Elaboracao de azeitonas
de mesa de qualidade
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NTRODUCAO

A azeitona ¢ um fruto que no pode ser consumido assim que colhido,
qua), se A0 removiAo, of1gina um sabor amargo a MM IBRENES; UAROIA,
2005). Por esse motivo, a maioria dos métodos de processamento inclui uma
etapa de hidrolise desse glicosideo, com o tratamento rapido com hidréxido
de sodio ou hidrolise acida em salmoura ao longo de meses (GARRIDO;
GARCIA; BRENES, 1995).

De acordo com o Conselho Oleicola Internacional (COI), as azeitonas
de mesa sdo frutos sadios de variedades especificas de oliveira (Olea
europaea sativa Hoffg, Link), colhidas no ponto exato de matura¢do, ¢ de
qualidade tal que, apés preparacdo adequada, origina um produto alimentar
em bom estado de conservagao e de comercializag@o. Esta preparag@o pode,
eventualmente, incluir a adi¢do de varios produtos ou especiarias de boa
qualidade (FAO; WHO, 2003).

De acordo com Fernandez-Diez et al. (1985), os métodos mais
importantes de processamento da azeitona de mesa e conhecidos
mundialmente sdo aqueles que contam com uma etapa de tratamento
alcalino ou “cozido”, em geral realizado com hidroxido de sédio, com a
finalidade de remover o sabor amargo (oleuropeina) do fruto. Segundo
Brenes e Garcia (2005), tais métodos sdo os seguintes: verde em estilo
espanhol, conhecido como estilo sevilhano; negras oxidadas conhecido
como estilo californiano, negras naturais em salmoura, conhecido como
estilo grego. Além disso, existem muitos outros métodos desenvolvidos,
como azeitona desidratada em sal seco, azeitona roxa em conserva, azeitona
esmagada, etc.

VARIEDADES DE AZEITONA DE MESA E PAISES PRODUTORES

No Quadro 1, encontram-se a relagdo das principais variedades de
azeitona de mesa de diferentes regides de plantio (FERNANDEZ-DIEZ et
al., 1985).

Observa-se que em alguns paises ha mais de uma variedade importante
de mesa, porém em outros, como Itdlia, Marrocos, Siria e Argentina,
apresentam uma variedade que se sobressai, embora existam outras com
pouca expressao.
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QUADRO 1 - Principais variedades de azeitonas de mesa nas regides dos diferentes paises

de cultivo | (continuz)
Variedade 1 Pais de tradi¢fo no cultivo Numero de frutos/kg
| Gordal 1 Espanha, Australia 100 a 125
Manzanilla ‘ Espanha, Australia 200 a 280
Hojiblanca ‘ Espanha 230a 700
Verdial | Espanha 220 a 800
Picual ' Espanha 270 a 470
Conservolea Grécia 180 a 200
Kalamata Grécia 180 a 360
Halkidiki Grécia -
Megaritici Grécia 220
Kothreici Grécia -
Ascolano Itélia -
Picholine Franga 275
Tanche Francga 250
Lucques Franga -
Amellan Franca 230
Domat Turquia 180 a 190
Gemlik Turquia 271 a 280
Memecik Turquia 215
Edremit ou Ayvalik Turquia 290 a 300
Izmir Sofralik Turquia 140 a 150
Cilli ou Bugarree Turquia 2102220
Celebi Turquia 90 a 100
Memeli Turquia 200a210
Uslu Turquia 290 a 300
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(conclusdo)

Variedade Pais de tradi¢do no cultivo Numero de frutos/kg
Picholine Marrocaine ou Zitoun Marrocos 280
Manzanilla EUA, Africa do Sul 200-220
Mission EUA, Africa do Sul 240 a 260
Sevillana EUA, Africa do Sul 70 a 80
Ascolano EUA 110 a120
Barouni EUA 130 a 140
Jlott Siria -
Arauco ou Criolla Argentina -
Galega Portugal 430
Meski Tunisia -
Manzanilla Israel -
Santa Catalina Israel -
Uovo di Piccione Israel -
Merhavia Israel -
Kalamata Israel -
Sigoise Argélia 160 a 400
Sevillana Argélia 70 a 160
Azedaraj Argélia 200
Verdial Argélia 250 a 350
Azapa Chile 60 a 300
Huasco Chile 180 a 500
Ladoelia Chipre 330
Oblitza Tugoslavia -
Ashasi Iraque 180

FONTE: Fernandez-Diez et al. (1985).



No Brasil, estdo sendo realizados alguns estudos para indicagdo de
variedades de mesa, entre as quais se encontram Ascolano 315, Manzanilla
215, Tafahi 391, Grappolo 541, Grappolo 550 ¢ Grappolo 561. Observa-
se também que as variedades Santa Catalina, Ascolano USA, Cerignola,
Ropades 398 e Grappolo 556, pelo tamanho de seus frutos sdo variedades
com potencial para mesa, porém ainda faltam dados sobre sua aptiddo
agroindustrial.

VALOR NUTRICIONAL DA AZEITONA DE MESA

O processamento tecnoldgico provoca alteracdes fisico-quimicas
na azeitona de mesa, e afeta seus contetidos de lipideos, fendis, agucares
¢ sais. A polpa da azeitona de mesa ¢ constituida por uma fragdo de
agua, em torno de 70% a 80% (Quadro 2). A fragdo lipidica apresenta

QUADRO 2 - Valores nutricionais de azeitonas de mesa, maduras e envasadas  (continua)

