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RESUMO 

 

AVALIAÇÃO DO POTENCIAL ANTIOXIDANTE E ANTIMICROBANO DE 

EXTRATOS DE MARCELA (Achyrocline satureioides) E CAPIM-LIMÃO 

(Cymbopogon citratus) E APLICAÇÃO EM LINGUIÇA FRESCAL 

 
AUTORA: Caroline Pagnossim Boeira 

ORIENTADOR: Dr. Nelcindo Nascimento Terra 

CO-ORIENTADORA: Dra. Claudia Severo da Rosa 

 

A linguiça é um produto cárneo que devido ao seu alto teor de gordura, a natureza das 

matérias-primas e a falta de tratamento térmico, está propensa à deterioração, a oxidação 

lipídica e a contaminação microbiana. Diversos estudos vêm sendo realizados na área de 

alimentos visando o desenvolvimento de extratos vegetais que exibam propriedades 

antimicrobianas e/ou antioxidantes. O presente estudo teve por objetivo obter extratos de 

marcela (Achyrocline satureioides) e capim-limão (Cymbopogon citratus), avaliar a 

capacidade antioxidante e antimicrobiana, bem como aplicar o extrato de cada erva com 

maior atividade antioxidante em linguiças de frango, visando o seu potencial antioxidante 

natural. Os extratos foram obtidos pelo método convencional e ultrassom, em diferentes 

temperaturas (20 °C, 40 °C e 60 °C), durante 20 minutos. Nos extratos foram realizadas as 

análises de fenólicos totais, flavonoides totais, atividade antioxidante pelos métodos DPPH, 

FRAP, ORAC e atividade antimicrobiana. O extrato de capim-limão obtido pelo método 

convencional a 60 °C, e o extrato de marcela obtido pelo método ultrassom a 60 °C foram os 

que apresentaram as melhores características antioxidantes e atividade antimicrobiana, 

diferentes concentrações de cada extrato (0,5% e 1,0%) foram aplicados em linguiças de 

frango. As análises realizadas nas linguiças foram: composição centesimal, pH, atividade de 

água, cor, oxidação lipídica, análises microbiológica e sensorial. Os resultados obtidos na 

composição centesimal mostraram que as linguiças estão de acordo com o Padrão de 

Identidade e Qualidade do Produto. As análises microbiológicas para Staphylococcus 

coagulase positiva, Coliformes a 45 ºC, Samonella sp. e Clostridium sulfito redutor dos 

produtos estão de acordo com a RDC nº 12 de 2 de janeiro de 2001. O pH e atividade de água 

das linguiças de frango apresentaram um leve aumento ao final do tempo de armazenamento. 

O parâmetro b* mostrou que os tratamentos T1 e T2 foram os que apresentaram maior 

oxidação lipídica concordando com os dados de TBARS. Ao fim dos 42 dias de 

armazenamento, os valores de TBARS para o tratamento com adição de antioxidante sintético 

foi de 0,99 mg de malondialdeído (MDA) /kg  enquanto que os tratamento adicionados de 

extrato de marcela e capim-limão mantiveram-se abaixo de 0,4 mg de MDA/kg. A linguiça  

adicionada de 1,0% de capim-limão foi a que apresentou menor oxidação lipídica ao longo 

dos 42 dias de  armazenamento. As características sensoriais foram mantidas, demonstrando 

boa aceitabilidade pelos provadores. Os resultados do check-all-which-apply (CATA) 

mostraram que os tratamentos com 1,0 % de extrato de marcela e 0,5 e 1,0%, de extrato de 

capim-limão foram os grupos que receberam os melhores atributos sensoriais, sendo os mais 

aceitos.  

Palavras-chave: Antioxidante natural. Linguiça de frango. Oxidação Lipídica. Capim-limão. 

Marcela. 



ABSTRACT 
 

EVALUATION OF ANTIOXIDANT POTENTIAL AND ANTIMICROBAN FROM 

MARCELA EXTRACTS (Achyrocline satureioides) AND LEMON CAPIM 

(Cymbopogon citratus) AND APPLICATION IN FRESCAL LANGUAGE 
 

AUTHOR: Caroline Pagnossim Boeira 

ADVISOR: Dr. Nelcindo Nascimento Terra 

CO-ADVISOR: Dr. Claudia Severo da Rosa 

 

Sausage is a meat product which, because of its high fat content, the nature of the raw 

materials and the lack of heat treatment, is prone to deterioration, lipid oxidation and 

microbial contamination. Several studies have been carried out in the area of food for the 

development of plant extracts that exhibit antimicrobial and / or antioxidant properties. The 

objective of the present study was to obtain extracts of marcela (Achyrocline satureioides) and 

lemon grass (Cymbopogon citratus), to evaluate antioxidant and antimicrobial capacity, as 

well as to extract the extract of each herb with higher antioxidant activity in chicken sausages, 

aiming its natural antioxidant potential. The extracts were obtained by conventional method 

and ultrasound, at different temperatures (20 °C, 40 °C and 60 °C) for 20 minutes. In the 

extracts were carried out the analyzes of total phenolics, total flavonoids, antioxidant activity 

by DPPH, FRAP, ORAC and antimicrobial activity. The extract of lemon grass obtained by 

the conventional method at 60 °C and the extract of marcela obtained by the ultrasound 

method at 60 °C were the ones that presented the best antioxidant characteristics and 

antimicrobial activity, being thus different concentrations of each extract (0,5% and 1,0%) 

were applied in chicken sausage. The analyzes performed in the sausages were: centesimal 

composition, pH, water activity, color, lipid oxidation, microbiological and sensorial 

analyzes. The results obtained in the centesimal composition showed that the sausages are in 

accordance with the Standard of Identity and Product Quality. Microbiological analyzes for 

Staphylococcus coagulase positive, Coliformes at 45 °C, Samonella sp and Clostridium sulfite 

reductant of the products are in accordance with RDC n° 12 of January 2, 2001. The pH and 

water activity of the sausages of chicken presented a slight increase at the end of storage time. 

The parameter b * shows that T1 and T2 treatments presented the highest lipid oxidation in 

agreement with TBARS data. At the end of the 42 days of storage, the TBARS values for the 

treatment with addition of synthetic antioxidant were 0.99 mg of malondialdeído (MDA) / kg 

while the added treatments of marcela extract and lemon grass remained below 0, 4 mg of 

MDA / kg. The sausage added was 1,0% of lemon grass which presented lower lipid 

oxidation over the 42 days of storage. The sensorial characteristics were maintained, 

demonstrating good acceptability by the tasters. The results of check-all-which-apply (CATA) 

showed that the treatments with 1,0% of marcela extract and 0,5 and 1,0% of lemon grass 

extracts were the groups that received the best sensory attributes, being the most accepted. 

 

Keywords: Natural antioxidant. Chicken sausage. Lipid Oxidation. Lemon grass. Marcela. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 A linguiça é um produto cárneo industrializado, que tem feito parte do hábito 

alimentar da população brasileira tendo o seu consumo aumentado significativamente, pois, 

trata-se de um produto de fácil preparo e apresenta características sensoriais e nutricionais 

(alto teor de proteínas, lipídios, e minerais) que agradam o consumidor (QUEIROZ et al., 

2005). Porém em virtude do seu alto teor de gordura, a natureza das matérias-primas e a falta 

de tratamento térmico, tal produto é propenso à deterioração, a oxidação lipídica e a 

contaminação microbiana (GEORGANTELIS et al., 2007). 

 A oxidação lipídica é um importante fator limitador da qualidade da carne e de 

produtos cárneos e tem interferido na aceitabilidade dos consumidores (MARANGONI; 

MOURA, 2011). Os produtos da oxidação lipídica são indesejáveis, não somente pela 

produção de odores e flavours desagradáveis, como resultado da decomposição de lipídios e 

produção de compostos voláteis, mas também, pela destruição de constituintes essenciais, 

ocasionando o decréscimo do valor nutricional dos alimentos e a formação de compostos 

tóxicos durante o processamento (CAPRILES; SOARES; ARÊAS, 2009). 

 Os antioxidantes são definidos pela Agência Nacional de Vigilância Sanitária 

(ANVISA) como substâncias que retardam ou inibem alterações oxidativas em alimentos 

(BRASIL, 1997). Segundo Prado (2009) os antioxidantes também são classificados quanto a 

sua origem, naturais ou sintéticos, e para serem utilizados em alimentos, devem ser seguros 

para a saúde. 

A marcela (Achyrocline satureioides) é uma planta medicinal utilizada no Brasil 

através de infusões para o alivio de cólicas abdominais, dores de cabeça e distúrbios 

estomacais.  Possui propriedades antimicrobianas, antioxidantes, antinflamatórias. O alto 

conteúdo de compostos polifenólicos, na maioria flavonoides, e de diferentes ácidos fenólicos 

como o caféico e clorogênico nas partes aéreas desta planta, tem despertado o interesse pelo 

estudo das suas propriedades antioxidantes (BLASINA et al., 2009). 

O capim-limão (Cymbopogon citratus), também conhecido por erva cidreira, capim-

cidreira ou lemongrass, é uma planta originária da Ásia e é muito cultivada em países 

tropicais. No Brasil, seus chás e extratos são utilizados na medicina popular como digestivos, 

antitussígenos, antigripais, analgésicos, antitérmicos, anti-inflamatórios das vias urinárias, 

diuréticos, antiespasmódicos, antialérgicos, entre outros (NEGRELLE; GOMES, 2007).  Em 

diversos sistemas de extração o capim-limão ou seus compostos específicos (ex. citral, β-



12 
 

mirceno e geraniol) têm apresentado atividade antimutagênica, antioxidante e 

anticarcinogênica (RABBANI; DEVI; KHANAM; ZAHRA, 2006). 

 Com base no exposto, o alto conteúdo de bioativos nos extratos de marcela 

(Achyrocline satureioides) e capim-limão (Cymbopogon citratus), as propriedades 

antioxidantes de ambas, a boa disponibilidade na flora silvestre brasileira e o baixo custo de 

obtenção contribuem para utilização destas plantas como antioxidantes em produtos cárneos.  
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2 OBJETIVOS 

 

 

2.1 Objetivo Geral 

 

 Extrair compostos bioativos de marcela (Achyrocline satureioides) e capim-limão 

(Cymbopogon citratus) e aplicá-los em linguiças de frango. 

 

2.2 Objetivos Específicos 

 

 Obter extratos de marcela (Achyrocline satureioides) e capim-limão (Cymbopogon 

citratus), através do método convencional e  do método de ultrassom;  

 Quantificar os compostos fenólicos totais e flavonoides totais dos extratos obtidos; 

 Avaliar a atividade antioxidante in vitro dos extratos pelos métodos de DPPH (2,2-

difenil-1-picrilhidrazil), ORAC (Oxygen Radical Absorbance Capacity) e FRAP (Poder 

antioxidante de redução de ferro); 

 Avaliar a atividade antimicrobiana do extrato que apresentar maior atividade 

antioxidante; 

 Elaborar linguiças de frango adicionadas de diferentes concentrações de extratos de 

marcela e capim-limão; 

 Determinar a estabilidade lipídica, físico-química e microbiológica das linguiças 

durante a vida de prateleira; 

 Avaliar sensorialmente as formulações das linguiças de frango. 
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3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

3.1 LINGUIÇA FRESCAL 

 

 Embutidos, como linguiças, são definidos como alimentos condimentados contidos em 

envoltório natural ou artificial, cuja elaboração emprega carne de bovinos, suínos ou aves, 

bem como suas vísceras, podendo ser cozido ou não, curado, maturado e dessecado (BRASIL, 

2000). 

 A linguiça do tipo frescal destaca-se dentre os produtos cárneos embutidos por sua 

aceitação e comercialização. O processo de produção utiliza carnes de animais de açougue, 

adicionadas ou não de tecidos adiposos, e o processamento pode ocorrer em estabelecimentos 

de micro, pequeno, médio e grande porte. Ao processo, agregam-se aditivos utilizados para 

melhorar as características sensoriais do produto (OLIVEIRA; ARAÚJO; BORGO, 2005). De 

acordo com o Regulamento de Inspeção Industrial e Sanitária de Produtos de Origem 

Animal  (R.I.I.S.P.O.A.), para embutidos não submetidos ao cozimento, como é o caso da 

linguiça frescal, é permitida a adição de água ou gelo até o máximo de 3% na formulação, 

calculada sobre o total dos componentes e com a finalidade de facilitar a trituração e 

homogeneização da massa (BRASIL, 1952). 

 Sua obtenção requer uma série de etapas de manipulação, o que eleva as possibilidades 

de contaminação por diversas espécies de micro-organismos o que pode comprometer a 

qualidade microbiológica do produto final. Diversas podem ser as fontes de introdução destes 

agentes na cadeia alimentar, como condições inadequadas de abate e evisceração, nas quais as 

carcaças podem ser contaminadas por enterobactérias presentes no trato gastrintestinal 

(BORCH et al., 1996; TUTENEL et al., 2003).  

 A qualidade do produto elaborado reflete de forma clara uma série de fatores 

envolvidos no processo, como a qualidade da matéria- prima empregada, os ingredientes 

utilizados, os colaboradores envolvidos na produção, bem como equipamentos e utensílios, 

podem ser importantes fontes de contaminação (CHEVALLIER et al., 2006). Devido ao alto 

teor de gordura, a natureza das matérias-primas e a falta de tratamento térmico, a linguiça 

frescal é propensa à deterioração, a oxidação lipídica e a contaminação microbiana 

(GEORGANTELIS et al., 2007). 

 A linguiça apresenta, como características físico-químicas, umidade máxima de 70%, 

gordura máxima de 30% e proteína mínima de 12% (BRASIL, 2003).  O processo requer 

adição de sais de cura, recurso que permitirá ao alimento produzido em escala industrial 
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atingir os parâmetros característicos de qualidade sensorial como sabor, cor, aroma e textura e 

a preservação do produto (OLIVEIRA; ARAÚJO; BORGO, 2005). 

 

3.2 OXIDAÇÃO LIPÍDICA 

 

 A oxidação lipídica é uma das principais alterações que acometem as carnes e 

derivados, em razão da composição rica em lipídios e íons ferro, a utilização de processos 

como cocção e moagem, além do uso de cloreto de sódio, um conhecido catalisador desta 

reação (ROCHA et al., 2002). Segundo Gray (1996) o desenvolvimento da rancidez oxidativa 

baseia-se no surgimento de radicais livres, espécies químicas que apresentam um ou mais 

elétrons desemparelhados, que podem ser gerados durante o metabolismo normal das células 

ou resultantes da ação de iniciadores, como a luz ou íons metálicos. O mecanismo da 

oxidação lipídica está demonstrado na Figura 1. 

 

Figura 1: Mecanismo de oxidação lípídica 

 
Fonte: Ramalho e Jorge (2006) 

 

 Os lipídios são constituídos por uma mistura de tri, di e monoacilgliceróis, ácidos 

graxos livres, glicolipídios, fosfolipídios, esteróis e outras substâncias. A maior parte destes 

constituintes é oxidável em diferentes graus, sendo que os ácidos graxos insaturados são as 

estruturas mais susceptíveis ao processo oxidativo (COSGROVE, 1987). 

 O resultado das reações oxidativas nos alimentos é o surgimento de compostos 

oxigenados responsáveis pelas desagradáveis características organolépticas, conhecidas 

popularmente como ranço, além do desenvolvimento de substâncias tóxicas, como a 

acroleína, malonaldeído (MDA) e os óxidos de colesterol (ROCHA et al., 2002).  
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 Existem diferentes métodos para quantificar a oxidação lipídica. Em carnes e produtos 

cárneos o mais usual é o teste de TBARS, devido à sua simplicidade e rapidez. Este teste 

quantifica o malonaldeído (MDA), um dos principais produtos de decomposição dos 

hidroperóxidos de ácidos graxos poliinsaturados, formado durante o processo oxidativo 

(OSAWA; FELÉCIO; GONÇALVES, 2005). 

 

Figura2: Reação de oxidação lipídica em produtos cárneos. 

 
Fonte: Jadhav et al., 1996. 

 

 Visto que os radicais livres causam danos oxidativos aos lipídeos e proteínas o que 

pode ocasionar desagradáveis características organolépticas em produtos alimentícios, 

presume-se que a utilização de antioxidantes capazes de neutralizar os radicais livres possa ter 

um papel importante na prevenção destas alterações (HARBORNE e WILLIANS, 2000). 

 A preocupação constante de proporcionar aos consumidores produtos de alta qualidade 

levou à adoção de medidas que permitem limitar a oxidação durante as fases de 

processamento e armazenamento dos produtos. O  desenvolvimento do processo oxidativo 

pode ser inibido por meio de alternativas como embalagens à vácuo ou atmosfera 

modificada, e o uso de substâncias antioxidantes (ROCHA et al., 2003).  

 A adição de compostos antioxidantes é uma prática eficiente, razão que justifica o 

atual interesse pela pesquisa de novos compostos com capacidade antioxidante. O baixo custo 

de obtenção, facilidade de emprego, eficácia, termo-resistência, "neutralidade" organoléptica 
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e ausência reconhecida de toxicidade, são premissas para a sua seleção e utilização a nível 

industrial (CASTERA-ROSSIGNOL; BOSQUE, 1994). 

 

3.3 ANTIOXIDANTES  

 

Os antioxidantes são definidos pela Agência Nacional de Vigilância Sanitária 

(ANVISA) como substâncias que retardam ou inibem alterações oxidativas em alimentos 

(BRASIL, 1997). Mesmo em pequenas quantidades eles podem minimizar a oxidação do 

substrato, no entanto, para que sejam efetivos, os compostos necessitam serem adicionados o 

mais cedo possível durante o processamento, (SIES & STAHL, 1995), pois não são capazes 

de reverter a oxidação de produtos já rancificados (CAMPOS & TOLEDO, 2000). 

 Os compostos com ação antioxidante atuam evitando o início ou bloqueando a 

propagação das reações de oxidação em cadeia de diferentes modos. Os antioxidantes também 

são classificados quanto a sua origem, naturais ou sintéticos, e para serem utilizados em 

alimentos, devem ser seguros para a saúde (PIETTA, 2000). 

 

3.3.1 ANTIOXIDANTES SINTÉTICOS  

 

 Os antioxidantes sintéticos são largamente utilizados na indústria de alimentos devido 

a sua alta capacidade antioxidante e notável atuação no retardo das reações de oxidação, por  

isso eles são alvos de estudos relacionados com sua eficiência e toxicologia (ARAÚJO, 

2008).  

 Os antioxidantes sintéticos mais utilizados na indústria de alimentos são os polifenóis, 

dentre estes o BHA (butil hidroxianisol), BHT (butil hidroxitolueno), TBHQ (t-butil-

hidroquinona) e PG (galato de propila), cuja ação consiste na rápida doação de um átomo de 

hidrogênio para o radical livre (HAMAMA e NAWAR, 1991). Desse modo, os derivados 

fenólicos transformam-se em radicais livres que possuem baixa reatividade graças à 

estabilização que a ressonância do anel aromático proporciona, não propagando ou 

promovendo as reações de oxidação (OMURA, 1995). 

