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Resumo

Este trabalho teve como principal objectivo o desenvolvimento de uma pasta de
azeitona produzida a partir de azeitona galega mista de refugo, permitindo assim a
valorizacdo desta variedade tradicional. Pretende-se desenvolver uma formulacdo que
seja alternativa as pastas ja existentes no mercado, com granulometrias médias a
grosseiras. Entende-se que a pasta a desenvolver terd determinadas caracteristicas,
nomeadamente de textura, como a facilidade em barrar (facil espalhamento), uniforme,

com baixa granulometria e, sem separacéo de fases.

Para tal realizaram-se cinco ensaios com diferentes formulacdes. A mesma formulagéo
de base da pasta de azeitona (azeitona, &gua, acido ascorbico e sorbato de potéssio)
adicionou-se, goma guar, 0,5% e 1%, goma xantana, 0,5% e 1%,e mistura de goma
guar, 0,5%, com metilcelulose, 1%. Todos os ensaios foram sujeitos a um tratamento
térmico, pasteurizacdo, e armazenados durante 6 meses. No entanto, também se
realizaram ensaios sem pasteurizacdo, de forma a estudar o efeito deste processo nas

propriedades da pasta de azeitona com hidrocoloides.

Verificou-se que a pasteurizacdo influenciou o pH das pastas, aumentando-o, assim
como diminuiu o brilho, promovendo o aumento do escurecimento das pastas. A
utilizacdo de goma xantana até 0,5% e a goma guar até 1% favoreceu a firmeza e a
adesividade das pastas apds o processo de pasteurizacdo. A pasteurizacdo efectuada a
pasta de azeitona foi eficiente, sob o ponto de vista microbioldgico nédo tendo afectado a

componente sensorial.

Quanto a estabilidade das pastas ao longo do tempo de 6 meses de armazenamento,
verificou-se que as pastas perderam o brilho e a cor ficou mais escura,
independentemente do tipo de goma e da respectiva concentracdo. A goma Xantana
revelou ser a goma que melhor estabilidade de firmeza e adesividade conferiu a pasta ao

longo de 6 meses de armazenamento.

De todos os atributos analisados, a espalhabilidade evidenciou-se como o principal
factor de diferenciagdo entre os ensaios. Os resultados da analise sensorial, numa prova
mostraram que existiram diferencas muito significativas na avaliacdo dos diferentes

atributos por parte do painel de provadores.
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Abstract

This work had as main objective the development of an olive paste made from “Galega”
olive mixed waste, thus allowing the development of this traditional olive variety. The
purpose is to develop a formulation, alternative to folders already on the market with
medium to coarse grain sizes. It is understood that the formulation obtained will have to
develop certain characteristics, including texture, such as: easily spreadability, low
granulumetry, with low particle size, and without phase separation.

To this end five trials with different formulations were made. At the same formulation
base of olives paste (olives, water, ascorbic acid and potassium sorbate) was added, guar
gum, 0.5% and 1%, xanthan gum, 0.5% and 1%, and a mixture of guar, 0.5% and
methylcellulose, 1%. All tests were subjected to heat treatment, pasteurization, and
stored for 6 months. However, tests were also conducted without pasteurization, in
order to study the effect of this process on the properties of olive paste with

hydrocolloids.

It was found that pasteurization affected the pH of the pastes, increasing it, as well as
reduced brightness, which increases the browning of folders. The use of 0.5% xanthan
gum and 1% guar gum improved the firmness and adhesiveness of the folders after the
pasteurization process. Pasteurization was effective under the microbiological point of
view and it did not affected the organoleptic characteristics.

As for the stability of the folders over a storage period of time of 6 months, it was found
that the folders have lost their shine and color became darker, regardless of type of
hydrocolloid and its concentration. Xanthan gum improved the stability of firmness and
adhesiveness over 6 months of storage.

Of all attributes, the spreadability revealed itself as the main differentiating factor
between the tests. The results of sensory analysis, a test showed that there were very

significant differences in the evaluation of different attributes by the panel of assessors.

Valorizacdo de subprodutos de azeitona: desenvolvimento de pasta de azeitona \Y



Vi

Valorizacdo de subprodutos de azeitona: desenvolvimento de pasta de azeitona



Indice

AGRADECIMENTOS .....ooiiiiiie ettt ettt et s s be e sbe e sbe e sbesnbesnsesbaesbeesreens |
RESUMO .....c.co ottt ettt ettt b et e et e e at e s bt e bt e be et e e st e s ttesreesaeesbeesbeenbeenbesnsesbsesbeesbeens i
AB ST RACT ..ottt ettt b ettt e et et e e s b e e s be e be et et e eae e b e e abe e be e be et beereearaenreeareearas \Y
INDICE .. oottt ettt et ettt et et ettt s e s et et ettt ee et et et et et e e s e et s et e e enaens VIlI
LISTA DE TABELAS ..ottt sttt ettt e b e eb et et e et e et e sre s s beesreesteeteanes IX
LISTA DE FIGURAS ..ottt sttt st sttt et et et e et esra s sbe e sae e steeteanes Xl
K 1N 270 510070 TN 1
1.1 ENQUADRAMENTO L.uuttiiiiieiiiiittitieeeeesiibbtateesessseitbabtessessseasbasaeeseessasbbbbssseessssssbbbasesessssssres 4
1.2 (O] =0 1Y@ 1TSS 4

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA ..o ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et ee e e e ee e een e ene s 7
2.1 ALAZEITONA oottt e e e e e et e e e e e e s ettt e e e e e e e e e s s tbaeaeeeeeesaasbbsseeeeeesaaatsreeeeeeeeannsres 9
211 ASPECLOS GEIAIS ...vvveitiietiitesteieete sttt sttt sttt e bbbttt sb et sb et eb e bt nn e b nre e 9

2.1.2  DesenvolVIMeNtO € MAUFAGAD ........ccuieieirerieiesie ettt sttt 12

N T B - ) v= W (Y- V4T (0] 4 = T 13

2.2 F A 8 V0 PR 13
N R O0 ST V7= 1 1 PR 15

2.2.2  ANLIOXIAANTES ....oeeciveciiee ettt e e eb e s be e e be e e sbeeesbreesbeeeaee s 16

N T o 1o | g0 Tolo] (o] [o [T TSSO U RSSO P PROTRPRP 18

2.3 EFEITO DAS GOMAS EM PASTAS ALIMENTARES ......utttiiiieeiiiiiiirieeeeeeeesiinrreeeeeesessnnseseeseesans 21

3. MATERIAIS E METODOS. ......ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et een s 23
3.1 IMATERIA-PRIMA ....oveiiiiteie ettt eetee e ettt e e e ette e e e ettee e e eateeeeetaeeesesaeeeeesbaeeeasseeesasreeesasteeeaanes 25
3.2 ADITIVOS oot e ettt e e ettt e e e e e s et a e e e e e e et e bbb aaeeeeeeseasbbbaeeaeessaasabbseseeeesansasbreseeaesaanasees 25
3.3 PROCESSO PRODUTIVO DA PASTA DE AZEITONA ....uvtiiiiiieeectiee e s ciee e e stveeessivee e s snrneaesaneeean 26
3.3.1 Descricao dos ensaios com hidroCOIOIAES .......c.ccevvevrerieiieiee e 28

3.3.2  Descrigdo do processo de PaSteUriZAGAD .........cuvververeriereeiieieeie et 29

3.4 METODOS ANALITICOS ..uveieitiiieiiiee e e sttt e e eitte e e s sttee e s sbreeeataeeessbteeeessbaeeeasseeesasreeesssreeenanes 31
3.4.1  Analises MIiCrobIOIOGICAS. . .....civiuerieirieriee e 31

3.4.2  DeterminaGao dO PH.....ooiiiiiiie e 32

3.4.3  Determinagao da COI .......occoieiierieieie ettt 33

3.4.4  AnAlise de Perfil e TEXIUIA ....ccueeiviiieie ettt e et 35

345 ANALISE SENSOTTAL ...ttt e et e e ere e ete e saee e eaae s 38

3.4.6  ANALISE ESTAISTICA. . ....viiieie ittt e e e e et e s e et e e e e erae s 41

4. DISCUSSAO DOS RESULTADOS. ...cooiieeteeeete et eeeeteseeeeeeses et eseseseseseesesesenessseneens 43

Valorizacdo de subprodutos de azeitona: desenvolvimento de pasta de azeitona Vil



4.1 EFEITO DA PASTEURIZAGCAO NA PASTA DE AZEITONA ....ccoittiieiitiieeectieeeeeite e e s sireeeeenraeeeenes 45

411  Acorda pasta de QZeITONA.........c.eivierieiiirieiee e 45
412 O pH da pasta de QZeItONA.........c.civierieiiiiiiiirees et 48
413 AVAlIACAD A LEXIUIA ... .cueiviieiiitiieciecie ettt 48

4.2 EVOLUCAO DOS DIFERENTES PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS E MICROBIOLOGICOS AO
(e Lo X 0T 1 =11 1T TS 51
4,21  Acor dapasta de azEItONA..........ccccvivieeieiiereie e 51
4.2.2 O pH dapasta de azeitONa..........ccccviiieiiieiieieie st nee s 56
4.2.3  AVAlIACAD 0 TEXIUIA....c.eiviieieitiiieieite ettt b e b 57
424 Analise MICroDIOIOGICA .........cvcviiiiiiee s 59
425 ANALISE SENSOTIAL.......coueieieeee ettt ettt se e st e st e e sae e st e e saeeesaee s 60
4.2.6  ANALISE EStALISTICA. .. .ccuvieieiie ettt ettt e e st e e s e et e e s e e e e s 65
5. CONCLUSOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS .....cooeeeeeeeeeerren. 73
6. BIBLIOGRAFIA.. ...ttt e e st e s st e e st e s st e s sbb e e srbessrbee e 77
APENDICES ..ottt et n et n ettt 87
APENDICE | - RESULTADOS OBTIDOS NA DETERMINACAO DA COR ....ovveeeivieeectieeeectteeeeeteeeeevvee s 89
APENDICE Il - RESULTADOS OBTIDOS NA DETERMINACAO DO PH.......ooooviiiiiiiieee e 90
APENDICE Il - RESULTADOS OBTIDOS NA DETERMINACAO DO PERFIL DE TEXTURA......cceevvreennene. 91
APENDICE IV - RESULTADOS OBTIDOS NA ANALISE SENSORIAL ....cccvviiiiieeeeiitieeeeeireeeeeveeeeeirveeens 92
APENDICE V - VALORES DE AE™* DOS DIFERENTES ENSAIOS .....cvviiiiiiiiieiiiieieestieesssrteessssveeessveeeeas 93

viii Valorizacdo de subprodutos de azeitona: desenvolvimento de pasta de azeitona



Lista de Tabelas

TABELA 1. COMPOSIGAO QUIMICA DAS DIFERENTES PARTES DA AZEITONA (% POR PESO) (FONTE: DURAN,
1990). 1.ttt R R Rt 12
TABELA 2 - PROPRIEDADES FUNCIONAIS DOS HIDROCOLOIDES (FONTE: FORD ET AL.,2005).........cccven.... 22

TABELA 3 - IDENTIFICAGAO DOS ADITIVOS UTILIZADOS NA ELABORAGCAO DA PASTA DE AZEITONA EM

TODOS OS ENSAIDS. ....ciiiiiiiitieti ettt sttt st sh e sa s b e s b s b e sh e b e b s b e s s e s b e sb e e b e s b s s aa s be e sb e e nne e 26
TABELA 4 - FORMULAGOES DOS ENSAIOS DE CINCO PASTAS DE AZEITONA (Y0 EM P/P)...c.oeviirieicieienen 29
TABELA5 - DESCRIGAO DOS ATRIBUTOS AVALIADOS. ......cvtiieneiteseesreseesresesessesesessesesessesesessesessssesessnnas 39
TABELA 6 — VALORES DE AL* CORRESPONDENTES AOS DIFERENTES ENSAIOS REALIZADOS. ........ccovnennas 55

TABELA 7 -RESULTADOS ANALISES MICROBIOLOGICAS AS PASTAS DE AZEITONA NOS TEMPOS TO, T1, T3 E

TABELA 8 - VALORES PROPRIOS DE UMA ANALISE DE VARIAVEIS CANONICAS COM AS FORMULAGOES COMO
FACTOR CONTROLADO ....uuviieiutiieesittieesstateessteeessstseesasssssessseeesassseessnssessssssnsesssssesssnssssessssssessnssenen 66
TABELA 9 — ANALISE DE VARIAVEIS CANONICAS COM OS PROVADORES COMO FACTOR CONTROLADOS,
DEFINICAO DE VALORES PROPRIOS. .....ccuvtiiitieiteeiteeateesseessseesssasssessssessnsessssessnsesssssssnsessssssnsessnnes 67
TABELA 10 - VALORES PROPRIOS DE UMA ANALISE DE VARIAVEIS CANONICAS COM AS FORMULACOES
COMO FACTOR CONTROLADO. VALORES ASSINALADOS A VERMELHO MOSTRAM A PROJECGAO NA
R O3 Y 0TSSR 67
TABELA 11 - ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS: MATRIZ DE VALORES PROPRIOS (EIGENVALUE).... 69
TABELA 12 - ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS E CORRELAGOES ENTRE OS PARAMETROS, APOS
ROTAGAO DE VARIMAX (MATRIZ DE VECTORES PROPRIOS). OS VALORES ASSINALADOS A
VERMELHAM INDICAM A PROJECCAO NA CPL OU CP2. ....cviiiiii et 69
TABELA 13 - CORRELACAO ENTRE 0S PARAMETROS FiSICO-QUIMICO E OS ATRIBUTOS AVALIADOS NA
PROVA DE ANALISE SENSORIAL. VALORES ASSINALADOS A VERMELHO REPRESENTAM A CORRELAGAO
EXISTENTE ENTRE OS PARAMETROS SENSORIAIS E FISICO-QUIMICOS. .....cccvvieiivieee e 71
TABELA 14 - RESULTADOS OBTIDOS NA DETERMINACAO DA COR NAS DIFERENTES FORMULACOES. ...... 89
TABELA 15 - RESULTADOS OBTIDOS NA DETERMINACAO DO PH NAS DIFERENTES FORMULAGQOES.......... 90
TABELA 16 - RESULTADOS OBTIDOS NA DETERMINAGAO DA TEXTURA NAS DIFERENTES FORMULAGOES.91
TABELA 17 - RESULTADOS OBTIDOS NA ANALISE SENSORIAL DAS DIFERENTES FORMULAGOES. ............ 92

TABELA 18 - VALORES AE™* DOS DIFERENTES ENSAIOS. ....vuvvviiiieeeiiittiiieeeeessssitreeeeeeessessssssessesssssssssessss 93

Valorizacdo de subprodutos de azeitona: desenvolvimento de pasta de azeitona iX



Valorizacdo de subprodutos de azeitona: desenvolvimento de pasta de azeitona



Lista de Figuras

FIGURA 1- CLASSIFICAGAO BOTANICA DA FAMILIA DA OLIVEIRA, OLEACEAE (FONTE: LAVEE, 1998).... 10
FIGURA 2. REPRESENTAGAO ESQUEMATICA DA MORFOLOGIA DA AZEITONA (FONTE: FERNANDEZ ET AL.

1007 ettt bbb bR e bbb Rt R R Rt R e n b et enes 11
FIGURA 3. ESTRUTURA MOLECULAR DO SORBATO DE POTASSIO (FONTE: DEEB, AHMED, 2010)............. 16
FIGURA 4. ESTRUTURA MOLECULAR DO ACIDO ASCORBICO (FONTE: PEREIRAET AL., 2009).......ccccvvenee 17
FIGURA 5. ESTRUTURA MOLECULAR DA GOMA GUAR (FONTE: TONELI ET AL, 2005). .....cccccoviireiiniinienns 19
FIGURA 6. ESTRUTURA MOLECULAR DA GOMA XANTANA (FONTE: BORGES, 2008). ......c.covvrrrreerenrenenes 20
FIGURA 7. ESTRUTURA MOLECULAR DA METILCELULOSE (FONTE: MASKAT ET AL, 2004). .....cccovvvvrenene 21

FIGURA 8 - FLUXOGRAMA DO PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL PARA A PREPARAGCAO DOS VARIOS ENSAIOS

COM A PASTA DE AZEITONA. 11iiiiiiitttttieee e s iiibtttee e e e s s sababree s e e st e sibbb b et e e e s e e sib b b et e e e e e st sbbbabeeeesssaasbabbeeess 27
FIGURA 9 - FRASCO DE VIDRO COM PASTA DE AZEITONA. .ciiiiitttiiieeeesieiirtiie e e s s s esattiesseessssssbaessesssessannes 28
FIGURA 10 - BANHO DE AGUA UTILIZADO NO TRATAMENTO TERMICO. ..uvvviiiiieiiiiiiiiieeeeesesisiieseeessesiannns 30

FIGURA 11 — EVOLUGAO DA TEMPERATURA NA PASTA DE AZEITONA AO LONGO DO TEMPO DE
PASTEURIZAGAO. ....uveeittieitee it e ste e sttt e ateesste e sateessteeasteeaabeeaateessbeeanteeasbeeaateeasbeeanteeesbeeentaeanbeeanseennnes 30
FIGURA 12 — DETERMINACAO DO PH DA PASTA DE AZEITONA. ...iiiivieiteeiteesteesreesreesreesbeesreesnneesnneesns 32
FIGURA 13 - REPRESENTAGAO DA COR SOLIDA PARA COR NO ESPACO L*A*B*(FONTE: MINOLTA, 1994).34
FIGURA 14 - DETERMINAGAO DA COR NO ESPACO L*A*B* PARA AS PASTAS DE AZEITONA........ccverveenns 34
FIGURA 15 - DETERMINAGCAO DA FIRMEZA E ADESIVIDADE DAS PASTAS DE AZEITONA UTILIZANDO O
ANALISADOR DE TEXTURA. ...ttt iittiteeittteestteeesstteeesststessssesesasssessassssessssesssssssesssssssesssnesssnseeesssnees 36

FIGURA 16 -TEXTUROGRAMA (FORGA VS TEMPO) TIPICO DE PASTAS DE AZEITONA (AMOSTRA FG05 NO T1).