Nutriente Unidade | Valor por 100 g
Agua g 79,990
Energia kcal 115,000
Proteina g 0,840
Cinzas ! g 2,230
Gorduras totais ‘ g 10,680
Fibras g 3,200
Actcar g 0,000
Cilcio mg 88,000
Ferro mg 3,300
Magnésio mg 4,000
Fésforo mg 3,000
Potassio mg 8,000
Sadio mg 735,000
Zinco mg 0,220
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(conclusio)
Nutriente ' Unidade Valor por 100 g
Cobre mg 0,251
Manganés mg 0,020
Selénio ug 0,900
Vitamina C, acido ascérbico mg 0,900
Tiamina mg 0,003
Riboflavina mg 0,000
Niacina mg 0,037
Acido pantoténico mg | 0,015
Vitamina B-6 mg 0,009
Colina, total mg 10,300
Vitamina A, RAE ng RAE 20,000
Betacaroteno ng 237,000
Betacriptoxantina, ug 9,000
Vitamina A, U 102 403,000
Lycopene ug 0,000
Luteina + zeaxanthina ug 510,000
Vitamina E (alphatocopherol) mg 1,650
Vitamina E, mg 0,000
Betatocopherol, mg 0,000
Gamatocopherol, mg 0,000
Deltatocopherol, mg 0,000
Vitamina D (D2 + D3) : ug 0,000
Vitamina D o2 0,000
Vitamina K ug | 1.400

FONTE: USDA (2011).
NOTA: RAE - Retinol activity equivalents; [U - International unity.



uma composicdo similar a do azeite, predominando os acidos graxos
monoinsaturados, como o acido oleico, e um teor em dacidos graxos
saturados, o qual ndo ultrapassa 15% do total de lipideos (CONDE;
DELROT; GEROS, 2008; SAKOUHI et al., 2008). As condig¢des
climaticas interferem nesta relacdo, sendo que as azeitonas cultivadas em
climas mais frios possuem propor¢do mais elevada de 4cido linoleico em
comparacdo com o acido oleico. Ainda na fracdo lipidica, encontram-se
compostos com atividade antioxidante e vitaminica, como os tocoferois
(SAKOUHI et al., 2008).

As azeitonas contém uma grande variedade de compostos fenolicos,
com um papel importante nas propriedades quimicas, organolépticas
e nutricionais do azeite virgem e das azeitonas de mesa (RODRIGUEZ
et al.,, 2009). As classes mais importantes de compostos fenolicos em
azeitonas de mesa incluem acidos fenolicos, alcoois fenolicos, flavonoides
¢ secoiridoides (SOLER-RIVAS; ESPIN; WICHERS, 2000; OWEN et
al., 2000, 2003; VINHA et al., 2005). Os principais compostos fendlicos
encontrados em azeitonas in natura sdo a oleuropeina, o hidroxitirosol e
o tirosol, sendo o primeiro o mais abundante (BIANCHI, 2003; BLEKAS
et al., 2002; CONDE; DELROT; GEROS, 2008). A oleuropeina € a
responsavel pelo sabor amargo das azeitonas, mas o seu teor diminui ao
longo da maturacio. Com a evolucdo da maturagdo, o teor de hidroxitirosol
vai aumentando e torna-se o composto fendlico majoritario nas azeitonas
maduras (ROMERO et al., 2002). Também, ja foram identificados
em azeitonas os compostos fendlicos verbascosido, rutina, luteolina
7-O-glucosideo e as antocianinas cianidina 3-glucosideo e cianidina
3-rutinosideo.

O perfil fendlico da azeitona de mesa € complexo e pode variar
tanto na qualidade como na quantidade, dependendo de diversos fatores
como genética (ESTI; CINQUANTA; NOTTE, 1998; VINHA et al.,
2005) e condi¢des ambientais ¢ de manejo (SALVADOR; ARANDA:
FREGAPANE, 2001; ROMERO et al., 2002; CONDE; DELROT; GEROS,
2008) e forma de processamento (ROMERO et al., 2004). Durante o
processamento da azeitona os fendis sofrem transformagdes e, geralmente,
o seu teor ¢ reduzido.

Minerais como o célcio (Ca), magnésio (Mg), ferro (Fe), fosforo
(P), potassio (K), sodio (Na), zinco (Zn), cobre (Cu), manganés (Mn)



Elaboracio de azeitonas de mesa de qualidade

e sclénio (Se) s3o encontrados em azeitonas maduras envasadas
(Quadro 2). Da mesma forma, as vitaminas C, tiamina, niacina, acido
pantoténico, vitamina B6, colina, vitamina A, vitamina E e vitamina
K, também estdo presentes. Os carotenoides encontrados em azeitonas
em maior propor¢do sdo a luteina e zeaxanthina, o betacaroteno e o
betacriptoxantina (Quadro 2).

Ao comparar a atividade antioxidante em dois tipos de azeitona de mesa,
uma preta e outra verde, foi observado que as azeitonas pretas, por mostrarem
concentragcdes mais elevadas de compostos fenolicos, apresentavam maior
atividade antioxidante que as azeitonas verdes (OWEN et al., 2003).
Certamente, o processamento das azeitonas influi na atividade antioxidante
(PEREIRA et al., 2006). Os compostos antioxidantes constituintes da
azeitona apresentam capacidade de inibir a oxidacdo do LDL-colesterol e,
dessa forma, previnem doengas cardiovasculares (LAMUELA-RAVENTOS
et al., 2004).

O teor de compostos fenolicos nas azeitonas de mesa também
esta relacionado com sua a¢do antimicrobiana. Alguns trabalhos foram
desenvolvidos e demonstram esta atividade em tais azeitonas (PEREIRA
et al., 2006; MEDINA et al., 2007), bem como de alguns compostos
isolados como a oleuropeina (BISIGNANO et al., 1999; FURNERI
et al., 2002), o hidroxitirosol (BISIGNANO et al., 1999) e os aldeidos
alifaticos (BATTINELLI et al., 2006). Diante desses resultados, sugere-se
que extratos de azeitonas podem ser utilizados como aditivos alimentares
alternativos.