 Em produtos cárneos utiliza-se o eritorbato de sódio e o ascorbato de sódio, com a 

função de acelerar a formação da cor e estabilizar a cor de carnes curadas com nitrito, em 

função de seu alto poder redutor. O eritorbato de sódio é o sal sódico do ácido eritórbico ou 
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ácido isoascórbico. Além da sua reação com o nitrito, apresenta por si só um forte efeito 

antioxidante quando aplicado em concentrações acima de 100ppm, todavia em concentrações 

mais baixas pode acelerar as reações oxidativas (ANGELINI, 2010).      

 Essas substâncias sintéticas são utilizadas como aditivos alimentares, pois tiveram o 

seu uso aprovado após investigações do comitê internacional de especialistas da Organização 

das Nações Unidas para Agricultura e Alimentação (FAO) e pela Organização Mundial da 

Saúde (OMS) em aditivos alimentares Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives 

(JECFA) que comprovaram sua segurança dentro de um limite de ingestão diária aceitável 

(IDA) (TAKEMOTO; TEIXEIRA; GODOY, 2009).  

 Segundo Bauer (2001) o emprego de antioxidantes sintéticos na indústria de alimentos 

tem sido alvo de questionamentos quanto à inocuidade, demonstrando a possibilidade desses 

antioxidantes apresentarem alguma toxidez. Estudos demonstram que os antioxidantes 

sintéticos podem estar relacionados a implicações negativas, como efeitos mutagênicos e 

carcinogênicos (SOUZA, 2006). Por estes motivos, a salubridade dessas substâncias vem 

sendo questionada e em alguns países, seu uso já foi restrito. Esses fatos desencadearam a 

procura por novos antioxidantes, que sejam seguros e preferencialmente provenientes de 

fontes naturais (TERMENTZI; KEFALAS; KOKKALOU, 2006). 

 

3.3.2 ANTIOXIDANTES NATURAIS 

  

 Os alimentos fornecem não somente nutrientes essenciais necessários para a vida, mas 

também compostos bioativos que promovem benefícios à saúde. Esse efeito tem sido 

atribuído, em grande parte, a propriedades biológicas ditas promotoras da saúde, tais como 

atividades antioxidante, antinflamatória e hipocolesterolêmica de vitaminas e de compostos 

fenólicos (SEIFRIED et al., 2007). 

 Os antioxidantes naturais compreendem uma vasta classe de compostos químicos, que 

atuam de diferentes maneiras na oxidação de lipídios, doando prótons (antioxidante primário), 

como os compostos fenólicos, e/ou quelando com catalisadores da reação de oxidação 

(sinergísticos), como os ácidos cítrico e ascórbico. Dentre os antioxidantes naturais mais 

utilizados destacam-se os ácidos fenólicos, tocoferóis e extratos de plantas, como sálvia e 

alecrim (RAMALHO; JORGE, 2006). 

 Esses compostos estão presentes em alimentos de origem vegetal, tais como frutas, 

verduras e alguns cereais (PEREIRA, 2009). São exemplos típicos, as classes dos fenóis, 
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ácidos fenólicos e seus derivados, flavonoides, tocoferóis, fosfolipídios, aminoácidos, ácido 

fítico, ácido ascórbico, pigmentos, esteróis, entre outros (OLIVEIRA, 2009). 

 Diversas ervas e especiarias foram relatadas por possuírem atividades antioxidantes, 

sugerindo, inclusive, potencial benéfico à saúde humana. Há necessidade de aprofundar o 

campo de pesquisa relativo à identificação destes compostos e seus mecanismos de ação 

biológica. Essas considerações apontam a importância do estudo das plantas medicinais como 

antioxidantes naturais, de modo a minimizar os processos oxidativos (YANISHLIEVA et al., 

2006; VIUDA-MARTOS et al., 2011). 

 A exigência do consumidor reforça o mercado potencial dos antioxidantes naturais, 

uma vez que existe grande desconforto de uma parcela da população em manter a aquisição e 

consumo de alimentos industrializados, cuja produção reconhecidamente envolva o emprego 

de substanciais quantidades de aditivos sintéticos (VALENTÃO et al., 2002; AMAROWICZ 

et al., 2004). 

 

3.4 MARCELA 

 

A marcela (Achyrocline satureioides) é uma planta medicinal utilizada no Brasil 

através de infusões para o alivio de cólicas abdominais, dores de cabeça e distúrbios 

estomacais.  Possui propriedades antimicrobianas, antioxidantes e antinflamatórias (Figura 3). 

O alto conteúdo de compostos polifenólicos, na maioria flavonoides, e de diferentes ácidos 

fenólicos como o caféico e clorogênico nas partes aéreas desta planta, tem despertado o 

interesse pelo estudo das suas propriedades antioxidantes. Estudos epidemiológicos 

mostraram que plantas ricas em flavonoides podem induzir efeitos benéficos para a saúde, que 

vão além de sua capacidade antioxidante (BLASINA et al., 2009). 

 A atividade antioxidante da marcela já foi demonstrada por diversos autores. Lima et 

al., (2017) verificaram que o uso de extrato de marcela a 0,5 e 0,75% em salsichas elaboradas 

com carne mecanicamente separada de tilápia, ocasionou a diminuição significativa do 

crescimento microbiológico e da oxidação lipídica. Ao avaliar a estabilidade lipídica com a 

utilização de extrato de marcela aplicado em embutido emulsionado com substituição da 

gordura por isolado proteico de resíduo de pescado, Palezi (2011) verificou que o extrato 

hidro-etanólico de marcela foi eficiente na inibição da oxidação lipídica. Da mesma forma, 

Piovesan et al., (2017), corroboram que o uso de extrato hidro-etanólico de marcela a 0,75% 

em linguiça de frango reduziu a produção de substâncias reativas ao acido tiobarbitúrico. O 
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uso de extrato hidro-etanólico de marcela a 1% em salame controlou a oxidação lipídica, 

mantendo o produto com baixos valores de TBARS (CAMPAGNOL et al., 2011). 

 

Figura 3: Marcela (Achyrocline satureioides) 

 

Fonte: Google Imagens 

 

3.5 CAPIM-LIMÃO 

 

O capim-limão (Cymbopogon citratus), também conhecido por erva cidreira, capim-

cidreira ou lemongrass (Figura 4), é uma planta quase acaule, com folhas longas, estreitas e 

aromáticas, pertencente à família Poaceae (Gramineae). Esta planta é originária da Ásia e é 

muito cultivada em países tropicais. No Brasil, seus chás e extratos são utilizados na medicina 

popular como digestivos, antitussígenos, antigripais, analgésicos, antitérmicos, anti-

inflamatórios das vias urinárias, diuréticos, antiespasmódicos, antialérgicos, entre outros 

(NEGRELLE; GOMES, 2007).  Além disso, o capim-limão também é utilizado na 

aromatização de alimentos e na indústria de perfumes e cosméticos (GANJEWALA; 

LUTHRA, 2010). 

Em diversos sistemas, extratos de capim-limão ou seus compostos específicos (ex. 

citral, β-mirceno e geraniol) têm apresentado atividade antimutagênica, antioxidante e 

anticarcinogênica (RABBANI; DEVI; KHANAM; ZAHRA, 2006). 

 A atividade antioxidante e antimicrobiana do capim-limão já foi demonstrada por 

alguns autores. Olorunsanya et al. (2009) verificaram que a adição de 1,5% da erva de capim-

limão em empanados crus e cozidos de porco, foi efetiva para a redução da oxidação lipídica. 

O uso de extrato hidro-etanólico de capim-limão em bifes bovinos foi um dos mais eficazes 

como bactericida (TAYEL et al., 2012). Ao avaliar a estabilidade lipídica com a utilização de 
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extrato aquoso de capim-limão (Cymbopogon citratus) aplicado em carne de frango picada 

irradiada  Kanattn et al. (2014) verificaram que o uso do extrato aquoso de capim-limão foi 

eficiente para minimizar a oxidação lipídica. Da mesma forma, Siewe et al. (2015) 

verificaram que a incorporação de óleo essencial de capim-limão  nas proporções de 1,0% e 

2,0%, reduziram a produção de substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico em empanados 

bovinos, em complemento a isso houve uma redução no crescimento das bactérias 

Escherichia coli e Staphylococcus aureus. 

 

Figura 4: Capim-limão (Cymbopogon citratus) 

 

Fonte: Google Imagens 
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 O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito das condições de extração sobre os 12 

compostos bioativos, bem como sobre a atividade antioxidante e atividade antimicrobiana do 13 

extrato com maior poder antioxidante. Os extratos foram obtidos pelo método convencional e 14 

extração assistida por ultrassom, variando a temperatura (20 
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C, 40 
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C e 60 
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C). Foram 15 

quantificados os fenólicos totais, flavonoides totais, a atividade antimicrobiana, e atividade 16 

antioxidante pelos métodos DPPH, FRAP, e ORAC.  Os métodos de extração convencional e 17 

ultrassom influenciaram no teor de fenólicos em todas as temperaturas avaliadas. Os 18 

flavonoides não sofreram influência dos métodos de extração. A atividade antioxidante 19 

máxima (DPPH) foi superior no método ultrassom em todas as temperaturas, entretanto pelo 20 

método FRAP os melhores resultados foram na extração convencional. Os métodos 21 

convencional e ultrassom não influenciaram no IC50 nas temperaturas de 20 
o
C e 40°C, mas a 22 
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atividade antioxidante pelo método ORAC sofreu influencia dos métodos em todas as 23 

temperaturas.  O extrato obtido a 60 °C pelo método ultrassom possui elevada ação 24 

antimicrobiana frente a cepas de Salmonella sp., Escherichia coli e Staphylococcus aureus. 25 

De um modo geral, a extração assistida por ultrassom pode ser considerada adequada para 26 

obtenção de extratos de marcela, que são ricos em compostos bioativos com alta atividade 27 

antioxidante.   28 

Palavras-chave: ultrassom, compostos bioativos, antioxidantes naturais, Achyrocline 29 

satureioides. 30 

 31 

ABSTRACT 32 

 The aim of this study was to evaluate the effect of extraction conditions on bioactive 33 

compounds, as well as on antioxidant activity, and the antimicrobial activity of the extracts 34 

with the highest antioxidant characteristics. The extracts were obtained by conventional 35 

method and ultrasound-assisted extraction at various temperatures (20 °C, 40 °C and 60 °C). 36 

Total phenolics, total flavonoids, antimicrobial activity and antioxidant activity were 37 

quantified by the methods of DPPH, IC50, FRAP, and ORAC, respectively. The conventional 38 

extraction method and the ultrasound method influenced the phenolic content at all the tested 39 

temperatures. Flavonoids were not influenced by extraction methods. The maximum 40 

antioxidant activity (DPPH) was highest in the ultrasonic method at all the temperatures; 41 

however, in the case of the FRAP method the best results were for the conventional extraction 42 

method. The conventional and ultrasonic methods did not influence the IC50 at temperatures 43 

of 20 °C and 40 °C, but using ORAC the antioxidant activity was influenced by the methods 44 

at all temperatures.  The extract obtained at 60 °C by the ultrasound method had high 45 

antimicrobial action in relation to the strains of Salmonella sp., Escherichia coli, and 46 

Staphylococcus aureus. In general, ultrasonic-assisted extraction can be considered adequate 47 
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to obtain extracts of marcela, which are rich in bioactive compounds with high antioxidant 48 

activity.   49 

Key words: ultrasound, bioactive compounds, natural antioxidant, Achyrocline satureioides 50 

INTRODUÇÃO 51 

 52 

 A marcela (Achyrocline satureioides) é uma planta medicinal com alto conteúdo de 53 

compostos polifenólicos, na maioria flavonóides, e de diferentes ácidos fenólicos como o 54 

caféico e clorogênico.  É uma erva usada no Brasil, Argentina, Uruguai e Paraguai por suas 55 

propriedades analgésicas, antimicrobiana, antiespasmódica, anti-inflamatória, antitumoral e 56 

elevado potencial antioxidante (BLASINA et al., 2009). 57 

 Segundo ZHENG & WANG (2001) tem-se aumentado consideravelmente o interesse em 58 

encontrar antioxidantes de ocorrência natural para uso em alimentos, visando substituir os 59 

sintéticos. Neste sentido, encontrar métodos extrativos eficientes bem como a caracterização 60 

de compostos bioativos a partir de fontes naturais é um grande desafio para os pesquisadores. 61 

 Os métodos de extração, a parte do material vegetal utilizada, a origem deste, o grau 62 

de processamento, o tamanho da partícula, o solvente utilizado, o tempo de extração, 63 

temperatura, polaridade e concentração do solvente influenciam sobre os extratos obtidos 64 

(TIWARI et al., 2011).   65 

 A extração com o uso de ultrassom apresenta-se como uma técnica extrativa 66 

promissora por promover a extração exaustiva de princípios ativos de vegetais com gasto de 67 

energia relativamente pequeno, economia de tempo e maior segurança no processo.  Segundo 68 

ROCHA et al. (2009) as ondas geradas no processo propagam-se no meio líquido, originando 69 

variações de pressão, responsáveis pela criação e implosão de microbolhas de gás no centro 70 

de um líquido. Essa alta frequência forma ondas de choque no momento da implosão das 71 
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bolhas e também produz um efeito vibratório na célula vegetal, capaz de levá-la a ruptura e, 72 

com isso, a liberação do seu conteúdo. 73 

 Baseando no exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito das condições de 74 

extração sobre os compostos bioativos, atividade antioxidante e determinar a atividade 75 

antimicrobiana do melhor extrato de marcela (Achyrocline satureioides). 76 

MATERIAIS E MÉTODOS 77 

 78 

 As inflorescências de marcela foram colhidas no mês de abril na zona rural de Santa 79 

Maria (RS). A espécie Achyrocline satureioides está sob o número de registro 388117. A 80 

marcela foi seca em estufa a 45 ° C (±5) por 48 horas, triturada em moinho de facas tipo 81 

Willy e passada em peneira de 20 mesh. O material foi armazenado em freezer doméstico em 82 

sacos de polietileno à temperatura de -18 °C até o término das análises. 83 

 Os extratos hidroalcoólicos foram preparados a partir de 5g de marcela triturada 84 

adicionado de 50 mL de álcool de cereais 70%, proporção 1:10 (p/v).  Para extração pelo 85 

método convencional, esta mistura foi mantida em banho ultratermostatizado (Marconi, 86 

modelo MA- 184, São Paulo, Brasil) e submetida agitação constante utilizando agitador 87 

(Marconi MA-039, São Paulo, Brasil), durante 20 minutos em diferentes temperaturas 20 º C, 88 

40 º C, 60 ° C. Para o método de extração por ultrassom o álcool de cereais e a marcela foram 89 

imersos em banho ultrassom (QUIMIS®, modelo Q335D, São Paulo, Brasil) operando em 90 

frequência de 40 kHz durante 20 minutos em diferentes temperaturas 20 º C, 40 º C, 60 ° C. 91 

Em seguida os extratos foram centrifugados a 202 G por 10 minutos e filtrados, sendo o 92 

volume ajustado com solvente para 50 mL, após foram acondicionados em frascos âmbar e 93 

armazenados em freezer (-18 °C) até o momento das análises.   94 

A determinação de compostos fenólicos totais foi feita pelo método de Folin-Ciocalteu 95 

descrito por ROESLER (2007), que sugere incubar os tubos durante 5 minutos em banho-96 
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maria a 50°C.  Para a quantificação foi realizada uma curva de calibração (y = 0,0012x + 97 

0,021 R² = 0,9953) utilizando ácido gálico em concentrações de 10 a 500 mg.L
-1

. O teor de 98 

compostos fenólicos totais foi expresso em miligramas equivalentes de ácido gálico/ g de 99 

marcela (mg EAG g
-1

). 100 

O teor de flavonóides totais foi determinado pelo método proposto por ZHISHEN, 101 

MENGCHENG & JANMING (1999).  Para o cálculo foi realizada curva de calibração (y = 102 

0,0027x - 0,0772 R² = 0,9672) utilizando quercetina em concentrações de 25 a 200 mg.L
-1

 .O 103 

teor de flavonóides totais foi expresso em mg equivalente de quercetina/ g de marcela (mg EQ 104 

g
-1

). 105 

A atividade antioxidante por meio da redução do ferro (FRAP) foi determinada 106 

conforme metodologia descrita por BENZIE & STRAIN (1996). O composto TEAC (trolox 107 

equivalent antioxidant capacity) (faixa de 2,5 a 25μM) foi utilizado para a curva de calibração 108 

(y= 0,0601x - 0,0679 R² = 0,9937). Os resultados expressos em µmol equivalentes de trolox / 109 

g de marcela (µmol TEAC g
-1

). 110 

A determinação da atividade antioxidante pelo método DPPH (2,2-diphenyl-1-picryl-111 

hydrazyl) foi feita segundo BRAND-WILLIAMS, CUVELIER & BERSET (1995).  Incubou-112 

se 2,5 mL de uma solução metanólica de DPPH 0,1 mM com 0,5 mL de soluções contendo 113 

concentrações crescentes dos extratos, por 30 minutos e ausência da luz. Os resultados foram 114 

expressos como percentual (%) de inibição de oxidação do radical DPPH, de acordo com a 115 

fórmula 1: 116 

%𝐷𝑃𝐻𝐻𝐼𝑛𝑖𝑏𝑖çã𝑜𝑑𝑜𝑟𝑎𝑑𝑖𝑐𝑎𝑙 = [(𝐴0 − 𝐴𝑠) ÷ 𝐴0] × 100               (1) 117 

Onde A0 é absorbância controle, As é a absorbância da amostra. Para o cálculo do IC50, 118 

utilizou-se a equação da reta obtida dos valores da absorbância (AA%) das concentrações 119 

crescentes das amostras, substituindo o valor de Y por 50, obtendo-se o valor de X como a 120 

concentração da amostra com capacidade para reduzir 50% do DPPH.  121 
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 A capacidade de absorção de radicais de oxigênio (ORAC) foi analisada conforme 122 

proposto por DÁVALOS, GÓMEZ-CORDOVÉS & BARTOLOMÉ (2004). A intensidade da 123 

fluorescência (excitação a 485 nm e emissão a 525 nm) foi monitorada a cada minuto, durante 124 

120 minutos, no leitor de microplacas Sinergy Mx (BioTeK, Winooski, EUA). A curva 125 

padrão foi preparada com solução de Trolox (0 a 96 mM), e os resultados foram expressos em 126 

μmol equivalente de Trolox por grama de marcela (µmol Trolox/g). 127 

A avaliação da atividade antimicrobiana foi realizada conforme técnica descrita por 128 

SOQUETTA (2016), com modificações, nesta técnica foi utilizado o extrato obtido na 129 

extração por ultrassom a 60 
o
C, no método de difusão em disco, empregando três cepas 130 

bacterianas (Salmonella Enteritidis ATCC 13076, Escherichia coli ATCC 25922, e 131 

Staphylococcus aureus ATCC25923). As culturas, obtidas a partir de suspensões em caldo 132 