...................................................................................................................................................... 37
FIGURA 17 - PROVA DE ANALISE SENSORIAL DESCRITIVA. ....uviiiiiiieeeitieeeciie e s etee e steeeeestane e e saaaeaesaneee s 39
FIGURA 18 - FICHA DE AVALIAGAO DA PASTA DE AZEITONA ....cuvteiteeiieecieesteesireesveesressbeesaressnbeesnneeans 40

FIGURA 19 - VALORES DO PARAMETRO L* CORRESPONDENTE AOS ENSAIOS PRE PASTEURIZACAO (FO) E POS
PASTEURIZACAO (T0). VALORES MEDIOS * DESVIO PADRAO DE 5 ANALISES. .....cccovvevvverieevesnennn, 46
FIGURA 20 - VALORES DO PARAMETRO A* CORRESPONDENTE AOS ENSAIOS PRE PASTEURIZAGAO (F0) E POS
PASTEURIZAGAO (T0). VALORES MEDIOS + DESVIO PADRAO DE 5 ANALISES. ......cocvrvrviriiieiinieenns 47
FIGURA 21 - VALORES DO PARAMETRO B* CORRESPONDENTE AOS ENSAIOS PRE PASTEURIZAGAO (FO) E POS
PASTEURIZAGAO (T0). VALORES MEDIOS + DESVIO PADRAO DE 5 ANALISES. ......coovrvriiriiieinieenns 47
FIGURA 22 - VALORES DE PH CORRESPONDENTES AOS ENSAIOS PRE-PASTEURIZAGAO (FO0) E POS-
PASTEURIZACAO (T0). VALORES MEDIOS * DESVIO PADRAO DE 5 ANALISES. .....ccoovvevvierieeiesienen, 48
FIGURA 23 - PARAMETRO FIRMEZA (N) CORRESPONDENTE AOS ENSAIOS PRE-PASTEURIZAGAO (FO) E POS-
PASTEURIZAGAO (T0). VALORES MEDIOS * DESVIO PADRAO DE 10 ANALISES. ......cocvveiieienieinee 49
FIGURA 24 - VALORES DO PARAMETRO ADESIVIDADE CORRESPONDENTE AOS ENSAIOS PRE-PASTEURIZAGCAO
(FO) E POS-PASTEURIZAGAO (TO). VALORES MEDIOS * DESVIO PADRAO DE 10 ANALISES.............. 50
FIGURA 25 - VARIAGAO DO PARAMETRO LUMINOSIDADE AO LONGO DO TEMPO DE ARMAZENAMENTO

(MESES) PARA 0S ENSAIOS REALIZADOS. VALORES MEDIOS * DESVIO PADRAO DE 5 REPETIGOES.. 52

Valorizagdo de subprodutos de azeitona: desenvolvimento de pasta de azeitona Xi



FIGURA 26 - VARIAGAO DO PARAMETRO A* AO LONGO DO TEMPO DE ARMAZENAMENTO (MESES) PARA 0OS
ENSAIOS REALIZADOS. VVALORES MEDIOS + DESVIO PADRAO DE 5 REPETICOES. ......coovvevivveiieennne 53
FIGURA 27 - VARIAGAO DO PARAMETRO B* AO LONGO DO TEMPO DE ARMAZENAMENTO (MESES) PARA 0OS
ENSAIOS REALIZADOS. VALORES MEDIOS + DESVIO PADRAO DE 5 REPETICOES. .....ccovvvevivveireennne 54
FIGURA 28- REPRESENTAGAO GRAFICA DOS VALORES AE* NOS DIFERENTES ENSAIOS AO LONGO DO TEMPO
DE ARMAZENAMENTO. 1..ttitiettestestestestesseaseeseessessessessessesssasesssessesssssessesssssesssesssssessessessessessessessensenes 55
FIGURA 29 - VARIAGAO DO PH AO LONGO DO TEMPO DE ARMAZENAMENTO PARA OS ENSAIOS REALIZADOS.
VALORES MEDIOS * DESVIO PADRAQ DE 5 REPETICOES. ....vvcuveieieiesiestesreseesieseessessessessesseseeseenees 56
FIGURA 30 - VARIAGAO DA FIRMEZA (N) AO LONGO DO TEMPO DE ARMAZENAMENTO (MESES) PARA OS
ENSAIOS REALIZADOS. VVALORES MEDIOS + DESVIO PADRAO DE 10 REPETICOES. .....ccccvvivveeveennne 57
FIGURA 31 - VARIAGAO DA ADESIVIDADE (N.S) AO LONGO DO TEMPO DE ARMAZENAMENTO (MESES) PARA
0S ENSAIOS REALIZADOS. VALORES MEDIOS + DESVIO PADRAO DE 10 REPETICOES......c.ccccvveviveens 58
FIGURA 32 - ATRIBUTOS AVALIADOS NA PROVA DE ANALISE SENSORIAL AS 5 FORMULAGOES DE PASTA DE
1V =3 Lo VPRSP OURVRP PR 61
FIGURA 33 - AVALIACAO DO ATRIBUTO HOMOGENEIDADE DOS VARIOS ENSAIOS REALIZADOS. VALORES
MEDIOS £ DESVIO PADRAQ DE 7 PROVADORES. .....vciitiiiiireiieesieesteesiteessteesssesansesssessnsesssessnsessnnes 62
FIGURA 34 - AVALIACAO DO ATRIBUTO SABOR DOS VARIOS ENSAIOS REALIZADOS. VALORES MEDIOS +
DESVIO PADRAQ DE 7 PROVADORES. ......vtiiitieiieesteesiteesteesteestesatesstesssesssesansessssessnsesssssssnsessnnes 63
FIGURA 35 - AVALIACAO DO ATRIBUTO AROMA DOS VARIOS ENSAIOS REALIZADOS. VALORES MEDIOS +
DESVIO PADRAO DE 7 PROVADORES. ......uveitieiteiieatesttesteesteestesssessaesseessessssessssssssssessssssesssesssesesssens 64
FIGURA 36 - AVALIACAO DO ATRIBUTO ESPALHABILIDADE DOS VARIOS ENSAIOS REALIZADOS. VALORES
MEDIOS % DESVIO PADRAO DE 7 PROVADORES. ......viiuiiitieitieieeiesseesieesseesseesseassesssesssessssssesssssssssees 64
FIGURA 37 - AVALIACAO DO ATRIBUTO GRANULOMETRIA DOS VARIOS ENSAIOS REALIZADOS. VALORES
MEDIOS * DESVIO PADRAQ DE 7 PROVADORES. ......eeiiieiiitieiieesieesteessteesnseesssesansesssesansessnsessnsessnnes 65
FIGURA 38 - GRAFICO DAS VARIAVEIS CANONICAS, VC1 VERSUS VC2, PARA AS DIFERENTES
FORMULAGOES REALIZADAS (FGO05: PASTA DE AZEITONA COM GOMA GUAR 0,5%; FG1: PASTA DE
AZEITONA COM GOMA GUAR 1%;FX05: PASTA DE AZEITONA COM GOMA XANTANA 0,5%;FX1: PASTA
DE AZEITONA COM GOMA XANTANA 1%;FMG: PASTA DE AZEITONA COM METILCELULOSE 1% E
GOMA GUAR 0,5%0). ...eiieiiieiiee ittt sttt ettt e e e te e s ae b e ast e ese e s be e be e beesaeanaesraesreenreeneeenes 66

FIGURA 39 - GRAFICO DAS VARIAVEIS CANONICAS, VC1 VERSUS VC2, PARA 0OS 7 PROVADORES DO PAINEL.

FIGURA 40 - A) PROJECCAO DOS PARAMETROS ANALISADOS NAS COMPONENTES PRINCIPAIS 1 E 2; B)
ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS COM PROJECCAO DAS AMOSTRAS NAS COMPONENTES
PRINCIPAIS 1 E 2. (FGO05: PASTA DE AZEITONA COM GOMA GUAR 0,5%; FG1: PASTA DE AZEITONA
COM GOMA GUAR 1%;FX05: PASTA DE AZEITONA COM GOMA XANTANA 0,5%;FX1: PASTA DE
AZEITONA COM GOMA XANTANA 1%;FMG: PASTA DE AZEITONA COM METILCELULOSE 1% E GOMA
GUAR 0,5%; FO: PRE-PASTEURIZAGCAOQ; TO: TEMPO 0 POS-PASTEURIZACAO; T1: TEMPO 1 MES POS-
PASTEURIZACAO; T3: TEMPO 3 MESES POS-PASTEURIZAGCAQ; T6: TEMPO 6 MESES POS-
PASTEURIZAGAD) ....cttiteeeteeteste et seeie ettt ettt bt s ettt s bt s bt e bt e bbbt e bt e b et e bt st e s bt et et enenbe e ens 70

xii Valorizacdo de subprodutos de azeitona: desenvolvimento de pasta de azeitona









1 - Introducéo

Valorizacdo de subprodutos de azeitona: desenvolvimento de pasta de azeitona



1 - Introducéo

2 Valorizacao de subprodutos de azeitona: desenvolvimento de pasta de azeitona



1 — Introducéo

A industria alimentar ndo determina as tendéncias, procura sim dar resposta as
necessidades e exigéncias dos consumidores, desenvolvendo tecnologias inovadoras e
géneros alimenticios que resolvam problemas de caréncia e que vao ao encontro do que o
consumidor pretende. A industria alimentar empenha-se em tornar a cadeia fornecedora
mais eficiente e criar novos produtos e tecnologias mais econémicas e produtivas (Toops,
2007).

Segundo Fuller (2005) e Toops (2007) a inovacao, ao nivel do desenvolvimento alimentar,
pode assumir diferentes vertentes, podendo implicar novos produtos com um caracter
verdadeiramente inovador, alteracGes na linha de producdo de um produto ja existente, que
conduzam a uma nova variedade desse produto, ou ainda, a reformulacdo de um produto
em consequéncia de novas tendéncias ou até por imposicdes legais. De qualquer forma, a
inovacgdo pode permitir ao sector alimentar fornecer ao consumidor produtos com prazos
de validade mais alargados e alimentos mais seguros, mais acessiveis e, globalmente, mais
disponiveis. A capacidade da empresa para se inter-relacionar com as proprias capacidades
e conhecimentos, com o ambiente complexo que a rodeia pode também conduzir ao
desenvolvimento de novos produtos de sucesso. No entanto, as empresas reconhecem a
falta de conhecimentos sobre a tecnologia e 0s recursos para encontrar esse conhecimento,
mas precisam de assegurar que o processo envolve a nova tecnologia (Earle, 2001).

As tendéncias mostram que o consumidor actual privilegia produtos alimentares que
oferecam mais conveniéncia, maior variedade e uma qualidade nutricional superior, com
beneficios para a salde.

Estudos realizados acerca das futuras tendéncias do mercado mostram que estas vao
continuar a incidir no aumento da conveniéncia e da variedade de escolha, na exigéncia de
alimentos mais saudaveis e por ingredientes organicos naturais, no maior nimero de
produtos “ready-to-eat'” para microondas e produtos em porg¢des individuais, e ainda no
desenvolvimento de novos produtos com uma aparéncia e sabor mais “caseiros” (Ridgwell,
2001).

O valor acrescentado € uma caracteristica que se pretende atingir no desenvolvimento de
qualquer produto novo. Este conceito descreve o grau de inovacgdo ou de modificacdo que

torna o produto mais desejado pelos clientes e consumidores. A novidade pode ser uma

! Ready-to-eat — pronto a comer
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melhoria na estabilidade ou na funcionalidade do produto, uma cor ou textura mais
apelativa, ou ainda a maior conveniéncia, mas seja qual for, tem que ser apelativa para 0s

consumidores (Fuller, 2005).

1.1 Enquadramento

A cultura da oliveira e a industria de transformacdo da azeitona produzem grandes
quantidades de subprodutos. Estima-se que sé a poda produz 25 kg de subprodutos (galhos
e folhas), por &rvore anualmente. Também deve ser considerado que as folhas apresentam
5% do peso da azeitona na extraccao de azeite. O processo de fabrico do azeite geralmente
produz aproximadamente azeite (20%), um residuo semi-sélido (30%) e parte aquosa
alcodlica (50%). Neste sentido, o reaproveitamento dos subprodutos através do
desenvolvimento de novos produtos tem sido uma preocupacdo permanente por parte da
industria produtora de azeite e azeitona (Niaounakis, 2006).

Na industria produtora de azeitonas de mesa um dos subprodutos é azeitona de refugo
com baixo calibre e sem valor comercial. O sector olivicultura portugués enfrenta,
frequentemente, dificuldades de escoamento de produto de baixo calibre e/ou fisicamente
danificado sendo imperativo encontrar alternativas para minimizar as perdas e reduzir o
impacto econdémico e ambiental. E nessa logica que surgem as pastas de azeitona, e que
podem originar produtos com elevado valor acrescentado. Estes produtos constituem uma
alternativa aos “patés” tradicionais, respondendo ao nicho de mercado em expansao dos
alimentos vegetarianos e “naturais”, apresentando todas as vantagens associadas ao
consumo de azeite e fibras alimentares, apelando ainda ao produto "Tradicionalmente

Portugués™.

1.2 Objectivos

O objectivo deste trabalho € desenvolver uma pasta de azeitona que aproveite 0s
subprodutos do processo produtivo da azeitona de mesa das varias empresas produtoras.
Os subprodutos necessarios para a producdo da pasta de azeitona sdo a azeitona de refugo e

a azeitona proveniente do processo de producdo da azeitona de mesa.
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O objectivo da producédo desta pasta de azeitona é minimizar a quantidade de desperdicios
das empresas. A incorporacdo deste novo produto na cadeia produtiva da empresa serd
capaz de promover uma evolucéo sustentada no que diz respeito aos desperdicios, havendo
obrigatoriamente um incremento na diversidade da oferta dos produtos a colocar no

mercado por parte da empresa.

O mercado principal de venda deste produto € o canal Horeca, pois 0 objectivo é a
obtencdo de uma pasta de azeitona facil de barrar e sem separacdo de fases, ao contrario

das que ja existem no mercado.

Neste trabalho foram realizados cinco ensaios diferentes de forma a averiguar qual a
formulac@o que proporciona as propriedades de textura que vdo de encontro ao objectivo
final. De referir que este trabalho vem na continuacdo de um projecto final de curso,

Engenharia Alimentar, no qual se desenvolveu a formulacao de base da pasta de azeitona.

Os ensaios tiveram a mesma formulagéo de base, variando apenas a concentracéo e o tipo
de hidrocoloide: goma guar, goma xantana e metilcelulose. Estudaram-se as propriedades
fisico-quimicas, de textura e organolépticas ao longo de seis meses de armazenamento.
Simultaneamente também se estudou o efeito do método de conservacdo, pasteurizacdo, da

pasta da azeitona do ponto de vista microbioldgico, fisico-quimico e de textura.
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2.1 A azeitona

A azeitona de mesa, ou azeitona de conserva é definida pela Norma Portuguesa 3034 de
1987 como “o produto preparado a partir de frutos de variedades apropriadas da espécie
Oleaeuropea sativa Hoffg, Link, em estado de maturacdo conveniente, submetidos a
tratamentos € operagdes que assegurem as suas caracteristicas e sua conservacao”.
Segundo o Conselho Oleicola Internacional (1980) “pastas de azeitona” tém por base polpa
de azeitona finamente moida, podendo ocorrer incorporacdo de ingredientes ou aditivos
para a sua conservagao.

O “International Olive Oil Concil” (IOOC, 1980) define azeitona de mesa como “o fruto
ou cultivar pertencente a oliveira, colhida com indice de maturagdo desejado e de forma a
que redna as qualidades necessarias para que 0 Seu processamento origine um produto
apelativo ao consumidor e garanta a sua conservacao durante um determinado periodo de
tempo”. Ainda segundo 0 mesmo organismo, este processamento pode incluir a adigcéo de
varios produtos ou especiarias, para garantir uma boa qualidade de azeitonas de mesa. De
facto, as azeitonas tal como séo colhidas sdo impréprias para consumo, uma vez que o seu
sabor é extremamente amargo, devido a presenca de compostos fendlicos, especialmente
do elevado teor de oleuropeina, composto caracteristico da familia Oleaceae (Soler-Rivas
et al., 2000). Durante o processamento ha uma alteragcdo profunda da composicao quimica
das azeitonas com consequéncias notorias no sabor do fruto, mas igualmente na sua

coloracéo.

