalagem, se encontraram de acordo com as
melhores condi¢cdes recomendadas para a manutencdo da qualidade de azeites,

embora ndo existam padrdes definidos por legislagao.

6 DISCUSSAO

Nesta secdo, sera apresentada a discussao referente as analises realizadas com

azeite de oliva extravirgem importados, de onze marcas comerciais diferentes.

6.1 INDICE DE PEROXIDO

Uma das analises utilizadas para avaliacao da qualidade de 6leos em geral, e,
portanto, também para o azeite de oliva, € a determinacéo do indice de peréxidos. A
formacédo dos peroxidos, produtos primarios da oxidacdo do azeite, ocorre devido a
reacdo do oxigénio e glicerideos insaturados, levando a formacédo de produtos de
degradacdo capazes de reduzir o valor nutricional do azeite, além de suas
caracteristicas sensoriais como seu sabor.

O valor para o indice de perdxido € proporcional ao estado de oxidacdo do
azeite e a tendéncia do azeite em se deteriorar; valores elevados refletem seu
estado de deterioracdo (MARQUES, 2015). Portanto, o azeite de oliva extravirgem
considerado apropriado ao consumo humano deve apresentar indice de perdxidos
até 20 meqg/Kg (IN, 2012).

Oito das onze amostras analisadas apresentaram valores acima do limite
recomendado de I.P., e, portanto, apresentam tendéncia a deterioracdo oxidativa,
gue pode estar relacionada a diversos fatores. Segundo Cardoso (2010), condi¢Ges

pos-colheita e etapas envolvidas no processo de produgdo podem influenciar a
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oxidagcao do azeite em razao da alteracao do perfil de antioxidantes naturais, como
tocoferdis e polifendis.

Outro fator que pode interferir nesse indice € a embalagem em que estédo
armazenados 0s azeites, essa relagdo pode ocorrer de forma direta com o grau de
deterioracdo oxidativa do azeite. Embalagens de vidro com coloragéo verde escura
ou ambar sdo recomendadas. Entretanto, embora o vidro seja 0 mais usado,
apresenta maior fragilidade, o que exige maiores cuidados durante seu manuseio e
transporte para evitar quebras. Nesse caso, embalagens plasticas podem ser
preferiveis. Por outro lado, embalagens de materiais com menor permeabilidade ao
oxigénio e a umidade, como o polipropileno, favorecem a oxidacao e reduzem a vida
de prateleira do produto em aproximadamente trés meses, enquanto embalagens de
coloracdo mais clara ou transparente apresentam maior susceptibilidade a
passagem de luz, favorecendo a foto-oxidacdo (PRISTOURI; BADEKA;
KONTOMINAS, 2010.). Além disso, dependendo do tipo de plastico, pode ocorrer
migracdo de componentes toxicos da embalagem para o azeite durante o
armazenamento, como acontece com o bisfenol A presente em embalagens de
polietileno tereftalato (PISCOPO; POIANA, 2012).

Logo, a escolha inadequada da embalagem pode estimular a deterioracao
lipidica de azeites de oliva extravirgem. Neste estudo, duas das onze amostras
analisadas apresentaram embalagens ndo recomendadas para manutencdo da
gualidade do produto; M1, que apresentava embalagem de plastico e coloracéo
verde claro, possibilitando maior absor¢cdo do oxigénio que a embalagem de vidro,
bem como a entrada de luz e a E1, que apesar de ter sido acondicionada em
embalagem era vidro, a mesma era transparente, permitindo incidéncia de luz direta.

Estudos de Méndez e Falqué (2007) mostraram a relacdo entre os indices de
gualidade de azeites extravirgem e cinco embalagens diferentes, garrafa PET
transparente, garrafa PET (coberta com papel aluminio) garrafa de vidro, lata e tatra-
brik. A embalagem opaca de plastico, mesmo minimizando a entrada de luz em
comparacdo a embalagem de vidro transparente, foi bastante permeavel ao
oxigénio, propiciando as reacfes oxidativas com consequente degradacdo do
alimento.