BHI e densidades ajustadas à turvação do tubo com 0,5 da escala de McFarland 133 

(10
8
UFC/mL), foram semeadas na superfície de placas contendo o meio Agar Muller-Hinton. 134 

Sobre o meio foram colocados discos de papel filtro (6 mm de diâmetro) embebidos com 20 135 

μl de extrato, para controle positivo  foi utilizado disco com 30 μg de cloranfenicol e  para 136 

controle  negativo os discos de papel foram embebidos em água destilada esterilizada. As 137 

placas foram incubadas em estufa (37 ° C) por 24 horas.  138 

 Os extratos e as análises foram conduzidos em triplicata. Os resultados foram 139 

submetidos à análise de variância (ANOVA) e as médias comparadas entre si através do teste 140 

de Tukey, a 5% de significância, através do programa computacional Statistica
®
7.0. 141 

 142 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 143 

 144 

 Os extratos obtidos pelo método convencional nas temperaturas de 20 °C e 60
 
°C 145 

apresentaram maiores teores de fenólicos comparados a temperatura de 40 °C, para 146 
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flavonóides o aumento da temperatura não influenciou. Em contra partida MIGLIATO (2011) 147 

investigaram a influência da temperatura na extração de flavonóides de folhas de Syzygium 148 

cumini (L.) Skeels, e observaram que o aumento da temperatura afetou de forma significativa 149 

a extração de flavonóides. Para o método de ultrassom o extrato obtido a 60 °C mostrou maior 150 

teor de fenólicos, mesma forma para flavonóides o aumento da temperatura influenciou 151 

positivamente. Em outro estudo, AZEVEDO (2010) verificou que as condições ótimas de 152 

operação para a obtenção desses compostos estão na faixa de temperatura entre 50 °C a 60 °C.  153 

TABARAKI et al. (2012) corroboram ao relatarem que a temperatura influencia o processo de 154 

extração, uma vez que o calor torna a parede celular mais permeável, aumentando a 155 

solubilidade dos compostos e o coeficiente de difusão do solvente.  156 

 Comparando os dois métodos de extração pode-se observar que em todas as 157 

temperaturas os extratos obtidos tiveram diferença significativa quanto ao teor de fenólicos e 158 

que os maiores resultados foram obtidos na extração por ultrassom. Esse resultado entra em 159 

conformidade com o estudo de GUSS et al. (2017) que ao comparar os métodos de extração 160 

de compostos bioativos de marcela, verificou que o ultrassom obteve os maiores resultados 161 

para conteúdo de fenólicos totais.  162 

 Diferentes técnicas são usadas para determinar a atividade antioxidante in vitro a fim 163 

de permitir a seleção de substâncias e matrizes puras com esta propriedade. No presente 164 

estudo, as atividades antioxidantes dos extratos de marcela foram avaliadas pelos seguintes 165 

métodos:  FRAP, DPPH e ORAC. A tabela 1 mostra que na extração pelo método ultrassom à 166 

temperatura de 60 
o
C o IC50 do extrato foi menor, consequentemente a elevação da 167 

temperatura aumentou a atividade antioxidante. A atividade antioxidante pelo FRAP no 168 

método convencional não variou nas temperaturas de 20 °C e 40 °C, porém houve aumento da 169 

atividade na temperatura de 60
 
°C contudo pelo método de ORAC a temperatura que 170 

favoreceu a extração foi de 20 °C, analisando o método de ultrassom nas diferentes 171 
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temperaturas, pode-se perceber que o método não influenciou o IC50 nas temperaturas de  172 

20°C e 40 °C, já a temperatura de 60 °C apresentou o menor valor, consequentemente maior 173 

atividade antioxidante. No método de FRAP o aumento de temperatura não influenciou na 174 

atividade antioxidante, o método de extração pelo ultrassom influenciou positivamente a 175 

atividade antioxidante pelo ORAC na temperatura de 40 °C e 60 °C diferenciando-se 176 

estatisticamente da temperatura de 20 °C. 177 

 Comparando os dois métodos de extração quanto ao IC50 observa-se que o método 178 

ultrassom diferiu significativamente na temperatura de 60 °C do método de convencional 179 

apresentando maior atividade antioxidante, entretanto nas demais temperaturas os métodos 180 

não diferiram-se. Analisando a atividade antioxidante pelo método de FRAP o método de 181 

extração convencional foi melhor que o ultrassom em todas as temperaturas testadas, assim 182 

como para o IC50, onde apenas na temperatura de 60 °C houve diferença estatística.  Segundo 183 

GUIMARÃES et al. (2011)  pode haver variação da atividade antioxidante, dependendo do 184 

composto e da concentração deste para cada metodologia separadamente, neste caso o método 185 

ultrassom provavelmente tenha extraído mais compostos que facilitem a doação de um 186 

hidrogênio por parte destes compostos para neutralizar o radical DPPH. A determinação pelo 187 

método de FRAP depende do potencial redox dos compostos extraídos no extrato, que são 188 

caracterizados pela complexidade de suas moléculas, provavelmente os compostos extraídos 189 

com solução hidroalcoólica tenham potencial redox para serem quantificados por este método 190 

(PULIDO et al, 2000). O método de ORAC mostra que nas temperaturas de 40 
o 

C e 60 
o 

C o 191 

método ultrassom foi melhor, apresentando maior atividade antioxidante. 192 

 A atividade antioxidante máxima pelo DPPH (Figura 1) no método ultrassom foi 193 

maior para todas as temperaturas testadas, quando comparado com o método convencional, 194 

coincidindo com o menor IC50 na temperatura de 60 °C. No método convencional não houve 195 

diferença significativa entre as temperaturas testadas.  196 
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 Pode-se perceber também que os extratos obtidos pelo método convencional 197 

apresentaram atividade antioxidante máxima entre 80% e 90% e os obtidos pelo método de 198 

ultrassom apresentaram valores acima de 90%. Segundo MELO et al. (2008) a capacidade 199 

antioxidante pode ser considerada forte, quando o percentual de sequestro do radical DPPH 200 

apresentar valores acima de 70%, e moderado quando atingir valores entre 50% e 70%. Com 201 

isso, todos os extratos de marcela obtidos possuem atividade antioxidante forte. 202 

 O extrato de marcela apresentou inibição frente a todas às cepas avaliadas, Salmonella 203 

sp. (10,25±0,24), Staphylococcus aureus (21,70±0,20) e Escherichia coli (13,40±0,15). 204 

Segundo MOTHANA & LINDEQUIST (2005), halos de inibição de 8 a 13 mm de tamanho 205 

são considerados extratos com poder de ação moderadamente ativos, já halos de inibição >14 206 

mm de tamanho são extratos muito ativos, considerando que o tamanho dos halos da marcela 207 

ficaram entre 10 e 21 mm, o extrato de marcela é muito ativo frente às cepas de 208 

Staphylococcus aureus e Escherichia coli, e moderadamente ativo frente a Salmonella sp.. 209 

Segundo Souza et al. (2002) os resultados deste estudo sugerem que os componentes 210 

químicos desta planta sejam os responsáveis por tal ação frente às bactérias analisada, sendo 211 

estes flavonóides, quercetina, 3-O-metilquercetina e luteolina. 212 

 213 

CONCLUSÃO 214 

 215 

 A extração assistida por ultrassom foi melhor que o método convencional para os 216 

extratos de marcela, que são ricos em compostos bioativos com alta atividade antioxidante.  217 

Os resultados demonstram ainda que a temperatura de 60 °C apresentou maior rendimento de 218 

extração. A marcela apresenta ação antimicrobiana frente a cepas de Salmonella sp., 219 

Escherichia coli  e Staphylococcus aureus.  Desse modo, devido seu baixo custo de obtenção 220 

e sua grande disponibilidade, a marcela pode ser considerada uma promissora fonte natural de 221 
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obtenção de extratos ricos em compostos antioxidantes, destinados a substituir os 222 

antioxidantes sintéticos na indústria alimentícia. 223 

 224 
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Tabela 1: Fenólicos totais, flavonóides totais, capacidade inibitória (IC50), capacidade de 

redução de ferro (FRAP) e capacidade de absorção de radicais de oxigênio (ORAC) dos 

extratos obtidos por diferentes métodos e temperaturas de extração. 

 

Temperatura (°C) 

Método Convencional Método Ultrassom 

Fenólicos Totais (mgGAE/g) 

20 °C 313.05
Ba 

±1.63 299.28
Cb 

±0.81 

40 °C 246.15
Ab 

±2.61 315.48
Ba 

±2.45 

60 °C 312.30
Bb 

±2.37 346.62
Aa 

±0.32 

 Flavonóides Totais (mgQE/g) 

20 °C 21.53
Aa 

±2.93 17.28
Ca

 ±0.48 

40 °C 19.72
Aa 

±0.82 19.90
Ba 

±0.54 

60 °C 20.35
Aa 

±1.31 21.50
Aa 

±0.39 

 IC50 (mg/mL) 

20 °C 0.37
Aa

 ± 0.08 0.48
Ba

 ± 0.04 

40 °C 0.42
Aa

 ± 0.05 0.46
Ba

 ± 0.03 

60 °C 0.45
Aa

 ± 0.03 0.28
Ab

 ± 0.06 

 FRAP (μmol TEAC/g) 

20 °C 13.11
Ba

 ± 1.81 9.46
Ab 

± 1.46 

40 °C 14.22
Ba 

± 1.87 9.29
Ab

 ± 2.47 

60 °C 18.85
Aa

 ± 2.94 11.40
Ab

 ± 0.38 

 ORAC (µm Trolox/g) 

20 °C 1042.75
Aa

 ± 5.72 866.90
Ab

 ± 3.67 

40 °C 882.65
Cb

 ± 1.62 1057.25
Ba

 ±4.73 

60 °C 1005.17
Bb

 ±1.85 1060.10
Ba

 ±7.6 

Resultados são expressos em Média ± DP (n=3).  

GAE = Ácido galico equivalente;  

QE: Quercetina equivalente; 
TEAC = trolox equivalente antioxidante capacidade. 
A,B

Letras maiúsculas iguais na mesma coluna não apresentam diferença significativa pelo teste de Tukey 

(p>0,05) no mesmo método de extração entre diferentes temperaturas testadas. 
a,b

 Letras minúsculas iguais na 

mesma linha não apresentam diferença significativa entre as mesmas temperaturas para diferentes métodos de 

extração. 
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Figura 1: Percentual de atividade antioxidante máxima (%) dos extratos de marcela, obtidos 

por diferentes métodos e temperaturas de extração. 

 

Resultados são expressos em Média ± DP (n=3).  
A,B

Letras maiúsculas iguais não apresentam diferença significativa pelo teste de Tukey (p>0,05) no mesmo 

método de extração entre diferentes temperaturas testads. 
a,b

 Letras minúsculas iguais não apresentam diferença 

significativa entre as mesmas temperaturas para diferentes métodos de extração.  
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Resumo: O objetivo deste trabalho foi determinar a melhor condição de extração de 27 

compostos bioativos do capim-limão (Cymbopogon citratus) e avaliar a atividade 28 

antimicrobiana do extrato com maior poder antioxidante, em linguiças de frango refrigeradas 29 

durante o período de armazenamento. Os extratos foram obtidos pelo método convencional 30 

(extração com solvente) e por extração assistida por ultrassom, variando a temperatura (20 31 

oC, 40 oC e 60 oC). Foram quantificados os compostos fenólicos, flavonoides totais, atividade 32 

antimicrobiana in vitro, e atividade antioxidante pelos métodos DPPH, FRAP, ORAC. Os 33 

resultados demonstram que a extração convencional foi  melhor para obtenção de extratos 34 

de capim-limão, que são ricos em compostos bioativos com alta atividade antioxidante. A 35 

temperatura de 60 °C apresentou maior rendimento de extração.  O capim-limão apresenta 36 

ação antimicrobiana in vitro, frente a cepas de Salmonella sp., Escherichia coli e 37 

Staphylococcus aureus. A avaliação da capacidade antimicrobiana na linguiça frescal, 38 

demonstrou que a concentração de 1,0% de extrato prolongou a vida de prateleira do 39 

produto em 21 dias quanto ao crescimento de aeróbios mesófilos e protegeu frente às 40 

bactérias psicotróficas durante todo o período de armazenamento. 41 

 42 

Termos para indexação: Cymbopogon citratus, antioxidantes naturais, ultrassom 43 

 44 

Introdução 45 

 46 

O capim-limão (Cymbopogon citratus), pertencente à família das Poaceae, é uma 47 

planta aromática cultivada para produção comercial de óleo essencial, que geralmente 48 

apresenta como constituintes majoritários os monoterpenos citral (mistura isomérica de neral 49 

e geranial) e o mirceno (Prins et al., 2008).  É uma planta perene que cresce principalmente 50 

em regiões tropicais e savanas (Negrelle & Gomes, 2007). 51 

 Vários estudos vêm sendo realizados na área de alimentos visando o 52 

desenvolvimento de extratos vegetais que exibam propriedades antimicrobianas e/ou 53 
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antioxidantes (Cerdeiras et al., 2001). As ervas e especiarias são uma das principais fontes 54 

de antioxidantes naturais na dieta humana (Hernández et al., 2009). 55 

 Os produtos cárneos podem se deteriorar rapidamente devido a processos oxidativos 56 

e o crescimento microbiano durante as etapas de processamento e armazenamento. 57 

Portanto, retardar e prevenir esses processos são fatores determinantes na qualidade final 58 

do produto (Krishnan et al., 2014). 59 

 Para garantir a segurança destes produtos, aumentar sua vida útil, controlar a 60 

oxidação lipídica e crescimento microbiano, a indústria recorre aos conservantes químicos 61 

(Moreira et al., 2005). Entretanto, as pesquisas têm relacionado esses conservantes a 62 

efeitos mutagênicos e carcinogênicos e por outro lado tem revelado compostos bioativos 63 

naturais com a mesma função, sem diminuição na qualidade dos produtos. Como resultado 64 

disso, há um grande interesse na obtenção e utilização de antioxidantes e antimicrobianos 65 

de fontes naturais (Mercadante et al., 2010).   66 

A extração de compostos bioativos pode ser realizada de diferentes maneiras, 67 

normalmente utiliza-se a extração com uso de solventes orgânicos. No entanto, essa técnica 68 

é demorada, requer elevado tempo de extração e pode apresentar pouca eficiência, além 69 

disso, a presença de compostos termolábeis requer a utilização de técnicas a baixas 70 

temperaturas a fim de evitar a hidrólise, a solubilização e a degradação.  A extração por 71 

ultrassom é também considerada uma tecnologia limpa na indústria de alimentos. O efeito 72 

que as ondas de ultrassom de alta potência têm sobre características físicas, bioquímicas e 73 

nas propriedades dos alimentos tem despertado um grande interesse devido à possibilidade 74 

do ultrassom produzir uma variedade de efeitos, dependendo da combinação de 75 

características entre as ondas de ultrassom e o produto, entre elas a melhor qualidade do 76 

extrato obtido (Vizzotto et al., 2011). 77 

 Muitas espécies vegetais possuem propriedades antimicrobiana e antioxidante, 78 

dentre estas espécies, destacam-se as plantas medicinais que, além de conferir 79 

características sensoriais próprias aos alimentos, podem desempenhar uma ação inibitória 80 

sobre o crescimento de microrganismos indesejáveis e reduzir os processos oxidativos o 81 
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que as torna úteis e uma alternativa mais saudável para as indústrias de alimentos, 82 

principalmente quando comparados aos conservantes químicos (Jayasena; Jo, 2014).  83 

 Muitos estudos in vitro relatam a eficácia dos extratos de plantas medicinais como 84 

antioxidantes e sua ação contra patógenos de origem alimentar e bactérias deteriorantes 85 

(Azerêdo et al., 2012; Andrade et al., 2012; Queiroz et al., 2016). No entanto, poucos 86 

estudos relatam a eficiência dos extratos aplicados diretamente nos alimentos como 87 

conservantes. Assim, são necessários estudos detalhados sobre a efetividade dos extratos 88 

quando empregados individualmente (Tajkarimi et al., 2010). 89 

 Baseando no exposto, o objetivo deste trabalho foi determinar a melhor condição de 90 

extração de compostos bioativos de capim-limão (Cymbopogon citratus) e avaliar a atividade 91 

antimicrobiana do extrato com maior poder antioxidante, em linguiças de frango durante o 92 

período de armazenamento. 93 

 94 

Materiais e Métodos 95 

 96 

Matéria Prima 97 

 As folhas de capim-limão foram colhidas no mês de julho na zona rural de Santa 98 

Maria (RS). O capim-limão foi seco em estufa a 45°C (±5) por 48 horas, triturado em moinho 99 

de facas tipo Willy e passado em peneira de 20 mesh. O material foi armazenado em freezer 100 

doméstico em sacos de polietileno à temperatura de -18°C até o final das análises. 101 

 102 

Obtenção dos extratos – extração convencional e extração por ultrassom 103 

 Os extratos hidroalcoólicos foram preparados a partir de 5g de capim-limão triturado 104 

adicionado de 50 mL de álcool de cereais 70%, proporção 1:10 (p/v).  Para extração pelo 105 

método convencional, esta mistura foi mantida em banho ultratermostatizado (Marconi, 106 

modelo MA- 184, São Paulo, Brasil) e submetida agitação constante utilizando agitador 107 

(Marconi MA-039, São Paulo, Brasil), durante 20 minutos em diferentes temperaturas 20ºC, 108 

40ºC, 60°C (Viera, 2016). Para o método de extração por ultrassom o álcool de cereais e o 109 



41 
  

capim-limão foram imersos em banho ultrassom (QUIMIS®, modelo Q335D, São Paulo, 110 

Brasil) operando em frequência de 40 kHz durante 20 minutos em diferentes temperaturas 111 

20ºC, 40ºC, 60°C. Em seguida os extratos foram centrifugados a 202 G por 10 min e 112 

filtrados sendo o volume ajustado com solvente para 50mL, e acondicionados em frascos 113 

âmbar e armazenados em freezer (-18°C) até o momento das análises.   114 

 115 

Determinação de Fenólicos Totais 116 

A determinação de compostos fenólicos totais foi feita pelo método de Folin-117 

Ciocalteu descrito por Roesler (2007), que sugere incubar os tubos durante 5 minutos em 118 

banho-maria a 50°C. Para a quantificação foi realizada uma curva de calibração (y = 119 

0,0012x + 0,021 R² = 0,9953) utilizando ácido gálico em concentrações de 10 a 500 mg.L-1. 120 

O teor de compostos fenólicos totais foi expresso em miligramas equivalentes de ácido 121 

gálico/ g de capim-limão (mg EAG g-1). 122 

 123 

Determinação de Flavonoides totais 124 

O teor de flavonoides totais foi determinado pelo método proposto por Zhishen, 125 

Mengcheng & Janming (1999). Para o cálculo foi realizada curva de calibração (y = 0,0027x 126 