2.1.1 Aspectos Gerais

A oliveira, Olea europaea L., pertence a familia botanica Oleaceae que inclui espécies
distribuidas por regibes tropicais e temperadas. As plantas desta familia s&o
maioritariamente arvores, podendo ocorrer também na forma de trepadeiras. Algumas
delas produzem o6leos essenciais nas flores e nos frutos, os quais sdo utilizados pelo

Homem. Dos 29 géneros desta familia, os que tém maior interesse econémico e horticola
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sdo: Fraxinus, Jasminum, Ligustrum, Phillyrea, Syringa e Olea (Figura 1) (Rapoport,
1999).

OLEACEAE

Jasminum Fraxinus Olea Phyllyrea Ligustrum Syringa

O.chrysophyila
(Norte do Egipto)

O.verrucosa
(Africa do Sul)

0Q.somaliensis
{(Montanhas altas
. O.laperrini da Somdlia)

O ferruginea (Sara, montanhas

(India, China, Tibete) do Atlas)

O.europaea

O.aquifolium

O.europaea var. oleaster -
O.eurogaeavar. sylvestris —===. Oliveira selvagem

Olevaster
.europaea var. cummunis L. .
8 e P aca var, sativa T Oliveira doméstica>

O.officinarum

O.lanifolia Oliveira doméstica
O.gallica
O.sativa

Figura 1- Classificacdo botanica da familia da oliveira, Oleaceae (Fonte: Lavee, 1998).

O género Olea engloba 35 espécies. Na espécie Olea europaea L. incluem-se todas as
oliveiras cultivadas e selvagens. No que diz respeito a subclassificacdo dentro da espécie,

existem diferencas de opiniao:

a) A espécie Olea europaea contém, em Portugal, duas variedades, Olea europaea
var europaea, que corresponde a variedade cultivada e € a Gnica que produz frutos
utilizaveis, e a Olea europaea var sylvestris;

b)  Na bacia Mediterranica, a espécie Olea europaea, corresponde a um conjunto
complexo de populagdes originalmente selvagens, grande parte das quais se

tornaram domesticadas (Zohary et al., 1975).

10 Valorizacdo de subprodutos de azeitona: desenvolvimento de pasta de azeitona



2 — Revisdo Bibliografica

A oliveira esta presente no territorio Portugués desde ha varios milhdes de anos.
Encontraram-se no nosso pais vestigios de um passado muito remoto da familia Oleaceae,
do género Olea, e em alguns casos da propria espécie Olea europaea. O patrimonio
nacional é composto por um numero de arvores estimado em cerca de 50 milhdes,
ocupando uma superficie de 500 mil hectares, que correspondem a 9% da &rea cultivada
nacional. Situa-se, principalmente, no Centro e Sul do Pais, embora a regido de Tras-o0s-
Montes tenha também uma contribuicdo importante no panorama nacional. Para estas
regides do pais, a oliveira representa uma fonte de receita importante, sendo assim evidente

a sua importancia social e econdmica (Capelo, 2001).

A azeitona é o fruto da Olea europaea. Trata-se de um fruto carnudo, concretamente
uma drupa, uma vez gue € monospérmico, e cuja representacao se encontra esquematizada

na Figura 2 (Fernandez et al. 1997).

Figura 2. Representacdo esquematica da morfologia da azeitona (Fonte: Fernandez et al. 1997).

Estes frutos tém um de dois fins, sdo destinados ao consumo como azeitonas de mesa ou a
producdo de azeite. De um modo geral, pode dizer-se que o destino a dar as azeitonas
depende da natureza da cultivar de origem e, consequentemente, da sua composicdo
quimica, pois o teor de 0Oleo é variavel de cultivar para cultivar. As diferentes partes do
fruto apresentam, como seria de esperar, diferencas de composic¢éo quimica conforme pode

ser observado na Tabela 1.
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Tabela 1. Composi¢do quimica das diferentes partes da azeitona (% por peso) (Fonte: Duran,

1990).

Constituintes Pele Polpa Caroco
Agua 30,0 50,0-60,0 9,3
Gordura 27,3 15,0-30,0 0,7
Agucares 26,6 3,0-75 41,0
Celulose 19 3,0-7,5 38,0
Cinzas 1,5 1,0-2,0 41
Polifenois 0,5-1,0 2,0-2,5 0,1
Matéria azotada 10,2 2,0-5,0 3,4

2.1.2 Desenvolvimento e maturacgao

O periodo de crescimento e desenvolvimento da azeitona é de 6 a 7 meses, 0 que pode ser
considerado um periodo longo quando comparado com outros frutos com carogo.
Verificam-se, contudo, diferencas importantes no tempo de maturagdo segundo as
cultivares, o tipo de aproveitamento que se pretende para a azeitona, as condicGes de

cultivo e, mesmo, com as condicdes climaticas (Fernandez et al. 1997).

Embora o estado de maturacdo seja o principal factor responsavel pelas caracteristicas
fisicas e quimicas do fruto, deve ter-se presente que outros factores tém igualmente
influéncia, nomeadamente a natureza da cultivar de origem e as condi¢des edafo-climaticas
e praticas agricolas a que planta foi sujeita. No que diz respeito a natureza da cultivar, as
diferengas provocadas nas caracteristicas fenotipicas sdo razoavelmente evidentes, pelo

menos para um olivicultor experiente (Duran, 1990).

O desenvolvimento e maturacdo da azeitona, que afectam todas as partes do fruto,

envolvem diversas fases. Dada a importancia econémica que a azeitona (e o azeite)
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apresenta para as populagdes que a cultivam, diversos investigadores tém-se debrucado
sobre as alteracOes fisioldgicas que decorrem durante a maturacdo, sem, contudo, existir
uniformidade de opinides sobre a classificacao das fases de amadurecimento (Fernandez et
al. 1997).

2.1.3 Pasta de azeitona

As pastas de azeitona surgiram no mercado nacional ha cerca de 6 anos e tém encontrado
grande receptividade no mercado gourmet existindo ja alguma exportacdo para 0 mercado
norte-americano. Este é um produto de elevado valor acrescentado e com grandes
potencialidades de comercializacdo, no entanto a sua producdo tem uma componente
fortemente artesanal e, até onde foi possivel apurar, ndo existe nenhum estudo publicado
acerca deste tipo de produtos o que torna evidente a necessidade de um trabalho mais

extenso neste campo.

2.2 Aditivos

A adicdo de determinadas substancias para os géneros alimenticios era praticada nos
tempos antigos, principalmente para melhorar a sua conservacdo. Em 1955 a Organizacao
Mundial da Saude (OMS) com o Comité Perito em Nutricdo mencionava que os aditivos
alimentares sdo substadncias ndo nutritivas que sdo adicionadas intencionalmente
principalmente em pequenas quantidades com o objectivo de melhorar a aparéncia, aroma,
sabor, composicdo e prazo de validade dos alimentos. Num estudo mais recente, estes
aditivos alimentares sdo descritos como geralmente ndo se considerarem como matéria-
prima ou como ingrediente principal que, independentemente de qualquer valor
nutricional, sdo adicionados, por qualquer motivo técnico ou sensorial, a um género
alimenticio durante processo, embalagem, transporte ou armazenamento, e da qual espera-
se que, quer a propria substancia, ou produtos de reac¢cdo ou decomposicao, se torne um

componente permanente do produto (Sikorski, 2007).

A utilizacdo de aditivos para melhorar o aspecto dos alimentos pode transformar um

produto dificilmente aceitavel para o consumo humano num alimento agradavel, saudavel
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e eventualmente barato. Assim, a industria alimentar, dadas as solicitacfes a que esta
sujeita, ndo pode dispensar o recurso a este tipo de adjuvantes, ainda que no interesse
estrito do consumidor como vem sublinhado nas directivas europeias sobre aditivos

alimentares (Escargueil, 2002b; Parent-Massin e Blanquat, 2002).

Em todo o caso, a utilizagdo de aditivos permite, hoje em dia, dispor de alimentos mais
seguros, contribuindo para toda uma pandplia de produtos alimentares disponiveis no
mercado, detentores de melhores qualidades organolépticas e nutricionais (Branen, 1993;
Hoellinger, 2002).

Sao pois, inegaveis as virtudes dos aditivos na preservacao dos alimentos tornando-os mais
seguros e aumentando-lhes o prazo de validade, periodo de tempo durante o qual podem
estar em exposicdo e venda com a sua conservacdo garantida, permitindo diminuir o seu
preco. De facto, a utilizacdo de muitos dos aditivos alimentares ndo é uma questdo de
opcao, mas antes uma necessidade mais ou menos premente que nas quantidades em que
sdo empregues, parecem ser de modo geral inofensivos (Branen, 1993; Mélédié, 2002;

Oliveira e Guimardes, 1991).

A utilizacdo de aditivos alimentares sO se justifica quando um ou varios dos seguintes
objectivos ndo se conseguem atingir por meios praticos e economicamente viaveis, desde
que dessa utilizacdo ndo advenha qualquer perigo para a saude do consumidor (Dias,
1989):

e Conservar qualidades nutritivas dos alimentos;

e Fornecer ingredientes ou constituintes necessarios aos produtos alimentares
destinados a fins especiais (dietéticos);

e Aumentar a conservacao ou estabilidade dos alimentos sob o ponto de vista de
seguranca alimentar;

e Auxiliar ou melhorar o fabrico, transformacdo, preparacdo, embalagem,
transporte ou armazenagem dos alimentos desde que a utilizacdo dos aditivos,
ndo seja para disfarcar a incorporacdo de matérias-primas defeituosas ou praticas
indesejaveis.

Nestes 4 grupos de objectivos estd praticamente implicita a definigdo de aditivo alimentar
que consta na Norma Portuguesa 1735 de 1986 e Norma Portuguesa 1736 de 1986, e

define aditivo alimentar como: «Toda a substéncia, tenha ou néo valor nutritivo, que por

14 Valorizacdo de subprodutos de azeitona: desenvolvimento de pasta de azeitona



2 — Revisdo Bibliografica

si s6 ndo é normalmente género alimenticio nem ingrediente caracteristico de um género
alimenticio, mas cuja adicao intencional, com finalidade tecnoldgica ou organoléptica, em
qualquer fase de obtencéo, tratamento, acondicionamento, transporte ou armazenagem de
um género alimenticio, tem como consequéncia, quer a sua incorporacdo nele ou a

presenca de um seu derivado quer a modificacdo de caracteristicas desse género.

2.2.1 Conservantes

Conservantes alimentares sdo substancias que, adicionadas a um determinado alimento,
exercem nos mesmos a funcao de impedir ou retardar alteracdes provocadas pela accao de
microrganismos, enzimas e/ou agentes fisicos. Actualmente, tais substancias sdo cada vez
mais utilizadas pela indUstria alimentar, uma vez que € crescente a exigéncia de alimentos

guimicamente estaveis e seguros, com maior durabilidade (Sikorski, 2007).

Os conservantes alimentares funcionam como agentes antimicrobianos e /ou antioxidantes.
Estes aditivos impedem o desenvolvimento de bolores, leveduras e bactérias e também os
alimentos de se tornarem ranc¢osos. O sulfito de sodio (E221) e o &cido sorbico (E200)
tornaram-se 0s conservantes de lideranca no sector alimentar em todo 0 mundo nos ultimos
30 anos. Sao usados na conservacgdo de produtos de pastelaria, na margarina, no queijo, em
sopas, em bebidas, em frutas, em salsichas, no peixe, nos doces e carne moida (Wrinkler et
al.,2006)

2.2.1.1 Acido sorbico e sorbato de potéssio

As propriedades de conservacdo do acido sérbico foram reconhecidas por volta de 1940.
Entre 1940 e 1950, o acido sorbico tornou-se disponivel a escala comercial, resultando na
sua ampla utilizagdo como conservante de alimentos em todo o mundo (Sikorski, 2007). O
acido sorbico e os seus sais (conhecidas colectivamente como sorbatos) possuem
actividade antibacteriana e também a capacidade de inibicdo do crescimento de leveduras e

outros fungos. Por isso sdo utilizados como conservantes numa grande variedade de
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alimentos e bebidas e, em menor medida, em certos cosméticos, produtos farmacéuticos e
produtos de tabaco (Pérez-Prior et al, 2005). O sorbato de potéssio (E 202) (Figura 3) é o
sal de potassio do acido sérbico e € muito mais solivel em agua que o respectivo acido. O
sorbato de potassio pode ser utilizado individualmente ou em combinagdo com outros
acidos organicos (Deeb, Ahmed, 2010).

Figura 3. Estrutura molecular do sorbato de potassio (Fonte: Deeb, Ahmed, 2010).

Além de boa viabilidade econdmica, a sua conhecida e bem compreendida eficiéncia, torna
os acidos organicos como o &cido sérbico e 0s seus sais, sorbatos, 0s conservantes que
mais frequentemente sdo utilizados na conservacdo de géneros alimenticios (Doores,
1993).

De entre os sorbatos, destaca-se 0 sorbato de potéssio pela sua boa solubilidade,
estabilidade e facilidade de utilizacdo. Porém, esta escolha obriga as respectivas correc¢des
ponderais aplicando-se em doses de 10 a 20% superiores as doses de efeito equivalente em

acido sérbico (Oliveira e Guimardes, 1991; Thakur et al., 1994).

O pH influencia a capacidade conservante do &cido sérbico, condicionando a quantidade
de acido activo na sua forma ndo dissociada, que varia entre 0s 98% a pH 3 e 0s 0,6% a pH

neutro, sendo-lhe reconhecida eficiéncia de accdo conservante até um pH 6,5.

2.2.2 Antioxidantes

Os antioxidantes podem ser definidos como substancias que, quando presentes em baixas
concentragdes comparados aos de um substrato oxidavel, retardam significativamente ou

inibem a oxidacdo desse substrato. Segundo o Decreto - Lei n® 121/98 sdo substancias que
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prolongam a durabilidade dos géneros alimenticios, protegendo-os contra a deterioracao
causada pela oxidacdo, tal como a rancidez das gorduras e as alteragcbes de cor. Os
antioxidantes sdo frequentemente adicionados aos Oleos e gorduras insaturadas, para 0s
proteger da deterioracdo oxidativa. Por esta razdo, sdo igualmente adicionados a uma
variedade de alimentos que contem lipidos insaturados. Os antioxidantes frequentemente
aplicados sdo ésteres de acido galico, butil-hidroxianisol (BHA), butil-hidroxitolueno
(BHT) ebutilhidroxiquinona (TBHQ).Nos antioxidantes naturais incluem-se a vitamina C
(&cido ascorbico) (E300) e vitamina E (tocoferois) (E 307 - E 309) (Sikorski, 2007).

2.2.2.1 Vitamina C

Na industria alimentar, a vitamina C (E 300) tem uma dupla funcéo, age como nutriente e
como antioxidante. Devido as suas caracteristicas fisicas, a vitamina C (Figura 4) é
altamente instavel. E extremamente sensivel ao calor e pode ser facilmente destruida sob
varias condicdes, tais como reac¢do enzimatica, a exposi¢cdo ao oxigénio e luz, uso de
recipientes inadequados e a presenca de antioxidantes e conservantes. A vitamina C pode
ser significativamente reduzida durante o processo produtivo e no processo de
armazenamento dos alimentos (Woods, 2001). A vitamina C (acido ascorbico) é um po
branco, cristalino, hidrossoltvel e estavel na forma seca. A sua estrutura contém um grupo
hidréxiendlico da o-hidroxicetona, o que Ihe fornece ndo somente capacidade redutora,
mas também um comportamento acido (Pereira et al., 2009).

HO

HO
O O

HO OH

Figura 4. Estrutura molecular do acido ascorbico (Fonte: Pereira et al., 2009).
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2.2.3 Hidrocoloides

Um dos grupos de aditivos mais amplamente utilizados na industria alimentar sdo os
hidrocoldides (ou gomas). O termo hidrocoldides engloba os polissacarideos que sao
extraidos de plantas, algas e também os de origem microbiana, bem como gomas de
derivados de plantas, modificadas e os biopolimeros sintetizados através do tratamento

quimico a celulose (Kohajdova et al, 2009).

Entre as numerosas macromoléculas de origem natural, alguns possuem a propriedade de
serem capazes de se dispersar com facilidade e, assim, aumentar a viscosidade de forma
bastante significativa, produzindo também um efeito de gelificacdo. Estes agentes
espessantes e gelificantes sdo conhecidos como gomas sollveis em &gua ou hidrocoldides
(Kohajdova et al, 2009). As gomas xantana e guar, por exemplo, tém sido utilizadas a
niveis de 7% e 2%, respectivamente, no pdo para fornecer a fibra dietética para fins

terapéuticos (Kohajdova et al, 2009).

Os hidrocoloides tém um sabor e aroma neutro, que permite a incorpora¢do sem sabor a

todos os componentes da formulacdo (Kohajdova et al, 2009).

Os hidrocoloides sdo um mercado que tem crescido significativamente nos altimos 20
anos, em paralelo a uma industria com cada vez mais, processamentos. Sdo utilizados
como espessantes, estabilizadores de emulsdo, agentes de suspensdo, fontes de fibra,
beneficiadores da sensacdo de boca, substitutos de gordura e auxiliares tecnoldgicos
(Salvador et al, 2007).

