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RESUMO

ATIVIDADE ANTIOXIDANTE E ANTIMICROBIANA DE EXTRATOS DE
ORA-PRO-NOBIS (Pereskia aculeata Mill.) E SUA APLICACAO EM MORTADELA

AUTORA: Angela Souza Rodrigues
ORIENTADOR: Ernesto Hashime Kubota

A mortadela é um dos produtos carneos com bom valor nutritivo e excelente aceitacdo pelo
consumidor. Além da fonte proteica e lipidica, uma infinidade de ingredientes ndo carneos tem
sido utilizados na elaboracdo dos produtos emulsionados. O uso de compostos naturais para
aumentar a vida til dos produtos carneos € uma alternativa promissora, uma vez que muitas
substancias vegetais possuem propriedades antioxidantes e antimicrobianas. A ora-pro-nobis é
considerada um complemento nutricional devido ao seu contetdo proteico, fibras, ferro, célcio,
dentre outros. Este estudo teve como objetivo obter extratos das folhas de ora-pro-nobis e
avaliar a atividade antioxidante e antimicrobiana, além disso, aplicar o extrato com maior
atividade antioxidante em mortadelas, visando como potencial antioxidante natural.
Primeiramente, foi realizada a composi¢do quimica e mineral das folhas de ora-pro-ndbis. Os
extratos foram obtidos por agitacdo convencional, variando o solvente (4gua e etanol), tempo
(1 e 24h) e temperatura (95 °C e 25 °C). Nos extratos obtidos foram realizadas anélises de
compostos fendlicos totais, flavonoides totais, atividade antimicrobiana e atividade
antioxidante in vitro através dos metodos DPPH, FRAP e radical ABTS**. O extrato obtido
através de extracdo por agitacdo utilizando agua destilada como solvente e temperatura de
95 °C foi 0 que apresentou as melhores caracteristicas antioxidantes, entdo o mesmo foi
aplicado em diferentes concentragcdes em mortadelas. Apds o produto acabado foram realizadas
as andlises fisico-quimicas, sensoriais e microbioldgicas. As mortadelas apresentaram dentro
dos requisitos da legislacdo tanto para a composicdo centesimal quanto para estabilidade
microbiologica. Nao apresentaram altera¢fes oxidativas durante o armazenamento. Observou
uma tendéncia de aumento nos valores de pH de todos os tratamentos, durante o tempo de
armazenamento. As mortadelas adicionadas de 0,2% de eritorbato de sodio e 2,0% de extrato
foram as que apresentaram menor oxidacgdo lipidica apds os 70 dias de armazenamento. A
avaliacdo sensorial demonstrou uma boa aceitabilidade pelos consumidores. Pode-se concluir
que o extrato das folhas de ora-pro-nobis apresentou com potencial antioxidante a ser
aproveitado pela inddstria carnea.

Palavras-chave: Mortadela. Compostos naturais. Extratos. Antioxidantes. Oxidagado



ABSTRACT

ANTIOXIDANT AND ANTIMICROBIAL ACTIVITY OF ORA-PRO-NOBIS
EXTRACTS (Pereskia aculeata Mill.) AND APPLICATION IN MORTADELLA

AUTHOR: Angela Souza Rodrigues
ADVISOR: Ernesto Hashime Kubota

Mortadella is one of the meat products with good nutritional value and excellent consumer
acceptance. In addition to protein and lipid source, a plethora of non-meat ingredients have been
used in the preparation of emulsified products. The use of natural compounds to increase the
shelf life of meat products is a promising alternative, since many plant substances possess
antioxidant and antimicrobial properties. The ora-pro-nobis is considered a nutritional
supplement because of its protein content, fiber, iron, calcium, among others. This study aimed
to obtain extracts from the leaves of ora-pro-nobis and evaluate the antioxidant and
antimicrobial activity, in addition, apply the extract with antioxidant activity in bologna, aiming
as natural antioxidant potential. First, it applied the chemical and mineral composition of the
leaves of ora-pro-nobis. Extracts were obtained by conventional stirring, varying the solvent
(water and ethanol), time (1 and 24h) and temperature (95 °C and 25 °C). In the extracts were
carried out analysis of total phenolics, total flavonoids, antimicrobial and antioxidant activity
in vitro through the DPPH methods, FRAP and ABTS radical e +. The extract obtained by
extraction by shaking using distilled water as a solvent and 95 °C showed the best antioxidant
properties, so it has been applied in different concentrations in bologna. After the finished
product were carried out physico-chemical, sensory and microbiological analysis. The bologna
presented within the requirements of legislation for both the chemical composition and for
microbiological stability. They showed no oxidative changes during storage. He observed a
tendency of increasing the pH of all treatments during the storage time. The mortadella added
0.2% sodium erythorbate and 2.0% extract showed the lowest lipid oxidation after 70 days of
storage. The sensory evaluation showed a good acceptance by consumers. It can be concluded
that the extract from the leaves of ora-pro-nobis presented with antioxidant potential to be
tapped by carnea industry.

Keywords: Bologna Sausage. Natural Compounds. Extracts. Antioxidants. Oxidation
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1 INTRODUCAO

O resgate e a valorizagdo de hortalicas ndo-convencionais representam ganhos
importantes do ponto de vista cultural, econdmico, social e nutricional. O cultivo dessas
hortalicas é feito na sua grande parte por populac6es tradicionais (agricultores familiares) que
preservam o conhecimento acerca de seu cultivo e consumo, passando-o de geracao a geracao.
As hortalicas ndo convencionais sdo aquelas presentes em determinadas localidades ou regides
exercendo influéncia na alimentacdo de uma populacdo tradicional, como o ora-pro-nobis
(BRASIL, 2010).

A ora-pro-nébis, € o nome popular das espécies, Pereskia aculeata Mill. e P.
grandifolia Haword (Cactaceae), € uma planta rdstica bastante conhecida na medicina
tradicional brasileira como um agente diurético, no entanto ndo existam dados cientificos
publicados para apoiar este efeito (KAZAMA et al., 2012). Embora tenha um alto potencial de
utilizacdo, no conjunto de hortalicas ndo-convencionais € cultivado de forma marginal e
rudimentar (KINUPP, 2006).

A variedade de produtos carneos que ndo demandam muito tempo para 0 preparo,
disponibilizada nas gondolas de supermercados, tornou-se um atrativo para 0s consumidores,
contribuindo para que salsicha, salame, mortadela, linguica, empanado, alméndegas e
hambdrguer sejam opc¢des crescentes para o lanche de muitas familias no mundo todo
(OLIVEIRA etal., 2013)

Entende-se por mortadela “o produto carneo industrializado, obtido de uma emulsao das
carnes de animais de agougue, acrescido ou ndo de toucinho, adicionado de ingredientes,
embutido em envoltdrio natural ou artificial, em diferentes formas e submetido ao tratamento
térmico adequado” (BRASIL, 2000). A mortadela é um dos produtos cadrneos com bom valor
nutritivo e excelente aceitacdo pelo consumidor, a sua producéo tem superado em muitos outros
produtos tidos como tradicionais pela industria carnea brasileira e, por se tratar de um produto
de amplo consumo popular, a tendéncia € de crescimento continuo. Além da fonte proteica e
lipidica, uma infinidade de ingredientes ndo céarneos tem sido utilizada na elaboracdo dos
produtos emulsionados, visando reduzir perdas no cozimento e nos custos da formulacao,
podendo melhorar ou alterar a aparéncia, a palatabilidade, a textura e, principalmente,
estabilizando os lipidios durante o cozimento (MASSINGUE, 2012).

O lipidios desempenham um importante papel no que diz respeito a qualidade dos
produtos alimentares, particularmente em relacdo as propriedades sensoriais que 0s tornam

desejaveis (flavor, cor e textura). Alem disso, conferem valor nutricional aos alimentos,
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constituindo uma fonte de energia metabolica, de acidos graxos essenciais (&cido linoléico,
linolénico e araquidbnico) e de vitaminas lipossoluveis (ARAUJO, 2006).

A oxidacdo lipidica é uma das principais causas da deterioracdo da qualidade de
alimentos devido ao desenvolvimento de sabores e odores desagradaveis. Pode tornar os
alimentos improprios para consumo, além de provocar alteracbes que irdo afetar ndo so a
qualidade nutricional, devido & degradacdo de vitaminas lipossoluveis e de &cidos graxos
essenciais, mas também a integridade e seguranca dos alimentos, através da formacao de
compostos poliméricos potencialmente toxicos (CASAROTTO, 2013).

As informac6es advindas quanto aos efeitos produzidos pelo consumo de antioxidantes
sintéticos, tem cada vez mais elevado a preferéncia por ingredientes e aditivos naturais, isto tem
despertado interesse por pesquisas no sentido de encontrar produtos naturais com atividade
antioxidante, que possam substituir os sintéticos (ROJAS; BREWER, 2007; MERCADANTE
et al., 2010; SELANI et al., 2011) ou serem associados a eles com o intuito de diminuir sua
quantidade nos alimentos (BIRCH et al., 2001). O interesse na aplicacdo de antioxidantes
naturais sucede devido aos seus efeitos benéficos da prevencado e reducdo do risco de varias
doencas (SIGER et al.,, 2012). Os antioxidantes sdo adicionados aos produtos carneos
processados para prevenir a oxidacdo lipidica, retardar o desenvolvimento de off-favors e
melhorar a estabilidade de cor (SHAH, 2014).

O uso de compostos naturais para aumentar a vida Util dos produtos carneos € um
procedimento promissor, uma vez que muitas substancias vegetais possuem propriedades
antioxidante e antimicrobiana, além de melhorar o aporte nutricional. Os ingredientes
funcionais em produtos carneos podem melhorar a qualidade nutricional e prolongar a vida de
prateleira (FERNANDEZ- GINEZ et al., 2005).

Neste contexto a obtencdo de extrato de ora-pro-nobis, sua caracterizagdo como
antioxidante e/ou antimicrobiano e sua aplicagdo em produto carneo contribuiria para aumentar

o0 potencial do cultivo desta espécie de hortalica.