- 0,0772 R² = 0,9672) utilizando quercetina em concentrações de 25 a 200 mg.L-1. O teor de 127 

flavonoides totais foi expresso em mg equivalente de quercetina/ g de capim-limão (mg EQ 128 

g-1). 129 

 130 

Poder antioxidante por meio da redução do Ferro (FRAP) 131 

A atividade antioxidante por meio da redução do ferro (FRAP) foi determinada 132 

conforme metodologia descrita por Benzie & Strain (1996).  O composto TEAC (trolox 133 

equivalent antioxidant capacity) (faixa de 2,5 a 25μM) foi utilizado para a curva de calibração 134 

(y= 0,0601x - 0,0679 R² = 0,9937). Os resultados expressos em µmol equivalentes de trolox 135 

/ g de capim-limão (µmol TEAC g-1). 136 

 137 
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DPPH 138 

 139 

A determinação da atividade antioxidante pelo método DPPH (2,2-diphenyl-1-picryl-140 

hydrazyl) foi feita segundo Brand-Williams, Cuvelier & Berset (1995).  Incubou-se 2,5 mL de 141 

uma solução metanólica de DPPH 0,1 mM com 0,5 mL de soluções contendo concentrações 142 

crescentes dos extratos, por 30 minutos e ausência da luz. Os resultados foram expressos 143 

como percentual (%) de inibição de oxidação do radical DPPH, de acordo com a equação 144 

(1): 145 

%𝐷𝑃𝐻𝐻𝑖𝑛𝑖𝑏𝑖çã𝑜𝑑𝑜𝑟𝑎𝑑𝑖𝑐𝑎𝑙 = [(𝐴0 − 𝐴𝑠) ÷ 𝐴0] × 100                         (1) 146 

Onde A0 é absorbância controle, As é a absorbância da amostra. Para o cálculo do IC50, 147 

utilizou-se a equação da reta obtida dos valores da absorbância (AA%) das concentrações 148 

crescentes das amostras, substituindo o valor de Y por 50, obtendo-se o valor de X como a 149 

concentração da amostra com capacidade para reduzir 50% do DPPH.  150 

 151 

Capacidade de absorção de radicais de oxigênio (ORAC) 152 

 A capacidade de absorção de radicais de oxigênio (ORAC) foi analisada conforme 153 

proposto por Dávalos, Gómez-Cordovés e Bartolomé (2004). A intensidade da fluorescência 154 

(excitação a 485 nm e emissão a 525 nm) foi monitorada a cada minuto, durante 120 155 

minutos, no leitor de microplacas Sinergy Mx (BioTeK, Winooski, EUA). A curva padrão foi 156 

preparada com solução de Trolox (0 a 96 mM), e os resultados foram expressos em μmol 157 

equivalente de Trolox por grama de capim-limão (µmol Trolox/g). 158 

 159 

Determinação in vitro da capacidade antimicrobiana 160 

A avaliação da atividade antimicrobiana foi realizada conforme técnica descrita por 161 

Soquetta (2016), com modificações, nesta técnica foi utilizado o extrato obtido na extração 162 

convencional a 60 °C, no método de difusão em disco, empregando três cepas bacterianas 163 

(Salmonella Enteritidis ATCC 13076, Escherichia coli ATCC 25922, e Staphylococcus 164 

aureus ATCC25923). As culturas, obtidas a partir de suspensões em caldo brain heart 165 
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infusion (BHI) e densidades ajustadas à turvação do tubo com 0,5 da escala de McFarland 166 

(108UFC/mL), foram semeadas na superfície de placas contendo o meio Ágar Muller-Hinton. 167 

Sobre o meio foram colocados discos de papel filtro (6 mm de diâmetro) embebidos com 20 168 

μl de extrato, para controle positivo  foi utilizado disco com 30 μg de cloranfenicol e  para 169 

controle  negativo os discos de papel foram embebidos em água destilada esterilizada. As 170 

placas foram incubadas em estufa (37 ° C) por 24 horas.  171 

 172 

Elaboração das linguiças de frango 173 

 A elaboração da linguiça de frango ocorreu na planta piloto de carnes e produtos 174 

cárneos do Centro de Ciências Rurais da UFSM e foram utilizadas as recomendações 175 

descritas por Terra (1998), seguindo as quantidades de ingredientes descritos pela 176 

Legislação (Brasil, 2000) conforme Tabela 1.  177 

 A elaboração das linguiças de frango iniciou-se com a separação da carne e pele 178 

(coxa e sobrecoxa de frango desossadas) com auxilio de facas esterilizadas. Após foi 179 

realizada a moagem da carne e pele de frango (Moedor Jamar PJ22, Jamar Ltda, São 180 

Paulo, Brasil) em disco com orifício de 12 mm, sendo levados a misturadeira (Jamar MJI 35, 181 

Jamar Ltda, São Paulo, Brasil) para a adição dos demais ingredientes até a formação da 182 

liga. 183 

 Para uma melhor comparação dos resultados, elaborou-se: uma formulação padrão 184 

(T1), adicionada de antioxidante sintético, o mesmo utilizado em linguiças comerciais 185 

(Eritorbato de sódio); uma formulação controle (T2), sem adição de antioxidantes; adição de 186 

0,5% e 1,0% de extrato de capim-limão (T3 e T4), respectivamente (Tabela 1). A adição de 187 

alíquotas pré-definidas dos extratos hidro-alcoólicos foram adicionadas manualmente. 188 

Foram realizadas três repetições para cada tratamento (N= 12). 189 

 As massas cárneas foram embutidas em tripa suína natural previamente lavada para 190 

a remoção do sal e imersa em solução de acido láctico 1%, por 30 minutos para hidratação. 191 

Para armazenamento as linguiças de frango foram acondicionadas em bandejas de 192 
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poliestireno, embaladas com papel filme, identificadas e armazenadas em refrigerador a 193 

temperatura de 4°C. 194 

 195 

Análises Microbiológicas 196 

 As análises microbiológicas foram realizadas para verificar a estabilidade da linguiça. 197 

Seguiu-se, a cada sete dias, análises de mesófilos aeróbios totais e psicrotróficos totais, até 198 

completar quarenta e dois dias de armazenamento a 4°C.  199 

 Porções de 25g de linguiça de frango foram homogeneizadas com 225mL de água 200 

peptonada peptonada e as diluições (10-5) em água peptonada 0,1% foram utilizadas para 201 

as análises microbiológicas. Foi realizada a contagem dos microrganismos mesófilos 202 

aeróbios totais, utilizando o meio de cultura ágar padrão em placas por profundidade 203 

(37°C/48h) e contagem de microrganismos psicrotróficos utilizando o meio de cultura Ágar 204 

Padrão com inoculação em placas em superfície (7°C/7 a 10 dias) (Brasil, 2003). 205 

 206 

Análise estatística 207 

 Os extratos e as análises foram conduzidos em triplicata.  O experimento foi repetido 208 

três vezes. Os resultados foram submetidos à análise de variância (ANOVA) e as médias 209 

comparadas entre si através do teste de Tukey, a 5% de significância, através do programa 210 

computacional Statistica ®7.0. 211 

 212 

Resultados e Discussão 213 

 214 

Conteúdo de Fenólicos e Flavonóides Totais 215 

O teor de fenólicos totais e flavonóides totais dos extratos de capim-limão estão 216 

apresentados na Tabela 2. O extrato obtido pelo método convencional na temperatura de 20 217 

oC apresentou maior teor de fenólicos (141,42 mgGAE/g) comparado as demais 218 

temperaturas testadas neste método, para os teores de flavonoides  o aumento da 219 
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temperatura não influenciou. Para o método de ultrassom o extrato obtido a 60 °C mostrou 220 

maior teor de fenólicos (135,81 mgGAE/G) e da mesma forma para flavonoides o aumento 221 

da temperatura influenciou positivamente. Em estudo realizado por Vedana et al. (2008) foi 222 

observado que a trituração associada a uma extração hidroalcoólica quente favoreceu a 223 

extração dos compostos fenólicos e consequentemente ao aumento da extração de 224 

compostos bioativos.  Os trabalhos de Wang et al. (2008) e Ghafoor et al. (2009) corroboram 225 

com este estudo ao relatarem a maior extração de compostos fenólicos do farelo de trigo e 226 

sementes de uva com o aumento da temperatura de extração de 33 a 67 °C. 227 

 Tabaraki et al. (2012) também relataram que o aquecimento de extratos vegetais na 228 

temperatura entre 52 °C e 67 °C pode amolecer o tecido da parede celular e hidrolisar os 229 

compostos fenólicos ligados (fenol – proteína ou polissacarídeo – fenol), consequentemente 230 

aumentando sua solubilidade.  231 

 Comparando os dois métodos de extração pode-se observar que nas temperaturas 232 

de 40 e 60 oC os extratos obtidos não tiveram diferença significativa quanto ao teor de 233 

fenólicos, ou seja o método não influenciou nestas temperaturas. Comparando os métodos 234 

em relação aos flavonóides o extrato obtido pelo método convencional mostrou-se mais 235 

efetivo em todas as temperaturas. 236 

 Segundo Chemat et al. (2011) a extração assistida por ultrassom pode ser utilizada 237 

na extração de compostos termossensíveis utilizados em alimentos, devido a produção de 238 

bolhas em um líquido abaixo do seu ponto de ebulição, resultando em um forte estresse 239 

dinâmico, facilitando a dilatação e a hidratação do material, aumentando o tamanho dos 240 

poros da parede celular e otimizando os processos de difusão e de transferência de massa,  241 

contudo  no método convencional a agitação constante durante a extração produziu maiores 242 

efeitos na matriz vegetal, bem como a circulação do solvente no sistema aumentando a 243 

transferência de massa (Corbin et al., 2015) .  244 

 245 

Atividade antioxidante 246 
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O IC50 é um parâmetro usado para determinar o potencial antioxidante das plantas. 247 

Ele demonstra a quantidade de extrato da planta que é necessária para capturar em 50% o 248 

radical DPPH. Quanto maior o IC50, maior será a quantidade necessária de substância para 249 

exercer a atividade antioxidante, dessa forma, um baixo IC50 significa que a planta tem um 250 

grande poder antioxidante (Negrelle & Gomes, 2007).  A Tabela 3 mostra que na extração 251 

pelo método convencional à temperatura de 60 °C, o IC50 do extrato foi menor, 252 

consequentemente a elevação da temperatura aumentou a atividade antioxidante. 253 

Comparando os dois métodos de extração (Tabela 3), quanto ao IC50 observa-se que o 254 

método convencional diferiu significativamente na temperatura de 20 oC do método de 255 

ultrassom apresentando menor atividade antioxidante, entretanto nas demais temperaturas 256 

os métodos não diferiram-se.  A atividade antioxidante pelo FRAP a extração convencional 257 

sofreu influencia da temperatura aumentando a atividade com o aumento da temperatura, 258 

contudo pelo método de ORAC a temperatura que favoreceu a extração foi de 40 °C, 259 

analisando o método de ultrassom nas diferentes temperaturas, pode-se perceber que o 260 

método não influenciou o IC50 nas temperaturas de 40 e 60 °C, apresentando valores 261 

inferiores, consequentemente maior atividade antioxidante. No método de FRAP o aumento 262 

de temperatura não influenciou na atividade antioxidante, o método de extração pelo 263 

ultrassom influenciou positivamente a atividade antioxidante pelo ORAC na temperatura de 264 

60 °C diferenciando-se estatisticamente dos demais.  265 

Analisando a atividade antioxidante pelo método de FRAP o método de extração 266 

convencional foi melhor que o ultrassom em todas as temperaturas avaliadas, assim como 267 

no método antioxidante de DPPH.  Segundo Guimarães et al. (2011)  pode haver variação 268 

da atividade antioxidante, dependendo do composto e da concentração deste para cada 269 

metodologia separadamente, neste caso o método convencional provavelmente tenha 270 

extraído mais compostos que facilitaram a doação de um hidrogênio por parte destes 271 

compostos para neutralizar o radical DPPH, uma vez que esta metodologia se baseia no 272 

descoramento de uma solução composta por radicais estáveis DPPH de cor violeta quando 273 
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na presença de substâncias que podem ceder um átomo de hidrogênio, neutralizando assim 274 

o radical (Brand-Williams et al., 1995).  A determinação da atividade antioxidante pelo 275 

método de FRAP depende do potencial redox dos compostos extraídos no extrato, que são 276 

caracterizados pela complexidade de suas moléculas, provavelmente os compostos 277 

extraídos com solução hidroalcoólica tenham potencial redox para serem quantificados pelo 278 

método (Pulido et al., 2000). O método de ORAC mostra que nas temperaturas de 20 e 40 279 

oC o método convencional foi melhor apresentando maior atividade antioxidante. 280 

A atividade antioxidante máxima pelo DPPH no método convencional foi maior nas 281 

temperaturas de 20 e 60 oC, coincidindo com o menor IC50 na temperatura de 60 oC, já no 282 

método de ultrassom não houve diferença significativa entre as temperaturas avaliadas. 283 

Pode-se perceber também que os extratos obtidos pelo método convencional apresentaram 284 

atividade antioxidante entre 70 e 80% e os obtidos pelo método de ultrassom apresentaram 285 

entre 60 e 70%. Segundo Melo et al. (2008) a capacidade antioxidante pode ser considerada 286 

forte, quando o percentual de sequestro do radical DPPH apresentar valores acima de 70%, 287 

e moderado quando atingir valores entre 50 e 70%. Com isso, os extratos de capim-limão 288 

obtidos pelo método convencional possuem atividade antioxidante forte, enquanto que os 289 

obtidos pelo método ultrassom possuem atividade intermediária. Sacchetti et al. (2005) 290 

avaliando as atividades antioxidantes de vários óleos essenciais pelo método convencional 291 

encontraram mais de 60% de atividade antioxidante pelo método de DPPH para o óleo 292 

essencial de capim-limão. 293 

Segundo Shirsath et al. (2012), um dos parâmetros que merecem atenção na 294 

extração por ultrassom é a frequência do aparelho, pois de acordo com o autor, frequências 295 

mais baixas, cerca de 20 kHz são mais eficazes em materiais de origem vegetal, como é o 296 

caso do capim-limão, devido aos efeitos promovidos pela cavitação durante a extração, pois 297 

as bolhas geradas no sistema podem implodir mais facilmente que as bolhas geradas em 298 

alta frequência, facilitando a liberação do composto (Esclapez et al., 2011). Nesta pesquisa, 299 



48 
  

a frequência do aparelho utilizado foi de 40 kHz, o que pode justificar o método convencional 300 

ter obtido melhor atividade antioxidante pelas metodologias de DPPH e FRAP. 301 

Atividade antimicrobiana 302 

 O extrato de capim-limão apresentou inibição frente a todas às cepas avaliadas, 303 

Salmonella sp. (10,02±0,04), Staphylococcus aureus (10,60±0,27) e Escherichia coli 304 

(9,30±0,14). Segundo Mothana & Lindequist (2005), halos de inibição de 8 a 13 mm de 305 

tamanho são considerados extratos com poder de ação moderadamente ativos, já halos de 306 

inibição >14 mm de tamanho são extratos muito ativos, considerando que o tamanho dos 307 

halos do capim-limão ficaram entre 9 e 10 mm, o extrato pode ser considerado com ação 308 

moderada frente a essas cepas. 309 

 Estudos tem demonstrado e comprovado o efeito parasitológico do óleo essencial de 310 

capim-limão, contra Staphylococcus aureus e Escherichia coli (Schuck et al., 2001). Tais 311 

resultados concordam com os obtidos neste experimento, visto que o maior halo inibitório foi 312 

obtido frente a Staphylococcus aureus (10,60 mm).  Esta capacidade antimicrobiana do 313 

capim-limão é descrita na literatura por Lambert et al. (2001) pela  presença do citral 314 

(composto formado pela mistura dos isômeros geranial e neral).  315 

 316 

Análises microbiológicas da linguiça frescal 317 

Segundo Terra (1998), contagem de até 106 UFC.g-1 é considerada faixa aceitável de 318 

contaminação microbiana em alimentos, o que também indica a qualidade sanitária dos 319 

alimentos. Desse modo para verificar a atividade antimicrobiana dos extratos de capim-limão 320 

durante o período armazenamento das linguiças de frango, foi realizada a contagem de 321 

microrganismos aeróbios mesófilos totais e psicotróficos totais (Figura 1 e 2). 322 

Nos resultados obtidos das contagens de microrganismos psicotróficos (Figura 1), 323 

que não são inibidos pelo efeito da refrigeração e consequentemente diminuem a vida-de-324 

prateleira dos produtos frescais refrigerados, a adição do extrato de capim-limão na 325 
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concentração de 1,0% (T4) manteve o produto estável até o final do armazenamento 326 

quando comparado aos outros tratamentos, totalizando 42 dias. 327 

Observa-se que para a contagem de aeróbios mesófilos, no período de 0 a 14 dias 328 

de armazenamento, em todos os tratamentos foram inferiores a 106 UFC.g-1 (Figura 2). 329 

Destaca-se ainda que os tratamentos com 0,5 e 1,0% de extrato de capim-limão 330 

permaneceram estáveis até o vigésimo primeiro dia de armazenamento, comprovando sua 331 

atividade antimicrobiana no produto cárneo.   332 

  333 
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Conclusão 334 

 A extração convencional foi melhor para obtenção de extratos de capim-limão, ricos 335 

em compostos bioativos com alta atividade antioxidante.  Os resultados demonstram ainda 336 

que a temperatura de 60 °C apresentou maior atividade antioxidante. 337 

 O capim-limão apresenta ação antimicrobiana, in vitro, frente a cepas de Salmonella 338 

sp., Escherichia coli, e Staphylococcus aureus.  A avaliação da capacidade antimicrobiana 339 

na linguiça frescal, demonstrou que a concentração de 1,0% de extrato manteve o produto 340 

estável até o vigésimo primeiro dia de armazenamento quanto ao crescimento de aeróbios 341 

mesófilos e protegeu o produto durante os 42 dias armazenados frente às bactérias 342 

psicotróficas. 343 

 Desse modo, devido seu baixo custo de obtenção e sua grande disponibilidade, o 344 

capim-limão pode ser considerado uma promissora fonte natural de obtenção de extratos 345 

ricos em compostos antioxidantes e antimicrobianos, destinados a substituir os antioxidantes 346 

sintéticos na indústria alimentícia. 347 
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Tabela 1: Ingredientes utilizados nas formulações das linguiças de frango. 

Ingredientes (%) T1 T2 T3 T4 

Retalhos de Frango 88 88 88 87,53 

Pele de Frango 5,43 5,53 5,03 5,0 

Água/gelo 3,0 3,0 3,0 3,0 

Sal 2,34 2,34 2,34 2,34 

Cura rápida 0,23 0,23 0,23 0,23 

Alho moído 0,09 0,09 0,09 0,09 

Pimenta preta moída 0,09 0,09 0,09 0,09 

Glutamato 0,04 0,04 0,04 0,04 

Fixador de cor 0,23 0,23 0,23 0,23 

Condimento para linguiça de 

frango* 

0,45 0,45 0,45 0,45 

Eritorbato de sódio 0,1 - - - 

Extrato de capim-limão - - 0,5 1,0 

Total 100% 

T1- Adicionado de antioxidante sintético (Eritorbato de Sódio) 
T2 - Sem adição de antioxidante 
T3 - Com adição de 0,5% de extrato de capim-limão (CL) 
T4 - Com adição de 1,0% de extrato de capim-limão (CL) 
*Quantidade recomendada pelo fornecedor – Bremil Indústria de produtos alimentícios LTDA 
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Tabela 2: Teor de fenólicos totais e flavonóides totais dos extratos de capim-limão obtidos 

por diferentes métodos e temperaturas de extração. 