No estudo de CAIPO (2021) o azeite de oliva extra virgem foi submetido a
cinco diferentes condi¢cbes de armazenamento pelo periodo de um ano, o resultado

mostrou que o efeito da entrada de luz em temperatura ambiente resultou em maior
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formacdo de produtos de oxidacdo secundaria, jA o efeito do armazenamento
também em temperatura ambiente, porém ao abrigo da luz, no escuro, esses
compostos mostraram-se relativamente estaveis. O indice de perdxido é indicador
de oxidacdo inicial, no mesmo estudo (CAIPO, 2021), o indice de perdxido obtido foi
baixo para o azeite de oliva extra virgem fresco, o autor relaciona esse resultado a
possibilidade do éleo de azeite ter sido submetido a boas condi¢des de fabricacdo e
processamento, um exemplo foi que a amostra controle apresentou pouca ou
nenhuma alteracdo para esse indice durante o tempo de armazenamento, para
outras amostras 0s primeiros aumentos observados no indice de perdxido se deu
apos 3 a 4 meses de armazenamento.

A deterioracdo ocorrida pelo indice de perdxido no azeite de oliva em pouco
tempo de armazenamento, sem entrada de oxigénio, pode se da pela formacéo de
hidroxiperéxidos a partir de oxigénio presente no proprio oOleo. Ayton (2012)
observou em seu estudo uma diminuicdo do indice de peroxido em azeite
armazenado ao abrigo de luz e sem presenca de oxigénio principalmente quando
armazenado a temperatura de 37° C.

A deterioracdo natural dos constituintes lipidicos insaturados e naturais do
azeite pode ocorrer, ainda que todos os azeites estivessem com, no minimo, de seis
meses de validade. O mesmo estudo de Méndez e Falqué (2007), também analisou
guatro amostras de azeite de oliva extravirgem e sua influéncia em relacdo ao tempo
onde os parametros (acidez, indice de peroxido, coeficientes de absorcdo K270 e
K230, umidade, impurezas, fendis, indice de iodo, indice de saponificacéo, cor e teor
de acidos graxos) foram avaliados apés 3 e 6 meses, 0s resultados demonstraram
perda gradativa da qualidade.

O tipo e época da colheita, a maturacdo e espécie do fruto, localidade do
plantio também interferem na estabilidade oxidativa do azeite. Ainda que o azeite de
oliva extravirgem seja processado a frio através de prensagem, ndo se pode
descartar a possibilidade do uso de algum solvente para aumentar o rendimento da
extracdo, mesmo ndo sendo o indicado para esse tipo de classificacdo de azeite.
Ressalta-se que para o0 azeite de oliva virgem o processo € o mesmo, porém €
realizado a quente, sendo mais favoravel a instabilidade oxidativa em razdo de
temperaturas elevadas (70°C), conforme demonstrado por Marques (2015), que
mostrou que esses indices aumentam significativamente com o aquecimento do

azeite, com excecdo de amostras aquecidas em temperaturas menores (60°C).
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Apesar disso, o valor de referéncia para I.P. de ambos € o mesmo, ou seja, menor
ou igual a 20,0 mEqg/Kg (IN, 2012).

Altos valores para os indices de perdoxidos também podem indicar possiveis
guestdes inadequadas da manipulacdo da azeitona ou deficiente modo de
preservacdo do azeite, armazenamento, lacre da embalagem e outros problemas
relacionados ao manuseio do produto final (PERKINELMER, 2012).

Sendo assim, diante dos resultados, pode-se conjecturar que alguns fatores,
j& mencionados, podem ter contribuido isolada ou conjuntamente para reduzir a
estabilidade oxidativa dos azeites e acelerar o processo de degradacéo da fracao
lipidica, contribuindo para possiveis alteracdes nas caracteristicas sensoriais como a

rancidez oxidativa e nutricionais.

6.2 DETERMINACAO DA ACIDEZ

O valor de referéncia para o indice de acidez para azeite de oliva extravirgem
deve ser menor ou igual a 0,8g/100g, ou seja, 0,80%, conforme Resolu¢cdo RDC
N°270, de 22 de setembro de 2005, sendo a acidez um parametro de qualidade
importante para se avaliar o estado de conservacéo do 0leo.