2.2.3.1 Goma Guar

A goma guar (E412) é um heteropolissacarideo, extraido do endosperma (parte da
semente) do vegetal de espécie Cyamoposis Tetragonolobus, originario da india e do
Paquistdo. Desde 1950, as sementes da planta de onde se extrai o guar tém sido
processadas em goma guar e usadas como aditivo alimentar, como espessante ou como

fibra alimentar.
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E uma goma de alto peso molecular (Figura 5), soltvel tanto em agua quente como fria,
estavel ao calor devido a presenca de residuos de galactose que dificultam a aproximacéo
das moléculas de polissacarideos, capaz de formar dispersfes coloidais em agua com
elevada viscosidade devido & sua cadeia estruturante pouco ramificada. E um aditivo
amplamente usado pela indUstria alimentar e de outros segmentos, pois em contacto com a
agua forma uma solucdo altamente viscosa, apresenta vérias funcbes como espessante,
emulsificante e estabilizante. Apresenta sinergia com outras gomas proporcionando
diferentes viscosidades, textura e até formacdo de gel. Interage com outras gomas,
alterando a viscosidade. E aplicada como espessante e estabilizante em bebidas, molhos,
mousses, chantilly e gelados. Em gelados esta goma impede a formag&o de cristais (Toneli
et al, 2005).

Figura 5. Estrutura molecular da goma guar (Fonte: Toneli et al, 2005).

Trata-se de uma goma econdmica porque é cerca de 8 vezes mais eficiente do que o de
amido de milho, isto é, com pequenas quantidades € quantidades podem ser fabricados

produtos com elevada viscosidade (Toneli et al, 2005).

2.2.3.2 Goma Xantana

A goma xantana (E415) foi descoberta em 1950, por pesquisadores do Northern Regional
Research Laboratory (NRRL), do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos. O
objectivo daquele estudo era identificar microrganismos que produzissem gomas de

interesse comercial soliveis em agua (Borges, 2008).
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A goma xantana (Figura 6) é soltvel em agua fria ou quente, exibindo elevada viscosidade
até mesmo em baixas concentracdes. As solucBes de goma xantana sdo altamente
pseudoplasticas, ou seja, a viscosidade diminui com o aumento da taxa de deformacéo, mas
recuperam rapidamente a viscosidade na remocdo da tensdo de cisalhamento, logo o

fendmeno da histerese ndo é pronunciado (Borges, 2008).

CHOH CH,OH |
0, 0
o] OH o@\
COOH OH I," OoH |,
HiC.__O-_ 4

e LR T /
R o] o, |
OH M
RO t:c:-orliJ "
0] Q,
RO
OH
Figura 6. Estrutura molecular da goma xantana (Fonte: Borges, 2008).

A viscosidade das solugdes de goma xantana é muito estdvel em termos de variacGes no
pH, temperatura e forca ionica. A viscosidade destas solugcdes ndo é fortemente afectada
pela mudanca de pH entre 1-2 a 11-13. (Challen,1994). Mais, segundo Borges (2008), com
a concentracao de 1% de goma, ndo existe mudanca na viscosidade na faixa de pH 1,5 a
11.

A goma xantana € um excelente estabilizador de emulsdes e é utilizado em saladas e
molhos, também tem aplicacdo em recheios de panificacdo para evitar a migracdo da agua
do recheio para a massa (que tem fortes propriedades de ligacdo com a agua). (Sae-kang et
al, 2006).

2.2.3.3 Derivados de Celulose

A celulose é o componente principal da maioria das plantas e provavelmente o composto
organico mais abundante na natureza. Faz parte dos componentes da parede celular das

plantas, promovendo resisténcia a traccdo. N&o € digerida pelo homem, mas é
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extremamente importante para a dieta humana, fazendo parte das fibras dietéticas. Quando
modificada, a celulose pode ser utilizada como aditivo alimentar, nas seguintes formas:
Metilcelulose,  Hidroxipropilcelulose  Hidrdxipropilmetilcelulose ~ Metiletilcelulose
Carboximetil celulose de sddio . A caracteristica comum de todos estes aditivos é que sao

hidrocoloides derivados da celulose através da modificagdo quimica.

A metilcelulose (E461) representado na Figura 7 € um polissacarideo derivado da celulose,
ou seja, um hidrato de carbono. A sua estrutura permite que tenha grande afinidade para
com a agua, potenciando ndo s6 a sua utilizacdo como agente espessante, mas também
como agente emulsionante através da alteracdo da viscosidade. Muito relevante é o facto
ser soluvel a frio e das suas propriedades gelificantes serem activadas pelo calor, ou seja,
tem grande utilidade em produtos alimentares que sofram processamento térmico. Certos
hidrocol6ides como a hidroxipropilmetilcelulose (HPMC) e metilcelulose (MC) tém a
capacidade de gelificar quando aquecida e, portanto, ttém sido utilizados para retardar a
migracdo dos componentes alimentares, tais como humidade e gases (Maskat et al., 2004).

OR

RO :
‘ -o%

OR n

R=H or CHs

Figura 7. Estrutura molecular da metilcelulose (Fonte: Maskat et al, 2004).

A metilcelulose e hidroxipropilmetilcelulose sdo fibras soliveis em agua que tém sido
utilizados nos géneros alimentares ao longo de décadas para melhorar o processo de

producdo e melhorar a qualidade dos produtos alimentares. (Deshmukh et al., 2006).

2.3 Efeito das gomas em pastas alimentares

As gomas utilizadas na industria alimentar, independentemente da sua origem s&o

substancias que sofrem hidratacdo em agua fria ou quente, formando dispersdes coloidais,
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solucBes altamente viscosas ou, até mesmo, géis. Tém variadissimas aplicagdes
tecnoldgicas, tais como: agentes espessantes, gelificantes, emulsificantes, floculantes,

além de estabilizadores de espuma e de suspensdes.

llustram-se na Tabela 2 as diferentes propriedades que as gomas a serem utilizadas no
presente trabalho podem atribuir ao alimento. Tém sido realizados varios estudos sobre a
textura e a reologia de pastas e massas alimenticias de forma a melhorar a consisténcia ao
longo do seu tempo de vida. (Agurre-Cruz et al., 2005). Segundo Ma (1994), a goma
Xantana, até 1.5% (p/p) aumenta a consisténcia da maionese, conferindo-lhe uma estrutura
visco-elastica. Ja Agurre-Cruz et al. (2005) diz que para concentracdes inferiores a 1%
(p/p), os hidrocol6ides melhoram as qualidades das tortilhas, tornando-as mais faceis de

estender ap6s um periodo de armazenamento.

Tabela 2 - Propriedades funcionais dos hidrocoldides (Fonte: Ford et al.,2005).

Aditivos Propriedades
alimentares
Goma Xantana Goma mais utilizada, resistente ao cloreto de sodio, acido e calor,

agente de suspensdo; estabilizante, forma gel com a goma guar

Goma Guar Espessante, intensificado com i6es Caz- alto custo

Metilcelulose Hidrocoloide que se dissolve em &gua fria e adquire propriedades
gelificantes com o calor

De facto a adicdo dos hidrocoldides pode modificar as propriedades reolégicas de
empanadas, 0 que é extremamente importante no processo de elaboracdo da mesma,
principalmente para as especificacdes do equipamento projectado para producdo industrial.
No trabalho de Liu e tal. (2007) a utilizacdo de um gel de pectina conferiu propriedades de
textura (firmeza, consisténcia e coesividade) a maionese com baixo teor calorico (baixa de

concentracdo de 6leo de soja) semelhante & maionese com elevado teor calérico.
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3. Materiais e Métodos
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Na sequéncia do objectivo proposto para este trabalho, desenvolver a pasta de azeitona e
estudar o efeito da adicdo de diferentes hidrocoldides, com diferentes concentragdes, a
pasta de azeitona, recorreu-se a diversas metodologias analiticas, as quais se encontram

explicadas neste Capitulo.

A mesma formulagio de base da pasta de azeitona (azeitona, agua, &cido ascorbico e
sorbato de potassio) adicionou-se, goma guar, goma Xxantana e metilcelulose com
diferentes concentracGes, perfazendo um total de 5 ensaios. Todos os ensaios foram
sujeitos a um tratamento térmico, pasteurizacdo, e armazenados durante 6 meses. No
entanto, também se realizaram ensaios sem pasteurizacao, de forma a estudar o efeito do

processo de conservagdo nas propriedades da pasta de azeitona com hidrocoléides.

Ao longo do tempo de armazenamento foram realizadas analises microbioldgicas, fisico-
qguimicas e de textura. Foram ainda avaliadas as propriedades organolépticas dos varios

ensaios atraves de provas sensoriais com painel de provadores.

3.1 Matéria-prima

As azeitonas utilizadas, da variedade Galega vulgar de baixo calibre, foram fornecidas
pela empresa Probeira?. As azeitonas eram bastante heterogéneas pois apresentavam
diferentes caracteristicas entre si, quer de aspecto, sabor, acidez, entre outros. O transporte
para o laboratério da ESTG foi efectuado em biddes da empresa, sendo a azeitona
mantida numa salmoura (+/- 6 %). ApoOs a recep¢do no laboratério, os bidbes foram
mantidos em camara de refrigeracdo (Iberna, M1.8), a 4°C, até ao dia do processo

produtivo.

3.2 Aditivos

Na elaboracdo da pasta de azeitona utilizou-se como agente antioxidante, o acido

ascorbico (E300), e o sorbato de potassio (E202), como conservante. A seleccdo destes

2 A PROBEIRA é uma empresa sedeada em Envendos — Magdo, com inicio de actividade em 1970. A sua
principal area de negdcio é a comercializagdo de azeitonas de mesa e azeite, com predominéncia da
variedade Galega, oriunda dos distritos de Castelo Branco (Beira Baixa) e Portalegre (Alto Alentejo).
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aditivos, assim como a respectiva quantidade, esta de acordo com o Decreto-Lei n° 363/98
de 19 de Novembro. Na Tabela 3 encontram-se descritos os aditivos utilizados na

elaboracdo da pasta de azeitona, relativamente a marca e lote utilizados.

Tabela 3 - Identificacdo dos aditivos utilizados na elaboragéo da pasta de azeitona em todos 0s

ensaios.
Aditivo Marca Lote
Acido ascorbico FORMULAB 201005371
Sorbato de potassio FORMULAB 0911211
Goma Guar FORMULAB 4397
Goma Xantana FORMULAB 4451026433
Metilcelulose ALBERT Y FERRAN ADRIA 10406183

3.3 Processo produtivo da pasta de azeitona

De acordo com o fluxograma do processo produtivo da Figura 8, as azeitonas foram
lavadas em agua corrente durante 10 minutos para completa remoc¢éo da solucéo alcalina.
Foram deixadas a escorrer durante 5 minutos para retirar o excesso de solucdo residual.
Em seguida realizou-se o descarocamento das azeitonas, o qual foi manual devido ao
calibre das mesmas. As azeitonas descarocadas foram de seguida trituradas com um
homogeneizador (Braun, MR6550) durante 5 minutos, tempo necessario até se obter a

homogeneidade que se pretendia para a pasta.

A pasta de azeitona foi pesada numa balanca (Sartorius, BP 210) para calcular a
guantidade de &cido ascorbico e sorbato de potassio a adicionar. Depois de adicionar o
antioxidante e o conservante, homogeneizou-se novamente. De seguida a pasta foi pesada
e dividida em porgdes iguais, de 700 g, para a preparacdo dos ensaios como esta descrito

na Figura 8.

As gomas seleccionadas foram adicionadas a cada porcdo sendo esta novamente

homogeneizada.
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Figura 8 - Fluxograma do procedimento experimental para a preparagdo dos Varios ensaios com a
pasta de azeitona.
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A pasta de azeitona correspondente a cada ensaio foi dividida em varias por¢oes, de forma

a realizar as experiencias propostas:

a)  Pré-pasteurizagdo: 1 frasco® (Figura 9) com 100 g de pasta (por ensaio) para
analise da textura, cor e pH.

b)  Pos-pasteurizacdo: 2 frascos com 100 g e 20 g de pasta (por ensaio)
multiplicados por 4 para estudar o efeito do tempo de armazenamento, apés a
pasteurizacao, tempo zero (T0), tempo 1 més (T1), tempo 3 meses (T3) e tempo
6 meses (T6).

Figura 9 - Frasco de vidro com pasta de azeitona.

3.3.1 Descricao dos ensaios com hidrocoloides

Foram preparados cinco ensaios com a mesma formulacdo base, mas com diferentes
hidrocoldides com diferentes concentragdes. Na Tabela 4 encontram-se descritas as
diferentes concentra¢fes utilizadas dos diferentes componentes dos cinco ensaios

realizados.

3 Frascos de vidro com tampa roscada com 100 ml de capacidade, previamente esterilizados.
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Tabela 4 - Formulagdes dos ensaios de cinco pastas de azeitona (% em p/p).

Tal como mostra a tabela verifica-se que, por ensaio devidamente codificado, s6 varia o
tipo de hidrocoloide e a respectiva concentracdo nas pastas de azeitona:

e FGO05: pasta de azeitona base com goma guar 0,5%;

e FG1: pasta de azeitona base com goma guar 1%;

e FXO05: pasta de azeitona base com goma xantana 0,5%;
e FXI1: pasta de azeitona base com goma xantana 1%;

e FMG: pasta de azeitona base com goma guar 0,5% e metilcelulose 1%.

3.3.2 Descricéo do processo de pasteurizacao

Para estudar o efeito da pasteurizacdo, nas propriedades da pasta de azeitona, ao longo do

tempo de armazenamento sujeitaram-se todos os frascos a um processo térmico.
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Este processo consistiu em emergir os fracos com as pastas num banho de agua (Grant,
GD120) a 85 °C (Figura 10).

Figura 10 - Banho de &gua utilizado no tratamento térmico.

O processo de pasteurizacdo foi monitorizado com uma sonda de temperatura (Dostmann,
30.1015) inserida no centro térmico da pasta de azeitona, a qual estava ligada a um
registador (Belta Ohm, HD 9016).

Este processo térmico teve a duragdo total de 25 minutos conforme pode ser verificado
através da Figura 11.
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Figura 11 — Evolucdo da temperatura na pasta de azeitona ao longo do tempo de pasteurizacéo.
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3.4 Métodos Analiticos

Neste Capitulo encontram-se descritos os métodos analiticos realizados as varias
amostras, dos diferentes ensaios, retiradas ao longo dos 6 meses de experiencia.

3.4.1 Analises Microbiologicas

As analises microbioldgicas realizadas foram seleccionadas tendo como referencia o
Regulamento (CE) N.° 2073/2005, no entanto para uma melhor caracterizagio
microbioldgica foram realizadas mais contagens e pesquisa de microrganismos. De referir
que as analises microbiolégicas foram realizadas no Laboratério de Aguas e Alimentos

Hilario de Lima®.

3.4.1.1 Preparacdo da amostra

A preparagdo da amostra foi realizada de acordo com a NP 3005: 1985

3.4.1.2 Contagem Microrganismos mesofilos (30°C)

A determinacdo dos mesofilos totais foi realizada de acordo com a NP-4405:2002.

3.4.1.3 Contagem de Bactérias coliformes

A determinacdo de bactérias coliformes foi realizada de acordo com a NP-3788:1990.

3.4.1.4 Contagem de Escherichia coliff - glucuronidase+

A determinacédo de Escherichia coli B - glucuronidase+ foi realizada de acordo com a NP-
4396:2002.

3.4.1.5 Pesquisa Salmonella

A determinacdo de Salmonella foi realizada de acordo com a ISO 6579:2002.

4 Laboratorio de Analise de Aguas e Alimentos sediado em Braga.
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3.4.1.6 Contagem Estafilococos coagulase + (S. aureus e outras espécies)

A determinacdo de Estafilococos coagulase + foi realizada de acordo com a NP 4400-
2:2002.

3.4.1.7 Contagem Esporos de clostridios sulfito-redutores

A determinacédo de Esporos de clostridios sulfito-redutores foi realizada de acordo com a
ISO 15213:2003.

3.4.1.8 Bolores

A determinacéo de bolores foi realizada de acordo com a NP 3277 - 1:1987.

3.4.19 Leveduras

A determinacéo de leveduras foi realizada de acordo com a NP 3277 - 1:1987.

3.4.2 Determinacéo do pH

Para a determinagdo do pH utilizou-se o potenciometro para sélidos da marca HANNA,
modelo HI 99163 (Figura 12). O procedimento experimental consistiu em colocar a pasta
de azeitona a temperatura ambiente (20 °C). Apo6s 10 minutos, para estabilizacdo da
temperatura da amostra, introduziu-se o eléctrodo na pasta e registou-se o pH medido.
Esta andlise foi efectuada em quintuplicado (Apéndice I). A calibracdo do equipamento

foi realizada com solucdes tampéo pH=7, 01 e pH=4,01, a 20°C.