 Método Convencional Método Ultrassom 

Temperatura (° C) Fenólicos Totais (mgGAE/g) 

20 °C 141,42Aa ±1,71 111,73Bb ±2,94 

40 °C 121,80Cb ±3,92 114,22Bb ±0,24 

60 °C 133,84Ba ±2,29 135,81Aa ±4,58 

 Flavonóides Totais (mgQE/g) 

20 °C 13,99Aa ±1,52 10,33Ab ±1,16 

40 °C 13,53Aa ±1,40 11,46Ab ±0,64 

60 °C 13,42Aa ±0,27 12,09Ab ±0,48 

Resultados são expressos em Média ± DP (n=3).  
GAE = Ácido galico equivalente; QE: Quercetina equivalente 
A,B

Letras maiúsculas iguais na mesma coluna não apresentam diferença significativa pelo teste de 

Tukey (p>0,05) no mesmo método de extração entre diferentes temperaturas testadas. 
a,b

 Letras 

minúsculas iguais na mesma linha não apresentam diferença significativa entre as mesmas 

temperaturas para diferentes métodos de extração.  
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Tabela 3: Capacidade inibitória (IC50), capacidade de redução de ferro (FRAP), capacidade 

de absorção de radicais de oxigênio (ORAC) e atividade antioxidante máxima (DDPH) dos 

extratos obtidos por diferentes métodos e temperaturas de extração. 

 

Temperatura (° C) 

Método Convencional Método Ultrassom 

IC50 (mg/mL) 

20 °C 0,89Ab ±0,68 1,46Aa ±0,20 

40 °C 0,71Aa ±0,11 0,63Ba ±0,08 

60 °C 0,45Ba ±0,01 0,52Ba ±0,10 

 FRAP (μmol TEAC/g) 

20 °C 8,20Ba ±0,64 3,37Ab ±0,84 

40 °C 8,10Ba ±0,52 5,40Ab ±1,36 

60 °C 9,70Aa ±0,69 4,80Ab ±0,83 

 ORAC (µm Trolox/g) 

20 °C 326,35Ca ±4,31 283,65Cb ±3,32 

40 °C 364,00Aa ±1,2 355,60Bb ±3,11 

60 °C 353,95Bb ±5,4 405,85Aa ±4,5 

 DPPH (%) 

20 °C 86,76Aa ±0,80 67,69Ab ±0,72 

40 °C 72,33Ba ±1,12 63,85Ab ±0,89 

60 °C 87,39Aa ±0,63 68,71Ab ±0,46 

Resultados são expressos em Média ± DP (n=3).  
TEAC = trolox equivalente antioxidante capacidade 
A,B

Letras maiúsculas iguais na mesma coluna não apresentam diferença significativa pelo teste de 
Tukey (p>0,05) no mesmo método de extração entre diferentes temperaturas testadas. 

a,b
 Letras 

minúsculas iguais na mesma linha não apresentam diferença significativa entre as mesmas 
temperaturas para diferentes métodos de extração. 
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Figura 1: Valores médios da contagem de microrganismos psicotróficos totais, das amostras 

de linguiça de frango, durante o período de armazenamento a 4 ºC (±1 ºC). 

 

T1- Adicionado de antioxidante sintético (Eritorbato de Sódio) 
T2 - Sem adição de antioxidante 
T3 - Com adição de 0,5% de extrato de capim-limão (CL)  
T4 - Com adição de 1,0% de extrato de capim-limão (CL) 
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Figura 2: Valores médios da contagem de microrganismos aeróbios mesófilos totais das 

amostras de linguiça de frango, durante o período de armazenamento a 4 ºC (±1 ºC). 

 

T1- Adicionado de antioxidante sintético (Eritorbato de Sódio) 
T2 - Sem adição de antioxidante 
T3 - Com adição de 0,5% de extrato de capim-limão (CL)  
T4 - Com adição de 1,0% de extrato de capim-limão (CL) 
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Resumo 32 

Os produtos cárneos, devido ao teor de umidade, proteínas, gorduras e outros nutrientes, 33 

tornam-se susceptíveis a alterações físico-químicas e microbiológicas, sendo que a 34 

forma mais comum de deterioração destes produtos é a oxidação lipídica. O presente 35 

estudo teve por objetivo aplicar diferentes concentrações de extrato de marcela 36 

(Achyrocline satureioides) e capim-limão (Cymbopogon citratus) em linguiça de frango 37 

frescal como antioxidantes naturais, caracterizando as mesmas quanto a composição 38 

centesimal, pH, cor, oxidação lipídica, estabilidade microbiológica e atributos 39 

sensoriais. As linguiças de frango diferenciaram-se somente em relação à adição de 40 

antioxidante, os tratamentos foram: T1- padrão, com Eritorbato de sódio; T2- sem 41 

adição de antioxidante; T3 e T4 - adição de 0,5% e 1,0% de extrato de marcela, 42 

respectivamente; T5 e T6 - adição de 0,5% e 1,0% de extrato de capim-limão, 43 

respectivamente. Foram realizadas as análises de composição centesimal, a cada sete 44 

dias foram avaliados pH, atividade de água, cor, e índice de TBARS. A análise sensorial 45 

foi avaliada através do teste de aceitabilidade, teste de intenção de compra e o teste 46 

check-all-which-apply (CATA). Os resultados obtidos na composição centesimal 47 

mostraram que as linguiças estão de acordo com o Padrão de Identidade e Qualidade do 48 

Produto. As análises microbiológicas para Staphylococcus coagulase positiva, 49 

Coliformes a 45 º C, Samonella sp e Clostridium sulfito redutor dos produtos estão de 50 

acordo com a RDC nº 12 de 2 de janeiro de 2001. O pH e atividade de água das 51 

linguiças de frango apresentaram um leve aumento ao final do tempo de 52 

armazenamento. O parâmetro b* mostra que os tratamentos T1 e T2 foram os que 53 

apresentaram maior oxidação lipídica em virtude da coloração amarelada, concordando 54 

com os dados de TBARS. Ao fim dos 42 dias de armazenamento, os valores de TBARS 55 

para o tratamento com adição de antioxidante sintético foi de 0,99 mg de 56 

malondialdeído (MDA) /kg  enquanto que os tratamentos adicionados de extrato de 57 

marcela e capim-limão mantiveram-se abaixo de 0,4 mg de MDA/kg, sendo a linguiça  58 

adicionada de 1,0% de capim-limão  a que apresentou menor oxidação lipídica ao longo 59 

dos 42 dias de armazenamento. As características sensoriais foram mantidas, 60 

demonstrando boa aceitabilidade pelos provadores.  Os resultados do CATA mostraram 61 

que os tratamentos com 1,0 % de extrato de marcela e 0,5 e 1,0% de extrato de capim-62 

limão foram os grupos que receberam os melhores atributos sensoriais, sendo os mais 63 

aceitos. 64 

 65 
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Palavras-chaves: linguiça de frango, antioxidantes naturais, oxidação lipídica.  66 

Abstract 67 

 68 

Meat products, due to moisture content, proteins, fats and other nutrients, become 69 

susceptible to physico-chemical and microbiological changes, and the most common 70 

form of deterioration of these products is lipid oxidation. The objective of the present 71 

study was to apply different concentrations of marcela extract (Achyrocline 72 

satureioides) and lemon grass (Cymbopogon citratus) in fresh chicken sausage as 73 

natural antioxidants, characterizing them as centesimal, pH, color, lipid oxidation, 74 

microbiological stability and sensory attributes. The chicken sausages differed only in 75 

relation to the antioxidant addition, the treatments were: T1- standard, with sodium 76 

erythorbate; T2-control, without antioxidant; T3 and T4 - addition of 0,5% and 1,0% of 77 

marcela extract, respectively; T5 and T6 - addition of 0,5% and 1,0% of lemon grass 78 

extract, respectively. The analyzes of centesimal composition were performed, every 79 

seven days were evaluated pH, water activity, color, and TBARS index. The sensory 80 

analysis was evaluated through the acceptability test, the intention to purchase test and 81 

the check-all-which-apply (CATA) test. The results obtained in the centesimal 82 

composition showed that the sausages are in accordance with the Standard of Identity 83 

and Product Quality. Microbiological analyzes for Staphylococcus coagulase positive, 84 

Coliformes at 45 °C, Samonella sp and Clostridium sulfite reductant of the products are 85 

in accordance with RDC n° 12 of January 2, 2001. The pH and water activity of the 86 

sausages of chicken presented a slight increase at the end of storage time. The parameter 87 

b* shows that T1 and T2 treatments presented the highest lipid oxidation due to the 88 

yellowish coloration, in agreement with TBARS data. At the end of the 42 days of 89 

storage, the TBARS values for the treatment with addition of synthetic antioxidant were 90 

0,99 mg of MDA / kg while the added treatments of marcela extract and lemon grass 91 

remained below 0,4 mg of MDA / kg, and the sausage added was 1,0% of lemon grass, 92 

which presented lower lipid oxidation over the 42 days of storage. The sensorial 93 

characteristics were maintained, demonstrating good acceptability by the tasters. The 94 

results of CATA showed that the treatments with 1,0% of marcela extract and 0,5 and 95 

1,0% of lemon grass extracts were the groups that received the best sensory attributes, 96 

being the most accepted. 97 

 98 

Keywords: chicken sausage, natural antioxidants, lipid oxidation.  99 
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1 Introdução 100 

  101 

Os produtos cárneos, devido ao teor de umidade, proteínas, gorduras e outros 102 

nutrientes, tornam-se susceptíveis a alterações físico-químicas e microbiológicas, sendo 103 

que a forma mais comum de deterioração destes produtos é a oxidação lipídica 104 

(Karakaya, Bayrak & Ulusoy, 2011). 105 

 A preocupação constante de proporcionar aos consumidores produtos de alta 106 

qualidade levou à adoção de medidas que permitem limitar a oxidação durante as fases 107 

de processamento e armazenamento dos produtos. O  desenvolvimento dos processos 108 

oxidativos pode ser inibido por meio de diversas alternativas, entre elas o uso de 109 

substâncias antioxidantes (Rocha et al., 2003). 110 

 Os antioxidantes são substâncias que retardam ou inibem as alterações 111 

oxidativas nos alimentos através do sequestro de radicais livres. Podem ser naturais ou 112 

sintéticos, sendo que estes são os de maior utilização, devido à acessibilidade e maior 113 

estabilidade. Entretanto, as pesquisas têm relacionado possíveis efeitos mutagênicos e 114 

carcinogênicos e revelado compostos bioativos naturais com a mesma função, sem 115 

diminuição na qualidade dos produtos (Silva et al., 2010). 116 

 Como resultado disso, nos últimos anos, houve um aumento na procura de 117 

alternativas de fontes naturais, como os antioxidantes derivados das plantas, para 118 

combater a instabilidade oxidativa de lipídios e para aumentar a qualidade e a vida de 119 

prateleira de produtos cárneos. Desse modo, surge a necessidade de desenvolver novos 120 

estudos com aplicações de antioxidantes naturais em alimentos, avaliando os seus 121 

potenciais antioxidantes bem como seus efeitos na qualidade dos produtos (Falowo; 122 

Fayemi & Voster, 2014; Veeki et al., 2015).  123 

 A marcela e o capim-limão apresentam altos níveis de polifenóis, conhecidos 124 

por suas propriedades antioxidantes, antimicrobianas e anti-inflamatórias, apresentando-125 

se dessa forma, como uma alternativa natural de compostos antioxidantes para serem 126 

aplicados em alimentos (Tavares et al., 2014; Salgueiro et  al., 2016). 127 

 O presente estudo teve por objetivo aplicar diferentes concentrações de extrato 128 

de marcela (Achyrocline satureioides) e capim-limão (Cymbopogon citratus) em 129 

linguiça de frango como antioxidantes naturais, caracterizando as mesmas quanto a 130 

composição centesimal pH, cor, oxidação lipídica, estabilidade microbiológica e  131 

atributos sensoriais. 132 

 133 
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2 Materiais e Métodos 134 

 135 

2.1 Matéria Prima  136 

 137 

 A carne de frango e a tripa natural foram fornecidas por um frigorifico, sob 138 

inspeção federal, localizado na cidade de Santa Maria/RS. Os ingredientes e 139 

condimentos foram doados pela empresa Bremil Indústria de Produtos Alimentícios 140 

LTDA, localizada na cidade de Lajeado/RS. 141 

 142 

2.2 Obtenção dos extratos de Marcela e Capim-limão 143 

 144 

 As inflorescências de marcela e as folhas de capim-limão foram colhidas nos 145 

meses de abril e julho de 2016, respectivamente, na zona rural de Santa Maria (RS). As 146 

ervas foram secas em estufa a 45°C (±5) por 48 horas, triturada em moinho de facas tipo 147 

Willey (Solab SL-31, São Paulo, Brasil) e passadas em peneira de 20 mesh. O material 148 

foi armazenado em freezer doméstico em sacos de polietileno à temperatura de -18°C 149 

até a elaboração dos extratos. 150 

 Os extratos de marcela e capim-limão foram preparados a partir de 5g de erva 151 

triturada adicionado de 50 mL de álcool de cereais 70%, proporção 1:10 (p/v). A partir 152 

de resultados prévios com diferentes metodologias de extração se verificou que o 153 

extrato de marcela contendo maior quantidade de compostos bioativos se deu com 154 

extração assistida por ultrassom e para o capim limão com o método convencional.  155 

Para extração dos compostos da marcela foi utilizada a metodologia de Cavalheiro 156 

(2013) com modificações, onde foi empregado o banho ultrassom (QUIMIS
®
 Q335D, 157 

São Paulo, Brasil) operando em frequência de 40 kHz, na temperatura de 60°C durante 158 

20 minutos (Viera, 2016). Para o capim-limão a extração foi realizada pelo método 159 

convencional em banho ultratermostatizado (Marconi MA- 184, São Paulo, Brasil), 160 

submetida agitação constante utilizando agitador (Marconi MA-039, São Paulo, Brasil), 161 

durante 20 minutos na temperatura de 60°C, segundo metodologia descrita por Reyes-162 

Caudillo et al., (2008) com modificações. Em seguida os extratos foram centrifugados a 163 

202 G por 10 min, filtrados e concentrado em rotaevaporador a vácuo (Fisatom 802, 164 

São Paulo, Brasil) utilizando temperatura de 45°C, para evaporação do álcool de 165 

cereais. Em seguida foi completado seu volume com água destilada, para manter a 166 
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concentração inicial, e acondicionados em frascos âmbar e armazenados em freezer (-167 

18°C) até o momento da elaboração da linguiça de frango. 168 

 169 

2.3 Elaboração das linguiças de frango 170 

 171 

 A elaboração da linguiça de frango ocorreu na planta piloto de carnes e produtos 172 

cárneos do Centro de Ciências Rurais da UFSM e foram utilizadas as recomendações 173 

descritas por Terra (1998), seguindo as quantidades de ingredientes descritos pelo 174 

Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (BRASIL, 2000) conforme Tabela 175 

1.  176 

 177 

Tabela 1: Ingredientes utilizados nas formulações das linguiças de frango. 

Ingredientes (%) T1 T2 T3 T4 T5 T6 

Retalhos de Frango 88 88 88 87,53 88 87,53 

Pele de Frango 5,43 5,53 5,03 5,0 5,03 5,0 

Água/gelo 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 

Sal 2,34 2,34 2,34 2,34 2,34 2,34 

Cura rápida 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 

Alho moído 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 

Pimenta preta moída 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 

Glutamato 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 

Fixador de cor 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 

Condimento para 

linguiça de frango* 

0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 

Eritorbato de sódio 0,1 - - - - - 

Extrato de marcela - - 0,5 1,0 - - 

Extrato de capim-limão - - - - 0,5 1,0 

Total 100% 

T1- Adicionado de antioxidante sintético (Eritorbato de Sódio); T2 – Sem adição de antioxidante; T3- 

Com adição de 0,5% de extrato de marcela (M); T4 – Com adição de 1,0% de extrato de marcela (M); T5 

- Com adição de 0,5% de extrato de capim-limão (CL) e T6 - Com adição de 1,0% de extrato de capim-

limão (CL).  *Quantidade recomendada pelo fornecedor – Bremil Indústria de produtos alimentícios 

LTDA. 