2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Este estudo teve como objetivo obter extratos das folhas de ora-pro-nébis, avaliar a
atividade antioxidante e antimicrobiana, e aplicar o extrato com maior atividade antioxidante

em mortadelas.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar as folhas de ora-pro-n6bis quanto a composi¢do centesimal e mineral;

o Testar diferentes condi¢cdes para obtengdo dos extratos das folhas de ora-pro-nobis;

o Verificar a influéncia das condicGes de obtencdo do extrato da folha de ora-pro-nobis
sobre a composicdo de compostos fendlicos, flavonoides, capacidade antioxidante e
antimicrobiana;

e Avaliar a aplicagdo do extrato com as melhores caracteristicas antioxidantes e
antimicrobianas em diferentes concentracbes em mortadelas refrigerada;

e Caracterizar as mortadelas desenvolvidas em termos de composi¢do fisico-quimica,

estabilidade lipidica, microbioldgica e sensorial.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 ORA-PRO-NOBIS

O Brasil possui uma vasta biodiversidade de plantas nas quais sé&o encontrados ricos
nutrientes e minerais. Dentre essas, sdo apresentada as hortalicas ndo convencionais que séo
uma alternativa alimentar e uma opcdo de atividade agropecuaria, por serem plantas com
excelente valor nutricional, de facil cultivo e baixo custo (ROCHA et al., 2008). Dentre elas
encontra-se a Pereskia aculeata Miller, que do latim significa “rogai por n6s”. Esta pertence ao
reino Plantae, da familia Cactacea e género Pereskia (ALMEIDA; CORREA, 2012).

Pereskia aculeata Miller conhecida popularmente como ora-pro-nébis, € uma trepadeira
arbustiva, considerada detentora do maior ndmero de caracteres primitivos da familia
Cactaceae. Representantes do género ocorrem somente em regides mesicas ou levemente
aridas. Consistem em plantas com caules finos, sublenhosos ou lenhosos, onde se inserem
folhas simples, elipticas e largas com poucos espinhos na base e surgem flores terminais
solitarias ou em cimeiras curtas. Podem atingir dez metros de altura, com ramos longos e
espinhos na axila das folhas elipticas e carnosas (MAZIA, 2012).

Suas folhas tém forma eliptica e simétrica, com cerca de 7 cm de comprimento e 3 cm
de largura. Seu peciolo curto, agrupando-se de duas a seis folhas em ramos laterais. Também
apresenta espinhos axilares, caracteristica da sua familia (DUARTE; HAYASHI, 2005). Além
disso, possui pequenas flores de coloracdo branca e frutos em pequenas bagas amarelas
(BRASIL, 2010).

A ora-pro-nébis também ¢é popularmente conhecido como groselha-da-américa,
lobrobo, e é considerado um complemento nutricional devido ao seu contetdo proteico, fibras,
ferro, célcio, dentre outros. Esta hortali¢a possui folhas suculentas e comestiveis, podendo ser
usada em varias preparagdes, como farinhas, saladas, refogados, tortas e massas alimenticias
como o macarrdo (ROCHA et al., 2008).

Mesmo sendo pouco estudada cientificamente, sabe-se que a ora-pro-nobis apresenta
em média 20% de teor proteico e 85% de digestibilidade, além de elevados valores de
aminoacidos essenciais, destacando-se a lisina, leucina e valina, podendo assim demonstrar
aplicacdo farmacologica no tratamento e prevencdo de patologias relacionadas a deficiéncias
proteicas (ROCHA et al., 2008; MAZIA, 2012).

Dentre as inimeras plantas, com finalidades terapéuticas, estdo as do género Pereskia,

que tem demonstrado um potencial promissor, especialmente no que tange ao tratamento de



19

certos tipos de canceres e doencas cardiovasculares. Por serem plantas de alto teor nutricional,
também tém sido utilizadas como fontes suplementares de alimentacéo para seres humanos e
animais. Os estudos preliminares, apesar de pequeno numero ainda, demonstram grandes
possibilidades destas plantas virem a serem aproveitadas como agentes medicinais, sob diversas
formas de aplicacdo (TAN et al., 2004). Também tem sido utilizada na combinacdo de pratos
tradicionais, assim como as folhas secas e moidas no preparo da farinha maltipla, complemento

nutricional no combate a desnutricdo (BRASIL, 2010).

Figura 1: Hortaliga ndo convencional ora-pro-ndbis
Fonte: http://www.universojatoba.com.br/sustentabilidade/preservacao ambiental/ conheca-a-
ora-pro-ndbis.

3.2 EXTRATOS VEGETAIS APLICADOS EM ALIMENTOS

Existem véarias metodologias para preparacao de extratos vegetais, visando o isolamento
de seus constituintes quimicos. O método de extracdo utilizado pode influenciar
significativamente no nivel dos componentes recuperados, isto pode determinar a capacidade
antioxidante de cada tipo de extrato (KOBA et al., 2007; HAYOUNI et al., 2007).

Dentre as diversas metodologias de extracdo, normalmente € realizada a extragédo
simples, onde a amostra € colocada em contato com solventes por determinado tempo ou por
extracdo exaustiva, que utiliza um aparelho com solvente aquecido, passando continuamente
através da amostra. O periodo de extracdo deve variar entre 1 minuto a 24 horas. No entanto,
longos periodos de extracdo aumentam a possibilidade de oxidacéo dos fenolicos exigindo que
agentes redutores sejam adicionados ao solvente do sistema (VIEIRA, 2012).

Pode-se utilizar diferentes solventes e suas combinag0es para a preparacdo de extratos
vegetais. Um método considerado adequado para a analise quimico-farmacoldgica é o de

extracdo em solucdo hidroalcoolica (etanol/agua) a fim de obter-se o extrato bruto. No caso de
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este extrato apresentar atividades bioldgicas de interesse, pode-se partir para um método
sistematico de estudo, em que o metanol, por possibilitar a extracdo de um maior nimero de
compostos, é indicado como o solvente mais apropriado para a preparacdo do extrato bruto.

Muitos estudos sobre aplicacdo de antioxidantes naturais em produtos carneos podem
ser encontrados na literatura. Extratos de salvia, alecrim e orégano ja estdo disponiveis
comercialmente e sdo empregados comumente na elaboracdo de produtos carneos, 0s extratos
vegetais se encontram normalmente na forma liquida e sdo adicionados a produtos carneos em
500-5000 ppm da base gordurosa (VELASCO, 2005).

O uso de antioxidantes naturais em produtos carneos tem sido objeto de estudo em
diversas matérias-primas. Porém, segundo Ahn et al. (2007), deve-se tomar cuidado, pois 0 uso
de altas concentracfes dos extratos naturais pode influenciar nas propriedades sensoriais dos
produtos carneos. Desta forma é fundamental o desenvolvimento de extratos naturais com
propriedades antioxidantes e antimicrobianas que possam ser utilizados em baixas

concentragdes e que ndo interfiram as caracteristicas sensoriais do produto final.

3.3 MORTADELA

Classifica-se como derivado céarneo, todo aquele no qual as propriedades da carne fresca
foram alteradas por um ou mais dos seguintes procedimentos: moagem, floculacdo ou emulséo,
adicdo de temperos, adicdo de agentes da cura ou tratamento térmico (CONCEICAO;
GONCALVES, 2009). Séo alimentos de baixa acidez, elevada atividade de agua, caracteristicas
que facilitam sua deterioracdo, para preservacdo da qualidade sdo necessario cuidados em toda
a cadeia produtiva (MATARAGAS; DROSINOS, 2007).

A legislacao brasileira, na Instrugdo Normativa n. 04, de 05/04/2000, do Ministério da
Agricultura Pecuéria e Abastecimento (MAPA) (BRASIL, 2000), define mortadela como um
produto industrializado, obtido da emulsao de carnes de animais de agougue, acrescido ou nao
de toucinho, adicionado de ingredientes, embutido em envoltorio natural ou artificial, em
diferentes formas, e submetido ao tratamento térmico adequado. A classificagdo das mortadelas
varia de acordo com as matérias-primas e o método de fabricagdo. A mortadela pode ser
adicionada de carne mecanicamente separada, até o maximo de 60% do total das carnes
utilizadas, miudos comestiveis de diferentes espécies de animais de acougue (estbmago,
coracdo, lingua, figado, rins e miolos), pele e tenddes no limite maximo de 10%.

A mortadela é um dos produtos carneos que apresenta bom valor nutritivo e excelente

aceitacédo pelo consumidor. Ramos e Gomide (2005) apontam que a sua producao tem superado
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em muitos outros produtos tidos como tradicionais pela industria carnea brasileira e, por se
tratar de um produto de amplo consumo popular, a tendéncia é de crescimento continuo. Além
da fonte protéica e lipidica, uma infinidade de ingredientes ndo carneos tem sido utilizada na
elaboracdo dos produtos emulsionados, visando reduzir perdas no cozimento e nos custos da
formulacdo, podendo melhorar ou alterar a aparéncia, a palatabilidade, a textura e,
principalmente, estabilizando os lipidios durante o cozimento (MASSINGUE, 2012).

Os requisitos estabelecidos para mortadelas sdo teores maximos de carboidratos totais
de 10%, amido de 5%, umidade de 65%, gordura de 30% e proteina minima de 12% (BRASIL,
2000).

A mortadela é um embutido que demonstra claramente como o advento da tecnologia
dos produtos carneos possibilitou 0 acesso a proteina carnea de um contingente populacional
gue ndo tinha condi¢bes de suprir a quantidade minima diaria recomendada de proteina
consumindo carne. A familia das mortadelas, por sua excelente relacdo custo/beneficio,
representa expressiva parcela do total do volume comercializado de produtos carneos
emulsionados (CENCI, 2013).

3.4 OXIDACAO LIPIDICA

O processo de oxidacdo lipidica € o principal fator responséavel pela deterioracdo de
alimentos com alto teor de gorduras, resultando em alteracdes nas caracteristicas sensoriais (cor,
aroma, textura, sabor), no valor nutritivo (degradacédo de vitaminas lipossoltveis e de acidos
graxos essenciais) (SILVA; JORGE, 2014) e também na integridade e seguranca dos alimentos
(formacédo de compostos poliméricos potencialmente toxicos) (ZHANG et al., 2010).

A estrutura lipidica dos alimentos (insaturacfes), 0 meio onde se encontram (contato
com oxigénio e luz) e a presenca de pré-oxidantes (ions metalicos de transi¢do) e antioxidantes
sdo fatores determinantes para estas reacfes (WHEATLEY, 2000) que podem ocorrer por
diferentes mecanismos, como reacOes hidroliticas, oxidacdo enzimatica, fotoxidacdo e
autoxidacdo (SOARES et al., 2012).

De acordo com Almeida (2005), os principais fatores que afetam a deterioracdo da
qualidade da carne pela oxidacéo lipidica incluem a composicao dos fosfolipidios, o teor de
acidos graxos poli-insaturados na carne, a presenca de ions metais livres. Dentre os fatores
extrinsecos que contribuem para o desenvolvimento desse processo em carnes estdo as
condi¢Bes de processamento, como a moagem, o tratamento térmico, a aplicacdo de alta

pressdo, a adicdo de outros ingredientes na formulacdo do produto, a temperatura de
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armazenamento, o tipo de embalagem e a exposic¢éo a luz (MARIUTTI; BRAGAGNOLDO,
2009).