Figura 12 — Determinacéo do pH da pasta de azeitona.
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3.4.3 Determinacéo da Cor

3.4.3.1 Descricdo do método

Os instrumentos para medida de cor foram criados para fornecer dados numéricos mais
objectivos, afim de substituir a percepcdo "subjectiva” de um observador. os valores
tristimulos obtidos desta forma constituem uma especificacdo de cor de um dado objecto,
mas ndo pode ser reprodutivel devido fundamentalmente a duas causas, ao observador e a
fonte de luz utilizada. Desta forma, foram especificados os factores que podem afectar a
cor de um objecto, em iluminante, objecto e observador. As fontes luminosas ou
iluminantes utilizadas para os aparelhos sdo comummente conhecidas como Iluminante C
ou D65 que é utilizado para substituir a luz do dia, o lluminante A que é utilizado para
substituir a luz incandescente e o lluminante F2 para substituir a luz fluorescente
(Minolta, 1994).

O modelo de cor Lab desenvolvido pelo CIE (Centre Internationale dEclairage), baseia-
se num canal de luminosidade (L*) e dois canais de cor, que sdo as coordenadas da
cromaticidade (a* e b*). Os padrdes sdo aceites internacionalmente para todas as medidas
de colorimetria. O modelo Lab, tal como outros modelos de cor definidos pelo CIE,
define a cor de uma forma matematica e precisa (cores LAB, 2011). O modelo
colorimétrico L a*b* (também conhecido sob o nome de CIELab), no qual uma cor é

identificada através dos trés valores medidos:

e L* a luminusidade, expressa em percentagem (de O para o preto a 100 para o
branco) ;
e a* e b* duas gamas de cor que vao respectivamente do verde ao vermelho, e do

azul ao amarelo com valores que véo de -120 a +120.

O espaco de cor CIEL*a*b* é um sistema cartesiano definido por trés coordenadas,

conforme a Figura 13.
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L=100

Figura 13 - Representagdo da cor sélida para cor no espago L*a*b*(Fonte: Minolta, 1994).

3.4.3.2 Procedimento experimental

Para a determinacdo objectiva da cor foi utilizado o colorimetro Minolta CR-200 para
medicdo dos parametros L*a*b* (Figura 14). A calibracdo do aparelho foi realizada
usando como referéncia um padrdo branco (calibration plate N° 15133088) (Y*= 92,6;
x*= 0,3136; y= 0,3195). A fim de uniformizar as condigdes de teste, as pastas foram
colocadas em caixas de Petri com 4 cm de didmetro e aproximadamente 2 mm de
espessura. O medidor foi encostado a placa e procedeu-se a leitura e registo dos

pardmetros L*, a*, e b*. Realizaram-se 5 medi¢Oes a cada amostra (Apéndice I).

Figura 14 - Determinacdo da cor no espaco L*a*b* para as pastas de azeitona.
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3.4.3.2.1 Determinacdo da variagéo de cor, AE

A quantificacdo da diferenca total de cor (AE) € uma forma de extrair informacédo na
avaliacdo da variagdo de cor quando se pretende comparar processos, alteracdo de
matérias-primas, etc. A diferenca total de cor é definida pela seguinte equacéo:

AE * = /(AL %)2+(Aa #)% + (Ab *)2

onde, AL* = Lo-Li; Aa*=ap-ar ¢ Ab*=bo-b:, sendo Lo, ap e bo as coordenadas
correspondentes a referencia (TO) e L, a; e by correspondentes as coordenadas de cor das

amostras de pastas de azeitona nos tempos T1, T3 e T6.

3.4.4 Anélise de Perfil de Textura

3.4.4.1 Descricao da Técnica

A textura é essencialmente uma experiéncia humana decorrente da interaccdo do Homem
com os alimentos. A percepcdo da textura € um processo dindmico que normalmente
ocorre na boca, onde a comida é mastigada. Apesar da maioria das percepcdes relativas a
textura ocorrerem na boca, 0s seres humanos utilizam varios sentidos para perceber a

textura, como € o caso da Vvisdo, do tacto e da audicdo (Wilkinson et al., 2000).

A textura nos alimentos podem ser medidos usando métodos sensoriais ou métodos
instrumentais. Nos alimentos em geral, a textura € um dos atributos mais importantes
entre aqueles que afectam a preferéncia e a aceitacdo por parte dos consumidores. Para
cada alimento, existe uma série de factores basicos de qualidade e uma série de
caracteristicas de textura que sdo apreciados pela maior parte dos consumidores.
Cientificamente, a textura € um conceito puramente sensorial, cuja percepcdo pode-se
distinguir entre caracteristicas: mecanicas, geométricas, decomposi¢do quimica, acusticas,
visuais e térmicas. Desta forma, considera-se que a textura €, na realidade, um conjunto de
propriedades. No entanto, pode-se afirmar que o estimulo na percep¢do da textura é
principalmente mecanico e, consequentemente, quase todos os métodos instrumentais de

avaliacdo de textura sdo ensaios mecanicos. Os ensaios mecéanicos medem as relagGes
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entre pressdo e deformacdo dos materiais e através deles, por ensaios instrumentais,
determinam-se pardmetros como a dureza e a coesividade, por exemplo. Os texturémetros
universais permitem a obtencdo de dados de resisténcia a compressdo, ao cisalhamento,
extrusao, corte, entre outros, com rapidez e precisao, registando a resposta do material
durante o processo de medicdo, através de curvas de onde se podem extrair uma série de
dados (Rodrigues, 1999).

3.4.4.2 Procedimento Experimental

Para a andlise do perfil de textura das amostras de pasta de azeitona foi utilizado um
analisador de textura TA.TX2i do Stable Micro Systems, (Goldaming, England).
Realizaram-se testes uniaxiais de penetracdo, através da utilizacdo de uma sonda conica
de acrilico (@ = 6 mm - Part. N° P/60c; Batch N° 2894) (Figura 15). Os testes uniaxiais de
penetracdo determinam a resisténcia que a amostra opGe a uma determinada forca
aplicada a uma velocidade constante, mediante um dispositivo de geometria bem definida.
A resposta da amostra depende da sua estrutura e composicdo. O tempo, distancia,
velocidades de pré-teste, teste e pds-teste foram de 6 s, 20mm, 5mm/s, Imm/s e 2 mm/s,

respectivamente.

Figura 15 - Determinacdo da firmeza e adesividade das pastas de azeitona utilizando o
analisador de textura.
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Para cada andlise, a pasta de azeitona foi introduzida num recipiente de polipropileno (5,5
cm de altura e 9 cm de didmetro) e procedeu-se de acordo com o software Texture Expert
Versdo 1.22 para dar inicio a andlise. Os parametros analisados foram: firmeza e
adesividade. Para cada amostra fizeram-se 10 determinacdes. Na Figura 16 encontra-se
uma representacdo de um texturograma tipico de um teste uniaxial de penetracdo. Os
valores obtidos através da For¢a méxima e da integracdo da &rea negativa (Figura 16) tem
caracter fundamental para o estudo da textura ja que representam a firmeza e a

adesividade, respectivamente.

3.4.4.2.1 Firmeza
Este parametro corresponde a forca maxima associada a dureza/firmeza ou resisténcia a

penetracao (1° pico na curva forca vs tempo da Figura 16). A forca é expressa em Newton

(N).

3.4.4.2.2 Adesividade

Este pardmetro corresponde a area negativa na curva forca vs tempo da Figura 16. Pode-
se definir adesividade como sendo o trabalho necessario para vencer as forcas de trac¢ao
entre a superficie do alimento e as superficies com as quais este entra em contacto. A

adesividade é expressa em N.s.

Fores Tg A '}
1

., Forgamaxima —

= 7 «
1] .IIII’
Area negativa —/\_/

e

Figura 16 -Texturograma (forca vs tempo) tipico de pastas de azeitona (amostra FG05 no T1).
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3.4.5 Anélise Sensorial

Segundo a Norma Portuguesa 4263 de 1994 pode-se definir Analise Sensorial ou Exame
Organoléptico como o0 "exame das caracteristicas organolépticas de um produto pelos

Orgaos dos sentidos".

A avaliacdo da qualidade sensorial apresenta-se como complemento a avaliacdo da
qualidade fisico-quimica e microbioldgica de produtos agro-alimentares e permite a
andlise de atributos que de outra forma seriam impossiveis de determinar (Lyon et al.,
1992).

3.4.5.1 Analise sensorial descritiva

A prova de analise sensorial realizou-se no laboratério de analise sensorial da Escola
Superior de Tecnologia e Gestdo de Viana do Castelo (ESTG). Este laboratério estd
equipado com 8 cabines individuais, num ambiente de luz, ruido e temperatura
adequados, e que possibilitam aos provadores uma sessao calma e individualizada. Nesta
sessdo foram utilizados os ensaios pos-pasteurizacao correspondentes ao tempo zero (TO0).
A prova de Analise Sensorial foi dividida em duas fases distintas: Treino do painel e

analise sensorial descritiva.

Treino do painel

O painel foi constituido por provadores do sexo masculino e do sexo feminino de diversas
idades, ja familiarizados com este tipo de provas.

Uma vez que se trata de um produto novo para o painel, a base de azeitona, sujeitou-se o
painel, numa primeira fase, a uma sessdo de treino. Esta sessdo consistiu na explicagéo
dos atributos a serem avaliados (Tabela 5) e na mostra da pasta para que os provadores

experimentassem e se familiarizassem com este tipo de produto.

Analise sensorial descritiva

Nesta segunda fase foram apresentadas as 5 pastas de azeitona e solicitado aos provadores
gue avaliassem os diferentes atributos considerados fundamentais para o produto (Figura
17).
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Para tal foi entregue a cada provador uma ficha de prova (Figura 18), na qual é possivel
avaliar os varios atributos de acordo com uma escala heddnica, e as cinco formulagGes
diferentes. Esta escala varia de 1 a 5, de ausente a intenso para o sabor, de nada
homogéneo a muito homogéneo para a homogeneidade, de facil a dificil para a
espalhabilidade, e defina a grosseira para a granulometria. A espalhabilidade foi avaliada
com o auxilio de uma faca (Figura 17).

Estava também disponivel, para cada provador, um copo com &gua e uma tosta para

remocao do sabor residual e lavagem do palato.

Figura 17 - Prova de analise sensorial descritiva.

De referir que foi dada liberdade aos provadores de mencionarem qualquer observagdo

julgada pertinente para a avaliagdo da pasta de azeitona.

Tabela 5 - Descricdo dos atributos avaliados.

Notoriedade de diferenciagdo de particulas ou fases

REMEEEEL na pasta de azeitona

Intensidade do sabor sui geniris da azeitona na

sabor pasta

Intensidade do aroma sui geniris da azeitona na

aroma
pasta

Capacidade da pasta se espalhar sem dificuldade e

textura (espalhabilidade) sem aderéncia ao objecto de espalhamento (faca)

Perceptibilidade do tamanho das particulas que

textura (granulometria) compde a pasta
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Ficha de Avaliacio de Pasta de Azeitona

Amostra
¥oma Data /7
Idade:  SeworF_ W _ Habilitaghes Literarias
Homogeneidade
Aspecto Gerzl |:| |:| |:| |:| |:|
Mada homosaman 1 2 3 4 5 Muito bomoganan
Sabor
A azeitona |:| |:| |:| |:| |:|
Auzants 1 p 3 4 5 Intenzn
Aroma
A a7eftona
Auzanta |:1| I;I |:3| |:4| |::| Intemzn
oo O OO0 4
Anzanta 1 2 3 4 5 Intanzo
Qual?
Textura
Espalhabilidade
U O 0O O 4
Fagl 1 P 3 4 5 Dhificil
Granylomstria (1 [ 00 O O
Fipa 1 2 3 4 5 Grosssita

Observagies

Figura 18 - Ficha de avalia¢do da pasta de azeitona
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3.4.6 Andlise Estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a andlise estatistica de variancia (ANOVA) e analise
multivariada de varidncias (MANOVA). Esta solucdo consiste na determinacdo de
conjuntos de variaveis (parametros) correlacionadas entre si, ao longo das quais um
determinado aspecto é maximizado.

Também foi realizada uma andlise de Componentes Principais (CP). Com esta analise
procuram-se obter os conjuntos de varidveis correlacionadas entre si, chamados
componentes principais, que resumem a maior parte da informacdo presente nos dados,
desprezando toda a informacgdo acessoria, ou aleatoria (como erros de analise, entre
outros).

Por outro lado, através de uma anélise de variaveis canonicas (VC) é necessério indicar 0s
grupos, aos quais as unidades analisadas pertencem (provadores ou alimentos).

Estas metodologias foram obtidas através da utilizacdo do programa de estatistica
“Statistica for Windows 7.0” (StatSoft, Inc., 2004).
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4.1 Efeito da pasteurizacéo na pasta de azeitona

O principal objectivo deste trabalho foi desenvolver uma pasta de azeitona homogénea
(fundamentalmente sem separacao de fases) e facil de barrar. Sdo duas caracteristicas que
fazem a diferenca quando se confrontam produtos similares disponiveis no mercado. Para
tal realizaram-se 5 ensaios com diferentes formulacBes de hidrocoléides de forma a

averiguar qual a formulacdo que favorece as caracteristicas que se pretendem.
Este capitulo encontra-se dividido em vérios subcapitulos:

Numa primeira parte sdo discutidos e analisados os resultados de alguns parametros
fisico-quimicos obtidos nos processos pré e pos pasteurizacdo. Avaliando-se desta forma
o efeito deste processo nos diferentes parametros analisados; Posteriormente, avalia-se a
estabilidade das vérias formulagcBes de pasta de azeitona ao longo de 6 meses de

armazenamento.

Em ambos o0s casos sdo analisados os resultados obtidos na analise ao pH, cor e textura.
Para verificar a inocuidade do produto sdo também discutidos os resultados das analises

microbioldgicas.

Os resultados relativos a prova de analise sensorial serdo tratados isoladamente para que

se consiga evidenciar uma eventual preferéncia do painel de provadores.

Finalmente serdo averiguadas as eventuais correlagcdes existentes entre 0s parametros

fisico-quimicos e sensoriais.

4.1.1 A cor da pasta de azeitona

A determinagdo da cor por colorimetria CIEL*a*b* permite averiguar se existem
diferencas nos ensaios realizados, mais especificamente o efeito da pasteurizacdo. Atraveés
da Figura 19 é possivel verificar que os valores da Luminosidade (L) variam de uma
forma geral entre 32 e 42, 0 que indica que se trata de uma cor escura pois possui um

valor de L* muito distanciado de 100, que indica a cor branca.
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Quando se comparam o0s valores obtidos nos ensaios pré-pasteurizacdo (FO) e pds-
pasteurizacdo (TO0), verifica-se que em todos os casos o valor de L* diminui apos a
realizacdo da pasteurizacdo, tal como pode ser verificado através da Figura 19. Este
comportamento pode ser explicado com base no tratamento térmico, o qual conduz a

diminuicdo do brilho da pasta através da ac¢do do calor (Escudeiro - Gilete et al., 2009).

Relativamente ao tipo de hidrocoloide, e para a mesma concentracdo, verifica-se que a
diferenca que existe entre os valores de luminosidade sdo muito pequenas. No entanto, no
que se refere ao tipo de hidrocoloide, existem diferencas (p < 0,05), ainda que ligeiras
entre a goma guar, xantana e metilcelulose, apresentando a formulagdo com mistura de
goma guar com metilcelulose o valor superior de luminosidade (p < 0,05). A
metilcelulose € um hidrocoloide que apresenta brilho, tornando o produto final mais

brilhante.

42

40

38

Parametro L*

FG05 FG1 FX05 FX1 FMG

m O (Pré pasteurizagao)

mTO (Pos pasteurizagéo)

Figura 19 - Valores do parametro L* correspondente aos ensaios pré pasteurizacao (FO) e pés
pasteurizacdo (T0). Valores médios + desvio padréo de 5 analises.

Ao contrario da luminosidade, os valores dos parametros a* e b* (Figura 20 e Figura 21)
aumentaram, ap6s a realizacdo da pasteurizacdo. De evidenciar que ndo se denotam
grandes diferencas entre os diferentes ensaios apds a realizacdo da pasteurizagdo. O

aumento verificado dos parametros de a* e b*, em que a* > 0 é a direcgdo do vermelho e
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b* > 0 é a direccdo do amarelo, significa que os ensaios, na generalidade, ficaram com
uma tonalidade mais escura pds pasteurizacdo e com menos brilho devido ao decréscimo
da luminosidade.

10
9,5 T
9
X
T 85 -
o
-
2 g
S
«O
S 7.5
o
7 -
6,5 -
6 . .
FGO05 FG1 FX05 FX1 FMG
u FO (Pré pasteurizagdo)
m TO (Pos pasteurizacéo)

Figura 20 - Valores do parametro a* correspondente aos ensaios pré pasteurizacdo (F0) e pos
pasteurizacdo (T0). Valores médios + desvio padréo de 5 analises.
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FGO05 FG1 FX05 FX1 FMG
m 0 (Pré pasteurizagao)
mTO (Pés pasteurizacéo)

Figura 21 - VValores do parametro b* correspondente aos ensaios pré pasteurizacdo (F0) e pos
pasteurizacdo (T0). Valores médios + desvio padrdo de 5 analises.
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4.1.2 O pH da pasta de azeitona

Na Figura 22 encontram-se descriminados os valores de pH dos véarios ensaios pré e

pos pasteurizacao.