Neste estudo, aproximadamente metade (54,54%) das amostras apresentou
resultados satisfatorios para azeite de oliva extravirgem nessa analise de
determinacdo da acidez. As outras amostras apresentaram resultados condizentes
com o padrao de qualidade de azeite de oliva do tipo virgem, que pode apresentar
acidez menor ou igual a 2% (IN, 2012). Portanto, os azeites de oliva extravirgem que
se encontraram em ndo conformidade com a legislacdo poderiam pertencer ao
referido grupo (azeite de oliva virgem), e assim configuraria possivel fraude de
informacfes na rotulagem, ja que o produto comercializado ndo seria aquele que
declarado no rétulo.

Apesar do azeite de oliva virgem ser considerado proprio para consumo
humano, € indicado para uso culinario e o extravirgem indicado para consumo cru
como por exemplo em saladas, queijos e paes (DUTRA, 2013).

A diferenca entre os dois tipos de azeite € que a denominacdo Azeite de oliva
“‘extravirgem” é obtida a partir dos frutos, exclusivamente por processos mecanicos
ou outros meios fisicos que mantém a natureza original do produto, é o azeite da

primeirissima prensa da azeitona; sem solventes ou aditivos, sobre condi¢cdes
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térmicas a temperatura ambiente (também considerada a frio), seguido de lavagem e
filtragem. O azeite de Oliva “virgem” é o extraido da segunda ou terceira prensa a
uma temperatura uma pouco mais elevada perdendo assim um pouco das
caracteristicas como a de sabor; ambos sdo processos que nao levem a alteracéo
quimica do azeite, passando apenas por lavagem, decantacdo, centrifugacdo e a
filtracdo (VILLALTA, 1999).

Peixoto, Santana e Abrantes (1998) analisaram dez marcas de azeite de oliva
ofertadas no mercado do Rio de Janeiro onde encontraram valores de acidez entre
0,15% e 0,85%; eles relataram que a acidez se relaciona a qualidade do azeite, que
pode ser influenciada por diversos fatores como maturacdo, estocagem, acao
enzimatica, tipo e qualidade da azeitona, processo de obtencéo (extragdo mecanica
e ou por solvente), pelo grau de refinagcdo ou se apresentam puros ou se tratam de
misturas (PEIXOTO, SANTANA e ABRANTES, 1998).

Silva (2011) acrescenta que, além dos fatores expostos por Peixoto, Santana
e Abrantes (1998), fatores como o cultivo, tipo de colheita, mescla de azeitonas (solo
e arvores), tipo e tempo de armazenamento das azeitonas e condicdo de elaboracéo
também podem influenciar a estabilidade oxidativa do produto. Por ter um elevado
grau de acidos graxos insaturados, o azeite de oliva pode se rancificar facilmente
pela acdo do oxigénio.

Ja Cardoso (2010), ao analisar azeites do estado de Minas Gerais oriundos
de cinco diferentes tipos de azeitonas (JB1, Ascolano 315, Negroa, 0025 e 0004),
obteve resultados diferentes entre si para acidez, em que todos se encontraram
incompativeis ao apresentar valores acima do estabelecido pela legislacdo (ANVISA,
2005).

Aquecimento e luz estimulam a hidrdlise dos triacilglicerdis e liberacdo de
acidos graxos livres e normalmente seguida de rancidez. Entédo, valores menores de
indices de acidez livre em azeites de indicam produtos com melhor qualidade
(JORGE, 2009). Logo, os produtos analisados neste estudo podem ter sido sofrido
aquecimento ou entrada de luz ou algum outro fator fisico que contribuiu para o
aumento da hidrélise de glicerideos d azeite e consequente aumento da acidez, com

resultados superiores a 0,80%.
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6.3 INDICE DE SAPONIFICAGAO

A quantidade relativa de acidos graxos de baixo e alto peso molecular é
quantificada pelo indice de Saponificacdo; que € inversamente proporcional ao peso
molecular médio, dos &cidos graxos, presentes e ao comprimento da cadeia (MELLO
E PINHEIRO, 2012), ou seja, quanto maior o indice de saponificacdo menor sera o
peso molecular médio do acido graxo.

Neste estudo, apenas uma amostra estava em conformidade com a legislacao
em relacdo ao indice de saponificacdo, sendo que a maioria (63,6%) apresentou
valores inferiores aqueles de referéncia, indicando que apresentaram uma maior
proporcao de acidos graxos de cadeia longa em relacdo aos de cadeia curta quando
comparada aquela normalmente encontrada em azeite de oliva extravirgem. A
minoria, por outro lado, apresentou valores de indice de saponificacdo acima do
preconizado pela legislacéo, indicando a presenca de acidos graxos de baixo peso
molecular.