 178 

 A elaboração das linguiças de frango iniciou-se com a separação da carne e pele 179 

(coxa e sobrecoxa de frango desossadas) com auxilio de facas esterilizadas. Após foi 180 

realizada a moagem da carne e pele de frango (Moedor Jamar PJ22, Jamar Ltda, São 181 

Paulo, Brasil) em disco com orifício de 12 mm, sendo levados a misturadeira (Jamar 182 
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MJI 35, Jamar Ltda, São Paulo, Brasil) para a adição dos demais ingredientes até a 183 

formação da liga. 184 

 Os tratamentos diferiram somente em relação ao antioxidante empregado. Para 185 

uma melhor comparação dos resultados, elaborou-se: uma formulação padrão (T1), 186 

adicionada de antioxidante sintético, o mesmo utilizado em linguiças comerciais 187 

(Eritorbato de sódio); uma formulação controle (T2), sem adição de antioxidantes; 188 

adição de 0,5% e 1,0% de marcela (T3 e T4), respectivamente; adição de 0,5% e 1,0% 189 

de capim-limão (T5 e T6), respectivamente (Tabela 1). A adição de alíquotas pré-190 

definidas dos extratos hidro-alcoólicos foram adicionadas manualmente. Foram 191 

realizadas três repetições para cada tratamento (N= 18). 192 

 As massas cárneas foram embutidas em tripa suína natural previamente lavada 193 

para a remoção do sal e imersa em solução de ácido láctico 1%, por 30 minutos para 194 

hidratação. Para armazenamento as linguiças de frango foram acondicionadas em 195 

bandejas de poliestireno, embaladas com papel filme, identificadas e armazenadas em 196 

refrigerador a temperatura de 4°C.  197 

 198 

2.4 Caracterização físico-química  199 

 200 

 A composição centesimal das linguiças foi realizada nos Laboratórios do 201 

Departamento de Tecnologia e Ciência de Alimentos (UFSM). Todas as análises foram 202 

realizadas em triplicata e seguiram as metodologias descritas na Association Of Official 203 

Analytical Chemists, são elas: determinação de umidade (967.03), cinzas (942.05), 204 

proteína bruta (981.10) e extrato etéreo (920.39). Os carboidratos foram obtidos por 205 

diferença (AOAC, 1995).  206 

 207 

2.5 Determinação de pH e atividade de água  208 

 209 

 As determinações de pH e atividade de água (Aa) foram realizadas em triplicata 210 

nos dias 1, 7, 14, 21, 28, 35 e 42. Para a determinação de pH, a linguiça foi misturada 211 

com água destilada na proporção 1:10 e mensurado através de um potenciômetro digital 212 

Digimed® (Modelo DM-23, São Paulo, Brasil), devidamente calibrado com soluções de 213 

pH 4,0 e pH 7,0 (AOAC, 2002). Para a análise de Aa utilizou-se 3g de linguiça, a 214 

temperatura ambiente (25°C), em equipamento específico, AquaLab
®

 série 4TEV 215 

(Decagon Devicelnc., EUA). 216 
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2.6 Oxidação lipídica- TBARS  217 

 218 

 A avaliação da oxidação lipídica das linguiças foi realizada em triplicata pelo 219 

teste das Substâncias Reativas ao Ácido Tiobarbitúrico (TBARS) segundo Raharjo et al. 220 

(1992), adaptado por Pereira (2009) com 10g de amostra previamente moída e 221 

homogeneizada em saqueta plástica,  adicionado 40 mL de ácido tricloroacético (TCA) 222 

5% e 1 mL do antioxidante sintético  butilhidroxitolueno (BHT) 0,15%. A amostra foi 223 

homogeneizada por um minuto em Stomacher (Marconi MA- 440CF, São Paulo, Brasil) 224 

filtrada com auxílio de papel filtro qualitativo para balão volumétrico de 50 mL sendo o 225 

volume completado com a solução de ácido tricloroacético 5%. Deste balão, retirou-se 226 

uma alíquota de 2 mL e transferiu-se para tubo de ensaio, onde foi adicionado 2 mL de 227 

ácido  tiobarbitúrico 0,08 M em acético 50%. Os tubos foram incubados em banho-228 

maria fervente por 40 minutos. A leitura foi realizada em 531 nm e os resultados 229 

comparados contra o branco. Os valores de TBARS foram determinados nos dias 1, 7, 230 

14, 21, 28, 35 e 42 de armazenamento e os resultados foram expressos em mg de 231 

malonaldeído por quilograma de amostra (mg MDA/kg). 232 

 233 

2.7 Determinação da cor  234 

 235 

 A cor das linguiças foi analisada nos dias 1, 7, 14, 21, 28, 35 e 42 de 236 

armazenamento de acordo com o sistema da Comissão Internacional de Iluminação (CIE), 237 

usando os parâmetros L*, a* e b* (escala CIELAB), através da leitura em colorímetro 238 

Minolta CR-400 (Minolta Sensing Inc. Konica, Japão) foi usado com modo de 239 

calibração à refletância espectral, com iluminante D65 e ângulo de observação de 10°. 240 

Foram efetuadas dez leituras na superfície de cada amostra de linguiça em diferentes 241 

pontos de três proporções. Os resultados foram expressos como L*, a* e b*. O valor de 242 

L* determina a posição do ponto sobre o eixo vertical de claridade; o valor de a* é do 243 

ponto sobre o eixo (-) verde/vermelho (+) e o valor de b*, do ponto correspondente 244 

sobre o eixo (-) azul/amarelo (+). 245 

 246 

2.8 Análises Microbiológicas  247 

 248 

 As análises microbiológicas foram realizadas no primeiro dia de elaboração do 249 

produto. Foram realizadas as análises exigidas para linguiça frescal segundo a RDC 250 
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n°12, descrita pela ANVISA (Brasil, 2001), através metodologias dispostas na Instrução 251 

Normativa n° 62 da ANVISA (Brasil, 2003). 252 

 Porções de 25g de linguiça de frango foram homogeneizadas com 225mL de 253 

água peptonada e as diluições em água peptonada 0,1% foram utilizadas para as análises 254 

microbiológicas. Foram realizadas as contagens de coliformes a 45°C, em caldo EC 255 

(Escherichia coli), Staphylococcus coagulase positiva em Agar Baird-Parker 256 

(36°C/48h), Salmonella sp. em caldo tetrationato verde brilhante e rappaports 257 

vassiliadis (42,5°C/24h), seguidos de isolamento em placas contendo os meios SS e 258 

Rajhans, contagem Clostridium sulfito redutores em ágar SPS, incubadas em jarras de 259 

anaerobiose (Brasil, 2003). 260 

 261 

2.9 Análise Sensorial  262 

 263 

 Este estudo foi aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa (CAAE: 264 

67063317.1.0000.5346) da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), reconhecido 265 

pela Comissão Nacional de Ética em Pesquisa – (CONEP/MS). 266 

 Um código de três dígitos foi atribuído às amostras, que foram avaliadas por 267 

cada consumidor em ordem monódica (Ares et al., 2010). Os testes foram realizados em 268 

cabines individuais com iluminação fluorescente. As linguiças de frango foram assadas 269 

e cortadas em 3 × 3 × 1 cm, embaladas individualmente em papel alumínio. Foram 270 

disponibilizados água mineral a temperatura ambiente e biscoito tipo água e sal para que 271 

o provador, entre as amostras, fizesse a limpeza das papilas gustativas. Cem 272 

consumidores habituais de linguiça de frango, não treinados, (65% do sexo feminino, 273 

35% do sexo masculino, 17-55 anos) participaram dos testes sensoriais. 274 

 275 

2.9.1. Teste de aceitação e intenção de compra 276 

 277 

 A aceitação das amostras foi verificada através do teste afetivo de aceitabilidade 278 

em nível laboratorial, apresentadas aos provadores de forma monódica e aleatória, 279 

através da utilização de uma escala hedônica estruturada de 9 pontos (9 - Gostei 280 

muitíssimo e 1 - Desgostei  muitíssimo (Stone, Bleibaum, & Thomas, 2012). As 281 

amostras foram avaliadas com relação a cinco atributos: cor, odor, sabor, textura e 282 

aparência global (Meilgaard, Carr, & Civille, 2006). Em relação à intenção de compra 283 

das linguiças, foi utilizado o teste de atitude com avaliação através de escala de cinco 284 
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pontos (onde 5 corresponde a Decididamente eu compraria e 1 corresponde a 285 

Decididamente eu não compraria) (Dutcosky, 2011).  286 

 287 

2.9.2. Avaliação do check-all-which-apply (CATA) 288 

 289 

 Os consumidores foram convidados a preencher um questionário check-all-290 

which-apply (CATA) com 20 descritores relacionados às características sensoriais das 291 

linguiças. Os descritores utilizados no questionário CATA foram selecionados com base 292 

em estudos sobre descritores sensoriais para caracterização de novos produtos (Ares & 293 

Jaeger, 2013).  A aparência dos atributos sensoriais cor (escura, estranha, clara, e 294 

uniforme), aroma (agradável e gorduroso), sabor (frango, oxidado, de ervas, tempero 295 

ideal, salgado, sem sal, apimentado) e textura (ideal, seca, úmida, consistente, macia, 296 

suculenta, de borracha) foram usados para caracterizar o perfil sensorial das linguiças. 297 

 298 

2.10 Análise Estatística  299 

 300 

 Os dados foram submetidos à análise de variância (ANOVA) e as médias 301 

comparadas entre si através do teste de Tukey, a 5% de significância, através do 302 

programa computacional Statistica
® 

7.0. A análise da correspondência foi utilizada para 303 

analisar os dados do questionário da CATA, considerando a distância do qui-quadrado 304 

(Vidal, Tárrega, Antúnez, Ares, & Jaeger, 2015), calculado sobre a matriz contendo a 305 

frequência de uso de cada termo para cada amostra. O experimento foi repetido três 306 

vezes. 307 

 308 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO  309 

 310 

3.1 Composição centesimal das linguiças de frango  311 

 312 

 Os valores encontrados para a composição centesimal, segundo a Tabela 2, 313 

mostram que os produtos estão de acordo com o Padrão de Identidade e Qualidade do 314 

produto (BRASIL, 2000), que estabelece o valor máximo de 70% para umidade, valor 315 

máximo de 30% para gordura e valor mínimo de 12% para proteína. A legislação para 316 

linguiça frescal não define padrão para as cinzas, entretanto os valores encontrados 317 

ficaram entre 3,68% a 3,83%. 318 
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 319 

Tabela 2: Composição centesimal das amostras de linguiça de frango refrigeradas. 

Tratamentos Umidade  

(%) 

Cinzas  

(%) 

Proteína 

 (%) 

Gordura  

(%) 

Carboidratos 

(%) 

T1 69,58 ± 0,82
a
 3,76 ± 0,01

ab
 16,69 ± 0,11

ab
 7,30 ± 0,71

a
 2,65 ± 1,29

a
 

T2 70,55 ± 0,18
a
 3,72 ±0,01

ab
 16,30 ± 0,13

b
 6,91 ± 0,14

a
 2,49 ± 0,13

a
 

T3 68,79 ± 0,34
a
  3,68 ± 0,02

b
 16,88 ± 0,13

a
 7,08 ± 0,33

a
 3,55 ± 0,38

a
 

T4 69,17 ± 1,47
a
 3,79 ± 0,02

ab
 16,89 ± 0,10

a
 7,55 ± 0,10

a
 2,57 ± 1,44

a
 

T5 69,84 ± 0,37
a
 3,76 ± 0,08

ab
 16,86 ± 0,04

a
 7,19 ± 0,10

a
 2,34 ± 0,38

a
 

T6  70,06 ± 0,45
a
 3,83 ± 0,03

a
 16,56 ± 0,32

ab
 7,32 ± 0,70

a
 2,20 ± 0,76

a
 

Valores médios ± desvio padrão  
ab Letras minúsculas diferentes na mesma coluna indicam diferença significativa (p < 0,05) pelo teste de Tukey. T1- 

Adicionado de antioxidante sintético (ES - Eritorbato de Sódio); T2 - Sem adição de antioxidante; T3 - Com adição 

de 0,5% de extrato de marcela (M); T4 - Com adição de 1,0% de extrato de marcela (M); T5 - Com adição de 0,5% 

de extrato de capim-limão (CL); T6 - Com adição de 1,0% de extrato de capim-limão (CL) 

 320 

 O teor de umidade, gordura e carboidratos, não apresentaram diferença 321 

significativa (p<0,05) entre os tratamentos, fato que se atribui a formulação ser a mesma 322 

em todos os tratamentos.  323 

 324 

3.2 Determinação de pH e Atividade de Água 325 

 326 

 Os resultados do efeito do extrato hidroalcoólico de marcela e capim-limão no 327 

pH de linguiça frescal de frango armazenada a 4ºC durante 42 dias são apresentados na 328 

Figura 1. 329 

 Os valores médios de pH obtidos ficaram na faixa entre 5,81 e 6,07 nos 330 

diferentes tratamentos analisados, apresentando diferença estatística significativa entre 331 

os tratamentos somente no vigésimo oitavo dia de armazenamento. O pH da linguiça 332 

além de exercer influência direta sobre sua conservação, está diretamente relacionado a 333 

sua coloração e sabor. O pH deve ser suficientemente ácido para facilitar a produção de 334 

óxido de nitrogênio a partir do nitrito que combinado com a mioglobina produzirá a 335 

coloração rósea típica da linguiça (Coventry & Hickey, 1991). 336 

 337 
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Figura 1: Valores médios de pH das amostras de linguiça de frango durante o período de 

armazenamento a 4 ºC (±1 ºC). 

 

Valores médios ± desvio padrão de cada dia analisado 

T1- Adicionado de antioxidante sintético (ES - Eritorbato de Sódio); T2 - Sem adição de antioxidante; T3 - Com 

adição de 0,5% de extrato de marcela (M); T4 - Com adição de 1,0% de extrato de marcela (M); T5 - Com adição de 

0,5% de extrato de capim-limão (CL); T6 - Com adição de 1,0% de extrato de capim-limão (CL) 

  338 

  Percebe-se que o tratamento padrão (T1) foi o que apresentou menor  pH ao 339 

longo do período de armazenamento e o tratamento controle o maior. Sabendo que o 340 

tratamento controle (T2) não tem adição de eritorbato de sódio, nem de extrato de 341 

marcela e capim-limão, pressupõe-se que a adição do antioxidante sintético contribuiu 342 

para a diminuição do pH, o que também foi observado por Soquetta et al. (2017) em 343 

patê de presunto adicionado de eritorbato de sódio e o pH encontrado foi de 5,6, já  para 344 

o tratamento sem adição de antioxidante o valor foi de 6,1, demonstrando que a adição 345 

do antioxidante sintético também contribuiu para a redução do pH. 346 

 Os valores normais para coxa de frango são de pH entre 6,4 e 6,7 e também para 347 

carne de peito e coxa de frangos valores de 5,94 e 6,10, respectivamente (Olivo, 2006). 348 

Enquanto que para carne de sobrecoxa desossada manualmente, utilizadas neste estudo,  349 

pH de aproximadamente 5,8 a 6,2 (Beraquet, 2000). Portanto, os extratos adicionados 350 

mantiveram as linguiças dentro dos valores citados na literatura.   351 

 Ao final do armazenamento, o pH dos produtos elaborados sofreu um leve 352 

aumento devido a elevação nas contagens de microrganismos psicotróficos,  produtores 353 

de proteases. Ao iniciar a produção de proteases pelas bactérias, estas passam a utilizar 354 
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aminoácidos como substrato de crescimento, ao invés de utilizarem a glicose, resultando 355 

o aumento do pH, devido a formação de amoníaco e aminas (Terra; Brum, 1988). 356 

 Os valores de atividade de água (Aa) das linguiças de frango (Figura 2) variaram 357 

de 0,96 a 0,97. Segundo Ribeiro e Saravalli (2004), os resultados da atividade de água 358 

mostram que as linguiças de frango são consideradas alimentos de alta atividade de 359 

água, o que favorece o crescimento de microrganismos. Observou-se diferença 360 

estatística entre os tratamentos somente no último dia de armazenamento, onde ocorreu 361 

uma leve tendência ao decréscimo nos valores. Esses resultados corroboram com 362 

Andrés (2005) que ao determinar a atividade de água em linguiças de frango com baixo 363 

teor de gordura, relatou declínio nos valores ao final do armazenamento. De acordo com 364 

Wilson e Demmig-Adams (2007), a quantidade de água presente no alimento pode 365 

afetar a estabilidade oxidativa dos lipídios e, segundo Dewi e Ismail (2010), a oxidação 366 

lipídica reduz o tempo de vida do produto e a qualidade nutritiva do mesmo. Desta 367 

forma, os fatores que garantem a segurança destes produtos são a manutenção a baixas 368 

temperaturas. 369 

Figura 2: Valores médios de atividade de água (Aa) das amostras de linguiça de frango 

durante o período de armazenamento a 4 ºC (±1 ºC). 

 

Valores médios ± desvio padrão de cada dia analisado 

T1- Adicionado de antioxidante sintético (ES - Eritorbato de Sódio); T2 - Sem adição de antioxidante; T3 - Com 

adição de 0,5% de extrato de marcela (M); T4 - Com adição de 1,0% de extrato de marcela (M); T5 - Com adição de 

0,5% de extrato de capim-limão (CL); T6 - Com adição de 1,0% de extrato de capim-limão (CL) 

 370 
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 372 

 Os extratos de marcela e capim-limão influenciaram de forma distinta a 373 

oxidação lipídica das amostras de linguiças de frango, durante o período de 374 

armazenamento refrigerado (Figura 3).  Observa-se que os níveis de TBARS tenderam a 375 

aumentar ao longo do tempo.  Resultado semelhante foi encontrado por Brannan (2008) 376 

que verificou aumento significativo nos valores de TBARS em carne de frango 377 

adicionada de extrato de semente de uva, durante armazenamento refrigerado.  Os 378 

tratamentos com 0,5 e 1,0% de capim-limão mostraram os menores resultados para a 379 

oxidação lipídica das linguiças, durante todo o período de armazenamento, sendo 0,33 e 380 

0,32 mg MDA/kg amostra, respectivamente. 381 

 Em comparação com o controle, os antioxidantes naturais empregados, foram 382 

eficientes em retardar a oxidação lipídica até os 42 dias da vida de prateleira, sendo que 383 

os extratos de marcela e capim-limão foram mais eficientes que o eritorbato de sódio 384 

(Figura 3). Isto demonstra que a dosagem testada foi suficiente para manter a 385 

estabilidade oxidativa das linguiças refrigeradas por 42 dias de armazenamento.   386 

 387 

Figura 3: Valores médios de TBARS (mgMDA/kg de amostra) das amostras de linguiça 

de frango durante o período de armazenamento a 4 ºC (±1 ºC). 

 
Valores médios ± desvio padrão de cada dia analisado 

T1- Adicionado de antioxidante sintético (ES - Eritorbato de Sódio); T2 - Sem adição de antioxidante; T3 - Com 

adição de 0,5% de extrato de marcela (M); T4 - Com adição de 1,0% de extrato de marcela (M); T5 - Com adição de 

0,5% de extrato de capim-limão (CL); T6 - Com adição de 1,0% de extrato de capim-limão (CL) 
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 Já para o tratamento com eritorbato de sódio, pode-se observar que ocorreu um 389 

aumento na produção de substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico. Este antioxidante, 390 

largamente utilizado na indústria cárnea, foi eficiente na inibição da oxidação lipídica 391 

até os 35 dias, contudo, aos 42 dias apresentou o maior valor de TBARS (0,99 mg 392 

MDA/kg amostra). Assim como observado neste estudo Capitani et al. (2009) 393 

observaram diminuta eficiência do eritorbato em evitar a formação de MDA em 394 

homogeneizado de carne de frango.  395 

 De acordo com Greene e Cumuze (1982) o limite máximo aceitável de 396 

malonaldeído em produtos cárneos é de 2,0 mgMDA/kg, acima do qual o flavor de 397 

oxidação começa a ser detectado sensorialmente.  398 

 399 

 3.4 Determinação da cor  400 

 401 

 Os resultados obtidos para a luminosidade (L*), cor vermelha (a*) e cor amarela 402 

(b*) das linguiças de frango durante todo o período de armazenamento são apresentados 403 

na Tabela 3.  404 

 Para o parâmetro L*, observa-se que apenas no primeiro dia de armazenamento 405 

houve diferença significativa (p<0,05) entre os tratamentos. No final do armazenamento 406 

todos os tratamentos, inclusive o controle, apresentaram valores superiores para L* se 407 

comparado com o inicio do experimento. O aumento do valor de L* significa que a 408 

carne estava mais “clara”, como pode ser constatado no diagrama de cromaticidade do 409 

sistema CIELAB os valores de L* representam a porcentagem de luminosidade, 410 

variando de preto (0%) a branco (100%) (Ramos e Gomide, 2007). 411 

 Em relação ao parâmetro a*, apenas no dia 1 e dia 21 de armazenamento, nota-412 

se diferença estatística (p<0,05) entre os tratamentos. Os valores de a* para todos os 413 

tratamentos apresentaram-se numericamente próximos. Pereira (2009) em seu estudo 414 

com antioxidantes naturais em carne mecanicamente separada de ave, constatou que a 415 

média do período de armazenamento não houve diferença significativa para os valores 416 

de a* (p<0,05) entre os tratamentos com extrato de marcela, erva mate e da mistura 417 

destes dois extratos apresentando valores numericamente muito próximos. 418 

 O parâmetro b*, que varia de azul (-b*) a amarelo (+b*), apresentou valores 419 

maiores para o tratamento com adição de 1,0% de extrato de marcela (T4), assim como 420 

para o tratamento sem adição de antioxidante (T2) e para o tratamento adicionado de 421 

antioxidante sintético (T1), apresentando diferença significativa dos demais tratamentos  422 
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Tabela 3: - Valores médios para a luminosidade (L*), cor vermelha (a*) e cor amarela (b*) das amostras de linguiça de frango durante o período 

de armazenamento a 4 ºC (±1 ºC). 