A semelhanca dos pardmetros discutidos anteriormente, mais uma vez se verifica que
existe diferenca entre os valores de pH nos ensaios pré e pos pasteurizacdo (p < 0,05).
Esta diferenca observada € bastante acentuada. De notar que apds a pasteurizacéo todos 0s
ensaios obtiveram um valor de pH superior a 5,0 excepto no ensaio com goma guar 0,5%.
Este aumento de pH teve como influencia directa o tratamento térmico a que foram
sujeitos todos os ensaios. Durante esta operacdo unitaria ocorreu uma dissolucéo dos ides

OH" que influenciaram o pH da pasta de azeitona levando ao seu aumento.

52

4,8

pH 4.6 -

44

4,2 1

FGO05 FG1 FX05 FX1 FMG

m FO (Pré-pasteurizagdo)

m TO (Pos-pasteurizacao)

Figura 22 - VValores de pH correspondentes aos ensaios pré-pasteurizacéo (FO) e pds-pasteurizacdo
(TO). Valores médios + desvio padrdo de 5 analises.

4.1.3 Avaliacéo da textura

O resultado do teste uniaxial de penetracdo é expresso atraves de uma curva de perfil de
textura ou texturograma, a partir da qual é possivel determinar os 2 principais parametros
associados a respectiva analise: firmeza e adesividade. O texturograma resultante da
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analise das pastas de azeitona foi bastante similar e tipico em todas as amostras (Figura
16).

A firmeza é expressa em Newton (N) e define-se como a forca maxima (F) que € exercida
no produto durante o primeiro ciclo de compressao ou primeira dentada (Rosenthal, 1999)
e como a forga necessaria para comprimir um alimento entre os molares (Kramer e
Szczesniak, 1973).

A Figura 23 traduz os resultados obtidos, para o parametro firmeza, nas diferentes
formulacGes em estudo, pré-pasteurizacdo e pos-pasteurizacdo. Através dos resultados
obtidos é possivel observar que os ensaios realizados com goma guar 0,5 %, 1% e com

xantana 0,5% se destacam pelo aumento da firmeza pos-pasteurizacao.

0,7
0,6

0,5

0,4
0,3

Firmeza (N)

0,2
0,1

0

FGO05 FG1 FX05 FX1 FMG

m FO (Pré-pasteurizagéo)

m TO (P6s-pasteurizagdo)

Figura 23 - Parametro firmeza (N) correspondente aos ensaios pré-pasteurizagdo (F0) e pos-
pasteurizacdo (T0). Valores médios + desvio padréo de 10 analises.

No ensaio com goma xantana 1% obteve-se o resultado inverso, pois a firmeza diminui
no ensaio pos-pasteurizacdo. O ensaio realizado com a mistura metilcelulose 1% e goma
guar 0,5 %, ndo apresentou alteracdes nos ensaios pré e poOs-pasteurizacdo. Estes
resultados parecem demonstrar que o tratamento térmico e, consequentemente a ac¢éo do
calor, aumentam a firmeza da pasta, acentuando o papel funcional dos hidrocoloides. No
entanto, para determinadas concentracfes de goma xantana 1%, o calor pode ter o efeito
inverso e provocar a sinerése do gel formado. De facto, segundo Mandala et al. (2002)
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para determinadas concentragcfes de hidrocoloides, o efeito pode ser reversivel, e diminuir
a consisténcia dos alimentos. Durante o processo de aguecimento ocorreram alteragcdes na
estrutura. Devido a translacdo conformacional que ocorre durante o processo de
aquecimento, a estrutura adquire alguma rigidez. Depois do arrefecimento formam-se os

agregados (Mandala et al., 2002).

Outra caracteristica de grande importancia, nomeadamente em pastas e produtos
similares, € a capacidade do alimento aderir aos molares durante a mastigacdo. Esta é
definida como a adesividade de um alimento e é medida pelo trabalho realizado para
superar as forgas de atracgdo entre a sonda e o material, durante o ciclo de compressao.
Este valor é obtido através da integracdo da curva do texturograma quando esta adquire

valores negativos (Rosenthal, 1999).

O ensaio com goma guar 1% destaca-se das restantes por ter o maior valor de adesividade
pos-pasteurizacdo (Figura 24). Como ¢é evidenciado nesta Figura 0s ensaios com goma
guar, 0,5% e 1%, e com goma xantana, 0,5% apresentam um aumento da adesividade pds-
pasteurizacdo. A semelhanca dos resultados obtidos com a firmeza, também neste caso a
accdo do calor aumentou a adesividade destas pastas. Ao contrario do que acontece com o0
ensaio da goma xantana 1% e do ensaio com metilcelulose e goma guar em que existe um

decréscimo da adesividade na pds-pasteurizacao.

16
14

)

1
0,8
0,6
04
0,2

0

Adesividade (N.s

FGO05 FG1 FX05 FX1 FMG

m FO (Pré-pasteurizagao)

m TO (Pés-pasteurizacéo)

Figura 24 - Valores do parametro adesividade correspondente aos ensaios pre-pasteurizacéo (FO) e
pos-pasteurizacdo (T0). Valores médios + desvio padrdo de 10 analises.
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Atraveés destes resultados conclui-se que a utilizacdo da goma xantana até 0,5% e da goma
guar até 1% favorece a firmeza e a consisténcia da pasta, mesmo apds o processo de

pasteurizacao.

4.2 Evolucédo dos diferentes parametros fisico-quimicos e
microbioldgicos ao longo do tempo.

De forma estudar ao longo do tempo de armazenamento o efeito dos hidrocol6ides,

realizaram-se andlises aos diferentes parametros (cor, textura e pH) nos tempos:
TO - realizacdo dos ensaios no tempo zero pos pasteurizacao.
T1 - realizacdo dos ensaios no tempo um més pos pasteurizacao.
T3 - realizagdo dos ensaios no tempo trés meses pos pasteurizacao.

T6 - realizagdo dos ensaios no tempo seis meses pos pasteurizacao.

4.2.1 A cor da pasta de azeitona

Através dos dados registados dos parametros L*, a* e b* durante o procedimento experimental foi
possivel obter os resultados ilustrados nas Figuras seguintes. Conforme se pode verificar na
Figura 25 o valor de luminosidade, de uma forma geral, tem tendéncia a diminuir ao
longo do tempo (p < 0,05), particularmente quando se comparam o TO com o T6. No
entanto, nos tempos intermédios T1 e T3 observa-se, no caso do ensaio com goma
xantana 1% e metilcelulose com guar, uma variacdo ndo uniforme do valor da

luminosidade.
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Figura 25 - Variacdo do parametro Luminosidade ao longo do tempo de armazenamento (meses)
para os ensaios realizados. Valores médios * desvio padrdo de 5 repeticGes.

Por comparacao dos valores de L* para os ensaios com diferentes hidrocoloides, constata-
se que 0 ensaio com goma xantana 1% e o ensaio com mistura de gomas apresentam

valores de L* superiores as formulagdes com as restantes gomas.

Com estes resultados conclui-se que a pasta de azeitona perde o brilho inicial com o
tempo de armazenamento. Estes resultados podem estar relacionados com a ocorréncia de

oxidacdo lipidica ao longo do tempo.

De acordo com os resultados do parametro a*, Figura 26, pode-se verificar que existe um
ligeiro aumento (p < 0,05) ao longo do tempo, comportamento oposto ao de L*. No
entanto, no ensaio com metilcelulose e goma guar, no tempo T3, obteve-se um valor de a*
relativamente elevado comparativamente aos restantes ensaios. E, tal como este
parametro, o valor de a* decresceu no tempo T6. Estes resultados confirmam o

escurecimento da pasta ao longo do tempo de armazenamento.
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Figura 26 - Variagdo do parametro a* ao longo do tempo de armazenamento (meses) para 0s
ensaios realizados. Valores médios + desvio padréo de 5 repetigdes.

Da andlise da

Figura 27 verifica-se que, tal como para o parametro a*, os valores do parametro b*,
também aumentam ao logo do tempo (p < 0,05). A semelhanca dos resultados anteriores,
também o valor de b*, nos ensaios com goma xantana e mistura de gomas, é maior do que
0s restantes, parecendo indicar um aumento de intensidade da cor escura, por parte da

concentracdo de 1% de xantana e com a adi¢cdo de metilcelulose.

Segundo Barbari et al. (2003) o escurecimento das pastas deve-se a reac¢es que ocorrem
durante o armazenamento e que sdo aceleradas pela presenca de luz e oxigénio. No caso
deste trabalho foi utilizado vidro, que embora seja alta barreira em relagcdo ao oxigenio,
ndo € em relacdo a passagem da luz, pois o vidro é transparente. No entanto, deve-se
referir que ao ser homogeneizada, a pasta incorporou bastante oxigénio, na forma de
microbolhas, que se foram libertando e difundido na pasta ao longo do tempo de

armazenamento e interferindo na cor devido & oxidagéo dos polifendis da azeitona.
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Figura 27 - Variacdo do parametro b* ao longo do tempo de armazenamento (meses) para 0s
ensaios realizados. Valores médios + desvio padrdo de 5 repetigdes.

N&o obstante as consideragdes tecidas acerca dos resultados obtidos nas diferentes
coordenadas L*, a* e b*, é importante poder reunir os resultados anteriores num sé
parametro de maneira a facilitar a medicdo de pequenas diferencas de cor. O CIE
estabelece a diferenca de cor normalizada de acordo com o parametro AE *, diferenga

total da cor.

Os valores calculados de AE*, apresentados na Figura 28, indicam a diferenca de cor que

existe entre cada dois ensaios, ou seja, entre 0s trés binémios (T0/T1), (TO/T3) e (TO/T6).

Através da Figura 28 verifica-se que, o valor inicial (T0/T1) de AE para o valor final
(TO/T6), aumenta nos ensaios com goma Xantana e diminui nos ensaios com goma guar.

O que quer dizer que a goma xantana confere maior estabilidade a cor, intensificando-a.
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Figura 28- Representacédo grafica dos valores AE* nos diferentes ensaios ao longo do tempo de
armazenamento.

Também ¢ importante é o calculo da diferenga de L*, AL*, pois mostra informacédo real
sobre a diferenca de luminosidade na pasta de azeitona ao longo dos 6 meses de

armazenamento (Tabela 6).

Tabela 6 — Valores de AL* correspondentes aos diferentes ensaios realizados.

FGO5 FG1 FX05 FX1 FMG
T0 T1 -2,82 -1,69 -0,60 -1,32 -1,79
T0 T3 -1,32 -1,41 -0,77 0,37 2,85
TO T6 1,19 -0,85 -0,89 -1,59 -1,33

Segundo a interpretacdo da Tabela 6 pode-se concluir que a excepcdo das formulagdes
goma guar 0.5%, no tempo T6, goma xantana 1% e metilcelulose com goma guar no
tempo T3, todos os ensaios perderam luminosidade, intensificando a cor escura
relativamente & pasta no tempo TO (pds pasteurizacdo), visto o AL* ter um valor

negativo.
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4.2.2 O pH da pasta de azeitona

Com os dados de pH registados durante o procedimento experimental para todos os

ensaios realizados ao longo dos 6 meses foi possivel construir a

Figura 29. Através da andlise desta Figura verifica-se que o pH, em todos os ensaios,
diminui significativamente (p < 0,05). De facto, no tempo TO, o valor de pH varia entre
4,9 e 5,1, para, logo apds 1 més de armazenamento, diminuir consideravelmente (p

<0,05). Este comportamento € idéntico até aos 6 meses de armazenamento.

O valor semelhante de pH, 4,5, que se atinge no final das experiencias levam a concluir
que o tipo de hidrocoloides utilizados nédo interfere no valor de pH. Este comportamento
poderé estar relacionado com interacc@es e equilibrios internos dos componentes da pasta.
Os resultados microbioldgicos (apresentados mais a frente) para o tempo 6 meses
confirmam que a acidificacdo da pasta pode estar relacionada com o ligeiro crescimento
bacteriano observado. Acresce ainda que este decréscimo pode estar também relacionado

com o escurecimento e com a oxidagédo da pasta.

5,2

4,8
ETO
pH 4,6 - mT1
mT3
4,4 - mT6

4,2 -

FG05 FG1 FX05 FX1 FMG

Figura 29 - Variacdo do pH ao longo do tempo de armazenamento para 0s ensaios realizados.
Valores médios + desvio padréo de 5 repeticoes.
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4.2.3 Avaliagéo da Textura

Na Figura 30 encontram-se representados os valores da firmeza obtida em todos os
ensaios ao longo do tempo de armazenamento.

A firmeza da pasta traduz a forca maxima que é exercida no produto, portanto quanto

maior € este valor, mais consistente é o produto.

Atraveés da andlise da Figura 30 verifica-se que existe um ensaio, com goma guar 0,5%,
que apresenta maior estabilidade neste pardmetro, isto é, a firmeza ndo apresenta
variaces significativas entre o tempo zero e o tempo 6 meses, mantendo a sua
consisténcia. Pelo contrario quando se aumenta a concentracdo desta goma para 1%, a
firmeza diminui acentuadamente de 0,456 N (tempo TO) para 0,18 N (tempo T6).
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Figura 30 - Variacdo da firmeza (N) ao longo do tempo de armazenamento (meses) para 0s
ensaios realizados. Valores médios + desvio padréo de 10 repeticoes.

Segundo Aguirre-Cruz et al., (2005) a utilizacdo de hidrocoloides até 1% pode melhorar
as propriedades das massas, mas para concentracGes superiores pode causar alteracdes
reoldgicas desses produtos.
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No caso da goma xantana, verifica-se uma alteracdo acentuada na firmeza da pasta no
tempo T1 e T3, para ambas as concentracdes estudadas. Isto é, a forca de compressdo
aumenta, para de seguida diminuir até ao valor que apresentava no TO. No entanto, esta

diferenca nao tem significado estatistico pois p > 0,05.

De acordo com Liu et al., (2007) a utilizagdo de agentes espessantes e gelificantes
promove a emulsificacdo do meio e uma maior agregacao entre as moléculas de gordura e

a pasta.

Com estes resultados conclui-se que a goma que confere maior estabilidade a firmeza da

pasta é a goma guar com uma concentragéo de 0,5%.

Verifica-se também que, tal como acontece com a firmeza, o aumento da concentracéo da
goma guar provoca uma perda de estabilidade significativa ao contrario do que acontece
com a goma xantana, em que 0 aumento da concentracdo ndo traduz variacdo significativa
na estabilidade. Pode-se também verificar que em todos os ensaios houve um decréscimo

da adesividade.
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Figura 31 - Variagdo da adesividade (N.s) ao longo do tempo de armazenamento (meses) para 0s
ensaios realizados. Valores médios + desvio padrédo de 10 repeticoes.
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4.2.4 Analise microbioldgica

Foram realizados varias analises microbiologicas ao longo do tempo para que existisse
sempre a certeza que a componente tecnoldgica utilizada era adequada a eficaz
conservacao da pasta garantindo a seguranca alimentar do consumidor. Esta situacao veio-
se a confirmar na sua plenitude na medida em que, como pode ser verificado através da

Tabela 7 todos os ensaios apresentaram resultados satisfatorios.

Dos microrganismos analisados, ndo existiu crescimento dos que apresentavam
patogenicidade conhecida. De referir que existiu um ligeiro aumento da carga microbiana
(microrganismos mesofilos a 30°C). No entanto, em nenhum dos casos, e ap0s isolamento
para averiguar a patogeneidade, se verificou a presenca de Esherichia coli, Salmonella,

Estaphilococos, bolores, leveduras, com valores insatisfatérios.

Assim, conclui-se que o tratamento térmico realizado foi eficiente para 6 meses de
armazenamento a temperatura ambiente, 22 °C e que, o valor de pH estabelecido pela
adicdo de acido ascorbico (também antioxidante) e a adicdo do conservante sorbato de

potassio, contribuiram para a estabilidade microbioldgica encontrada.

As recomendacdes expressas na rotulagem das pastas comerciais, indicam que estas, apds
a abertura da embalagem, devem ser mantidas em condi¢Oes de refrigeracdo e ser

consumidas num prazo maximo de 10 dias.
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Tabela 7 -Resultados anélises microbioldgicas as pastas de azeitona nos tempos T0, T1,T3 e T6.