DIFERENCAS ENTRE OS TIPOS DE AZEITONAS

As azeitonas de mesa diferenciam-se basicamente pelo seu grau de
maturagdo e pela coloragdo no momento e apds a sua elaboragao, havendo
quatro tipos distintos de azeitonas, a saber:

a) azeitonas verdes: sdo aquelas colhidas quando atingem seu tamanho

final ainda verdes antes do inicio do amadurecimento do fruto.
Estas azeitonas ndo poderdo apresentar manchas ou pigmentos
rosado-escuros, a coloragdo do fruto sera uma variagdo do verde
ao amarelo-palha;




b) azeitonas de coloragdo intermedidria: sdo aquelas colhidas com
uma coloracdo rosada, castanha ou vinho, elaboradas antes do seu
completo amadurecimento;

c) azeitonas pretas: sdo aquelas colhidas e elaboradas no seu estado
completo de maturacdo, ou seja, totalmente pretas;

d) azeitonas pretas por oxidagdo: sdo aquelas colhidas e elaboradas
sem ainda terem atingido o ponto final de maturacéo (pretas). Sdo
enegrecidas por processo de oxidacao.

PREPARACOES COMERCIAIS DE AZEITONAS DE MESA

De acordo com o Codex Stan n® 66 - revisao 1987 (FAO; WHO, 2003),
ha alguns tratamentos tradicionais, oficializados, de azeitonas de mesa:
a) azeitonas verdes:

- azeitonas verdes, tratadas, colocadas em salmoura: azeitonas
tratadas com uma soluc¢do alcalina e, em seguida, acondicionadas
em salmoura, nas quais naturalmente ocorre uma fermentago
latica (estilo sevilhano) completa ou parcial.

A garantia da conservag¢ao das azeitonas de mesa, ndo submetidas
a fermentacdo natural completa, pode ser por esterilizagdo ou
pasteurizagdo, adi¢do de conservantes, refrigeracio, tratamentos
sem salmoura, etc.,

- azeitonas verdes, ndo tratadas, colocadas em salmoura: estas
azeitonas sio colocadas diretamente em salmoura e conservadas
por fermentacdo natural;

b) azeitona com coloracdo intermediéria:

- azeitonas tratadas e colocadas em salmoura: estas azeitonas sio
obtidas apds um tratamento alcalino e conservadas por fermentacio
natural, na salmoura, por meio de tratamento térmico,

- azeitonas colocadas na salmoura, enegrecidas por oxidagéo:
sdo azeitonas verdes ou de colora¢do intermediaria, que foram
previamente tratadas com solucdo alcalina, colocadas em
salmoura e enegrecidas por oxidag¢ao;

c) azeitonas pretas:
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- azeitonas pretas em salmoura com tratamento alcalino: mostram-
se lisas e brilhantes, por sua preparacdo, ¢ podem apresentar
ligeiras depressdes, sendo obtidas mediante um tratamento
alcalino e conservadas por meio de fermentacdo em salmoura,
esterilizagdo ou pasteurizagdo, ou adi¢do de conservante,

- azeitonas pretas colocadas direto na salmoura sem tratamento
alcalino: apresentam sabor frutado, mais acentuado do que
aquelas tratadas com solugdo alcalina, e geralmente mantém
um gosto levemente amargo. Sdo conservadas por fermentagio
natural ou por combinagdo dos seguintes processos: em
salmoura; por esterilizagdo ou pasteurizacdo; com adicdo de
conservante,

- azeitonas pretas enrugadas tratadas com solugdo alcalina: sdo
azeitonas colhidas antes de estarem completamente maduras,
que, apos uma breve imersdo em solugdo alcalina, sdo colocadas
em um recipiente com camadas de sal,

- azeitonas pretas enrugadas ndo tratadas com solugdo alcalina:
estas azeitonas sdo colhidas completamente maduras e, depois de
terem murchado na prépria planta, sdo colocadas diretamente em
salmoura e conservadas em camadas de sal,

- azeitonas pretas em sal: estas apresentam aparéncia enrugada
ou estriada com epiderme intacta. Sdo colhidas no seu estadio
completo de maturagdo e colocadas diretamente no sal sem
nenhum tratamento alcalino prévio,

- azeitonas pretas desidratadas: sdo obtidas de frutos maduros,
branqueados e em seguida, desidratados com uma camada muito
fina de sal,

- azeitonas maceradas: sdo obtidas a partir de frutos inteiros,
frescos ou previamente tratados em salmoura, depois de
submetidos a um processo que quebra a polpa do fruto sem
quebrar o caroco. Esses frutos poderdo ser tratados com
uma solugdo alcalina fraca e conservados em salmoura,
eventualmente aromatizados com adi¢do de vinagre. Existem
quatro tipos de azeitonas maceradas: azeitonas verdes quebradas
sem tratamento alcalino; azeitonas verdes ndo tratadas em



salmoura e quebradas; azeitonas verdes quebradas tratadas
com solugdo alcalina, azeitonas de coloracdo intermediaria
quebradas,

- azeitonas seccionadas: sdo azeitonas verdes, pretas ou de colorac¢do
intermedidria, seccionadas no sentido longitudinal, mediante
incisdes na pele do fruto e em parte da polpa e colocadas em
salmoura com ou sem vinagre. Podem ser incorporadas ao azeite
¢ a compostos aromaticos.

FORMAS DE APRESENTACAO DAS AZEITONAS

Segundo o Codex Stan n® 66 — revisdao 1987 (FAO; WHO, 2003) sédo
14 as formas de apresentacdo das azeitonas. Serdo citadas a seguir aquelas
mais importantes:
a) inteiras: apresentam-se como foram colhidas;
b) descarogadas: apresentam-se como foram colhidas, mas sem o
carogo;
¢) recheadas: azeitonas descarocadas, recheadas com pimentdo,
cebola, cascas de laranja ou limao, alcaparra, etc.;

d) em metades: azeitonas descarocadas ou recheadas, cortadas no
sentido longitudinal do fruto;

¢) pastadeazeitonas: apolpa da azeitona ¢ moida depois de pronta;

f) azeitonas quebradas: sdo aquelas quebradas acidentalmente no
processo de descarocamento e de recheio;

g) alcaparradas: sdo aquelas inteiras ou descarocadas, geralmente de
tamanho pequeno, com alcaparras de material de recheio.