A oxidacéo lipidica € um fenbmeno espontaneo e inevitavel, com uma implicacéo direta
no valor tecnoldgico dos lipidios e de todos os produtos que a partir deles sdo formulados. A
oxidacao lipidica estd na origem do desenvolvimento do ranco e da producdo de compostos
responsaveis por off-flavors (SILVA et al., 1999).

Existem diferentes métodos para quantificar a oxidacao lipidica. Em carnes e produtos
carneos o mais usual é o teste de TBARS, devido a sua simplicidade e rapidez no resultado.
Este teste quantifica o malonaldeido (MDA), um dos principais produtos de decomposicdo dos
hidroperdxidos de acidos graxos poli-insaturados, formado durante o processo oxidativo
(OSAWA et al., 2005).

Dentre as estratégicas utilizadas para impedir a oxidacdo lipidica, pode-se citar a
utilizacdo de embalagens a vacuo restringindo o acesso ao oxigénio durante 0 armazenamento
e 0 uso de antioxidantes (TANG et al., 2001). Estes componentes s&o adicionados a produtos
frescos e em carnes processadas para prevenir o ranco oxidativo, retardar o desenvolvimento
de off-flavor e melhorar a estabilidade de cor (NAM; AHN, 2003).

3.4.1 Método de avaliacao da oxidacdo lipidica pela Técnica de Substancias Reativas ao
Acido Tiobarbiturico

O TBARS (&cido 2-tiobarbiturico) é o teste que quantifica substancias reativas ao TBA
expressas em mg/maloaldeido em alimentos, devido a sua relativa simplicidade e a alta
sensibilidade. Nesse método, o MDA, que é um produto secundario da oxidacéo lipidica, é
obtido por destilacdo e apos, reage sob aquecimento com o TBA, produzindo coloragao rosa
que pode ser medida espectrofotometricamente a 532 nm (esse comprimento de onda pode
variar entre 500 a 550 nm) e comparada com a absor¢do da curva padrdo. O método permite
quantificar no alimento o grau de oxidacdo lipidica, visto que seus produtos primarios
constituem-se principalmente de hidroperdxidos, os quais sdo rapidamente decompostos em
varias substancias dentre elas o malonaldeido (MDA) que reage com o éacido 2-
tiobarbiturico(TBA), formando um complexo colorido (Figura 2) (OSAWA et al., 2005).
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Figura 2: Reacdo da analise entre o acido 2-tiobarbitarico (TBA) e o malonaldeido formando o
composto colorido.
Fonte: Shibamoto (2006).

Estudos recentes foram realizados utilizando os valores de TBARS com o intuito de
verificar a oxidacdo de carnes e derivados (SELANI et al., 2011; SERAFINI, 2012; PEREIRA;
SIMIONATO, 2013; PATEIRO et al., 2014, BIANCHIN, 2014; CASAGRANDE, 2014)
portanto, a informacéo de TBARS para produtos carneos é relevante. Os resultados do &cido 2-
tiobarbitarico (TBA) sdo expressos em unidades de absorbancia por unidade de massa de
amostra ou em “valor de TBA” ou “numero de TBA”, definidos como a massa, em mg de
malonaldeido por kg de amostra. Processos que envolvem elaboracdo de produtos carneos que
incluam moagem, homogeneizacdo (mistura) e cozimento favorecem a formacdo do MDA,
sendo fundamental o emprego do teste na avaliagdo da qualidade do produto final (OSAWA et
al., 2005).

3.5 ANTIOXIDANTES

Segundo o Codex Alimentarius, antioxidante € um aditivo alimentar, que prolonga a
vida de prateleira de alimentos através da protecdo contra a deterioragdo causada pela oxidacgéo.
A portaria n° 540, de 27 de outubro de 1997 da ANVISA (BRASIL, 1997), define
antioxidante como um aditivo que retarda o aparecimento da alteragdo oxidativa no alimento.
Do ponto de vista quimico, os antioxidantes sdo compostos aromaticos, podendo ser naturais
ou sintéticos (ARAUJO, 2011). O mecanismo de acio dos antioxidantes esta bem elucidado,
isto €, para que um composto seja eficiente na reducdo das reacfes da autoxidacgao é necessario
que ele iniba a formacéo de radicais livres na iniciagcdo da cadeia de oxidacéo ou interrompa a
sua propagacéo (FENNEMA et al., 2007).
Os antioxidantes para serem utilizados em produtos para consumo humano almejam

as seguintes propriedades: eficiéncia em baixas concentragdes (0,001% a 0,01%); ndo alterar a
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cor, o odor, o sabor; compatibilidade com o alimento; ser de facil aplicacdo; estabilidade nas
condigdes de processo e de armazenamento; sendo que 0 composto e seus produtos de oxidagéo
ndo podem ser tdxicos, mesmo em doses muitos maiores das que normalmente seriam ingeridas
no alimento (BAILEY, 1996).

A industria alimenticia para proteger os lipidios da deterioracdo sensorial e aparente,
vem empregando o uso de Vvarios aditivos alimentares com propriedades antioxidantes.
Entretanto, a conscientizacdo dos consumidores relacionados aos riscos a saude gerados pelos
aditivos sintéticos, resultou em indicacdes as industrias alimenticias da possibilidades do uso
de aditivos naturais ou métodos alternativos para extensdo da vida Util, aumentar a seguranca e
evitar os danos da oxidacdo lipidica (GEORGANTELIS et al., 2007).

Deans; Ritchie (1987) ponderam que a substituicdo de aditivos sintéticos por naturais
dependera da determinacdo de uma concentracdo ideal. Shelef (1983) concluiu que além de
conferir sabor aos alimentos, os aditivos possuem propriedades antimicrobianas, antioxidantes
e medicinais. Shahidi; Wanasundara (1992) consideraram a adi¢do de compostos antioxidantes
uma das praticas mais importantes, devido ao baixo custo de obtencéo, facilidade de emprego,
eficécia, termorresisténcia, neutralidade organoléptica facilitando a sua selecdo e utilizacéo pela

industrial.

3.5.1 Antioxidantes sintéticos

Os antioxidantes sintéticos sdo frequentemente utilizados nas industrias alimenticias,
pelo seu baixo custo, estabilidade e eficécia, entre eles estdo o BHT (butil hidroxitolueno), o
BHA (butil hidroxianisol), o TBHQ (terc-butil hidroquinona), entre outros (CAPITANI et al.,
2009). Estes compostos tém uso aprovado dentro de um limite de ingestdo diaria aceitavel
(IDA) (RAMALHO; JORGE, 2006). Entretanto, conforme dados da literatura, podem estar
relacionada a implicagcBes negativas, como efeitos mutagénicos, formagdo de compostos
toxicos e carcinogénicos. Por estes motivos, a salubridade dessas substancias vem sendo
questionada e em alguns paises, seu uso ja foi restrito, 0 que desencadeou a procura por novos
antioxidantes, que sejam seguros e preferencialmente provenientes de fontes naturais
(TERMENTZI et al., 2006).

O BHA e um antioxidante mais efetivo na supressdo da oxidacdo em gorduras animais
que em Oleos vegetais. E insolGvel em agua e extremamente solGvel em gorduras, apresenta
pouca estabilidade frente a elevadas temperaturas, mas é particularmente efetivo no controle de
oxidacdo de &cidos graxos de cadeia curta (RAMALHO; JORGE, 2006).
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O BHT é comercialmente utilizado na forma solida, como cristal branco ou po,
constituindo-se no principal antioxidante encontrado em gorduras animais, cereais matinais,
vitaminas, snacks, salames entre outros (CONACHER et al., 1986). A administracdo oral de
BHT resulta em absorcéo pelo trato gastrointestinal e eliminacdo na urina e nas fezes de ratos,
camundongos e humanos (VERHAGEN et al., 1989). O figado, os pulm&es e 0 sangue séo 0s
principais alvos de toxicidade do BHT, sendo que, em ratos os efeitos deste sobre o figado s&o
mais marcantes, quando comparados ao BHA (WITSCHI, 1986).

O TBHQ é um po cristalino branco e brilhoso, moderadamente solGvel em éleos e
gorduras e ndo se complexa com ions de cobre e ferro, como o galato considerado o melhor
antioxidante para 6leos de fritura, pois resiste ao calor e proporciona uma excelente estabilidade
para os produtos acabados (RAMALHO; JORGE, 2006).

3.5.2 Antioxidantes naturais

O termo antioxidante natural é geralmente empregado para definir antioxidantes que
ocorrem naturalmente e que podem ser extraidos de plantas ou tecidos animais e aplicados em
produtos alimenticios como substitutos dos antioxidantes sintéticos (POKORNY;
YANISHLIEVA; GORDON, 2008). Os principais antioxidantes naturais usados sdo o acido
ascorbico, os carotenoides e os compostos fenolicos (tocoferdis, flavonoides e acidos fendlicos)
(CHOE; MIN, 2009; BREWER, 2011;).

Fitoquimicos, extraidos de plantas, tem demonstrado preservar alimentos, por
possuirem propriedades antimicrobianas e antioxidantes obtidos de extratos obtidos de plantas
(ALMEIDA et al., 2008). Estudos tem avaliado o efeito de extratos de planta em produtos
carneos (MILANI et al., 2001; TERRA et al., 2008), sendo que a importancia dos compostos
fenolicos nesta atividade € destacada por agregar valor de qualidade aos alimentos (ASOLINI
et al.,, 2006). O composto mais simples é o fenol e essas substancias caracterizam-se pela
presenca de pelo menos um grupo hidroxila ligada diretamente a um anel aromatico (BRAVO,
1998). Os antioxidantes fenolicos funcionam como sequestradores de radicais livres e, algumas
vezes, como quelantes de metais, agindo tanto na etapa de iniciagdo como na propagacao do
processo oxidativo (SHAHIDI; WANASUNDARA, 1992).

Atualmente, diversos estudos tém sido realizados visando verificar o potencial
antioxidante dos &cidos fendlicos, com o objetivo de substituir os antioxidantes sintéticos,
largamente utilizados na conservacdo de alimentos lipidicos por aumentarem a vida util de

muitos produtos carneos, nota-se que a aplicacdo de antioxidantes naturais tem abrangido toda
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a cadeia de producéo de carnes, néo se restringindo apenas nos produtos finais. Uma diversidade
de antioxidantes naturais tem sido estudada para tal fim (CASAROTTO, 2013).

Com o aumento da competitividade por mercado, os processadores de carnes em geral
buscam constantes alternativas para producdo de produtos mais saudaveis. A aplicacdo de
antioxidantes naturais tem abrangido toda a cadeia de producgéo de pescado, ndo se restringindo
apenas aos produtos finais, e uma diversidade de antioxidantes naturais tem sido estudada para
tal fim (KULISIC et al., 2004).