 Tempo de análise (dias) 

Parâmetro L* 1 7 14 21 28 35 42 

T1 (ES) 50,03 ± 2,10
ab 

50,15 ± 1,63ª 53,44 ± 1,86ª 52,58 ± 1,87ª 49,24 ± 2,57ª 53,03 ±1,69ª 53,46 ± 1,53ª 

T2 (Controle) 51,01 ± 1,43
ab 

50,80 ± 1,42ª 51,81 ± 0,85ª 51,13 ± 2,73ª 51,58 ± 3,40ª 51,63 ± 1,60ª 52,91 ± 1,96ª  

T3 (0,5% M) 53,88 ± 3,01ª 52,82 ± 1,39ª 51,33 ± 1,87ª 50,84 ± 1,23ª 54,65 ± 2,88ª 55,60 ± 2,51ª 55,61 ± 1,77ª 

T4 (1,0% M) 50,79 ± 0,80
ab

  52,12 ± 2,38ª 51,32 ± 2,42ª 52,67 ± 2,11ª 51,88 ± 2,47ª 51,23 ± 1,17ª 54,22 ± 3,86ª 

T5 (0,5 CL) 47,29 ± 3,18
b
  52,65 ± 3,29ª 51,17 ± 1,94ª 54,28 ± 3,20ª 54,33 ± 1,02ª 55,31 ± 0,91ª 50,57 ± 1,97ª 

T6 (1,0% CL) 49,69 ± 1,25
ab 

53,81 ± 2,53ª 50,44 ± 1,76ª 55,34 ± 2,45ª 54,81 ± 1,72ª 54,91 ± 1,79ª 55,27 ± 1,40ª 

Parâmetro a* 

T1 (ES) 13,70 ± 0,61
a 

14,11 ± 1,22ª 12,8 ± 0,48ª 14,44 ± 0,22
ab 

14,09 ± 1,29ª 12,24 ± 245ª 13,19 ± 2,04ª 

T2 (Controle) 12,57 ± 0,29
b 

12,63 ± 1,02ª 10,58 ± 0,74ª 12,84 ± 1,77
ab 

11,93 ± 1,76 a 12,09 ± 0,99ª 12,39 ± 2,64ª 

T3 (0,5% M) 12,80 ± 0,85
b 

12,23 ± 1,97ª 10,89 ± 1,54ª 13,32 ± 0,95
ab 

10,17 ± 0,62ª 13,62 ± 2,85ª 12,31 ± 3,99ª 

T4 (1,0% M) 10,35 ± 0,46
b 

13,33 ± 1,33ª 11,46 ± 0,14ª 14,76 ± 1,24ª 14,38 ± 1,15ª 12,74 ± 0,82ª 11,36 ± 1,76ª 

T5 (0,5 CL) 11,90 ± 1,31
ab 

13,06 ± 0,89ª 11,89 ± 1,45ª 11,23 ± 1,46
b 

11,76 ± 1,29ª 13,66 ± 2,09ª 11,1 ± 2,72ª 

T6 (1,0% CL) 11,95 ± 0,54
ab 

13,52 ± 1,69ª 10,61 ± 0,52ª 14,36 ± 0,90
ab 

12,28 ± 2,97 a 13,48 ± 1,16ª 12,11 ± 1,82ª 

Parâmetro b*        

T1 (ES) 16,08 ± 0,58
ab 

16,81 ± 0,67ª 16,56 ± 0,94ª 17,42 ± 0,43ª 16,23 ± 1,89ª 15,01 ± 2,53
b 

17,14 ± 1,26ª 

T2 (Controle) 16,64 ± 0,69
a 

16,71 ± 0,61ª 15,48 ± 0,53ª 17,29 ± 1,21ª 17,82 ± 0,78ª 17,34 ± 1,59
ab 

17,22 ± 0,82ª 

T3 (0,5% M) 16,50 ± 1,79
a 

15,69 ± 2,75ª 15,46 ± 0,72ª 16,99 ± 0,86
a
 17,38 ± 1,75ª 19,01 ± 0,22

a 
16,26 ± 1,23ª 

T4 (1,0% M) 12,71 ± 1,12
b 

16,98 ± 1,65ª 16,69 ± 1,57ª 17,59 ± 0,80ª 18,08 ± 1,49ª 17,21 ± 1,26
ab 

17,68 ± 1,44ª 

T5 (0,5 CL) 15,03 ± 1,39
ab 

17,06 ± 1,04ª 15,12 ± 1,28ª 18,28 ± 1,88ª 18,20 ± 0,58ª 18,41 ± 0,48
ab 

14,19 ± 3,02ª 

T6 (1,0% CL) 14,88 ± 1,71
ab 

16,7 ± 0,92ª 14,92 ± 1,95ª 18,17 ± 1,04ª 17,13 ± 0,77ª 18,07 ± 1,09
ab

 15,41 ± 1,03ª 

        
Valores médios ± desvio padrão de cada dia analisado 
ab Letras minúsculas diferentes na mesma coluna indicam diferença significativa (p < 0,05) pelo teste de Tukey. T1- Adicionado de antioxidante sintético (ES - Eritorbato de Sódio); T2 - Sem 

adição de antioxidante; T3 - Com adição de 0,5% de extrato de marcela (M); T4 - Com adição de 1,0% de extrato de marcela (M); T5 - Com adição de 0,5% de extrato de capim-limão (CL); T6 

- Com adição de 1,0% de extrato de capim-limão (CL) 
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no primeiro dia de armazenamento. Possivelmente, essa diferença observada no tratamento 423 

com 1,0% de marcela, é devido à adição do extrato que tem uma coloração amarela intensa, e 424 

consequentemente pode ter contribuído para o aumento da cor amarela nas linguiças de 425 

frango.  426 

 A tendência da cor amarela apresentada nos tratamentos com antioxidante sintético e o 427 

controle, ocorreram em virtude da oxidação de lipídios ter sido sempre maior do início ao 428 

final do período de armazenamento para esses tratamentos. As diferenças nos valores de b* 429 

durante o período de estocagem podem ser relatadas pela intensidade do processo de oxidação 430 

que aparece durante o armazenamento que tende a aumentar a cor amarela de produtos pela 431 

rancidez (García-Esteban, Ansorena & Astiasarán, 2004). 432 

 433 

3.5 Análises Microbiológicas  434 

 435 

Segundo a RDC nº 12 de 2 de janeiro de 2001 (Brasil, 2001), que aprova o 436 

Regulamento Técnico sobre padrões microbiológicos para alimentos, a tolerância em 437 

embutidos frescais para Staphylococcus coagulase positiva e para Clostridium sulfito redutor 438 

a 46 ºC é de 3 x 10
3 

UFC.g
-1

 (3,47 Log UFC/g) para coliformes a 45 ºC é de 5 x 10
3
 (3,69 Log 439 

UFC/g) e para Salmonella spp é ausência em 25 g. Os resultados para Staphylococcus 440 

coagulase positiva, Clostridium sulfito redutor e coliformes a 45 ºC, apresentaram-se 441 

inferiores a 1 Log UFC.g
-1 

e ausência em 25 gramas de amostra para Salmonella sp.. Com 442 

base nos resultados obtidos pode-se notar que as linguiças de frango foram consideradas 443 

dentro dos limites permitidos pela legislação, demonstrando que o processamento foi 444 

realizado em condições adequadas de higiene e respeitando as boas práticas de fabricação. 445 

 446 

3.6 Análise Sensorial  447 

 448 

3.6.1 Teste de aceitação e intenção de compra 449 

 450 

 Os valores médios das notas atribuídas para os atributos cor, odor, sabor, textura e 451 

aparência global (Tabela 4) ficaram entre os escores 6 e 7, classificados como “gostei 452 

ligeiramente” e “gostei” na escala hedônica estruturada de nove pontos para os tratamentos 453 

avaliados. 454 

 Os atributos cor, textura e aparência global não apresentaram diferença significativa 455 

(p<0,05) entre os tratamentos avaliados, demonstrando que não houve interferência da adição 456 
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das diferentes concentrações de extrato de marcela e capim-limão nas linguiças de frango. 457 

Quanto ao atributo odor, houve diferença estatística (p<0,05) entre os tratamentos, onde a 458 

linguiça de frango adicionada de 1,0% de extrato de capim-limão apresentou média superior 459 

pelos provadores.  Para o atributo sabor, a linguiça de frango adicionada de antioxidante 460 

sintético e a adicionada de 0,5% de capim limão diferenciaram-se das demais com médias 461 

superiores pelos provadores. De acordo com Gomes & Negrelle (2003) estes resultados 462 

podem estar relacionados ao odor característico de limão presente nesta erva, além do sabor 463 

aromático e ardente (Gomes & Negrelle, 2003). 464 

  

Tabela 4: – Médias das notas relativas às características sensoriais (cor, odor, sabor, textura e 

aparência global) das amostras de linguiça de frango refrigeradas no décimo dia de 

armazenamento a 4 ºC (±1 ºC). 

Tratamentos Cor Odor Sabor Textura Aparência 

T1 6,82 ± 0,35
a
 6,80 ± 0,25

b
 7,20 ± 0,64

a
 6,66 ± 0,84

a
 6,90 ± 0,11

a
 

T2 6,55 ± 0,37
a
 6,61 ± 0,43

b
 6,28 ± 0,22

b
 6,31 ± 0,50

a
 6,16 ± 0,26

b
 

T3 6,68 ± 0,11
a
 6,60 ± 0,65

b
 6,65 ± 0,53

b
 6,05 ± 0,09

b
 6,60 ± 0,34

a 

T4 6,40 ± 0,20
a
 6,60 ± 0,74

b
 6,39 ± 0,15

b
 6,20 ± 0,18

a
 6,45 ± 0,15ª 

T5 6,46 ± 0,29
a
 6,75 ± 0,13

b
 6,88 ± 0,10

a
 6,70 ± 0,42

a
 6,73 ± 0,12ª 

T6 6,88 ± 0,15
a
 7,44 ± 0,11

a
 6,57 ± 0,09

b 
6,30 ± 0,29

a
 6,70 ± 0,18ª 

 

Valores médios ± desvio padrão de análises de 100 provadores.  
ab Letras minúsculas diferentes na mesma coluna indicam diferença significativa (p < 0,05) pelo teste de Tukey. T1- 

Adicionado de antioxidante sintético (ES - Eritorbato de Sódio); T2 - Sem adição de antioxidante; T3 - Com adição de 0,5% 

de extrato de marcela (M); T4 - Com adição de 1,0% de extrato de marcela (M); T5 - Com adição de 0,5% de extrato de 

capim-limão (CL); T6 - Com adição de 1,0% de extrato de capim-limão (CL) 

Escores: 1= desgostei muitíssimo; 2= desgostei muito; 3=desgostei moderadamente; 4= desgostei ligeiramente, 5= 

indiferente; 6= gostei ligeiramente; 7= gostei moderadamente; 8= gostei muito; 9= gostei muitíssimo. 

 465 

 De acordo com Santana et al. (2006) uma das maiores preocupações ao desenvolver 466 

um produto é verificar a intenção de compra pelo consumidor. Os resultados do teste de 467 

intenção de compra realizado no décimo dia de armazenamento das linguiças estão 468 

apresentados na Figura 4. A média do teste de intenção de compra ficou em torno de 4, 469 

equivalente ao termo “Provavelmente compraria” da escala. Não houve diferença estatística 470 

(p<0,05) entre o tratamento adicionado de antioxidante sintético e o tratamento com adição de 471 

1,0% extrato de capim-limão. Isso demonstra que a adição do extrato de capim-limão ao nível 472 

de 1,0% não influiu no comportamento do consumidor em relação a compra do produto.  473 

 474 
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Figura 4: Médias das notas atribuídas a intenção de compra para as linguiças de frango 

refrigeradas armazenadas a 4ºC (±1 ºC) utilizando escala hedônica de 5 pontos. 

 
Valores médios ± desvio padrão de análises de 100 provadores.  
ab Letras minúsculas diferentes na mesma coluna indicam diferença significativa (p < 0,05) pelo teste de Tukey. T1- 

Adicionado de antioxidante sintético (ES - Eritorbato de Sódio); T2 - Sem adição de antioxidante; T3 - Com adição de 0,5% 

de extrato de marcela (M); T4 - Com adição de 1,0% de extrato de marcela (M); T5 - Com adição de 0,5% de extrato de 

capim-limão (CL); T6 - Com adição de 1,0% de extrato de capim-limão (CL) 

Escores: 1 =Decididamente eu não compraria, 2=Provavelmente eu não compraria, 3= Talvez sim / Talvez não, 4= 

Provavelmente eu compraria, 5= Decididamente eu compraria 

 475 

3.6.2 Avaliação do check-all-which-apply (CATA) 476 

 477 

 Análise de correspondência (CA) usada para avaliar os descritores gerados pelo 478 

questionário CATA está apresentado na Figura 5. A CA explicou 71,08% da variância total, 479 

com 42,0% e 29,08% na primeira e segunda dimensão, respectivamente. As linguiças foram 480 

separadas no mapa sensorial em seis grupos distintos. O primeiro grupo consistiu do 481 

tratamento contendo adição de antioxidante sintético (T1); o segundo grupo foi caracterizado 482 

pelo tratamento sem adição de antioxidantes (T2); o terceiro e quarto grupos continham 0,5 e 483 

1,0%, respectivamente, de extratos de marcela (T3 e T4) e o quinto e sexto grupos continham 484 

0,5 e 1,0%, respectivamente, de extratos de capim-limão (T5 e T6). O tratamento com adição 485 

de antioxidante sintético (T1) foi caracterizado pelos descritores suculento, macio e cor clara. 486 

O tratamento controle (T2) caracterizou-se pelos atributos sabor de frango, tempero ideal, sem 487 

sal, apimentado, seco e gosto oxidado.  Já o tratamento com adição de 0,5% de extrato de 488 

marcela (T3) foi caracterizado pelos atributos cor escura, cor uniforme, consistente, 489 

emborrachado, salgado, gorduroso e textura ideal. Os tratamentos com adição de 1,0 % de 490 
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extrato de marcela (T4) e 0,5 e 1,0%, respectivamente, (T5 e T6) de extratos de capim-limão 491 

caracterizaram-se pelos atributos sabor de erva, cor estranha, úmido, suculento e agradável.  492 

 Assim, os resultados da CATA mostraram que o tratamento controle sem adição de 493 

antioxidante (T2) e o tratamento com 0,5% de extrato de marcela (T3) foram os tratamentos 494 

que receberam mais descritores negativos pelos provadores. A presença do atributo sabor 495 

oxidado encontrado no grupo controle (T2), está relacionado ao grau de oxidação lipídica das 496 

linguiças, visto que neste grupo não foram empregados antioxidantes. Já os tratamentos com 497 

antioxidante sintético (T1), e os adicionados de 1,0 % de extrato de marcela (T4) e 0,5 e 498 

1,0%, respectivamente, (T5 e T6) de extrato de capim-limão foram os grupos que receberam 499 

os melhores atributos sensoriais. 500 

 

Figura 5: Representação das amostras e os termos na primeira e segunda dimensões da análise 

de correspondência realizada em questões de dados check-all-which-apply (CATA). 

 
T1- Adicionado de antioxidante sintético (ES - Eritorbato de Sódio); T2 - Sem adição de antioxidante; T3 - Com adição de 

0,5% de extrato de marcela (M); T4 - Com adição de 1,0% de extrato de marcela (M); T5 - Com adição de 0,5% de extrato de 

capim-limão (CL); T6 - Com adição de 1,0% de extrato de capim-limão (CL) 

  501 

4 CONCLUSÃO  502 

 503 

 As linguiças de frango apresentaram características físico-químicas e microbiológicas 504 

dentro dos padrões de Identidade e Qualidade do Produto. 505 

Os níveis de TBARS demostraram que os extrato de marcela e capim-limão foram 506 

eficazes em retardar a oxidação lipídica das linguiças de frango armazenadas a 4 ºC, sendo a 507 

T1 T2 

T3 
T4 T5 

T6 Gordurosa 

Cor escura 

Cor Estranha 

Cor clara 

Cor uniforme 

Úmida 

Sabor de frango 
Sabor oxidado 

Sabor de ervas 

Tempero ideal Suculenta 

Salgado 

Sem sal 

Apimentado 

Textura ideal 

Macia 

Seca 

Consistente 

Borrachenta 

Agradável 

-0,8

-0,6

-0,4

-0,2

0

0,2

0,4

0,6

0,8

-0,8 -0,6 -0,4 -0,2 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6

F
2
 (

2
9
,0

8
 %

) 

F1 (42,00 %) 



82 
 

linguiça  adicionada de 1,0% de capim-limão a que apresentou a menor oxidação lipídica ao 508 

longo dos 42 dias de  armazenamento. 509 

As linguiças ao longo do armazenamento apresentaram-se mais claras, o parâmetro b* 510 

mostrou oxidação nos tratamentos com antioxidante artificial (T1) e no sem antioxidante (T2), 511 

corroborando com os resultados de TBARS. 512 

  A análise sensorial mostrou que as linguiças foram classificadas como “gostei 513 

ligeiramente” a “gostei” na escala estruturada de 9 pontos. O teste de intenção de compra 514 

mostrou que os provadores comprariam as linguiças. Os resultados da CATA mostraram que 515 

o tratamento com antioxidante sintético, e os tratamentos com adição de 1,0 % de extrato de 516 

marcela e 0,5 e 1,0%, de extrato de capim-limão foram os grupos que receberam os melhores 517 

atributos sensoriais, sendo os mais aceitos.  518 

 A utilização de extrato de marcela e capim-limão é viável como ingrediente em 519 

produtos cárneos visto que pode servir como antioxidante natural sem alterar a qualidade dos 520 

produtos. 521 
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5 DISCUSSÃO  

 

 Neste estudo foi realizada a extração de compostos bioativos de marcela (Achyrocline 

satureioides) e capim-limão (Cymbopogon citratus) através de diferentes métodos e 

condições de extração. Após a descoberta dos extratos com maiores características 

antioxidantes de cada planta estes foram aplicados em linguiças de frango, caracterizando as 

mesmas quanto a composição centesimal, pH, cor, oxidação lipídica, estabilidade 

microbiológica e atributos sensoriais durante o armazenamento. 