COLHEITA E ELABORAGCAO DOS PRINCIPAIS TIPOS DE AZEITONAS
DE MESA

A eclaboracdo deste produto segue um fluxograma de acordo com
o tipo de azeitona que esta sendo processada. A principal diferenga entre
os tipos de elaboragdo de azeitonas estd no grau de maturagdo que estas
alcangam.
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Na azeitona tipo verde, as frutas sdo colhidas com coloragdo verde-
palha ou amarelada; na azeitona preta natural, as frutas sdo colhidas
quando completamente pretas, ou seja, maduras, apresentando coloragdo
avermelhado-violacea, que se estende pelo menos até a metade da polpa.
Para cada ponto de maturagdo da fruta, o processo diferencia-se, sendo a
colheita, o transporte € a lavagem os tinicos pontos em comum no processo
de elaboracdo de azeitonas em conserva.

Epoca de colheita

A época de colheita da azeitona de mesa vai depender para qual
finalidade esta vai-se destinar, ou seja, com coloragdo verde, intermediaria
ou preta (Fig. 1), como apresentado a seguir:

a) azeitonas do tipo verde: sdo colhidas quando o fruto alcanca a
colorag¢do verde-palha ¢, ao corta-lo transversalmente, ao redor de
sua circunferéncia maior, libera o caroco limpo, quando submetido
a uma ligeira pressao;

b) azeitonas de coloracdo intermedidria ou mistas: sdo colhidas no
ponto de mudancga de coloragdo antes da maturagdo completa
apresentando o epicarpo uma tonalidade violacea, rosada, rosa-
avermelhada ou acastanhada, mantendo o mesocarpo de colorag@o
branca;

¢) azeitonas pretas por oxidacdo: sdo colhidas no mesmo ponto das
azeitonas de coloragdo intermedidria ou mista e tornam-se negras
por oxida¢@o em meio alcalino;

d) azeitonas pretas naturais: sdo colhidas no estadio avancado de
matura¢do com coloragdo da epiderme preto-avermelhada, preto-
violdcea, preto-esverdeada ou castanho-escura. Para determinar
este ponto ¢ necessario cortar o fruto ao meio e observar se
a coloracdo violacea da polpa chega a uns 2 mm do carogo. As
tonalidades caracteristicas dos frutos no estddio completo de
maturagdo variam, em geral, entre a coloragdo vermelho-cereja,
vermelho muito escuro ao preto.
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Figura 1 - Classe de maturagao de frutos, de verde tipico ao negro caracteristico
NOTA: Variedade Galega, frutos da parte superior, e Arbequina, da parte inferior.

Sistema de colheita de azeitonas de mesa

Manual

Este sistema pode ser realizado de duas formas: sistema manual
propriamente dito ¢ sistema de vareio, como descritos a seguir:

a) sistema manual: neste sistema o operdrio sobe na planta por uma
escada e colhe fruto por fruto, que vai sendo colocado dentro de
uma bolsa de 8 a 10 kg, pendurada no pescogo. Uma vez cheia,
esta bolsa ¢ esvaziada em caixas de plastico perfuradas, com
capacidade para 20 a 22 kg, mantidas a sombra at¢ serem levadas
a area de processamento. A principal vantagem deste sistema € a
porcentagem pequena de azeitonas quebradas ou machucadas, e as
desvantagens s@o o baixo rendimento ¢ o elevado custo;

b) sistema manual com auxilio de varas: é um sistema onde o
operario, com uma vara, golpeia os ramos onde estdo as azeitonas,
recolhendo-as sobre uma rede estendida no chdo (Fig. 2), A
grande vantagem deste sistema ¢ o rendimento, porém, ndo se
aconselha para azeitonas de mesa, pois aumenta a quantidade de
frutos feridos, o que resulta em um produto final de qualidade
inferior.

Carolina Ruiz Zambon
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: el
Figura 2 - Colheita da azeitona

NOTA: A - Colheita manual com utilizag&o de vara de metal; B - Colheita com vara motorizada
com pente; C e D - Catagdo manual dos frutos.
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Mecanico

O sistema mecanico de colheita de azeitonas de mesa (Fig. 3)
apresenta, como inconveniente, a oxidag¢do do fruto, por causa das batidas
que este sofre durante a colheita com o vibrador, equipamento utilizado
neste tipo de colheita. Essa oxidacdo faz com que o fruto, com o tempo,
adquira uma colora¢do marrom-acinzentada, em consequéncia dos processos
enzimaticos. Shalom e Cobs (1978 apud FERNANDEZ-DIEZ et al., 1985),
afirmam que este escurecimento ¢ causado pela enzima catecol-oxidase e
podera ser minimizado ou até mesmo evitado pela imers3o dos frutos em
solugdes diluidas de hidroxido de sddio, permanecendo nesta solugdo até o
seu tratamento alcalino para eliminacdo do sabor amargo das frutas.

= g
Figura 3 - Sistema mecanico de colheita de azeitona

NOTA: A e B - Colheita mecanizada com vibrador; C e D - Com colheitadeira prépria para
azeitonas.
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Com relagdo a imersdo dos frutos em solugdes diluidas de hidréxido
de sodio, convém estabelecer, para cada variedade, o seguinte:

a) tempo maximo entre a colheita e o tratamento com a solu¢do
alcalina diluida, o qual denomina-se transporte;

b) caracteristicas das solucoes alcalinas;

¢) influéncia do tempo de exposi¢do dos frutos nessa solugdo de
hidréxido de sodio;

d) tempo maximo entre a colheita e a imersdo na solucdo de hidroxido

de sddio, diluida.

Transporte do fruto

O transporte dos frutos € realizado em caixas perfuradas que permitem
a aeracdo. Normalmente, separam-se os tamanhos de frutos pequenos ndo
comerciais juntamente com as folhas e galhos no campo, antes de serem
enviados para as unidades de processamentos, embora essa separacdo seja
repetida na unidade de processamento, antes do tratamento alcalino.

Apos o recebimento, os lotes dos frutos sio caracterizados quanto a
tamanho e porcentual de defeitos.