[EEN

0o N o o B~ DN

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

4 ARTIGOS CIENTIFICOS

4.1 Artigo cientifico 1

Artigo em fase final de reviséo para ser submetido a Ciéncia Agrondmica

(Configuracdo conforme as normas da revista)

CARACTERIZACAO QUIMICA, CONTEUDO DE FENOLICOS,
FLAVONOIDES TOTAIS, ATIVIDADE ANTIOXIDANTE E

ANTIMICROBIANA DAS FOLHAS DE ORA-PRO-NOBIS (Pereskia

aculeata Mill.)

CHEMICAL CHARACTERIZATION, PHENOLIC AND TOTAL
FLAVONOIDS CONTENTS, ANTIOXIDANT AND ANTIMICROBIAL ACTIVITY
OF ORA-PRO-NOBIS LEAVES (Pereskia aculeata Mill.)

Angela Souza Rodrigues'* Ernesto Hashime Kubota®, Gilberti Helena Hubscher
Lopes®, Camila Giacomelli da Silva!, Jamila dos Santos Alves!, Karine Inés Bolson Moro?,
Vanessa Viera?, Tiffany Prokopp Hautrive *.
!Aluna do Mestrado, Programa de Pds Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia dos Alimentos,
Centro de Ciéncias Rurais, Universidade Federal de Santa Maria — UFSM;
2 Aluna do Doutorado, Programa de P6s Graduagdo em Ciéncia e Tecnologia dos Alimentos,
Centro de Ciéncias Rurais, Universidade Federal de Santa Maria — UFSM
3Departamento de Ciéncia e Tecnologia dos Alimentos, Centro de Ciéncias Rurais,
Universidade Federal de Santa Maria — UFSM,;

“*Nutricionista, Hospital de Guarnicio (HGU), Santa Maria.

*Autor correspondente: Angela Souza Rodrigues. Endereco: Pedro Santini 3495, casa 207 A, 97060480, Novo
Cerrito, Santa Maria, Rio Grande do Sul, Brasil, Tel: 55 91361723. E-mail: ange-atinha@hotmail.com



25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

28

RESUMO - A ora-pro-nobis (Pereskia aculeata Mill.) é uma planta tropical, pertencente a
familia de Cactaceae considerada como uma hortalica ndo-convencional ricas em fibras e
minerais. O objetivo deste trabalho foi a caracterizacdo quimica, mineral, avaliacdo dos
compostos fendlicos, flavonoides totais e o potencial antioxidante e antimicrobiano das folhas
de ora-pro-nobis. As folhas de ora-pro-nobis desidratadas foram caracterizadas conforme as
analises quimicas e minerais. Os extratos foram obtidos por agitacdo convencional, variando o
solvente (&4gua e etanol), tempo (1 e 24h) e temperatura (95 °C e 25 °C). Nos extratos obtidos
foram realizadas andlises de compostos fendlicos totais, flavonoides totais, atividade
antimicrobiana e atividade antioxidante in vitro atraves dos métodos DPPH, FRAP e radical
ABTS**. Os resultados encontrados demostram que as folhas de ora-pro-nobis tem alto
conteudo de proteinas, cinzas, fibra alimentar, calcio, ferro, potassio e magnésio. Os extratos
das folhas de ora-pro-nobis possuem atividade antioxidante, sendo que o extrato com melhores
caracteristicas antioxidantes foi obtido através de extracdo por agitacdo a 95-100 °C e utilizando
agua destilada como solvente, onde o teor de fendlicos totais foi 53,85 mg equivalentes de acido
galico /g de amostra seca, flavonoides totais foi 16,31 mg equivalentes de quercetina /g de
amostra seca e ICso de 1,78 mg/mL. Os extratos ndo apresentaram atividade antimicrobiana
pelo método de difusdo em disco. A utilizacdo do extrato de ora-pro-nébis mostrou-se uma
alternativa vidvel como antioxidante natural, com possibilidade de aplicacdo industrial em
produtos alimentares.

Palavras-chave: Caracterizacdo centesimal. Fendlicos. Flavonoides. Hortalica néo
convencional.

ABSTRACT - The ora-pro-nobis (Pereskia aculeata Mill.) is a tropical plant belonging to the
Cactaceae family considered as a non-conventional vegetable rich in fiber and minerals. The
objective of this work was the chemical, mineral characterization, evaluation of phenolics,

flavonoids and antioxidant and antimicrobial potential of leaves ora-pro-nobis. The dried leaves
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Pereskia aculeata were grouped according to the chemical and mineral analysis. Extracts were
obtained by conventional stirring, varying the solvent (water and ethanol), time (1 and 24h) and
temperature (95 °C and 25 °C). In the extracts were carried out analysis of total phenolics, total
flavonoids, antimicrobial and antioxidant activity in vitro through the DPPH methods, FRAP
and ABTS ° " radical. The extracts of Pereskia aculeate Mill. leaves possess antioxidant
activity, and extract with improved antioxidant characteristics was obtained by extraction by
stirring at 95-100 °C and with distilled water as a solvent, where the total phenolic content was
53.85 mg gallic acid equivalents/g dry sample, total flavonoids was 16.31 mg equivalent of
quercetin/g dry sample and 1Cso 1.78 mg/ml. The extracts do not exhibit antimicrobial activity
by disk diffusion method. The use of Pereskia aculeate Mill extract proved to be a viable
alternative as a natural antioxidant, with the possibility of industrial application in food
products.

Keywords: Proximate composition. Phenolics. Flavonoids. Unconventional vegetables

INTRODUCAO

O Brasil possui uma vasta biodiversidade de plantas nas quais sdo ricas em nutrientes e
minerais. Dentre essas, sdo apresentada as hortalicas ndo-convencionais que sao uma alternativa
alimentar e uma opcdo de atividade agropecudria, por serem plantas com excelente valor
nutricional, de facil cultivo e baixo custo (ROCHA et al., 2008). Segundo Kinupp; Barros
(2008), as frutas e hortalicas ndo-convencionais, geralmente apresentam teores de minerais e
proteinas significativamente maiores do que as plantas domesticadas, bem como sao ricas em
fibras e compostos com fungdes antioxidantes. Além disso, as folhas sdo também ricas minerais,
especialmente o ferro, o calcio, magnésio e manganés (MERCE et al., 2001; TAKEITI et al.,

2009).
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A ora-pro-nobis (Pereskia aculeata Mill.) é uma planta tropical, pertencente a familia
de Cactaceae (TAKEITI et al., 2009). E uma planta trepadeira perene, com muitos galhos
espinhosos, folhas carnudas e presenca de mucilagem (MERCE et al., 2001). Devido ao seu
alto valor nutritivo, esta planta € uma alternativa para o enriquecimento e melhoramento da
qualidade dos alimentos, e pode ser usada tanto como um suplemento alimentar para
alimentacdo animal, como no consumo humano.

De acordo com Couto (2006) a ora-pro-nobis € também considerada planta de uso
medicinal. Cientificamente, extratos aquosos e/ou alcoolicos de folhas, caules ou raizes tém
sido testados e inseridos em formulag6es terapéuticas, para acdes antimicrobiana, antitumoral,
anti-inflamatoria, cicatrizante, tripanocida e antioxidante (ROYO et al., 2005; VALENTE et
al., 2007; OLIVEIRA, 2008; BARROS et al., 2009; SARTOR et al., 2010).

O processo de oxidacao lipidica é o principal fator responsavel pela deterioracdo de
alimentos com alto teor de gorduras, resultando alterac6es, tanto nas caracteristicas sensoriais
(cor, aroma, textura, sabor), quanto no valor nutricional (TONIOLO, 2011). Como recursos
para minimizar essas alteracdes podem ser empregadas técnicas de protecdo e adicdo de
compostos quimicos com atividade antioxidante no processamento (RAMALHO; JORGE,
2006).

Antioxidantes sdo definidos como substancias que retardam o aparecimento de
alteracdes oxidativas no alimento (BRASIL, 1997). Todavia, a adicdo de antioxidantes
sintéticos comecou a sofrer restricdes nos ultimos anos, devido a diminuigéo da aceitacdo pelo
consumidor e pelos efeitos prejudiciais a saide humana (MARTHA-ESTRELLA et al., 2007).

Devido os problemas que podem ser causados pelo consumo de antioxidantes sintéticos,
tém-se dirigido pesquisas no sentido de encontrar produtos naturais com atividade antioxidante,
que possam substituir os sintéticos (ROJAS, BREWER, 2007; MERCADANTE et al., 2010;

SELANI et al., 2011) ou serem associados a eles (BIRCH et al., 2001), com o intuito de
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diminuir sua quantidade nos alimentos. O interesse em antioxidantes naturais tem aumentado
consideravelmente nos ultimos anos devido aos seus efeitos benéficos da prevencao e reducao
do risco de vérias doencas (SIGER et al., 2012).

Baseado no contexto apresentado, este trabalho objetivou-se analisar quimicamente a
folha de ora-pro-ndbis na forma desidratada, bem como avaliar o teor de compostos fendlicos,
flavonoides totais, atividade antioxidante e antimicrobiana nos extratos, com o intuito de

aplicacdo como antioxidante natural em produtos alimentares.

MATERIAIS E METODOS

As amostras de ora-pro-ndbis foram adquiridas em um estabelecimento comercial
produtor, localizado na cidade de Porto Belo (SC), na forma desidratada. Foram acondicionadas
ao abrigo de luz e em freezer (-12 °C) até o momento das analises.

A pesquisa foi conduzida no laboratério do Departamento de Tecnologia e Ciéncia dos
Alimentos da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM).

A caracterizacdo quimica das folhas de ora-pro-nobis foram determinadas por umidade,
realizada por perda de peso, em estufa a 105 °C durante 12h. A quantifica¢do do residuo mineral
(cinzas) foi por meio da incineracdo da amostra em mufla a 550 °C por 6h. Os minerais Ca, Mg
e Fe foram através de espectrometria de absorcdo atdmica (Perkin Elmer, Analyst 200), o
mineral K foi por fotometria de chama (Digimed DM — 62) e o P por espectrofotometria (Unico
2100). O extrato etéreo em aparelho de Soxhlet utilizando como solvente éter de petrdleo. A
proteina bruta de acordo com o Método Kjeldahl (PB = N X 6,25). As porcentagens de fibra
alimentar total, soltvel e insoltvel foram determinadas pelo método gravimétrico enzimatico e
os carboidratos obtidos pelo calculo da diferenca das demais fragoes analisadas (AOAC, 1995).