 Para os extratos de marcela obtidos pelo método convencional a temperatura de 20 
o
C 

e 60
  o

C apresentaram maiores teores de fenólicos comparados a temperatura de 40 
o
C, para 

flavonoides o aumento da temperatura não influenciou. Já para os extratos de capim-limão o 

extrato obtido pelo método convencional a temperatura de 20 
o
C apresentou maior teor de 

fenólicos comparado as demais temperaturas avaliadas neste método, para flavonoides o 

aumento da temperatura também não influenciou. Para os extratos de marcela e capim-limão 

obtidos pelo método de ultrassom a temperatura de 60 
o
C mostrou maior teor de fenólicos, da 

mesma forma para flavonoides o aumento da temperatura influenciou positivamente. Em 

contra partida Migliato et al. (2011) investigaram a influência da temperatura na extração de 

flavonoides de folhas de Syzygium cumini (L.) Skeels, e observaram que o aumento da 

temperatura afetou de forma significativa a extração de flavonoides. Em outro estudo, 

Azevedo (2010) verificou que as condições ótimas de operação para a obtenção desses 

compostos estão na faixa de temperatura entre 50 °C a 60 °C. Tabaraki et al. (2012) 

corroboram ao relatarem que a temperatura influencia o processo de extração, uma vez que o 

calor torna a parede celular mais permeável, aumenta a solubilidade dos compostos e o 

coeficiente de difusão do solvente.   

 Diferentes técnicas são usadas para determinar a atividade antioxidante in vitro a fim 

de permitir a seleção de substâncias e matrizes puras com esta propriedade. No presente 

estudo, as atividades antioxidantes dos extratos de marcela e capim-limão foram avaliadas 

pelos seguintes métodos: FRAP, DPPH e ORAC. Os resultados mostraram que na extração 

pelo método ultrassom à temperatura de 60 
o
C o IC50 do extrato de marcela foi menor, 

consequentemente a elevação da temperatura aumentou a atividade antioxidante, já para o 

capim-limão a extração convencional a 60 °C mostrou-se mais eficiente. A atividade 

antioxidante pelo FRAP no método convencional para os extratos de marcela e capim-limão 
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não sofreram influencia nas temperaturas de 20 
o
C e 40 

o
C, porém houve aumento da 

atividade na temperatura de 60
 o

C. Para a extração por ultrassom não houve diferença 

significativa (p>0,05) entre as temperaturas testadas para ambas às ervas. Para o método de 

ORAC a temperatura que favoreceu a extração dos compostos bioativos da marcela e capim-

limão foi de 60 
o
C pela extração por ultrassom.  

 A atividade antioxidante máxima pelo DPPH para a marcela foi maior no método 

ultrassom a 60 °C. Já para o capim-limão o DPPH foi maior no método convencional nas 

temperaturas de 20 e 60 
o
C. Segundo Melo et al. (2008) a capacidade antioxidante pode ser 

considerada forte, quando o percentual de sequestro do radical DPPH apresentar valores 

acima de 70%, e moderado quando atingir valores entre 50 e 70%. Com isso, todos os 

extratos de marcela obtidos possuem atividade antioxidante forte e os extratos de capim-limão 

obtidos pelo método convencional possuem atividade antioxidante forte, enquanto que os 

obtidos pelo método ultrassom possuem atividade intermediária.   

 O extrato de marcela apresentou inibição frente a todas as cepas avaliadas, Salmonella 

sp. (10,25±0,24), Staphylococcus aureus (21,70±0,20) e Escherichia coli (13,40±0,15), assim 

como o extrato de capim-limão, Salmonella sp. (10,02±0,04), Staphylococcus aureus 

(10,60±0,27) e Escherichia coli (9,30±0,14). Segundo Mothana & Lindequist (2005), halos de 

inibição de 8 a 13 mm de tamanho são considerados extratos com poder de ação 

moderadamente ativos, já halos de inibição >14 mm de tamanho são extratos muito ativos. O 

extrato de marcela é muito ativo frente às cepas de Staphylococcus aureus e Escherichia coli, 

e moderadamente ativo frente a Salmonella sp.. O extrato de capim-limão pode ser 

considerado com ação moderada frente a todas as cepas analisadas. De acordo com Souza et 

al. (2002) e Lambert et a. (2001), os resultados deste estudo sugerem que os componentes 

químicos das plantas sejam os responsáveis por tal ação frente às bactérias analisada sendo, 

para a marcela, os flavonóides, quercetina, 3-O-metilquercetina e luteolina e para o capim-

limão a presença do citral (composto formado pela mistura dos isômeros geranial e neral). 

 As linguiças de frango apresentaram características físico-químicas e microbiológicas 

dentro dos padrões adequados pela legislação brasileira. Em relação a umidade, gordura e 

carboidratos, este estudo não encontrou diferença significativa (p<0,05) entre os tratamentos. 

Possivelmente os valores aproximados devem-se a elaboração do produto que partiu de uma 

mistura homogênea com quantidades iguais de matéria-prima e ingredientes.  

 Os valores médios de pH obtidos ficaram na faixa entre 5,81 e 6,07 nos diferentes 

tratamentos analisados, apresentando diferença estatística significativa entre os tratamentos 

somente no dia 28° dia de armazenamento. Os valores normais para coxa de frango são de pH 
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entre 6,4 e 6,7 e também para carne de peito e coxa de frangos valores de 5,94 e 6,10, 

respectivamente (Olivo, 2006). Enquanto que para carne de sobrecoxa desossada 

manualmente, utilizadas neste estudo, um pH de aproximadamente 5,8 a 6,2 (Beraquet, 2000). 

Portanto, os resultados de pH mantiveram-se em media dentro dos valores normais citados 

pela literatura. 

 Os valores de atividade de água (Aa) das linguiças de frango variaram de 0,96 a 0,97. 

Segundo Ribeiro e Saravalli (2004), os resultados da atividade de água mostram que as 

linguiças de frango são consideradas alimentos de alta atividade de água, o que favorece o 

crescimento de microrganismos. Observou-se diferença significativa, entre os tratamentos, 

somente no último dia de armazenamento, onde ocorreu uma leve tendência ao decréscimo 

nos valores. Esses resultados corroboram com Andrés (2005) que ao determinar a atividade de 

água em linguiças de frango com baixo teor de gordura, relatou declínio nos valores ao final 

do armazenamento. 

 Os níveis de TBARS tenderam a aumentar ao longo do tempo.  Resultado semelhante 

foi encontrado por Brannan (2008) que verificou aumento significativo nos valores de 

TBARS de carne de frango, durante armazenamento refrigerado.  Os tratamentos com 0,5 e 

1,0% de capim-limão obtiveram os menores resultados para a oxidação lipídica das linguiças 

de frango, durante todo o período de armazenamento, a linguiça de frango adicionada de 1,0% 

de capim-limão apresentou a menor oxidação lipídica após os 42 dias de armazenamento. 

 No final do armazenamento todos os tratamentos, inclusive o controle, apresentaram 

valores superiores para L* se comparado com o início do experimento, indicando um produto 

mais claro. O comportamento do parâmetro de cor b* corrobora com os valores de TBARS, 

pois os tratamentos com adição de antioxidante sintético (T1) e sem adição de antioxidante 

(T2) foram os que apresentaram maior oxidação lipídica. O processo de oxidação tende a 

aumentar a cor amarela de produtos pela rancidez (GARCÍA-ESTEBAN; ANSORENA; 

ASTIASARÁN, 2004). 

 Os valores obtidos para Staphylococcus coagulase positiva, Samonella sp., 

Clostridium sulfito redutor e coliformes fecais apresentaram-se dentro dos limites de 

tolerância estabelecidos pela RDC nº 12 de 2 de janeiro de 2001, para todos os tratamentos, 

demonstrando que o processamento foi realizado em condições adequadas de higiene e 

respeitando as boas práticas de fabricação (BRASIL, 2001). 

 A análise sensorial mostrou que as linguiças foram classificadas como “gostei 

ligeiramente” a “gostei” na escala estruturada de 9 pontos. O teste de intenção de compra 

mostrou que os provadores comprariam as linguiças. Os resultados da CATA mostraram que 
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o tratamento com antioxidante sintético, e os tratamentos com adição de 1,0 % de extrato de 

marcela e 0,5 e 1,0%, de extrato de capim-limão, foram os grupos que receberam os melhores 

atributos sensoriais, sendo os mais aceitos. 

 A utilização de extrato de marcela e capim-limão é viável como ingrediente em 

produtos cárneos visto que pode servir como antioxidante natural sem alterar a qualidade dos 

produtos. 
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6 CONCLUSÃO  

 

 De um modo geral, a extração assistida por ultrassom pode ser melhor para obtenção 

de extratos de marcela, que são ricos em compostos bioativos com alta atividade antioxidante.  

Para o capim-limão a extração convencional foi melhor na obtenção desses compostos. Os 

resultados demonstram ainda que a temperatura de 60 ° C apresentou maior rendimento de 

extração para ambas as ervas.  

 A marcela e o capim-limão apresentam ação antimicrobiana frente a cepas de 

Salmonella sp., Escherichia coli, e Staphylococcus aureus. A avaliação da capacidade 

antimicrobiana em linguiça frescal de frango do extrato de capim-limão demonstrou que a 

concentração de 1,0%, prolongou a vida de prateleira do produto até o vigésimo primeiro dia 

quanto o crescimento de aeróbios mesófilos e protegeu contra o crescimento de bactérias 

psicotróficas durante todos os 42° dias de armazenamento do produto. 

 As linguiças de frango apresentaram características físico-químicas e microbiológicas 

dentro dos padrões adequados pela Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA). Não 

houve interferência da adição dos extratos sobre pH e atividade de água das linguiças de 

frango em relação ao controle. 

Os níveis de TBARS demostraram que os extrato de marcela e capim-limão foram 

eficazes em retardar a oxidação lipídica das linguiças armazenadas a 4 ºC, sendo a linguiça de 

frango adicionada de 1,0% de capim-limão a que apresentou a menor oxidação lipídica após 

os 42 dias de  armazenamento. 

No final do armazenamento todos os tratamentos, inclusive o controle, apresentaram 

valores superiores para L*, indicando um produto mais claro. O parâmetro b* mostrou 

oxidação nos tratamentos com antioxidante artificial e no sem antioxidante corroborando com 

os resultados de TBARS.  

Os valores obtidos para Staphylococcus coagulase positiva; Samonella sp.; 

Clostridium sulfito redutor e coliformes fecais apresentaram-se dentro dos limites de 

tolerância estabelecidos pela RDC nº 12 de 2 de janeiro de 2001 da Agência Nacional de 

Vigilância Sanitária (ANVISA), para todos os tratamentos. 

 A análise sensorial mostrou que as linguiças foram classificadas como “gostei 

ligeiramente” a “gostei” na escala estruturada de 9 pontos. O teste de intenção de compra 

mostrou que os provadores comprariam as linguiças. Os resultados da CATA mostraram que 

o tratamento com antioxidante sintético, e os tratamentos com adição de 1,0 % de extrato de 
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marcela e 0,5 e 1,0%, de extrato de capim-limão foram os grupos que receberam os melhores 

atributos sensoriais, sendo os mais aceitos. 

 Desse modo, devido o baixo custo de obtenção e a grande disponibilidade na flora, a 

marcela e o capim-limão podem ser considerados uma promissora fonte natural de obtenção 

de extratos ricos em compostos antioxidantes, sendo viáveis como ingredientes em produtos 

cárneos visto que podem servir como antioxidantes naturais sem alterar a qualidade dos 

produtos. 
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APÊNDICES 

 

APÊNDICE  A 

 
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO  

Você está sendo convidado a participar de um estudo intitulado “Potencial antioxidante de extratos de 

marcela (Achyrocline satureioides) e capim-limão (Cymbopogon citratus) para aplicação em produto cárneo”, 

que tem como objetivo a extração de compostos bioativos da Marcela e Capim-limão métodos e posterior 

aplicação em Linguiça de Frango. 

 
Procedimentos a serem realizados 

Serão oferecidas a você amostras de linguiças e solicitado que você assinale utilizando a escala 

hedônica os atributos como: aparência global, cor, odor, sabor e textura. Após você responde a questão se 

compraria ou não o produto em questão. 
 

Riscos possíveis e benéficos esperados 

 Fica claro que você não é obrigado a participar do projeto. No caso de recusa você não terá nenhum tipo 

de prejuízo. A qualquer momento da pesquisa você é livre para retirar-se da mesma. No caso de aceite, fica claro 

que os produtos oferecidos são seguros e de boa qualidade, não havendo prejuízos ou riscos à saúde, mas 

poderão ocorrer alguns desconfortos em relação ao sabor e odor na hora de provar. Não haverá benefício 

financeiro pela sua participação e nenhum custo para você. Você não terá benefícios diretos, entretanto, ajudará a 

comunidade científica na construção do conhecimento sobre as características sensoriais de um novo produto 

com maior prazo de validade. 

 

Confidencialidade 

 Os dados obtidos com esta pesquisa serão publicados em revistas científicas reconhecidas. Os seus 

dados serão analisados em conjunto com os demais participantes, assim não aparecerão informações que possam 

lhe identificar, sendo mantido o sigilo de sua identidade. Após a pesquisa os dados serão destruídos. 

 
Utilização dos dados obtidos 

 Os pesquisadores responsáveis pelo estudo são o Prof. Dr. Nelcildo Nascimento Terra e Caroline 

Pagnossim Boeira, aluna do Programa de Pós-Graduação e Ciência e Tecnologias dos Alimentos da UFSM. Em 

qualquer etapa do estudo você terá acesso aos pesquisadores responsáveis pelo estudo para esclarecimento de 

eventuais dúvidas. Este estudo obteve aprovação junto ao Comitê de ética em Pesquisa da Universidade Federal 

de Santa Maria, com o protocolo nº 67063317.1.0000.5346 

 

Telefones para contato com a pesquisadora 

 Caroline Pagnossim Boeira (55) 9966-2856 

 

Acredito ter sido suficientemente informado a respeito das informações que li ou que foram lidas para 

mim. Ficaram claros para mim quais são os objetivos do estudo, os procedimentos a serem realizados, seus 

desconfortos e riscos, as garantias de confidencialidade e de esclarecimentos permanentes. Ficou claro também 

que minha participação é isenta de despesas. Concordo voluntariamente em participar deste estudo e poderei 

retirar meu consentimento a qualquer momento, antes ou durante o mesmo, sem penalidades e prejuízos. 

Ainda, declaro que obtive de forma apropriada e voluntária o Consentimento Livre e Esclarecido deste 

sujeito da pesquisa ou representante legal para a participação neste estudo. 

 

 

 

   

Assinatura do participante  Assinatura do responsável pelo estudo 

 

Santa Maria,_______ de_________________________ de 2017. 
 

 

Comitê de Ética em Pesquisa (CEP/UFSM) – Avenida Roraima, 1000 – Prédio da Reitoria – 7º andar – Sala 702, 

Cidade Universitária, Bairro Camobi, 97105-900, Santa Maria – RS 
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APÊNDICE  B 

 
 
Ficha de avaliação Sensorial 

 

Nome: _________________________________Data: __/__/_  Sexo: (   ) F    (  ) M      

Idade: (  ) 17 – 30    (  ) 31 – 50       (  ) +51   

 

Assinale os termos que descrevem as características apropriadas para cada amostra de linguiça 

avaliada: 

Características AMOSTRA 

253 

AMOSTRA 

368 

AMOSTRA 

475 

AMOSTRA 

520 

AMOSTRA 

617 

AMOSTRA 

728 

Gordurosa (   ) (   ) (   ) (   ) (   ) (   ) 

Cor escura (   ) (   ) (   ) (   ) (   ) (   ) 

Cor estranha (   ) (   ) (   ) (   ) (   ) (   ) 

Cor clara (   ) (   ) (   ) (   ) (   ) (   ) 

Cor uniforme (   ) (   ) (   ) (   ) (   ) (   ) 

Úmida (   ) (   ) (   ) (   ) (   ) (   ) 

Sabor de frango (   ) (   ) (   ) (   ) (   ) (   ) 

Sabor oxidado (   ) (   ) (   ) (   ) (   ) (   ) 

Sabor de ervas (   ) (   ) (   ) (   ) (   ) (   ) 

Tempero ideal (   ) (   ) (   ) (   ) (   ) (   ) 

Suculenta (   ) (   ) (   ) (   ) (   ) (   ) 

Salgada (   ) (   ) (   ) (   ) (   ) (   ) 

Sem sal (   ) (   ) (   ) (   ) (   ) (   ) 

Apimentado (   ) (   ) (   ) (   ) (   ) (   ) 

Consistente (   ) (   ) (   ) (   ) (   ) (   ) 

Macia (   ) (   ) (   ) (   ) (   ) (   ) 

Seca (   ) (   ) (   ) (   ) (   ) (   ) 

Borrachenta (   ) (   ) (   ) (   ) (   ) (   ) 

Agradável (   ) (   ) (   ) (   ) (   ) (   ) 

 



100 
 

APÊNDICE  C 
 

Ficha de avaliação Sensorial 

 

Nome: _________________________________Data: __/__/_  Sexo: (   ) F    (  ) M      Idade: (  ) 17 – 30    (  ) 31 – 50       (  ) +51   

 

Você está recebendo seis amostras de linguiça de frango, por favor, prove-as e assinale, através da escala, o quanto gostou ou desgostou dos seguintes atributos do produto: 

ESCALA 

 

(9) GOSTEI MUITÍSSIMO 

(8) GOSTEI MUITO 

(7) GOSTEI MODERADAMENTE 

(6) GOSTEI LIGEIRAMENTE 

(5) INDIFERENTE 

(4) DESGOSTEI LIGEIRAMENTE 

(3) DESGOSTEI MODERADAMENTE 

(2) DESGOSTEI MUITO 

(1) DESGOSTEI MUITÍSSIMO 

 

AMOSTRA 

 

_____________ 

 

_____________ 

 

_____________ 

 

_____________ 

 

_____________ 

 

_____________ 

 

ATRIBUTOS 

COR 

 

_________ 

 

_________ 

 

_________ 

 

_________ 

 

_________ 

 

_________ 

ODOR 

 

_________ 

 

_________ 

 

_________ 

 

_________ 

 

_________ 

 

_________ 

SABOR 

 

_________ 

 

_________ 

 

_________ 

 

_________ 

 

_________ 

 

_________ 

TEXTURA 

 

_________ 

 

_________ 

 

_________ 

 

_________ 

 

_________ 

 

_________ 

APARÊNCIA 

 

_________ 

 

_________ 

 

_________ 

 

_________ 

 

_________ 

 

_________ 

 
Em relação a sua intenção de compra você:  

                    AMOSTRA 

 1 (5) Certamente compraria 

(4) Provavelmente compraria 

(3) Tenho dúvidas se compraria 

(2) Provavelmente não compraria 

(1) Certamente não compraria 

_____________ 

_____________ 

_____________ 

_____________ 

_____________ 

_____________ 

 

(   ) 

(   ) 

(   ) 

(   ) 

(   ) 

(   ) 