Cor!tagem Contagem
comagem | congen [ Sonaen || Esatleonos | g,
Tempo Formulacio icrorganismos Bacterias B- Pesquisa (S.aureus e clostr_ldlos Bolores | Leveduras

mesdfilos (30°C) coliformes glucuronidase+ Salmonella outras sulfito- ufc/g ufc/g

ufc/g ufc/g ufc/g espécies) redutores

ufc/g ufc/g

FGO5 4,2 x10? <10 <10 A <10 <10 <10 <10
FG1 5,0 x 102 <10 <10 A <10 <10 <10 <10
FX05 5,2 x 102 <10 <10 A <10 <10 <10 <10
FX1 2,5x 102 <10 <10 A <10 <10 <10 <10
FMG 4,9 x10? <10 <10 A <10 <10 <10 <10
FGO5 4,4 x 102 <10 <10 A <10 <10 <10 <10
FG1 5,1x 10?2 <10 <10 A <10 <10 <10 <10
FX05 6,2 x 102 <10 <10 A <10 <10 <10 <10
FX1 3,1x10? <10 <10 A <10 <10 <10 <10
FMG 6,3 x 102 <10 <10 A <10 <10 <10 <10
FGO5 7,0 x 102 <10 <10 A <10 <10 <10 <10
FG1 8,6 x 102 <10 <10 A <10 <10 <10 <10
FX05 6,6 x 102 <10 <10 A <10 <10 <10 <10
FX1 3,5x 10?2 <10 <10 A <10 <10 <10 <10
FMG 8,8 x 102 <10 <10 A <10 <10 <10 <10
FGO5 2,2 x103 <10 <10 A <10 <10 <10 <10
FG1 3,5x 103 <10 <10 A <10 <10 <10 <10
FX05 3,1x 103 <10 <10 A <10 <10 <10 <10
FX1 1,1x103 <10 <10 A <10 <10 <10 <10
FMG 8,3 x 103 <10 <10 A <10 <10 <10 <10

4.2.5 Andlise sensorial

4.25.1 Prova de Andlise sensorial descritiva

Apbs o treino do painel dos 7 provadores, procedeu-se a uma andlise sensorial descritiva.
Durante esta prova os provadores preencheram uma ficha na qual classificaram os 5
atributos pedidos para cada uma das formula¢@es desenvolvidas. No gréfico da Figura 32,

faz-se a comparacdo entre as varias formulacdes de pasta de azeitona realizadas, em
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relagdo aos atributos definidos para este produto, os quais incluem a homogeneidade,
granulometria, espalhabilidade, aroma e sabor a azeitona.

Segundo esta figura o atributo que mais salientou diferencas foi a espalhabilidade e o que

ndo suscitou diferencas foi a homogeneidade.

Homogenidade
(aspecto geral)
5

Textura e FGO5

(granulometria) Sabor (azeitona)

e FG1

FX05
e FX1
e FMIG

Textura
(espalhabilidade)

Aroma (azeitona)

Figura 32 - Atributos avaliados na prova de analise sensorial as 5 formulagdes de pasta de
azeitona.
De forma a analisar em pormenor cada um dos atributos, de seguida serdo apresentadas

Figuras e a respectiva analise com cada uma das caracteristicas estudadas na prova.

Relativamente ao atributo homogeneidade (Figura 33), que era avaliado de nada
homogéneo (1) a muito homogéneo (5), os provadores consideraram todas as formulacdes
das pastas igualmente homogéneas, verificando-se, desta forma, que ndo existem

diferencas entre os varios ensaios realizados.

Com este atributo pretende-se que o provador seja capaz de observar a existéncia de
particulas de tamanhos diferentes ou diferenciacdo de fases (devido ao teor de gordura
supostamente elevado). E de facto, verifica-se que em todas as pastas se verificou

homogeneidade no aspecto.
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Figura 33 - Avaliag&o do atributo homogeneidade dos varios ensaios realizados. Valores medios +
desvio padrdo de 7 provadores.

Quanto ao sabor a azeitona (Figura 34), avaliado de ausente (1) a intenso (5), com
excepgdo do ensaio com goma xantana 1%, todos os ensaios foram considerados, pelos
provadores, como tendo um sabor intenso a azeitona. Este resultado, muito
provavelmente, é atribuido ao facto da formulagéo base utilizada em todos 0s ensaios ser
a mesma, variando somente o hidrocoloide e respectiva concentracdo, mantendo a mesma
concentracdo de azeitona. Concluindo-se que as gomas ndo interferem no sabor, como
também ndo deixam sabor residual na boca, para as concentrac@es estudadas, ja que para
0 ensaio com goma xantana 1%, o sabor a azeitona néo era tdo intenso como nos restantes

ensaios.

Gibinski et al. (2006), concluiu que a formulacdo com amido e goma xantana, até 0,2%,
apresentavam melhor estabilidade até 5 meses de armazenamento, de molhos agridoces,

em relacdo aos pardmetros de textura, dureza e adesividade.
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Figura 34 - Avaliag&o do atributo sabor dos varios ensaios realizados. Valores médios + desvio
padrdo de 7 provadores.

Excepto no ensaio com goma guar 0,5% e com a mistura metilcelulose e goma guar, todos
os restantes ensaios foram avaliados e obtiveram a classificagdo maxima quanto ao aroma
a azeitona (Figura 35). No entanto, as diferencas detectadas na avaliagdo das varias
formulacgdes ndo tem significado estatistico, pois p > 0,05. Por isso, conclui-se, mais uma
vez que o tipo de hidrocoloide, assim como a sua concentracdo, ndo tem influencia no

aroma da pasta.

Segundo Kohajolova e Karovic¢ova (2009) a goma guar melhora o paladar de alimentos,

como € o caso dos produtos de panificacéo.

Valorizagao de subprodutos de azeitona: desenvolvimento de pasta de azeitona 63



4 — Discussao dos Resultados

.
6
5
© 4
2
<3
2
1
0
FGO5 FX05

Figura 35 - Avaliacéo do atributo aroma dos varios ensaios realizados. VValores médios + desvio
padréo de 7 provadores.
Como pode ser evidenciado pela Figura 36, e tal como esperado, a facilidade em espalhar
a pasta de azeitona foi mais evidente nos ensaios com as gomas em menor concentracao,
0,5%. Foi semelhante a classificacdo, pastas mais dificeis de espalhar, nos ensaios com
goma guar 1% e mistura de metilcelulose e goma guar. Mas, os resultados da analise
estatistica ANOVA mostra que estas diferencas ndo sao significativas (p > 0,05).
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Figura 36 - Avaliacdo do atributo espalhabilidade dos varios ensaios realizados. VValores médios +
desvio padrdo de 7 provadores.
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No atributo, granulometria, avaliado de fina (1) até grosseira (5) pretende-se que 0s

provadores percepcionem o tamanho das particulas que comp&em a pasta.

Através da Figura 37 verifica-se que os provadores consideraram as pastas com goma
guar 1% e com mistura de metilcelulose e goma guar apresentavam uma textura mais fina
do que as restantes, embora p > 0,05. De facto, era ainda visivel nas pastas pequenos

granulos da casca de azeitona.
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Figura 37 - Avaliacdo do atributo granulometria dos varios ensaios realizados. Valores médios +
desvio padréo de 7 provadores.

4.2.6 Analise Estatistica

4.2.6.1 Analise Sensorial

Para melhor interpretacdo dos resultados anteriormente observados procedeu-se ao
tratamento estatistico dos dados referentes a analise sensorial. De acordo com os valores
préprios de uma analise de variaveis canonicas, com as formulacbes como factor
controlado (Tabela 8), verificou-se que nenhuma das variaveis se revelou significativa.

Concluindo-se que ndo existem diferencas entre os produtos. Esta afirmacdo é
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corroborada por uma analiss MANOVA expressa através do Wilks' lambda, cujos
resultados sdo: Wilks' Lambda: 0,7215930; F (20,87) = 0,4506595 e p<0,9772.

Tabela 8 - Valores préprios de uma analise de variaveis canénicas com as formulacGes como
factor controlado

Variaveis .
" Eigenvalues
canonicas
0 0,274738
1 0,064608
2 0,019629
3 0,001510

Tal como pode ser verificado graficamente, a Figura 38 mostra que as variagdes entre
provadores sdo superiores as variacdes entre as formulacdes. De facto verifica-se que a
informacdo se encontra muito dispersa, por exemplo, para a amostra FMG, os provadores

tém respostas diferentes, pois encontram-se projectadas em varios planos.
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Figura 38 - Gréfico das varidveis canonicas, VC1 versus VC2, para as diferentes formulacdes
realizadas (FGO05: pasta de azeitona com goma guar 0,5%; FG1.: pasta de azeitona com goma guar
1%;FX05: pasta de azeitona com goma xantana 0,5%;FX1: pasta de azeitona com goma xantana
1%;FMG: pasta de azeitona com metilcelulose 1% e goma guar 0,5%).
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Refazendo a analise, com os provadores como factor controlado, a andlise MANOVA tem
agora como resultados: Wilks' Lambda: 0,0137400; F (30,98) =6,274639 e p < 0,0000,

devendo concluir-se pela existéncia de diferencas significativas entre provadores.

Tabela 9 — Analise de variaveis canénicas com os provadores como factor controlados, definicéo

de valores préprios.

Eigenvalue CanRonch L\{a:/r:wutjfja Chi-Sqr. df p-level
0 6,925501 | 0,934786 | 0,013740 | 120,0483 30 0,000000
1 2,859838 | 0,860768 | 0,108897 | 62,0859 20 0,000003
2 0,646237 | 0,626541 | 0,420324 | 24,2684 12 0,018696
3 0,258780 | 0,453409 | 0,691952 | 10,3107 6 0,112164
4 0,148085 | 0,359144 | 0,871016 3,8667 2 0,144666

A tabela de valores proprios, acima apresentada (Tabela 9), mostra que as duas primeiras
varidveis canonicas sdo significativas e resumem cerca de 93,47% e 86,08%,
respectivamente, da informacdo. A Tabela 10, resume os vectores préprios desta AVC
(andlise variaveis canobnicas), sendo os mais importantes aqueles que representam as
variaveis: homogeneidade, representada no sentido positivo da VC1, sabor e aroma a

azeitona, ambas representadas no sentido negativo da VC2.

Tabela 10 - Valores préprios de uma analise de varidveis canonicas com as formulagdes como
factor controlado. Valores assinalados a vermelho mostram a projec¢éo na VC1 e VC2.

VC1 VC 2
Homogeneidade 0,685371 -0,147786
Sabor-azeitona -0,085362 -0,621060
Aroma-azeitona -0,091902 -0,630188
Espalhabilidade -0,205090 0,190083
Granulometria 0,111516 0,308224
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Representado graficamente a VC1 vs VC2, (Figura 39), é possivel observar que existem
provadores que se distanciam do grupo. Verifica-se que os provadores 2 (positivo na
VC1, atribui maior importancia a homogeneidade do que o restante grupo), 6 (negativo na
VC1, opondo-se ao provador 2, considerando muito pouco a homogeneidade, no entanto
no que respeita o sabor e aroma a azeitona tem opinido semelhante & de outros
provadores) e 5 (positivo na VC2, atribui menos importancia ao sabor e aroma a azeitona
que os demais elementos deste painel) tém diferencas significativas em relacdo aos
restantes provadores. Estas diferencas podem ser devido a incorrecta utilizacdo da escala
da ficha de prova, alguma confusdo na resposta dos provadores devido a forma de
apresentacdo das amostras na sessdo de prova. Pode ainda, eventualmente, este painel

necessitar de um treino mais especifico para este tipo de produtos.

Na Tabela 10, correlacbes entre varidveis iniciais e variaveis candnicas, pode-se
acompanhar a explicacdo da Figura 39 , uma vez que se véem as diferencas. Para a direita
estd a homogeneidade, para baixo o sabor e aroma a azeitona. Assim, vé-se que 0
provador 2 ponderou muito a homogeneidade, tendo-se verificado o contrario como 1 e

com o0 5, ao contrario do provador 3. Ja o provador 6 considerou o sabor e 0 aroma.
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Figura 39 - Grafico das variaveis canonicas, VC1 versus VC2, para os 7 provadores do painel.
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4.2.6.2 Parametros fisico-quimicos

Com o0s resultados dos parametros fisico-quimicos apresentados anteriormente
(subcapitulos 4.2.1, 4.2.2 e 4.2.3 ) fez-se uma anélise estatistica as médias dos dados
obtidos, de forma a possibilitar a interpretacdo dos dados e, possivelmente encontrar
correlagdes entre os parametros estudados na comparacdo das amostras submetidas a
diferentes processamentos. A andlise de componentes principais (ACP) permite uma
anélise mais global dos resultados, sugerindo relagBes existentes entre cada amostra e
indicando quais os parametros que melhor as caracterizam. Por vezes acontece, tal como
se esperava a partir da matriz de correlagcdo, que a ACP da um resultado pouco nitido.
Neste caso, a CP1 representa tudo, e a CP2 nada (Tabela 11). Assim, fez-se uma rotagéo
Varimax, que se apresenta na Tabela 12 e na Figura 40 , a qual d& um resultado muito

mais nitido.

Tabela 11 - Andlise de componentes principais: matriz de valores préprios (Eigenvalue).

Eigenvalue | _. i AcumuladoEigenvalue Y .
Eigenvalue Cumulative
1 2,472532 | 41,20887 2,472532 41,2089
2 1,569854 | 26,16423 4,042386 67,3731
3 0,990638 | 16,51063 5,033023 83,8837
4 0,799680 | 13,32800 5,832703 97,2117
5 0,088877 1,48128 5,921580 98,6930
6 0,078420 | 1,30700 6,000000 100,0000

Tabela 12 - Analise de componentes principais e correlacdes entre os parametros, apos rotacéo
de Varimax (matriz de vectores préprios). Os valores assinalados a vermelham indicam a
projecgdo na CP1 ou CP2.

CP1 CP2
L* -0,469912 0,022029
ax 0,911806 -0,163778
b* 0,887288 -0,196566
pH 0,434730 0,385358
Firmeza -0,153420 0,921511
Adesividade | 0,147500 -0,951306
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Na Tabela 12, os valores assinalados a vermelha indicam a projec¢do na CP1 ou CP2 e
pode verificar-se que os parametros que melhor correlagcdo apresentam entre as amostras
estudadas, sdo os parametros de cor (a* e b*, no sentido positivo da CP1) e firmeza e
adesividade (no sentido positivo e negativo da CP2, respectivamente). Pode observar-se
na projeccao apresentada na Figura 40 que as amostras relativas ao tempo 0 meses (TO)
de todos os ensaios realizados localizam na parte positiva da CP2, revelando maior
firmeza e menos adesividade que as restantes. Verifica-se também que as amostras
correspondentes aos ensaios pré-pasteurizacdo (F0), destacam-se das restantes,
projectando-se no sentido oposto aos méaximos dos pardmetros de cor anteriormente
referidos, confirmando o escurecimento das amostras ao longo do tempo de

armazenamento, ja anteriormente discutido (subcapitulo 4.2.1).
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Figura 40 - a) Projeccdo dos parametros analisados nas componentes principais 1 e 2; b)
Analise de componentes principais com projeccdo das amostras nas componentes
principais 1 e 2. (FG05: pasta de azeitona com goma guar 0,5%; FG1: pasta de azeitona
com goma guar 1%;FX05: pasta de azeitona com goma xantana 0,5%;FX1: pasta de
azeitona com goma xantana 1%;FMG: pasta de azeitona com metilcelulose 1% e goma
guar 0,5%; FO: pré-pasteurizacdo; TO: tempo 0 pds-pasteurizacdo; T1: tempo 1 més pos-
pasteurizacdo; T3: tempo 3 meses pos-pasteurizacdo; T6: tempo 6 meses pos-
pasteurizagao)
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4.2.6.3 Parametros fisico-quimicos e a prova de andlise sensorial

Com os resultados dos parametros fisico-quimico e da prova de analise sensorial fez-se
uma andlise estatistica as médias dos dados obtidos, de forma a possibilitar a interpretacéo
dos dados e, possivelmente encontrar correlagdes entre os parametros estudados. No
entanto, as correlagdes entre os parametros fisico-quimicos e sensoriais sdo baseadas em

muito poucas observacoes, pelo que devem ser vistas com muito cuidado.

A partir dos valores préprios verifica-se que hd 2 componentes importantes, por certo
correspondendo as duas correlaces observadas. S6 ha correlacéo entre as coordenadas de

cromaticidade a e b, e entre a firmeza e a adesividade.

Tal como estéd identificado na Tabela 13, para um nivel de significancia p < 0.05,
enquanto a granulometria e o sabor a azeitona tém uma correlagcdo negativa com o L, a
homogeneidade (positiva) e 0 aroma a azeitona (negativo) estdo correlacionadas com o b.
Pode-se concluir que quanto menos desfeita a pasta estiver, mais sabor vai evidenciar e
menos brilho (L) é observado. Paralelamente, quanto maior for a homogeneidade, menos
aroma (perde-se mais facilmente), maior indice de cromaticidade (b). Da mesma forma se
verifica uma relacdo inversa entre a espalhabilidade e a firmeza, pois quanto mais firme é

a pasta de azeitona menor facilidade em barra-la numa dada superficie.

Tabela 13 - Correlagdo entre os parametros fisico-quimico e os atributos avaliados na prova de
andlise sensorial. Valores assinalados a vermelho representam a correlagdo existente entre 0s
pardmetros sensoriais e fisico-quimicos.

Correlations (Spreadsheet18)
Marked correlations are significant at p < 05000
MN=5 (Casewise deletion of missing data)
Variable Homogeneidade |Sazeitnna |Aazeituna |Espe|habi|idade |Granu|nmetria
L 0.48 -0,92 0,62 0,78 0,97
a 0,72 0,64 0,76 0,12 0,44
b 0,99 0,54 -0,93 0,18 0,34
ApH 0,03 0,73 0,01 -0,26 0,59
| | Firmeza 0,37 0,02 0,18 -0,82 0,46
: | Adesividade 0,44 0,16 0,15 0.48 057
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Este estudo visou o desenvolvimento uma pasta de azeitona a partir de azeitona de refugo
de pequeno calibre. Um levantamento dos produtos similares existentes no mercado
nacional mostrou tratar-se de um produto pouco difundido cuja comercializagdo se

restringe quase exclusivamente ao mercado gourmet.