Os extratos das folhas de ora-pro-ndbis foram obtidos segundo metodologia usada por

Kim et at. (2013). Os extratos das folhas de ora-pro-nobis foram preparados com alcool 70% e
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agua destilada. O etanol 70% foi adicionado no béquer contendo folhas de ora-pro-nobis em po
na proporcdo de 1:20 (m/v) e a mistura ficou sob agitacdo (Solab, modelo SL-152/10) por 24
horas a temperatura ambiente. Posteriormente, o filtrado obtido foi concentrado em
rotoevaporador para eliminacdo do alcool, completado o volume com &gua destilada. Apos
essa mistura foi filtrada em papel de filtro Whatman n° 1.

Para a obtencédo dos extratos aquosos foram utilizados 2 procedimentos. O primeiro foi
usado agua destilada na proporcéo de 1:20 (m/v) e sofreu agitacdo por 1 hora a uma temperatura
de 95-100 °C seguido de filtracdo em papel de filtro. O segundo extrato sofreu modifica¢éo no
solvente, onde se utilizou extrato aquoso nas mesmas condi¢fes seguidas para a obtencdo do
extrato com alcool 70%. Todos os extratos foram acondicionados em frascos ambar e
armazenados em freezer (-12 °C) até o momento das analises.

A caracterizacdo dos extratos das folhas de ora-pro-nébis foram determinadas por
fenolicos totais de acordo com o método espectrofotométrico de Folin-Ciocateau, descrito por
Singleton et al. (1999). Uma aliquota de 400 pl do respectivo extrato foi transferida para tubos
de ensaio e adicionados 2000 ul do reagente de Folin-Ciocateau (1:10) 0,2 N. Ap6s 8 minutos
de repouso da mistura, foram adicionados 1600 ul de uma solucdo de Na2COs 4% (v/v). No
branco foram utilizados 400 ul da solucdo extratora em substituicdo a amostra, 2000 pl do
reagente de Folin-Ciocateau (1:10) 0,2 N e 1600 pl de uma solugdo de Na2COsz 4% (v/v). As
solugdes foram incubadas em local escuro, a temperatura ambiente e apos 2 horas, foi realizada
a leitura da absorbancia a 765 nm em espectrofotdbmetro (SP-1105 marca Bel Photonics, S&o
Paulo, Brasil). O padrdo utilizado foi o acido galico e os resultados foram expressos em
Equivalente de &cido galico (mg EAGI/L), calculados por meio de uma curva de calibracdo
Y=0,0012x-0,0025, R?=0,9981 onde Y é a absorbancia e X é a concentracdo; construidas com

concentracdes que variam de 0 a 50 mg/L.
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A concentracdo de flavonoides totais foi determinada conforme o método descrito por
Park et al. (1995), com algumas modifica¢fes. Aliquota de 250 pl do respectivo extrato foi
transferida para um tubo de ensaio e adicionado 1250 ul de 4gua destilada, 75 pul de uma solugéo
de NaNO.. Apos 5 minutos de repouso da mistura, foram adicionados 150 pl de cloreto de
aluminio, 500 pl de uma solucdo de NaOH 1M e 775 pl de agua destilada. As leituras foram
feitas a 510 nm em espectrofotdmetro (SP-1105 marca Bel Photonics, S&o Paulo, Brasil). Tubos
em branco foram conduzidos nas mesmas condicdes, porém com adi¢cdo de agua no lugar do
extrato. Os resultados foram comparados com uma curva de calibracdo de quercetina
Y=0,0027x — 0,0772, R?=0,9672, construida com concentragdes que variam de 0 a 50 mg/L e
0s resultados expressos em mg quercetina mL™ de extrato de ora-pro-ndbis.

Para a definicdo da atividade antioxidante foram usados trés métodos: Para o método do
DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazil) a metodologia utilizada foi de Brand-Williams et al. (1995)
com adaptacBes. A atividade antioxidante foi determinada através da capacidade dos
antioxidantes presentes nas amostras em sequestrar o radical 1,1-difenil-2-picril- hidrazil
(DPPH). A técnica consiste na incubacdo por 30 minutos, de 5 mL de uma solucdo etandlica de
DPPH 0,1 mM com 5 mL de solucdes contendo concentracdes crescentes de extrato de ora-
pro-nobis (0,07; 0,15; 0,3; 0,6; 1,25; 2,5; 5,0; 10; 20 e 30 mg/mL). A solug¢ao “controle”
consiste de DPPH 0,1 mM em etanol 80% (v/v) e a solucdo “branco” de solvente etanol (80%
v/v). Apos a incubagéo foram realizadas as leituras das amostras no comprimento de onda de
517nm em espectrofotdmetro (SP-1105 marca Bel Photonics, Sdo Paulo, Brasil). A
porcentagem de atividade antioxidante (AA%) foi calculada através do percentual de captacédo
do radical DPPH, conforme a Equacdo 1.

Equacdo 1:

AA% = 100 — {[(Absamostra_Absbranco)x 100]}

AbspppH
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Para o célculo do ICso, utilizou-se a equagéo da reta obtida dos valores da absorbancia
(AA%) das concentracdes crescentes das folhas de ora-pro-ndébis, substituindo o valor de Y por
50, obtendo-se o valor de X como a concentracdo da amostra com capacidade para reduzir 50%
do DPPH.

O FRAP (Poder Antioxidante de Reducdo do Ferro) foi utilizada a metodologia descrita
por Benzie; Strain (1996), adaptada por Rockenbach et al. (2011). O reagente FRAP (solucéo
Fe(I11)-TPTZ) foi preparado somente no momento da analise, através da mistura de 11 mL de
tampdo acetato (0, 3M, pH: 3,6), 1,1 mL de solu¢do TPTZ (tripiridiltriazia) 10 mM em HCI
40 mM e 1,1 mL de solucdo aquosa de cloreto férrico (20 mM). Uma aliquota de 200 pL do
extrato previamente diluido foi adicionado a 1800 pL do reagente FRAP e incubado a 37 °C
em banho-maria por 30 minutos. Para cada amostra foi realizado um branco, sem adi¢éo do
extrato. As absorbancias foram medidas apds o tempo de incubacdo no comprimento de onda
de 593 nm em espectrofotdbmetro (SP-1105 marca Bel Photonics, Sdo Paulo, Brasil). A curva
de calibracéo foi feita com Trolox e os resultados expressos em pumol ET/g de amostra.

A atividade antioxidante pelo método ABTS®** (radical 2,2-azino-bis- (3-
etilbenzotiazolina-6-acido sulfénico) foi realizada conforme metodologia descrita por RE et al.
(1999) com algumas modificacdes. O radical ABTS** foi formado pela reacdo da solucédo
ABTS** mM com a solucdo de persulfato de potassio 140 mM, incubados a temperatura de
25 °C, no escuro durante 12-16 horas. Uma vez formado o radical, foi diluido em agua destilada
até obter o valor de absorbancia de 0,700 + 0,020 a 734 nm. A partir de cada extrato, foram
preparadas quatro dilui¢bes diferentes, em triplicatas. Em ambiente escuro foi transferido uma
aliquota de 15 pL do extrato previamente diluido para tubos de ensaio contendo 1,5 puL do
radical ABTS**. A leitura foi realizada ap6s 6 minutos da reagdo a 734 nm em
espectrofotdbmetro (SP- 220 marca Biospectro). Uma solucdo controle foi preparada conforme

o0 procedimento descrito acima, sem adi¢do da amostra. Como referéncia, foi utilizado o Trolox
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e o0s resultados foram expressos em pmol equivalentes de trolox/ g de amostra
(umol TEAC gb).

A atividade antimicrobiana dos extratos de ora-pro-nobis foram individualmente testados
contra Staphylococcus aureus ATCC 25923, Bacillus cereus ATCC14579, Salmonella enterica
subsp. enterica serovar Enteritidis ATCC 13076, Salmonella enterica subsp. enterica serovar
Choleraesuis ATCC 10708, Salmonella enterica subsp. enterica serovar Typhimurium ATCC
14028, Pseudomonas aeruginosa ATCC10145, Escherichia coli ATCC 25922, Enterococcus
faecalis ATCC 19433 e Enterobacter aerogenes ATCC 13048. Foi realizado o teste de difusdo
em disco, conforme os procedimentos descritos pelo Nacional Committee for Clinical
Laboratory Standards (NCCLS, 2003). A partir de culturas recentes dos microrganismos em
teste, foi preparada suspensdo em solucdo fisiologica estéril (NaCl 0,85%), a qual foi
padronizada para 0,5 da escala Mac Farland. As suspensdes foram semeadas na superficie do
Agar Miiller-Hinton, em placas de Petri, com auxilio de swab estéril. Posteriormente, discos de
papel, com 6 mm de diametro, foram impregnados com 10 pL do extrato e plaqueados no agar
previamente inoculado com o microrganismo teste. Para controle negativo, os discos de papel
foram embebidos em &gua destilada esterilizada e, para o controle positivo, foram usados discos
com 30 ug de cloranfenicol. Apds 24h de incubacdo a 36 °C, foi medido o didametro dos halos
de inibicdo de crescimento nas placas.

As analises foram realizadas em trés repeticGes e em triplicata, os resultados foram
submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e as méedias comparadas entre si através do teste
de Tukey, considerando o nivel de significancia de 95% (p<0,05). Os graficos e calculos dos
efeitos foram submetidos pelo programa estatistico Statistica® 8.0 (STATSOFT, INC).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados da composicao centesimal das folhas de ora-pro-nobis desidratadas estao

representados na Tabela 1. As folhas de ora-pro-ndbis empregadas no presente trabalho
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222  apresentaram conteldo de umidade baixo (4,83 g%), o qual foi menor que o encontrado por
223  Girdo et al. (2003) em folhas desidratadas de ora-pro-nébis (14,55%). As folhas de ora-pro-
224  nobis apresentam um teor de umidade considerada segura pela legislacdo brasileira, que
225  estabelece limite maximo de 15 g/100 g de umidade para farinhas, amidos e farelos (BRASIL,
226 2005).

227 O teor de proteina bruta foi de 15,71 g%, valor proximo ao da folha da cenoura desidratada
228  (15,12%) relatado por Pereira et al.(2003), mostrando que a folha de ora-pro-nobis é boa fonte
229  de proteina vegetal.

230 O extrato etéreo foi de 3,57 g%, apresentando um baixo teor de lipidios corroborando
231 com Takeiti et al. (2009) e Rocha et al. (2008) que relatam que as folhas de ora-pro-ndbis
232  apresentam 4,1 g% e 3,64 g% de lipidios.