Variacbes neste parametro podem ser indicativo de fraude do produto,
conforme demonstrado por Szpiz (1985). Segundo o autor, o alto teor de acidos
graxos de baixo peso molecular encontrado nas amostras de azeite analisadas pode
ter sido resultado da mistura do azeite com 6leo de coco ou babacu; além disso, a
consideravel divergéncia nos teores de acido linoleico e oleico de uma das amostras
poderia estar relacionada a presenca de 06leo de soja no azeite (SZPIZ, 1985).

A obtencédo de azeite de oliva por meio de solventes ou em temperaturas
inadequadas afeta diretamente a composicao quimica dos constituintes do azeite de
oliva extravirgem, contribuindo para alteracdo de seus parametros fisico-quimicos
como o indice de saponificacdo (CARDOSO, 2010).

A avaliacdo desse indice também foi realizada por Almeida (2015), que
analisou 54 amostras de oOleos comercializadas no Rio de Janeiro, sendo 25 de
azeites de oliva com vérias qualidades, os quais todos apresentaram indice de
saponificacdo abaixo do estabelecido pela legislacéo.

Cardoso (2010) obteve apenas uma amostra de azeite, das cinco analisadas,
com indice de saponificacdo de acordo com a recomendac¢édo do Codex Alimentarius
(2003) em seu estudo com frutos e sementes de oliveira da regido de Maria da Fé,
Minas Gerais; relatou que a possibilidade para os resultados obtidos é fatores como

0 uso de solvente para a extracdo (CARDOSO, 2010).
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Marques (2015) encontrou resultados para o indice de saponificacao,
superiores aos valores estabelecidos no Codex Alimentarius (2001) para todas as
amostras analisadas, aumento que foi associado ao processo térmico, uma vez que
0 aquecimento elevado pode acarretar a reducao do tamanho das cadeias de &cidos

gordos com consequente diminui¢do do seu peso molecular.

6.4 INDICE DE IODO PELO METODO DE WIJS

O indice de lodo determina o grau de insaturacdo do azeite. Através da
reacdo de halogenacao, os acidos graxos contendo ligacdes duplas entre carbono-
carbono reagem com o iodo, que é adicionando as insaturagcdes. Entdo se o indice
de iodo for alto, maior o numero de duplas ligacbes presentes na fracdo lipidica.
Essa analise possibilita identificar adulteracdes e fraudes grosseiras provenientes de
mistura a diversos 6leos vegetais (SANIBAL e MANCINI, 2002 e CARDOSO, 2010).

Das amostras analisadas neste estudo, apenas trés apresentaram Indice de
lodo dentro da faixa ideal estabelecida pelo Codex Alimentarius (2003) e ANVISA
(2005) (75 a 94 glokg?). Metade das amostras em ndo conformidade apresentou
valores abaixo de 75 gl»/100g' enquanto a outra metade acima de 94 gl»/100g .
Esses resultados séo indicativos de possiveis adulteracfes por mistura com outros
Oleos vegetais .

O Inmetro (2000) identificou trés marcas de azeite com alteracdes na pureza
entre vinte marcas de azeites importados analisadas; a principal causa esta
relacionada a adicdo de outros 6leos vegetais com menor grau de insaturagao.

Analisando azeites comercializados entre 1993 e 2000, Pimentel (2002)
demonstrou que a fraude mais comum em azeites acontecia pela mistura com 6leo
de soja, 6leo de girassol e gordura vegetal hidrogenada. Atualmente, este tipo de
fraude continua sendo a mais comum, conforme demonstrado em relatorios do
INMETRO.

Além da mistura de Oleos vegetais em azeites de oliva existem ocorréncias
de substituicdo de 6leos comestiveis por ndo comestiveis considerados inadequados
para humanos, como exemplo, o 6leo de calha originado do 6leo de cozinha
descartado. Além de oferecer risco a saude (MOORE, 2012), essa fraude contribui
para alterar os demais parametros de qualidade fisico-quimica, além das

caracteristicas sensoriais e nutritivas do azeite (JORGE, 2010).
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A adicdo de Oleos de menor valor comercial em azeites de oliva extravirgem é
uma prética bastante lucrativa pois oferta um produto com grande valor de mercado
e alta demanda, que é declarado como de qualidade superior, mas que apresenta

propriedades verdadeiramente inferiores ao que é esperado para o produto.