FERMENTACAO DAS AZEITONAS

A azeitona apresenta uma caracteristica diferente da de outros frutos
que ¢ o sabor intensamente amargo, por causa do glicosidio oleuropeina,
um composto fendlico contido no fruto que precisa ser eliminado total
ou parcialmente antes de seu consumo. Isto impede que o processamento
da azeitona ocorra de forma tradicional, como a maioria das conservas
vegetais. Para que possam ser envasadas e consumidas, ¢ necessario que a
azeitona passe por processos adicionais, como tratamento com hidroxido de
sodio (também chamado de cozimento), cuja fungdo € reduzir o contetido de
oleuropeina e, posteriormente, fermentagao.

Tratamento com hidroxido de sédio

O processo de tratamento das azeitonas verdes com hidréxido de sodio
¢ conhecido como estilo espanhol (ou estilo sevilhano) ou a transformagao
das azeitonas verdes em azeitonas pretas por oxidagdo, conhecidos como
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um béquer até atingir uma temperatura de 80 °C, onde ¢ adicionado o fruto
previamente descarog¢ado, nos tempos de 0, 2, 4, 6 ¢ 8 min. Apds, o fruto é
imerso em agua fria e, posteriormente, triturado com um pouco dessa agua.
O material triturado é colocado em tubo de ensaio, onde se adicionam dez
gotas do reagente guaiacol a 0,5% e perdxido de hidrogénio a 0,5%. Agita-
se o tubo de ensaio manualmente. Esperam-se alguns minutos e observa-se
a coloragd@o do fruto. Caso a coloragdo da amostra (fruto) ndo seja alterada,
isto indica que ocorreu o branqueamento (SCIELAFE, 2000).

A partir deste resultado, submergir os frutos (azeitonas) em 4gua
fervente pelo tempo determinado anteriormente. Retira-se da agua fervente
e faz o choque térmico em agua fria, com o objetivo de fixar a colorag¢do
dos pigmentos presentes no fruto, manter a firmeza e produzir a inativacido
enzimatica que pode afetar a qualidade do produto durante e depois do
processamento (EVANGELISTA, 2000).

Apoés este procedimento, colocar os frutos na salmoura e deixar
fermentar por, no minimo, 90 dias.

AZEITONAS VERDES (ESTILO SEVILHANO)

Sanchez Gomez, Garcia ¢ Rejano Navarro (2006) relatam que este
processo € caracterizado, no caso das azeitonas verdes, que apos a chegada
destas a industria, sdo classificadas por tamanho e tratadas com uma solu¢do
de hidréxido de sddio diluida entre 2,0%-5,0% (peso/volume), visando
a remocdo do sabor amargo por tratamento quimico, pois neste processo
ocorre a hidrdlise da oleuropeina.

Aconcentragdo inicial de sal paraoinicio do processo de fermentacdo
depende da variedade ¢ do grau de maturagdo dos frutos, ficando entre
10%-12% (p/v). Com a continuidade do processo, o sal penetra na polpa
e diminui sua concentracdo na salmoura. A concentragdo mais elevada de
cloreto de sddio (NaCl) deve ser tal que ndo impega o crescimento dos
lactobacilos (< 6%), ¢ a mais baixa que ndo permita o crescimento de
microrganismos esporulados do tipo clostridium (> 4%), durante a fase
inicial, quando o pH ainda se apresenta elevado (FERNANDEZ et al., 2005).

Zuritz, Maldonado e Gascon (2003) informam que em relagdo a maior
concentracio ¢ temperatura da soda, quanto mais enérgico for o tratamento
alcalino, mais acentuada serd sua agdo sobre a epiderme, tornando-a mais
permeavel.
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Kopsidas (1991) e Garrido Fernandez, Fernandez Diez ¢ Adams (1997)
afirmam ser o tempo de tratamento alcalino (Fig. 4) e o grau de penetragdo
do hidroxido de so6dio dependentes de sua concentragdo, bem como da
temperatura de tratamento, da variedade e do tamanho dos frutos, além de
outros fatores como o estado de matura¢do, a relagdo fruto x hidréxido de
sddio durante o tratamento, o estado da cultivar, etc. Samish, Cohen e Luding
(1966) manifestaram que um tratamento em uma solu¢do de hidroxido
de sodio previamente aquecida aumenta a velocidade de fermentagdo das
azeitonas verdes, pois nestas condigdes de tratamento ocorre um aumento
da permeabilidade dos frutos (JUVEN et al., 1968). Este fato tem sido
demonstrado em repetidos experimentos, onde tem comprovado que a
diminui¢ado do conteudo de sal nas salmouras deve-se a difusdo do hidréxido
de sodio para o interior das azeitonas ¢ isto ¢ mais rapido e pronunciado
quanto maior for a concentra¢do de hidroxido de sodio empregado no
tratamento alcalino (RODRIGUEZ DE LA BORBOLLA; ALCALA;
REJANO, 1978 apud MALDONADO et al., 2003). Em contrapartida, em
temperaturas baixas sdo utilizadas concentragdes mais elevadas de hidroxido

roxido de sodio para eliminag&o da oleuropeina

=igura 4 - Tratamento com hi
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de sddio, o que ocasiona valores de acidez mais elevados, apresentando sérios
inconvenientes na fermentacdo e conservacdo dos produtos.

Algumas cultivares necessitam de um periodo anterior de repouso
entre 24-48 horas para evitar perda da pele. A concentragdo do hidréxido
de sodio € ajustada dependendo da temperatura ambiente, sendo fixada para
que a duragdo do tratamento, na maioria das variedades tratadas, seja entre
5-7 horas. Deve-se salientar que as cultivares Gordal e Ascolano necessitam
de tratamento mais lento, em torno de 9-10 horas. Para isto, ¢ usada uma
solugio de hidroxido de sodio mais diluida. E dada como concluida esta
etapa, quando se observa a penetracdo de 2/3 a 3/4 de distancia entre a pele
e o carogo da azeitona. Para esta verificacdo, sdo cortadas algumas azeitonas
no sentido longitudinal: quando exposta ao oxigénio do ar, a solugdo de
hidréxido de sodio, que penetrou na polpa, ¢ oxidada e torna-se escura,
enquanto a parte onde o hidréxido de sddio ainda ndo penetrou, permanece
com a cor verde-amarelada (Fig. 5).