233  Tabela 1- Resultados encontrados para composicdo quimica da ora-pro-nobis desidratada
234 (Pereskia aculeata Mill).

Composicdo Centesimal g(%0)
Umidade 4,83 +0,14
Proteina 15,7140,24
Extrato etéreo 3,57+0,23
Cinzas 17,25+0,07
Fibra total 50,55+2,44
Fibra soltvel 7,14+1,49
Fibra insolUvel 43,40+0,95
Carboidrato 8,49+0,97

235  *Valores expressos em medias + desvio padréo, n=3.

236 O teor de cinzas se refere a quantidade total de minerais presentes nas plantas,

237  apresentando a ora-pro-nobis um valor de 17,25 g%, valor aproximado encontrado por Rocha
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et al. (2008) que relata que a folha de ora-pro-ndbis desidratada contém em média 18,07 g% de
residuo mineral total.

Analisando os teores de fibra alimentar total (50,55 g%), insoltvel (43,40 g%) e solGveis
(7,14 g%) encontrados na amostra, observou-se que a ora-pro-nébis € rica em fibras, que é um
constituinte importante tanto na prevencdo quanto no tratamento de varias doencas cronicas. As
fibras alimentares aumentam a capacidade de retencdo de agua, capacidade de retencdo de
gordura, emulsificacdo e formacéo de gel. Além disso, evita a sinérese (a separacdo de liquido
a partir de um gel provocada por contracdo) e melhora a vida de prateleira (ELLEUCH et al.,
2011).

Kinnup; Barros (2008) destacam gue as hortalicas ndo convencionais as vezes possuem
maior concentracdo em fibras, compostos antioxidantes e proteinas que as fontes de hortalicas
convencionais, favorecendo assim, uma dieta de melhor qualidade nutricional. Estes valores de
fibras diferem do encontrado por Takeiti et al. (2009), de 39,10 g/100 g MS para fibra total,
5,20 g/100 g* MS para fibra soltvel e 33,90 g/100 g* MS para fibra insolGvel. A variagéo
observada entre os dados obtidos e os relatados na literatura pesquisada pode ser devida a
diferencas nas condi¢bes climaticas, local de plantio, tipo de solo, grau de maturacéo,
estocagem da matéria prima e métodos de analises utilizados, entre outros (ROHANI-
GHADIKOLAEI et al., 2012).

A amostra das folhas de ora-pro-nobis desidratada apresentou um valor de 8,49 g% para
carboidrato (Tabela 1), valores que contradizem ao encontrado por Almeida et al. (2014), que
encontraram um valor de 29,53 g 100 " de carboidrato.

Os teores de minerais das folhas de ora-pro-nébis na forma desidratada neste estudo
foram: célcio (3.883 mg/100 g), magnésio (2.710 mg/100 g), potassio (2.683 mg/100 g), fosforo

(166 mg/100 g) e ferro (31,969 mg/100 g) (Tabela 2).
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O célcio € um nutriente fundamental para o crescimento, manutencao de funcdes do
organismo. De acordo com estudos, os teores de céalcio nas farinhas variaram de
1.440 mg/100 g na serralha a 2.100 mg/100 g na taioba, sendo préximos as folhas secas de
cenouras (1.970 mg/100 g), a taioba seca (2.230 mg/100 g) e a farinha de folhas de mandioca
(1.930 mg/100 g), (PINTO et al., 1999; PEREIRA et al., 2003; BARBOSA et al., 2012),
resultados inferiores ao encontrado neste estudo (3.883 mg 100 g?).

Em estudos com folhas da ora-pro-nébis foram encontrados em 100 gramas
concentracdes de calcio de 3.190 mg (ALMEIDA FILHO, 1974), 3.400 mg (CAMBRAIA,
1974), 3.420 mg (DAYRELL, 1977) e 3.800 mg (TAKEITI et al., 2009). Salazar et al. (2006)
destacaram que o alto nivel de célcio é importante, uma vez que as principais fontes deste
mineral s&o atribuidos ao leite e seus derivados, embora 0 consumo ndo tém sido nas
guantidades recomendadas para atingir a sua adequacao em comunidades de baixo poder scio
econémico. Os teores de calcio no presente estudo comprovam a relevancia deste mineral em
vegetais folhosos, podendo ser considerados boas fontes, suprindo as necessidades diarias de
800 mg (BRASIL, 1998).

Tabela 2— Composicdo mineral das folhas de ora-pro-nébis (Pereskia aculeata Mill.).

Composicdo Mineral mg /1009
Calcio 3.883,00 +0,03
Magnésio 2.710,00 +0,20
Potéssio 2.683,00 £0,10
Fosforo 166,00 + 0,07
Ferro 31,96 + 1,49

*Valores expressos em médias + desvio padrdo, n=3.

O magnesio € um mineral do meio intracelular que apresenta um papel fundamental em

varias reacgdes biologicas. Os teores de magnésio (2.710 mg/100 g) encontrados nesta pesquisa
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sdo considerados elevados em relacdo a outros estudos. Estudos para quantificar o magnesio
em diversas folhas foram distintos, como: cenoura 226 mg/100 g (PEREIRA et al., 2003),
couve de 292,2 mg/100 g, brocolos 192,8 mg/100 g e couve flor de 154,4 mg/100 g (SANTOS,
2006).

O potassio é essencial para o0s seres vivos, participando do metabolismo de
desenvolvimento, atuando nas membranas celulares como transmissores de impulsos
eletroquimicos, no equilibrio da atividade de alimentacdo e remocdo de subprodutos
(LEHNINGER, 2002). O nutriente potassio foi de 2.683mg /100 g na amostra em estudo.
Pereira et al. (2003) em folhas desidratadas de cenoura encontraram valores superiores (2.744
mg/100 g). Pinto et al. (1999), em partes secas das folhas de taioba as concentragcdes foram
3760 a 4840 mg/100 g, concentracdes superiores ao encontrado neste estudo.

O teor de fosforo encontrado foi de 166 mg/100 g, abaixo do verificado com outras
hortalicas, como a couve (258 mg/100 g), o alface (490 mg/100 g) e o espinafre
(591 mg/100 g); e de outras ndo convencionais, como na taioba seca de 470 mg/100 g e na
farinha de folhas de mandioca de 207 mg/100 g (FRANCO, 2000).

O faésforo € um dos minerais presentes em maior propor¢do no organismo. Juntamente
com o calcio sdo responsaveis pela mineralizacdo da matriz 6ssea (McDOWELL,1992). O
fosforo esta envolvido nas funcbes de crescimento e diferenciacdo celular, € um dos
componentes dos acidos nucléicos -DNA e RNA-, esta associado com lipideos para a formagéo
dos fosfolipideos, principais componentes das membranas plasmaticas, é considerado um
tampdo e visa a manutencdo do equilibrio &cido-basico e osmdtico. Além disso, tem
importancia significativa na atividade dos microrganismos do rimen (ANDRIGUETTO et al.,
1990; FLATT et al., 2001; GONZALEZ; SILVA, 2003).

Silva, Pinto (2005) observaram 28,12 g 100 g* do mineral ferro em folhas de P.

aculeata, valor aproximado ao encontrado neste estudo (31,969 mg 100 g2). A quantidade de
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ferro (14,18 mg 100 g) observada por Takeiti et al. (2009) foi considerada alta, quando
comparada com a do espinafre (3,10 mg 100 g}).

O ferro € um micronutriente muito estudado e o melhor caracterizado no que diz respeito
a seu metabolismo e sua concentracdo no organismo humano é de aproximadamente 40 mg/kg
nas mulheres e de 50 mg/kg nos homens (TEIXEIRA, 2003). O corpo humano possui ferro em
dois pools principais, no compartimento funcional (enziméatica ou metabolica) o ferro esta
ligado a hemoglobina, mioglobina, citocromo, flavoproténias e enzimas, na categoria de
armazenamento e transporte o ferro esta ligado a ferritina, hemossiderina, lactoferrina e
transferrina (TEIXEIRA, 2003; MAHAN, 2005; RAMOS, 2008).

Lisiewska et al., (2009) encontraram em folhas de espinafre in natura os nutrientes
célcio (141,0 mg 100 g1), ferro (1,11 mg 100 g%) e fosforo (37,8 mg 100 g1), valores inferiores
ao encontrado neste estudo que foi de 3.883 mg 100 g para célcio, 31,969 mg 100 g* para
ferro e 166 mg 100 g para fosforo. Vegetais verdes e escuros sao excelentes fontes de célcio e
ferro (ODHAV et al., 2007), porém a variabilidade dos niveis desses micronutrientes sdo
influenciados por fatores relacionados ao cultivo do solo (pH e fertilizantes) e presenca de
fatores antinutricionais (KHADER; RAMA, 2003; UUSIKU et al., 2010; ROHANI-
GHADIKOLAEI et al., 2012).

Na caracterizacdo dos extratos, os fendis totais foram expressos em mg de equivalente de
acido galico por g de extrato (EAG/g extrato), quanto mais elevado o valor, maior o teor de
compostos fenolicos totais. De acordo com a tabela 3 pode-se observar que os extratos 1, 2 e 3
apresentaram diferenca estatistica entre si (p<0,05) para o contetdo de compostos fenolicos
totais. Entretanto, o extrato 1 apresentou maior teor de compostos fendlicos totais (53,85 mg
EAG/g amostra seca) e 0 extrato 2 apresentou menor valor de compostos fenolicos (13,71 mg
EAG/g amostra seca). Observou-se que, a &gua em temperatura elevada foi mais eficiente em

relacdo ao etanol 70%, e agua a temperatura ambiente na extracdo de compostos fendlicos
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totais. Isto pode ser atribuido a obtencdo de diferentes compostos fenolicos pela influéncia dos
distintos veiculos de extracdo utilizados (agua aquecida e etanol 70%) atribuindo melhor
resposta.

Kim et al. (2013), ao analisarem a quantidade de fendlicos totais nos extratos de plantas
comestiveis, obtiveram ampla margem de variacdo de 3,13 a 72,30 mg GAE/g extrato, sendo a
extracdao mais eficiente com o etanol em comparacao a agua.

Tabela 3—Resultados encontrados para o teor de fendlicos e flavonoides totais, 1Cso, FRAP e
Radical ABTS*" para os extratos das folhas de ora-pro-nébis.

Extrato | Fendlicos Totais Flavonéides 1Cso FRAP Radical
mg EAG /g mg EQ/g mg/mL pmol ABTS*"
TEAC.100g*
pmol

TEACI/g
1 53,852+ 3,76 16,312 + 0,23 1,78" +0,26 6,542 + 0,60 5,20+ 0,70
2 13,71¢+ 2,71 4,98+ 1,50 29,21%+2 69 2,07 + 0,50 1,23+ 0,34
3 25,66° + 0,26 7,73+ 0,46 3,87°+0,72 2,27° + 0,15 2,49 + 0,29

*Valores expressos em média + desvio padrdo com letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca
significativa (p<0,05) pelo teste de Tukey.