6.5 DENSIDADE RELATIVA A 20°C

A densidade relativa € uma propriedade fisico-quimica que oscila de acordo
com a natureza do 6leo; por ser sensivel a temperatura, ela decai a medida em que
ela é elevada, por isso a sua medi¢cdo deve ser avaliada mediante controle de
temperatura (GILA, 2014).

Nesse estudo, a densidade relativa da maioria dos azeites encontrou-se
abaixo dos valores de referéncia (0,910 a 0,916) (CODEX, 2001). Em geral, a
densidade relativa da maioria dos 0leos, minerais ou vegetais, encontraram-se entre
0,840 e 0,960.

A densidade relativa de Oleos minerais € normalmente inferior a 0,91
(RICHARD, 1993), e sua mistura contribui para reduzir a densidade do azeite de
oliva. Por outro lado, a densidade relativa de Oleos vegetais encontra-se bem
proxima a de azeites (Tabela 8), o que resulta em pequenas alteracbes dependendo
da proporcdo adicionada. Portanto, os resultados deste estudo sugerem que a
maioria dos azeites de oliva extravirgem analisados possivelmente estariam

adulterados pela mistura com outros 6leos com menor densidade.

Tabela 8 — Densidade relativa de 6leos vegetais utilizados em fraudes de azeite de

oliva.
Oleo Densidade relativa (20°C)
Soja 0,923
Girassol 0,920
Milho 0,932

Canola 0,920
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6.6 INDICE DE REFRACAO ABSOLUTA

Para determinar composi¢cdo de misturas binarias e o grau de pureza de um
composto, é utilizada como técnica a refratometria, que determina o indice de
refracdo, que em se tratando de glicerideos, esta relacionado ao grau de insaturacao
e tamanho da cadeia de acidos gordos (MARTINS, 2010; MELLO e PINHEIRO,
2012). Segundo Robbers (1997), ponto de fuséo, densidade e indice de refracédo sédo
utilizados como provas de identidade para avaliagdo de pureza e qualidade do azeite
de oliva”.

As analises realizadas para o indice de refracdo obtiveram valores variaveis e
proximos entre amostras. Apenas duas das amostras apresentaram valores dentro
da faixa estabelecida pela legislacéo (1,4677 a 1,4705) sendo entdo considerados
satisfatorios; as outras nove amostras obtiveram resultados abaixo do estabelecido.

O indice de refracéo relaciona-se com o grau de insaturacdo, peculiar a cada
tipo de oOleo, mas pode ser alterado pela degradacdo lipidica e formacdo de
compostos de oxidacdo decorrentes de tratamento térmico, visto que em altas
temperaturas ha consequente diminuicdo desse indice (RIOS; PEREIRA; ABREU,
2013).

O valor elevado desse indice pode indicar a presenca de varias ligacdes
duplas seguido de um alto grau de insaturacdo, bem como pode indicar também
presenca de impurezas. Porém, ndo se pode inferir que os azeites sofreram
degradacao apenas com essa analise do indice de refracdo (MARQUES, 2015).

Nesse estudo 81,81% das amostras estavam com seus valores abaixo dos de
referéncia, indicativo de que elas possuem maior quantidade de compostos
saturados, e/ou compostos de oxidacdo ocasionados por reacfes que ja foram
mencionadas neste trabalho; bem como também podem ter sofrido interferéncia de
algum tratamento térmico em algum momento da sua producao. Outra possibilidade
€ as amostras estarem com misturas a 0Oleos e assim se encontrar com baixa
gualidade e grau de pureza comprometida devido aos resultados encontrados

estarem fora do padréo de identidade para azeite de oliva virgem.
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6.7 AVALIACAO DA ROTULAGEM E ANALISE VISUAL

A embalagem do azeite de oliva extravirgem é um ponto importante, pois além
de armazenar o azeite também vai contribuir para que as caracteristicas fisicas e
guimicas do azeite ndo se alterem e sua qualidade em sabor e valor nutricional seja
mantida (SOUZA, 2017). A embalagem adequada contribui de modo a garantir a
preservacdo dos componentes do azeite de oliva, protege contra a entrada de
gases, sua cor dificulta a entrada de luz, mantem estéavel a oxidagéo e assim garante
uma vida de prateleira mais segura e adequada (BOTTI, 2014). O padrao desejado
para acondicionamento do azeite de oliva & vidro &mbar ou verde-escuro
(PRISTOURI; BADEKA; KONTOMINAS, 2010.).