.

TAFAHI 391
ASCOLANO 315
SANTA CATALINA

GRAPPOLO 556

Figura 5 - Penetracéo do hidroxido de sodio em diferentes variedades de azeitona de me.{s‘;a
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Apos a retirada do hidroxido de sédio e remogdo do excesso desta
solugdo, por lavagens sucessivas (Fig. 6) das azeitonas, estas sdo imersas
em salmoura confendo 10%-11% (p/v) de sal, onde serdo mantidas durante a
fermentagdo e os periodos de estocagem. A salmoura estabiliza rapidamente
e, em poucos dias, a concentragdo atinge niveis de 5%-6% de sal. No inicio
do processo, o pH da salmoura estd com dez unidades, por causa do alcal
liberado pelos frutos. O desenvolvimento de diversos microrganismos
produzem diferentes acidos fazendo com que o pH baixe para valores em
torno de 4,0, principalmente pelo crescimento de bactérias acido-laticas
(SANCHEZ GOMEZ; GARCIA; REJANO NAVARRO, 2006).

Brenes e Castro (1998) concluiram que, durante o processo de
fermentacdo de azeitonas verdes estilo espanhol (sevilhano), ha uma
hidrolise 4cida do glicosideo 4cido elendlico para glicose e acido elendlico
(Fig. 7). O acido elenodlico é comparativamente instavel e tende a degradar,
em consequéncia das condi¢cdes acidas do meio. A glicose formada ¢
utilizada como substrato pelos microrganismos presentes na salmoura de

Emerson Dias. Gbn@alvcs
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Figura 7 - Esquema para a transformagéo da oleuropeina e seus produtos de hidrélise
durante o processamento de azeitona verde estilo espanhol

fermentacdo destas azeitonas. Os microrganismos que consomem o agucar
sdo as leveduras, embora ndo deva ser descartado que a bactéria latica
também pode utilizar a glicose, dependendo do periodo de fermentacgdo
durante o qual a glicose ¢ liberada para o meio salino.

O processo de fermentacdo da-se, principalmente, pelo crescimento
de Lactobacillus plantarum na salmoura, que produzem altas quantidades
de 4cido latico necessario a preservagdo das azeitonas (RUIZ-BARBA,;
GARRIDO-FERNANDEZ; JIMENEZ-DIAZ 1991; LEAL-SANCHEZ et
al., 2003).

Fernandez et al. (2005) afirmam que, para reduzir a duragdo do
periodo de fermentagdo, a salmoura inicial pode ser acidificada com acido
cloridrico de grau alimenticio ou, ainda, corrigir o pH mediante a injecdo de
CO, nos fermentadores, durante a primeira semana depois da coloca¢do em
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salmoura. Este ¢ um bom meio para o inicio de um processo fermentativo,
pois ocorre um efeito osmético que conduz a uma dissolugdo de substratos
como carboidratos (glicose, frutose, manitol e sacarose) e¢ de acidos
orgénicos (acido mélico, citrico e acético). Também ocorre a dissolucdo de
certa propor¢cao de compostos fenélicos (oleuropeina, hidroxitirosol, tirosol
e outros). O crescimento espontaneo dos lactobacilos € suficiente para
produzir uma populacdo adequada dessas bactérias. Porém, o uso de um
indculo (culturas comerciais) pode assegurar um predominio mais rapido da
flora latica.

A

fermentacdo ocorre em trés etapas, as quais sdo descritas por

Fernandez et al. (2005), como a seguir:

a)

b)

primeira fase: ocorre o crescimento de bactérias Gram-negativas
nao esporuladas, sendo que esta populagio alcanga seu crescimento
maximo no segundo dia apds a adi¢do da salmoura as azeitonas.
A partir de entdo, sua populacdo diminui gradativamente até
desaparecer, o que ocorre entre 12 e 15 dias. Neste periodo,
durante os primeiros dias da fermentacdo, ocorre grande produgéo
de gas por estes microrganismos, que sdo: Enterobacter cloacae,
Citrobacter freundii, Klebsiella aerogenes, Flavobacterium
diffusum, Aerochromobacter superficialis, Escherichia coli e
Aeromonas sp;

segunda fase: comeca no momento em que o pH baixa para 6,0. E
caracterizada pelo rapido crescimento de lactobacilos e leveduras
e uma diminui¢do das bactérias Gram-negativas. Este rapido
crescimento das bactérias dcido-laticas ocorre entre os 7 e 10 dias
ap6s o inicio do processo e diminui lentamente até desaparecer,
o que pode ocorrer entre os 60-300 dias de fermentagdo. As
espécies de microrganismos mais encontradas nesta fase sdo os
Lactobacillus plantarum, em sua maioria, bem como bactérias dos
géneros Pediococcus 'y Leuconostoc;

terceira fase: esta estende-se até o esgotamento dos substratos
fermentativos. Ao longo do periodo desta fase, também esté presente
uma flora de leveduras. O crescimento destes microrganismos
contribui para melhorar as caracteristicas sensoriais do produto
final, sendo que as principais espécies encontradas sdo: Hansenula




anomala, Candida krusei y Saccharomyces chevalieri. As
leveduras oxidativas sdo produzidas nas peliculas superficiais em
contato com o ar e sdo indesejaveis, pois consomem o acido latico
e, consequentemente, aumentam os valores do pH.

Lamzira et al. (2005) descrevem que a concentragdo inicial de sal
inibe a atividade das bactérias acido-laticas, e a falta de controle dos outros
pardmetros ambientais, como temperatura e inoculagdo com bactérias
iniciantes (starters), leva a um processo muito lento (quatro a seis meses) e
complexo. Nestas condigdes, o processo de fermentac¢do, na maior parte, esta
associado com uma elevada porcentagem de frutos deteriorados por varios
tipos de defeitos. Esta deterioragdo é causada por microrganismos produtores
de gas, como os coliformes, bactérias acido-laticas heterofermentativas,
bactérias acido-butiricas e leveduras fermentativas. Para reduzir estes
problemas, o controle para manutengao de boas condi¢gdes ambientais e 0 uso
de condi¢des de fermentagdo iniciais adequadas sdo importantes fatores para
otimizar o processo. O controle do pH e a concentragdo de sal da salmoura,
mais praticados na industria de processamento de azeitonas, ndo reduzem a
incidéncia destas deterioragdes nos frutos.