GA: Acido Galico; Q: Quercitina; T: Trolox

1: Agua deionizada, 95 °C,1h; 2: Agua deionizada, 25 °C, 24h; 3: Etanol 70%, 25 °C, 24h.

Wang et al.(2003) encontraram valores de 62 mg/g de compostos fenolicos em folhas de
alcachofra e 14 mg/g frutos de alcachofra. Ao estudar a quantidade de fendlicos do brécolis e
aspargo, Sun et al. (2007), encontraram quantidades semelhantes para os extratos metanolicos
4,9 mg/g em base seca). Ja para 0s extratos aquosos, 0s autores encontraram resultado maior
para aspargo (4,9 mg/g em base seca) em relacdo ao brécolis (4,5 mg/g em base seca).

Estudo realizado por Asolini et al. (2006), no qual analisaram as concentracfes de

fenolicos de diversas plantas usadas como chas, os extratos etanolicos de sélvia e camomila

apresentaram teores de compostos fendlicos em torno de 25 mg EAG/g, valor aproximado ao
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encontrado no extrato etanolico (25,66 mg EAG/g amostra seca) das folhas de ora-pro-nobis
desidratada.

Segundo Kahkonen et al. (1999), a alta atividade antioxidante ndo esta relacionada
necessariamente a altas quantidades de fendis, no entanto Pereira (2009) ao realizar analises in
vitro em extratos vegetais observou a relacdo direta quanto maior o conteudo de fenolicos mais
elevada a atividade antioxidante.

Os teores de flavonoides obtidos para os extratos de folhas de ora-pro-nobis, estdo
representados na Tabela 3. Os resultados evidenciam que houve diferenca significativa (p<
0,05) entre os extratos e que estes apresentaram valores de flavonoides de 16,31, 4,98 e 7,73
mg EQ/g. O extrato 1 apresentou o maior teor de flavonoides (16,31 mg EQ/g), diferindo
significativamente (p> 0,05) dos demais tratamentos, enquanto que o extrato 2 (4,98 mg EQ/q)
obteve 0 menor resultado. Estudo realizado por Pereira (2009), encontrou em amostra de
marcela, um valor de 12,69 mg EQ/g para flavonoides.

O ICs0 € um parametro usado para determinar o potencial antioxidante das plantas. Ele
demonstra a quantidade necessaria da planta para reduzir em 50% o DPPH, simulando assim
como a planta atuard em um radical livre no organismo. Os resultados dos potenciais
antioxidantes dos extratos da folha da ora-pro-nébis estdo apresentados na Tabela 3 através do
ICso. A partir dos resultados foi possivel verificar que houve diferenca significativa (p< 0,05)
para o tratamentos 2, pode-se verificar que a extracdo com agua destilada a 95°C por 1 hora foi
mais eficiente apresentando o valor de 1Cso (1,78 mg/mL).

A planta Ginkgo biloba, considerada com alta atividade antioxidante, apresentou um
ICs0 de 0,04072 mg/mL, em experimento conduzido por Mensor et al. (2001).

Estudo realizado por Palezi (2011) encontrou valor inferior para 1Cso (0,1382 mg mL™?)
em extratos de marcela extraidos com etanol 80% e Pereira (2009), encontrou valor de 5,26 mg

mL! para marcela, considerando que quanto menor ¢é o valor de ICso, maior é a capacidade
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antioxidante do material analisado. Cabe salientar que diferentes autores tém apresentado
valores de ICso de antioxidantes naturais com grandes diferencas, dificultando a comparagao
dos resultados.

Os valores de FRAP dos extratos de folhas de ora-pro-ndbis obtidos nas diferentes
condicdes de extracdo, estdo expostos na Tabela 3. Pode-se observar que houve diferenca
significativa (p< 0,05) para o tratamento 1, os resultados variaram entre 2,07 e 6,54 pumol
TEAC/qg.

Halvorsen et al. (2009) encontraram valores de FRAP para raiz de beterraba, raiz de
cenoura, couve, alcachofra, brocolis e rabanete de 1,98; 0,04; 2,65; 2,08; 0,35; e 0,39 umol/mg,
respectivamente. A variagdo observada entre os diferentes materiais vegetais provavelmente
ocorreu pelo mecanismo especifico do FRAP na avaliagéo da atividade antioxidante, uma vez
que este método é limitado a medicdo de compostos que promovam a transferéncia de elétrons
(PRIOR et al., 2005). Os valores do Radical ABTS** dos extratos de ora-pro-nobis mostraram
diferenca significativa (p< 0,05) entre os tratamentos, o resultado do extrato 1 (5,20 pmol
TEAC/Qg) apresentou maior valor em relagdo aos outros tratamentos (Tabela 3).

Pellegrini et al. (2003) analisando alguns vegetais verificaram valores para alcachofra,
beterraba, brocolis, cenoura, abdbora e rabanete na ordem de 1,55; 5,21; 3,04; 0,44; 0,43 e 2,22
uMol Trolox/g, sendo que, quanto maior o valor do radical ABTS** maior é a capacidade
antioxidante.

De maneira geral, os extratos que apresentaram as melhores atividades antioxidantes
foram os que exibiram maiores concentra¢fes de compostos fenolicos e flavonoides.

Os extratos de ora-pro-nobis ndo apresentaram atividade antimicrobiana sobre 0s
microorganismos Staphylococcus aureus ATCC 25923, Bacillus cereus ATCC14579,
Salmonella enterica subsp. enterica serovar Enteritidis ATCC 13076, Salmonella enterica

subsp. enterica serovar, Choleraesuis ATCC 10708, Salmonella enterica subsp. enterica
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serovar Typhimurium ATCC 14028, Pseudomonas aeruginosa ATCC10145, Escherichia coli
ATCC 25922, Enterococcus faecalis ATCC 19433 e Enterobacter aerogenes ATCC 13048.

No teste de difuséo de disco ocorreu uma auséncia de atividade antimicrobiana das
substancias presentes nos extratos das folhas de ora-pro-nobis, ou pequenas concentracGes das
mesma, sendo assim, ndo atingiu a concentracdo inibitéria minima para 0s microrganismos em
testes.

CONCLUSAO

1. As folhas de ora-pro-nébis desidratada apresentaram alto teor de cinzas, proteinas, fibra
alimentar, célcio, ferro, potassio e magnésio.
2. Os resultados obtidos indicam que o extrato das folhas de ora-pro-nobis apresentaram
capacidade antioxidante. O extrato obtido por agitacdo a 95 °C utilizando 4gua deionizada como
solvente foi 0 que apresentou maior atividade antioxidante, comprovada pelos métodos DPPH,
FRAP e Radical ABTS**, e maior conteido de compostos fenolicos totais e flavonoides.
3. Os extratos ndo apresentaram atividade antimicrobiana, pelo teste da difusdo em disco.
4. A utilizacdo do extrato de ora-pro-ndbis demostrou sendo uma alternativa viavel como
antioxidante natural em substituicdo aos antioxidantes sintéticos, com possibilidade de

aplicacdo industrial em produtos alimentares.
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RESUMO

A oxidacdo lipidica ¢é a principal reacdo relacionada com a perda de qualidade e redugdo de
shelf-life em produtos carneos. O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito do extrato das folhas
de ora-pro-nobis (Pereskia aculeata Mill.) sobre a estabilidade fisico-quimica, microbiolégica
e sensorial de mortadelas durante o armazenamento refrigerado a 4 °C. As mortadelas
diferenciaram-se em relacéo a adicdo de extrato e eritorbato de sédio. Foram realizadas duas
repeticbes para cada tratamento (N= 14). Foram analisadas a composi¢do centesimal, pH,
atividade de agua, oxidacdo lipidica, cor, avaliacdo microbioldgica e sensorial das mortadelas.
A composicdo centesimal das mortadelas esta de acordo com o exigido pela legislacdo
brasileira, houve diferenca estatistica (<0,05) no percentual de gordura. Observou uma
tendéncia de aumento nos valores de pH de todos os tratamentos, durante o tempo de
armazenamento. Os resultados encontrados para TBARS nas mortadelas foram na faixa de 0,29
a 0,84 mg. O tratamento com 0,2% de eritorbato de sddio e 2,0% de extrato de ora-pro-nobis
apresentou maior eficiéncia em retardar a oxidacao lipidica. Por outro lado o tratamento com
0% de eritorbato de sddio e 0% de extrato de ora-pro-ndbis apresentou menor prote¢do contra
a oxidacao lipidica, pois, teve maior coeficiente angular da reta, alcancando 0,840 mg MDA/kg
de amostra no 70° dia. O comportamento do parametro de cor b* coincide com os valores de
TBARS, pois os tratamentos OPN2, controle e OPN4 foram as mortadelas que apresentaram
maior oxidacdo lipidica. A avaliacdo sensorial demonstrou uma boa aceitabilidade pelos
consumidores. A inclusdo de extrato das folhas de ora-pro-nébis influenciou positivamente
sobre a estabilidade fisico-quimica, microbiolégica e sensorial de mortadelas durante o

armazenamento refrigerado a 4 °C.

Palavras-chave: Mortadela. Extrato de ora-pro-nobis. Oxidacao lipidica.

ABSTRACT

Lipid oxidation is the main reaction related to the loss of quality and reduction of shelf-life of
meat products. The aim of this study was to evaluate the effect of the extract from the leaves of
ora-pro-nobis (Pereskia aculeata Mill.) On the physical and chemical stability, microbiological
and sensory bologna during cold storage at 4 °C. The mortadella differ with regard to the
addition of extract and sodium erythorbate. Two replicates were performed for each treatment
(n=14). Analyses were carried out in chemical composition, pH, water activity, lipid oxidation,

color, microbiological and sensory evaluation. The chemical composition of bologna is in
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accordance with required by Brazilian law, there was no statistical difference (p <0.05) in the
percentage of fat. Observed a tendency of increasing the pH of all treatments during the storage
time. The results for TBARS in bologna were in the range 0.29 to 0.84 mg. Treatment with
0.2% sodium erythorbate, and 2.0% of Pereskia aculeata extract was more efficient in delaying
lipid oxidation. On the other hand treatment with 0% sodium erythorbate and 0% of Pereskia
aculeata extract had less protection against lipid oxidation, therefore, had a greater slope of the
line, reaching 0.840 mg MDA / kg sample on the 70th day. The color parameter b * behavior
coincides with TBARS values, as OPN2 treatments, OPN 4 were the bologna that had higher
lipid oxidation. The sensory evaluation showed a good acceptance by consumers. Including
extract of ora-pro-nobis leaves influence positively on the physical and chemical stability,
microbiological and sensory bologna during cold storage at 4 °C.