Neste estudo, apenas azeites de oliva de duas marcas comerciais
apresentaram embalagens ndo recomendadas para manutencdo da qualidade do
produto, conforme discutido anteriormente: M1, que apresentava embalagem de
plastico e coloracdo verde claro, possibilitando maior absor¢cdo do oxigénio que a
embalagem de vidro, bem como a entrada de luz e; E1, que apesar de ter sido
acondicionada em embalagem de vidro, a mesma era transparente, permitindo
incidéncia de luz direta. Portanto, ambas favorecem a oxidacéo e a reducéo da vida
de prateleira em razdo da maior permeabilidade a luz, oxigénio e umidade, fatores
gue favorecem processos de foto-oxidacdo, auto-oxidacdo e rancidez hidrolitica
(ARAUJO, 2009).

A foto-oxidacédo, auto oxidacao e lipolise sao alguns fatores que limitam a vida
de prateleira do azeite levando a degradacdo com consequentes perdas sensoriais e
nutricionais devido a formacdo de produtos de degradacédo (alcoois, aldeidos e
outros) (SOUZA, 2017; ARAUJO, 2009). As embalagens usualmente mais utilizadas
sdo as de vidro gracas a sua baixa permeabilidade a entrada de gases e luz devido
a possibilidade de se adicionar cor, porém é um material fragil e sua capacidade de
protecdo contra a luz pode variar (SILVA, 2011).

Além da embalagem, a rotulagem é outro fator de grande importancia, pois
facilita a escolha adequada do produto pelo consumidor através das informacgdes
disponibilizadas. Neste estudo, os azeites de oliva apresentaram conformidade com
a legislacéo, com excecédo de uma marca que nao informou o local de origem do
produto. Uma fraude muito comum em azeite de oliva é declarar um produto de

melhor qualidade rétulo (azeite de oliva extravirgem) mas que ndo esta de fato
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contido na embalagem. A préatica mais comum de fraude em azeites consiste na
mistura com 6leos de qualidade inferior (CASADEI et al., 2021). No Brasil, o tipo de
fraude mais comum consiste na mistura do azeite com 6leo de soja ou lampante, o
gue ndo € mencionado no rétulo (TIBOLA et al., 2018). Em uma revisao sistematica
de Ebola e colaboradores (2018), informacbes errobneas na rotulagem
corresponderam a 7% das fraudes em produtos comercializados no Brasil entre
2007 e 2017, segundo estudos publicados na literatura, em que 6leos e gorduras
corresponderam a 21% dos produtos alimenticios fraudados nesse periodo.

As caracteristicas sensoriais de azeites estdo diretamente relacionadas a sua
qualidade, composicao quimica e estabilidade oxidativa e a avaliagdo de parametros
como cor, odor e sabor necessita de uma equipe sensorial treinada para atributos
especificos do produto (COSTA, 2017). A cor dos azeites influencia a escolha do
consumidor pelo produto e pode estar relacionada a etapas de processamento do
produto. Os principais pigmentos que determinam a cor do produto sé&o clorofilas e
carotenoides, os quais conferem propriedades biolégicas ao produto (MOYANO et
al., 2010).

As clorofilas sédo responsaveis por conferir pigmentacéo verde aos frutos de
oliva e, portanto, ao azeite de oliva virgem. O azeite quando protegido da luz tem a
acao das clorofilas agindo como antioxidantes, protegendo-o da foto-oxidagao;
porém, quando em contato com a luz, elas atuam como pro-oxidantes (CECHI,
2019).

Em frutos maduros, predominam as xantofilas e os carotenos, que de acordo
com a quantidade, influencia a intensidade da cor amarelada. Assim, as variacoes
de cor do azeite acontecem naturalmente dependendo do conteldo de pigmentos
presentes na matéria prima. Apesar do amarelo esverdeado ser a cor de preferéncia
devido a acéo antioxidante, o azeite pode variar sua coloracdo de acordo com o tipo
do fruto bem como sua maturacao.