Trata-se de um produto com potencial para expandir 0s seus sectores de comercializacao,
no entanto, e até onde foi possivel apurar, ndo existem estudos realizados acerca deste tipo
de produtos. Este estudo permitiu aumentar o conhecimento acerca da pasta de azeitona

sendo as principais conclusdes a retirar do presente trabalho as seguintes:

1. As pastas de azeitona avaliadas evidenciam uma variabilidade ao nivel da formulagéo e

das caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais.

2. A pasteurizacdo influenciou o pH das pastas, aumentando-o, assim como diminuiu o
brilho promovendo o aumento do escurecimento das pastas, independentemente do tipo de

goma.

3. Verificou-se ainda que a utilizacdo de goma xantana até 0,5% e a goma guar até 1%

favorece a firmeza e a adesividade das pastas com o processo de pasteurizacao.

4. Quanto a estabilidade das pastas ao longo do tempo de 6 meses de armazenamento,
verificou-se que as pastas perderam o brilho e a cor ficou mais escura, independentemente

do tipo de goma e da respectiva concentragéo.

5. A goma xantana revelou ser a goma que melhor estabilidade da firmeza e adesividade

conferiu a pasta ao longo de 6 meses de armazenamento.

6. A pasteurizacdo efectuada a pasta de azeitona foi eficiente, sob o ponto de vista
microbioldgico (com contagens aceitaveis nas varias determinagdes realizadas) nao tendo

afectado a componente sensorial.

7. De todos os atributos analisados, a espalhabilidade evidenciou ser o principal factor de

diferenciacédo entre os ensaios.

8. As pastas que obtiveram melhor classificagdo na prova de analise sensorial sdo pastas

com sabor intenso a azeitona e com bom espalhamento.
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9. Os ensaios de formulacéo e provas de estabilidade realizadas para o desenvolvimento
da nova pasta mostraram ser fundamental a pasteurizacdo, sendo que ndo sera de descartar

a esterilizacao para prolongar o tempo de vida deste produto.

10. A goma guar apresentou um comportamento mais homogeéneo e agradavel, sendo que

0 aspecto geral ficou muito beneficiado.

11. Os resultados da andlise sensorial mostraram que existiram diferencas muito

significativas na avaliacdo dos diferentes atributos por parte do painel de provadores.

De forma a completar este trabalho seria interessante avaliar o seu comportamento
reolégico com o aumento da temperatura de forma a complementar com os resultados da

analise a textura (método instrumental).

Neste trabalho concluiu-se que o produto € vidvel até 6 meses de armazenamento ao
abrigo da luz e a temperatura ambiente. Uma sugestdo para trabalho futuro seria estudar

as caracteristicas deste produto durante 15 dias ap6s abertura.

Uma vez que se conseguiu uma formulacdo com as caracteristicas e propriedades
adequadas, seria interessante diversificar o sabor e aroma do produto obtido, atraves da
incorporacdo de ervas aromaticas caracteristicas da regido, entre outros componentes

como o pimento, o alho, piripiri, a améndoa.
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Apéndice | - Resultados obtidos na determinacéo da cor

Na Tabela 14 estdo expressos os resultados obtidos na determinacdo da cor nas diferentes

formulacGes ao longo do tempo de armazenamento.

Tabela 14 - Resultados obtidos na determinacgdo da cor nas diferentes formulagGes.

Formulacdo
34,15 | 853 | 510 | 33,77 | 9,61 | 564 | 30,67 | 9,37 | 6,228 | 32,03 | 9,69 | 653 | 32,43 | 10,17 | 7,43
33,79 | 8,60 | 4,86 | 33,58 | 9,60 | 559 | 30,42 | 9,49 | 6,23 | 31,94 | 9,82 | 6,56 | 32,44 | 10,31 | 7,27
33,90 | 8,46 | 4,81 | 33,30 | 9,49 | 5,60 | 30,62 | 9,60 | 6,44 | 31,94 | 9,78 | 6,56 | 32,36 | 10,12 | 7,42
33,82 | 8,71 | 505 | 33,00 | 9,45 | 534 | 30,29 | 9,33 | 6,18 | 32,08 | 9,85 | 6,58 | 32,44 | 10,26 | 7,28
FGO5 33,97 | 847 | 517 | 32,68 | 9,49 | 548 | 30,22 | 9,25 | 6,00 | 31,74 | 9,98 | 6,37 | 32,41 | 10,24 | 7,31
35,73 | 8,50 | 4,85 | 33,83 | 9,58 | 6,16 | 31,35 | 9,41 | 6,55 | 31,67 | 9,33 | 6,41 | 32,45 | 9,64 | 6,84
35,66 | 8,52 | 4,87 | 32,60 | 9,27 | 6,22 | 31,24 | 9,42 | 6,47 | 31,66 | 9,33 | 6,40 | 32,39 | 9,70 | 6,86
36,28 | 8,08 | 583 | 32,90 | 9,43 | 6,19 | 31,35 | 9,43 | 6,34 | 31,64 | 931 | 641 | 32,21 | 9,64 | 6,84
35,83 | 8,30 | 549 | 33,00 | 9,46 | 6,30 | 31,68 | 9,56 | 6,71 | 31,65 | 9,31 | 6,41 | 32,01 | 9,56 | 6,71
FG1 35,65 | 8,16 | 535 | 33,28 | 9,18 | 575 | 31,50 | 9,45 | 6,57 | 31,93 | 9,64 | 6,40 | 32,07 | 9,55 | 6,81
3563 | 886 | 542 | 33,29 | 9,37 | 6,42 | 33,15 | 9,37 | 645 | 32,11 | 9,75 | 667 | 31,04 | 9,48 | 679
3531 | 889 | 533 | 32,67 | 9,22 | 598 | 32,69 | 9,47 | 6,53 | 32,33 | 9,69 | 6,77 | 31,03 | 9,46 | 6,88
35,11 | 8,79 | 515 | 33,01 | 9,26 | 6,15 | 31,89 | 9,74 | 6,23 | 32,08 | 9,73 | 6,69 | 31,64 | 9,69 | 6,81
35,33 | 8,89 | 524 | 33,02 | 930 | 6,18 | 31,86 | 9,70 | 6,23 | 32,18 | 9,74 | 6,89 | 31,75 | 9,67 | 6,67
FX05 34,93 | 8,69 | 502 | 32,76 | 9,16 | 584 | 32,15 | 9,63 | 6,54 | 32,21 | 9,69 | 6,85 | 31,35 | 9,55 | 6,75
37,01 | 8,94 | 546 | 33,92 | 9,74 | 6,62 | 32,99 | 9,78 | 7,39 | 34,62 | 9,92 | 7,33 | 32,96 | 9,95 | 7,92
37,02 | 8,88 | 529 | 33,72 | 9,64 | 6,63 | 32,90 | 9,77 | 7,37 | 34,63 | 9,86 | 7,31 | 32,69 | 9,85 | 7,92
36,55 | 8,83 | 518 | 33,89 | 9,46 | 6,94 | 32,82 | 9,77 | 7,29 | 34,46 | 9,87 | 7,26 | 32,59 | 9,87 | 7,98
36,41 | 8,98 | 529 | 34,52 | 954 | 6,19 | 32,91 | 9,82 | 7,28 | 34,43 | 9,95 | 7,31 | 32,51 | 10,09 | 831
FX1 36,39 | 8,78 | 4,95 | 34,80 | 9,82 | 6,35 | 32,62 | 9,80 | 7,31 | 34,56 | 10,00 | 7,35 | 32,50 | 10,11 | 8,30
41,26 | 9,02 | 558 | 3548 | 9,61 | 6,21 | 33,98 | 9,95 | 7,69 | 36,85 | 11,18 | 865 | 33,98 | 9,92 | 7,26
41,14 | 8,97 | 545 | 3592 | 9,56 | 6,30 | 33,93 | 9,98 | 7,61 | 36,76 | 11,16 | 8,59 | 34,12 | 9,90 | 7,27
41,19 | 9,01 | 548 | 3528 | 9,62 | 6,39 | 33,62 | 9,94 | 7,96 | 36,54 | 10,89 | 8,36 | 34,14 | 9,94 | 7,32
41,08 | 8,96 | 540 | 3513 | 9,59 | 6,22 | 33,54 | 9,95 | 7,90 | 36,64 | 11,15 | 8,47 | 3418 | 9,79 | 7,36
FMG 41,36 | 8,96 | 571 | 3568 | 9,77 | 6,41 | 33,43 | 9,86 | 7,89 | 36,65 | 10,84 | 8,30 | 3411 | 9,97 | 7,21
Parametros L a*  b* L a*  b* L B L A b* L a* b*
Tempo FO TO T1 T3 T6
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Apéndice Il - Resultados obtidos na determinacéo do pH

Na Tabela 15 estdo expressos os resultados obtidos na determinagdo do pH nas diferentes

formulacGes ao longo do tempo de armazenamento.

Tabela 15 - Resultados obtidos na determinagdo do pH nas diferentes formulages.

Formulagao pH

4,7 49 4,6 48 4,5
4,6 49 4,6 4,8 4,5
46 49 4,6 48 4,5
4,6 4,9 4,7 4,8 4,5
FGO5 4,7 49 4,6 48 4,5
4,5 51 4,7 4,9 4,5
4,6 5 4,7 4,9 45
4,6 5 4,7 49 45
4,6 51 4,8 49 4,5
FG1 4,5 51 4,8 49 4,5
4,5 51 4,8 4,9 4,5
4,4 51 4,9 4,9 4,5
4,5 51 4,8 49 4,5
45 5 4,8 49 4,5
FX05 4,4 51 48 4,9 4,5
4,6 51 49 4,9 45
4,6 52 4,9 4,9 4,5
4,6 51 4,8 49 4,5
4,6 51 4,8 4,9 4,5
FX1 4,6 51 49 4,9 45
4,4 51 4,8 4,8 4,5
4,4 51 4,8 4,8 4,5
4,4 51 49 4,8 4,5
4,5 51 4,9 4,8 4,5
FMG 4,4 51 4,8 4,8 4,5

Tempo Fo || To f| T2 || T3 || Te
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Apéndice 11 - Resultados obtidos na determinacéo do perfil de textura

Na Tabela 16 estdo expressos os resultados obtidos na determinacdo da textura nas

diferentes formulagdes ao longo do tempo de armazenamento.

Tabela 16 - Resultados obtidos na determinacdo da textura nas diferentes formulagdes.

Formulagcdo FO TO T1 T3 T6

0,32 0,36 0,58 0,58 0,42 0,5 0,99 1,19 0,34 0,54 1,17 0,62 0,48 0,45 0,73 0,70 0,31 0,52 0,32 0,68

0,29 0,39 0,77 0,77 0,4 0,44 0,84 0,88 0,5 0,47 0,83 0,96 0,33 0,35 0,63 0,45 0,45 0,48 0,53 0,56

FGOS 0,37 0,4 0,89 0,89 0,42 0,29 0,91 0,64 0,45 0,31 0,69 0,82 0,50 0,38 0,80 0,50 0,33 0,39 0,53 0,45
0,43 0,27 0,59 0,59 0,5 0,39 1,13 0,73 0,47 0,36 0,71 0,89 0,38 0,38 0,58 0,50 0,3 0,42 0,41 0,51

0,29 0,32 0,79 0,79 0,36 0,37 0,79 0,71 0,43 0,43 0,76 0,77 0,43 0,38 0,68 0,55 0,46 0,42 0,6 0,64

022 | 031|074 | 074 | 052 | 055 | 1,41 | 14 | 054 | 059 | 1,61 | 1,61 | 035 | 030 | 068 | 095 | 019 | 0,17 | 0,42 | 0,47

041 | 033 | 077 | 077 | 052 | 048 | 1,37 | 1,26 | 0,43 | 056 | 1,71 | 1,19 | 035 | 0,30 | 0,68 | 0,90 | 0,18 | 022 | 049 | 0,44

FG 1 0,24 0,26 0,55 0,55 0,37 0,25 1,04 0,72 0,42 0,42 1 0,92 0,30 0,30 0,68 0,80 0,17 0,2 0,46 0,4
0,39 0,32 0,6 0,6 0,43 0,36 0,96 0,85 0,63 0,55 LR 2,15 0,30 0,00 0,50 0,78 0,19 0,29 0,62 0,47

0,33 0,42 0,3 0,3 0,53 0,34 1,33 0,85 0,56 0,64 1,74 1,61 0,30 0,00 0,58 0,70 0,15 0,19 0,44 0,36

037 | 023 | 074 | 0,74 | 031 | 035 | 062 | 0,73 | 0,34 | 047 | 0,89 | 069 | 055 | 0,48 | 0,70 | 1,25 | 0,28 | 039 | 0,69 | 0,49

0,41 0,31 0,36 0,36 0,45 0,5 0,93 1,18 0,46 0,52 1 0,96 0,58 0,45 0,70 1,05 0,27 0,36 0,68 0,45

FXOS 0,3 0,26 0,57 0,57 0,36 0,28 0,81 0,64 0,43 0,54 1,07 0,81 0,55 0,50 0,88 0,98 0,28 0,35 0,6 0,47
0,4 0,36 0,41 0,41 0,47 0,42 1,01 0,82 0,41 0,52 1,02 0,75 0,50 0,45 0,70 0,88 0,41 0,4 0,67 0,74

0,19 0,43 0,4 0,4 0,51 -0 1,13 0 0,48 0,51 0,99 0,92 0,48 0,45 0,68 0,83 0,35 0,34 0,58 0,57

0,27 0,53 0,44 0,44 0,49 0,33 1,13 0,91 0,52 0,51 1 1,23 0,68 0,55 1,10 1,50 0,21 0,36 0,6 0,43

0,4 0,59 0,38 0,38 0,32 0,5 0,78 1,19 0,61 0,57 1,16 1,35 0,68 0,55 1,08 1,45 0,27 0,4 0,68 0,51

FX]_ 0,48 0,6 0,49 0,49 0,37 0,29 0,92 0,78 0,65 0,66 1,47 1,53 0,63 0,55 1,15 1,35 0,34 0,42 0,73 0,63
0,45 0,5 0,61 0,61 0,21 0,51 0,57 1,17 0,6 0,43 0,86 1,31 0,55 0,48 0,90 1,10 0,31 0,47 0,9 0,57

0,55 0,58 0,74 0,74 0,48 0,3 1,09 0,69 0,61 0,5 1,07 1,33 0,55 0,48 0,83 1,23 0,37 0,3 0,52 0,67

0,5 0,4 0,88 0,88 0,5 0,41 1,31 1,05 0,42 0,44 1,11 1,23 0,45 0,40 1,05 1,20 0,24 0,23 0,43 0,46

0,45 0,6 0,67 0,67 0,57 0,41 1,34 0,97 0,31 0,39 1 0,81 0,43 0,40 0,90 0,90 0,28 0,26 0,5 0,6

F M G 0,26 0,33 0,95 0,95 0,62 0,31 1,56 0,86 0,4 0,36 0,83 1,01 0,40 0,38 0,75 0,90 0,23 0,26 0,48 0,48
0,32 0,45 0,47 0,47 0,26 0,34 0,69 0,94 0,4 0,44 1,04 0,97 0,43 0,38 0,83 0,95 0,23 0,15 0,41 0,49

0,33 0,43 0,57 0,57 0,22 0,45 0,62 1,15 0,44 0,4 0,93 1,11 0,43 0,38 0,83 0,88 0,25 0,17 0,42 0,52
Parametros | 1 1 2 2 1 1 2 2 1 1 2 2 1 1 2 2 1 1 2 2

1 1-Firmeza -Forga méaxima positiva- (N)
2 2-Adesividade -Area negativa- (N.s)*
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Apéndice IV - Resultados obtidos na analise sensorial

Tabela 17 - Resultados obtidos na andlise sensorial das diferentes formulagoes.

Formulagdes Provadores 1
P1
P2
P3
FGO05 P4
P5
P6
P7
P1
P2
P3
FG1 P4
P5
P6
P7
P1
P2
P3
FX05 P4
P5
P6
P7
P1
P2
P3
FX1 P4
P5
P6
P7
P1
P2
P3
FMG P4
P5
P6
P7
Legenda
Homogeneidade
Sabor (azeitona)
Aroma (azeitona)
Textura (espalhabilidade)
Textura (granulometria)

A0 b~ bbb pPpoOopdppoooabdbbpoowopdpoaobsrpbdbopbdpbdboooaodpdroO0obdrdDO0s
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NN WNNWEWWERARDNPEPWREREPOWERDBEPNDNEPE ONNDMNDMNNDNNMNNDNRE WDNODMNDWWDNDWWE oo

a B WN P
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Apéndice V - Valores de AE* dos diferentes ensaios

Na Tabela 18 estdo expressos os resultados obtidos para o AE* para as diferentes

formulagoes.

Tabela 18 - VValores AE* dos diferentes ensaios.

T0
T0
T0

T1
T3
T6

FGO5 FG1 FX05 FX1 FMG
2,909 1,747 0,738 1,543 2,364
1,676 1,44 1,111 0,896 2,849
2,118 1,154 1,749 2,189 1,723
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