Assim, a alta acidificagdo para pH 3,5 e a adi¢do de grande quantidade
de sal (10%-12%) na salmoura teriam um efeito inibitério sobre a flora latica,
principalmente nas envolvidas no processo de fermentacdo. A acidificag¢do
e o controle de sal da salmoura podem inibir os coliformes, as bactérias
acido-laticas heterofermentativas e as bactérias acido-butiricas. Entretanto,
2 POPIRRED dr leniadinrs, Lonaiiidas 0 PRS0 R dRIRHIKRGR0 & R
provocam odores indesejados ao produto, tolera altos niveis de sal e baixo pH,
ndo sendo, portanto, controlada por estes dois fatores (LAMZIRA et al., 2005).
Estes autores concluiram, em seus trabalhos, que a combinag¢do da temperatura
de incubacgdo a 30 °C, acidificacio da salmoura para pH 4,0, inoculagdo com
L. plantarum 1 159 e a adi¢fo de sorbato de potassio (0,05%) em salmoura
com baixa concentragdo de sal (5%) apresentaram um processo rapido de
fermentagdo latica com uma notavel redugdo de odores nas azeitonas.

Vaughn (1954 apud ETCHELLS et al., 1966), informa que os tipos
mais comuns de deteriora¢do das azeitonas salgadas sdo amolecimentos,
deterioracdo gasosa (causada pela fermentacdo gasosa resultante do
crescimento de leveduras, bactérias do tipo coliformes ¢ bactérias acido-
laticas produtoras de gas) e fermentacdo butirica.



Alguns autores afirmam ser diversos os fatores que podem afetar o
crescimento da microflora nativa. A concentragdo de cloreto de sddio e o pH
da salmoura sdo os principais parametros de controle de qualidade durante a
fermentagao e que os polifendis dos frutos inibem o crescimento das bactérias
acido-laticas, como a presenca de oleuropeina e compostos relacionados
que possuem um efeito inibitdrio especifico sobre estas bactérias (POIANA;
ROMEQ, 2006).

Fleming, Walter e Etchells (1973) concluiram que a oleuropeina, em
niveis de até 200 pg/mL em caldo de cultura, ndo teve efeito inibitorio sobre
o crescimento das espécies de bactérias laticas envolvidas na fermentagio de
azeitonas, mas inibiu algumas outras espécies de bactérias. O acido elendlico
e a aglicona da oleuropeina apresentaram efeito inibidor sobre o crescimento
de bactérias laticas, principalmente quando o meio de crescimento continha
5% de hidréxido de sodio.

Ao final da fermentagdo, o valor de pH deve ser inferior a 4,0 para
garantir uma boa conserva¢do das azeitonas. O pH e a acidez livre sdo as
varidveis mais usadas para o controle do processo de fermentacao. Os valores
de acidez livre podem ser aumentados por aquecimento da salmoura, quando
a temperatura ambiente estiver baixa ou pela adi¢io de agucares, caso a flora
microbiana esteja adequada e haja caréncia de matéria fermentavel.

AZEITONAS PRETAS OXIDADAS (ESTILO CALIFORNIANO)

A produgao deste tipo de azeitona consiste de tratamentos consecutivos
de solucdes diluidas de hidroxido de sodio, intercalados com momentos
em que os frutos sdo retirados da solugdo e mantidos em agua aerada. No
transcorrer destas operagdes, as azeitonas escurecem progressivamente,
por causa da oxidac¢do de seus ortodifenois: hidroxitirosol e 4cido cafeico
(SANCHEZ GOMEZ; GARCIA; REJANO NAVARRO, 2006).

Neste processo, faz-se entre dois a cinco tratamentos com hidréxido
de sodio e a penetragdo ¢ controlada, para que o primeiro tratamento
somente ultrapasse a pele das azeitonas. Os seguintes sdo realizados para
que o tratamento penetre cada vez mais profundamente na polpa dos
frutos, sendo que o ultimo deve alcancgar até o carogo. A concentragido da
solu¢do de hidréxido de sodio, para este processo, deve ser entre 1% e
4% (peso/volume), dependendo da maturagdo do fruto, da variedade, do
sistema de conservagdo, da temperatura ambiente ¢ da velocidade desejada
de penetracdo. Apos cada tratamento com hidréxido de sddio, as azeitonas



sdo mantidas em agua com aeragdo até completar um ciclo de 24 horas
(FERNANDEZ et al., 2005).

Ainda segundo Fernandez et al. (2005), apds o Gltimo tratamento
com hidréxido de sodio, as azeitonas sdo lavadas varias vezes para retirar
0 excesso e reduzir o pH da polpa até valores em torno de 8,0. O numero
de lavagens pode ser diminuido, se adicionado acido cloridrico de grau
alimenticio ou injetado CO, nos recipientes.

Posteriormente, a ultima agua de lavagem € adicionado 0,1% de
gluconato ferroso, para estabilizar a cor obtida na oxidacgdo, pois esta cor
preta das azeitonas ndo € estavel e pode ser perdida com o passar do tempo e,
principalmente, durante seu armazenamento. Para evitar esta descoloragao,
¢ adicionado gluconato ou lactato ferroso na ultima dgua de lavagem, bem
como no liquido de cobertura. Segundo Fernandez et al. (2005), estes sais de
Fe sdo adicionados na concentrac¢do de 100 ppm no liquido. A difuso do Fe
na polpa das azeitonas completa-se apds umas 10 horas, mas, normalmente,
prolonga-se por 24 horas.