Inicialmente, devido os frutos ndo estarem ainda maduros, a presenca de
clorofila e carotenoides os deixam mais esverdeados a amarelados; com o decorrer
do amadurecimento, mudam de cor e, dependendo do tipo da oliva, também podem
se tornar violaceos, avermelhados a negros, quando em maior concentracdo de
antocianinas (BARRANCO, 2008)

Demais fatores podem interferir na coloracdo como: heranga genética da

variedade de oliveira, nivel de maturacdo dos frutos, solo, tipo e local de cultivo e



48

producdo, escolha do processo utilizado para obtencéo do éleo e até mesmo o modo
de armazenamento do produto e sua estocagem. Esses fatores indicam que a
coloragao pode ser uma forma de avaliagdo da qualidade, mesmo sem existir limites
estabelecidos para o azeite de oliva extravirgem (BOHM, 2013).

Embora ndo comprove a fraude, a avaliacgdo dos compostos responsaveis
pela determinacdo da cor do azeite de oliva extravirgem também pode contribuir
como indicativo de adulteragBes por mistura com outros 6leos vegetais. Um estudo
realizado pela Rede Neural Artificial (ANN - Artificial neural network) verificou que a
clorofila e carotenoides atuaram como impressdes digitais para o azeite de oliva,
permitindo distingui-lo do 6leo de girassol, fator efetivo para detectar esse tipo de
fraude (HOMMA, 2019).

Neste estudo, a coloracdo dos azeites apresentou grande variagao,
predominando a cores mais escuras que variaram entre amarelo esverdeado e
amarelo. Segundo Bohm (2013), os frutos verdes, sendo mais frutados e contendo
elevado teor de antioxidantes, ddo origem a azeites de oliva de melhor qualidade de
acordo com referéncias a parametros fisico-quimicos e sensoriais.

Embora a cor auxilie no processo para verificacdo de fraudes, ela deve ser
avaliada juntamente com outros parametros de qualidade. Neste estudo, amostras
com coloracao mais clara, representadas pela cor amarelo (S, B, E2 e O2) e amarelo
claro (L), apresentaram variagcbes em se tratando de sua qualidade fisico-quimica;
enquanto as amostras S e B (mais escuras que as demais) apresentaram nao
conformidade em todos os parametros analisados, as amostras E2, O2 e L
apresentaram conformidade na maioria dos parametros avaliados, apresentando
alteracdoes em 1, 2 e 3 parametros, respectivamente (tabelas 5 e 7). Logo, nao foi
percebida associacao entre a cor mais clara e uma menor estabilidade oxidativa dos
azeites. Essa relacao reflete a necessidade de analises adicionais para confirmacgéo
da fraude, conforme discutido por Conte e colaboradores (2020), que apresentaram
as limitacdes dos métodos padrdes regulatorios existentes e propuseram métodos
adicionais para salvaguardar o consumidor e garantir a qualidade dos produtos pela
deteccédo de adulteracbes. A verificacdo da composicao de acidos graxos e esterois
do azeite, além do teor de estigmastadienos e ceras, por exemplo, é fundamental

para confirmacao de fraude.
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7 CONCLUSAO

Todos os azeites de oliva extravirgem analisados se encontraram em nao
conformidade com os padrées regulatérios vigentes. A maioria dos azeites
analisados apresentou comprometimento em sua estabilidade oxidativa, com
excegao de apenas uma marca comercial. A maioria dos produtos apresentou
conformidade em se tratando da rotulagem e apenas azeites de oliva extravirgem de
duas marcas distintas ndo estavam acondicionados adequadamente.

Portanto, os resultados desse estudo indicam possibilidade de adulteracdes
nos 6leos, embora andlises complementares sejam necessarias para a confirmacéo
de fraude e garantia da qualidade sensorial, nutricional, toxicolégica e fisico-quimica
do produto ofertado ao consumidor, também €& preciso que 0 processo de
fiscalizacdo seja mais rigoroso a fim de evitar que produtos de baixa qualidade

sejam ofertados ao consumidor.
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