AZEITONAS PRETAS NATURAIS

Tradicionalmente, as azeitonas sdo colocadas em salmoura com uma
concentra¢do de sal entre 8%-10% (p/v), embora em regides mais frias
esta concentragio seja menor (cerca de 6%). O processo de fermentagdo
ocorre durante um longo periodo, porque a difusdo dos compostos
fermentaveis ocorre por meio da pele e, quando as azeitonas ndo sofrem
um tratamento com hidroxido de sodio, esta difusdo € mais lenta. Neste
processo, a eliminacdo do gosto amargo das azeitonas ¢ obtida somente
pela solubilizacdo da oleuropeina na salmoura e o equilibrio é alcancado em
8-12 meses (SANCHEZ GOMEZ; GARCIA; REJANO NAVARRO, 2006;
FERNANDEZ et al., 2005).

Estes autores também afirmam que, durante os primeiros dias de
fermentacdo, bactérias Gram-negativas estdo presentes, sendo que alcangam
o maximo populacional entre os dias trés a quatro, desaparecendo apds sete a
quinze dias. Os principais géneros encontrados sdo: Citrobacter, Klebsiella,
Achromobacter, Aeromonas e Escherichia. Entretanto, nesta fermentagao
espontinea as leveduras s3o dominantes, quando come¢am seu crescimento
durante os primeiros dias de salga, alcangando seu maximo populacional
apos 10-25 dias e permanecem durante todo o periodo em que as azeitonas
ficam armazenadas nos fermentadores.
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atividade do microrganismo responsavel durante o processo fermentativo.

RECIPIENTES PARA FERMENTACAO

Os recipientes utilizados para o processamento de todas as preparacdes
comerciais de azeitonas de mesa, com exce¢do dos tanques usados para
enegrecer as azeitonas, sdo de forma cilindricas ou esféricas, feitos de
poliéster e fibras de vidro, e geralmente com uma capacidade para 10 t de
frutas e cerca de 5.500 L de liquido. Na maioria das industrias, estes tanques
ou fermentadores sdo colocados no subsolo, mas também ¢ possivel colocé-
los sobre o solo, com alguma cobertura, ou ao ar livre, semelhantes aos
utilizados na industria vinicola (Fig. 8).

Figura 8 - Fermentador experimental
NOTA: A - Vista do fermentador; B - Detalhe do fundo do fermentador: C - Detalhe da parte
superior do fermentador.
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ENVASE DAS AZEITONAS DE MESA

Antes de serem envasadas, as azeitonas, sejam verdes, oxidadas ou
pretas naturais, passam por um processo de selecdo por tamanho, observagao
de defeitos, etc. Por muitos anos, as azeitonas eram vendidas em grandes
bombonas plasticas, de 200 kg, chamadas a granel. Hoje, ha uma grande
demanda por este produto embalado em frascos de vidro, latas ou até mesmo
embalagens plasticas.

Envase das azeitonas verdes

Se a fermentacdo foi completa, as azeitonas verdes podem ser
conservadas durante toda a sua vida 1til somente usando condigdes
adequadas de pH< 3,5 e sal (cloreto de sodio) > 5,0%. Para isso, as azeitonas
sdo distribuidas em embalagens apropriadas, vidro, lata ou plastico (Fig. 9) e
adicionadas com liquido de cobertura, contendo a concentragéo de sal e pH
adequados.

Se a fermentacdo for somente parcial ou nido for possivel alcancar
valores de pH< 3,5, as azeitonas devem ser pasteurizadas.

| HENE T o R T

Figura 9 - Diferentes embalagens comerciais
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riaporacao de azeionas dae mesa de gualigade

Os microrganismos usados como referéncia para o processo de
pasteurizagdo de azeitonas sdo as bactérias propridnicas, porque estas sdo as
que apresentam maior resisténcia térmica entre toda a flora potencialmente
habil para crescer em produtos embalados. O valor minimo de unidades
de letalidade estabelecido para a conservacdo de produtos foi fixado em
15, com base na destruicdo térmica estudada por Gonzalez-Pelliso et al.
(1982 apud SANCHEZ GOMEZ; GARCIA; REJANO NAVARRO, 2006).
Quando usadas temperaturas de pasteurizag¢do acima de 80 °C, a qualidade
das azeitonas permanece praticamente inalterada.

Envase das azeitonas pretas naturais

A forma mais usada comercialmente para este tipo de azeitonas sdo as
pretas naturais em salmoura (estilo grego). Neste tipo de produto, o liquido
de cobertura deve apresentar um pH entre 4,0-4,2 ¢ uma concentragdo de sal
entre 6%-8%.

Visando assegurar uma boa conservagdo do produto, as azeitonas
devem ser envasadas e passar pelo processo de pasteurizagdo (semelhante
ao realizado com as azeitonas verdes) ou a adi¢do de sorbato de s6dio em
quantidade suficiente para atingir um nivel de 0,05% (como acido sorbico)
no equilibrio.

Envase das azeitonas pretas oxidadas

Estas azeitonas (inteiras, descarogadas, em rodelas, etc.) podem ser
embaladas em latas com cobertura interna de verniz ou em vidros com
liquido de cobertura contendo 2%-4% de hidroxido de sodio ¢ 10-40 ppm
de Fe para prevenir a perda da cor preta (GARRIDO; GARCIA; BRENES,
1995), obtida pela oxidacdo das azeitonas verdes. As melhores cores finais
sdo obtidas, quando o pH da polpa estd em torno de 7,0 (BRENES et al.,
1995). A adigdo de célcio provoca um aumento significativo na firmeza
da azeitona madura (GARCfA; BRENES; GARRIDO, 1994; GARRIDO;
GARCIA; BRENES, 1995).

Qualquer que seja o recipiente usado para envasar este produto (lata ou
vidro), deve ser esterilizado em autoclave, onde, geralmente, o tratamento
térmico ¢ realizado em temperaturas de 121 °C-126 °C, sob pressdo. Estas
azeitonas também podem ser envasadas como alimentos acidos (pH< 4,5),
em embalagens plasticas, por acidificagdo com 4cido latico ou glucdnico,
sendo pasteurizadas para conservagio do produto (GARCIA et al., 1999
apud SANCHEZ GOMEZ; GARCIA; REJANO NAVARRO, 2006).
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