Keywords: Bologna sausage. Ora-pro-nébis extract. Lipid oxidation.

1 INTRODUGCAO

O resgate e a valorizagdo de hortalicas ndo-convencionais representam ganhos
importantes do ponto de vista cultural, econémico, social e nutricional. O cultivo dessas
hortalicas ocorre em grande parte por populacfes tradicionais (agricultores familiares) que
preservam o conhecimento acerca de seu cultivo e consumo, passando-o de geragao a geracao.
Sdo0 nominadas hortalicas ndo-convencionais por estarem presentes em determinadas
localidades ou regibes exercendo influéncia na alimentacdo de uma populacdo tradicional,
como a ora-pro-nobis (BRASIL, 2010).

A ora-pro-n6bis também é popularmente conhecido como groselha-da-américa,
lobrobo, e é considerado um complemento nutricional devido ao seu contetudo protéico, fibras,
ferro, célcio, dentre outros. Suas folhas sdo apreciadas como suculentas e comestiveis, e podem
ser aproveitadas em varias preparacfes, como farinhas, saladas, refogados, tortas e massas
alimenticias assim como no macarrdo (ROCHA et al., 2008).

Recentemente houve um crescimento na demanda por produtos carneos mais saudaveis.
A formulagéo deste tipo de produto é baseada nas estratégias de processamento como uma das
formas de desenvolvimento de potenciais produtos funcionais a base de carne. Numerosos
ingredientes ndo carneos tém sido usados para reformular produtos carneos e, assim incluir
compostos mais saudaveis na sua formulacdo (YUNES et al., 2013)

Entende-se por mortadela “o produto carneo industrializado, obtido de uma emuls&o das

carnes de animais de agougue, acrescido ou ndo de toucinho, adicionado de ingredientes,
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embutido em envoltorio natural ou artificial, em diferentes formas e submetido ao tratamento
térmico adequado” (BRASIL, 2000). E um dos produtos carneos com bom valor nutritivo
excelente aceitacdo pelo consumidor. Ramos; Gomide (2005) apontam que sua producao tem
superado em muitos outros produtos tidos como tradicionais pela industria carnea brasileira e,
por se tratar de um produto de amplo consumo popular, a tendéncia é de crescimento continuo.
Além da fonte proteica e lipidica, uma infinidade de ingredientes ndo carneos tem sido utilizada
na elaboracgéo dos produtos emulsionados, visando reduzir perdas no cozimento e nos custos da
formulacdo, podendo melhorar ou alterar a aparéncia, a palatabilidade, a textura e,
principalmente, estabilizar os lipidios durante o cozimento (MASSINGUE, 2012).

A oxidacao lipidica € um dos principais fatores limitantes da qualidade de carnes e
produtos carneos, definindo o shelf-life na medida em que gera produtos indesejaveis, do ponto
de vista sensorial, nutricional e formac&o de substancias toxicas. Este processo esta relacionado
a quantidade de acidos graxos poli-insaturados, processos mecanicos e presenca de ions
metalicos, oxigénio, pigmentos heme e antioxidantes (STEFANELLO et al., 2015).

Algumas estratégias sdo utilizadas para impedir a oxidacdo lipidica, dentre elas pode se
citar a utilizacdo de embalagens a vacuo restringindo o acesso ao oxigénio durante o
armazenamento e o uso de antioxidante (TANG et al.,2001). O interesse por antioxidantes
naturais recentemente tem aumentado devido a percep¢do negativa dos consumidores sobre a
seguranca dos antioxidantes sintéticos, os quais tem sido restringidos devido ao seu potencial
de carcinogénese, bem como outros efeitos maléficos a satde (VELASCO, 2005).Isto denota a
importancia do uso de compostos naturais para aumentar a vida Util dos produtos carneos, sendo
uma tecnologia promissora, uma vez que muitas substancias vegetais possuem propriedades
antioxidante. Os ingredientes funcionais em produtos carneos podem melhorar a qualidade
nutricional e prolongar a vida util (FERNANDEZ- GINEZ et al., 2005).

Desta maneira, o0 objetivo deste estudo foi avaliar o efeito do extrato das folhas de ora-
pro-nobis (Pereskia aculeata Mill.) sobre a estabilidade fisico-quimica, microbiologica e

sensorial de mortadelas durante o armazenamento refrigerado.
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2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Matéria Prima

As amostras de ora-pro-nobis foram fornecidas por um estabelecimento comercial
produtor, localizado na cidade de Porto Belo (SC) na forma desidratada. As amostras foram
acondicionadas ao abrigo de luz e mantidas em freezer (-12 °C) até o momento de serem
utilizadas. As carnes, toucinho, CMS e os ingredientes foram adquiridos em estabelecimentos
comerciais de cidade de Santa Maria (RS) e armazenadas sob congelamento (-12 °C) até a
utilizacdo.
2.2 Obtencao do extrato de Ora-pro-nobis

O extrato das folhas de ora-pro-ndbis foi obtido segundo metodologia usada por Kim et
at. (2013). Para o preparo do mesmo as folhas de ora-pro-nobis desidratadas foram pesadas e
adicionadas de agua destilada na proporc¢éo de 1:20 (m/v). Apos adicdo do solvente, a mistura
foi levada ao banho ultratermostatizado a temperatura controlada de 95 °C-100 °C (Solab,
modelo SL-152/10) e submetida agitacdo constante utilizando agitador (Marconi MA-039)
durante 60 minutos. Apds o extrato foi filtrado em papel filtro, acondicionado em frascos &mbar
e armazenado em freezer (-12 °C) até o momento da sua utilizagéo.
2.3 Elaboracéo das Mortadelas

A carne (dianteiro bovino), CMS (carne mecanicamente separada de aves) e gordura
(suina) foram previamente descongelados em geladeira a + 4 °C (Electrolux, Curitiba, PR,
Brasil). As mortadelas foram elaboradas de acordo com a Tabela 1.

As matérias-primas moidas em disco com orificio de 8 mm foram transferidas conforme
cada tratamento, onde foram adicionados sal, polifosfato, condimento para mortadela, nitrito e
a metade da agua/gelo. Apos a absorcao da agua, foram adicionados os outros ingredientes e 0
restante da &gua/gelo. Apds a obtencdo da emulsdo cérnea, colocou-se o cutter na menor
velocidade e foi adicionado o toucinho para sua distribuigdo na massa. A massa foi embutida
em tripa artificial e as pegas cozidas em tanque, iniciando-se a 60 °C e terminando a 80 °C até
atingir a temperatura de 73 °C no centro das pecas, resfriadas imediatamente em &gua corrente
e levadas ao refrigerador (4 °C) até o momento das analises.

O extrato das folhas de ora-pro-nébis e o eritorbato de sédio foram adicionados apds 0s
ingredientes basicos, segundo os valores constantes na Tabela 1. Foram realizadas duas

repeticdes para cada tratamento (N=14).
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158  Tabela 1- FormulagGes das mortadelas adicionadas de diferentes concentragdes de extrato de
159  ora-pro-ndbis e eritorbato sodio.

Formulagdes (%)
Matéria-prima e Ingredientes CONTROLE OPN1  OPN2 OPN3 OPN4
(%) OPN5
OPN6
Carne (matéria-prima) 29,60 27,40 27,60 29,40 28,50
Toucinho (matéria-prima) 10 10 10 10 10
CMS (matéria-prima) 40 40 40 40 40
Sal 1 1 1 1 1
Gelo 10 10 10 10 10
Proteina concentrada de soja 4 4 4 4 4
Condimento para mortadela 1 1 1 1 1
Nitrito 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015
Glutamato monossodico 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
Maltodextrina 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Lactato de sddio 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Carragena 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Pimenta preta moida 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Polifosfato 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Fécula de mandioca 2,5 25 25 25 25
Extrato 0 0,20 0 0,20 0,10
Eritorbato 0 2,0 2,0 0 1,0
100%

160 CONTROLE: 0% eritorbato de sodio, 0% extrato de ora-pro-nobis; OPN1: 0,2% eritorbato de sodio, 2,0% extrato
161  de ora-pro-nohis; OPN2: 0% eritorbato de sodio, 2,0% extrato de ora-pro-ndbis; OPN3: 0,2% eritorbato de sodio,

162 0% extrato de ora-pro-ndbis; OPN4: 0,1% eritorbato de sodio, 1,0 % extrato de ora-pro-ndbis;
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2.4 Caracterizacdo fisico-quimica

Para a realizacdo das analises foram trituradas em multiprocessador até a formacéao de
uma pasta homogénea. As determinacGes umidade, cinzas, extrato etéreo, proteina. Os
carboidratos foi por diferenca (AOAC,1995).

2.5 Determinacao de pH e Atividade de agua (Aa)

O pH e atividade de agua foram realizados nos dias 0, 14, 28, 42, 56 e 70 de
armazenamento. A medida do pH foi realizada em potencidmetro (Modelo DM-23DC-
pHmetro, Sao Paulo, Brasil) conforme IAL(2008). A anélise da atividade de agua foi realizada
no equipamento Aqualab R®, modelo CX-2 (Decagon Decive ins., 2003) com realizacdo da
leitura direta.

2.6 Oxidacéo lipidica- TBARS

A avaliacdo da oxidacdo lipidica das mortadelas foi realizada pelo teste das Substancias
Reativas ao Acido Tiobarbittrico(TBARS) segundo Raharjo et al. (1992), adaptado por Pereira
(2009), com 10g de amostra previamente moida e homogeneizada em saqueta plastica,
adicionado 40 mL de &cido tricloroacético (TCA) 5% e 1 mL do antioxidante sintético
butilhidroxitolueno (BHT) 0,15%. A amostra foi homogeneizada por um minuto em
Stomacher, filtrada com auxilio de papel filtro qualitativo para baldo volumétrico de 50 mL
sendo o volume completado com a solucdo de acido tricloroacético 5%. Deste baldo, retirou-se
uma aliquota de 5 mL e transferiu-se para tubo de ensaio, onde foi adicionado 5 mL de acido
tiobarbitarico 0,08 M em acético 50%. Os tubos foram incubados em banho-maria fervente por
40 minutos. A leitura foi realizada a 531 nm e os resultados comparados contra o branco. Os
valores de TBARS foram determinados nos dias 0, 14, 28, 42, 56, 70° de armazenamento e 0S
resultados foram expressos em mg de malonaldeido por quilograma de amostra (mg MDA/kQ).
2.7 Determinacgédo da cor

A cor das mortadelas foi analisada nos dias 0, 14, 28, 42, 56 e 70 de armazenamento de
acordo com o sistema da Comissdo Internacional de lluminagdo (CIE), usando os parametros
L*, a* e b* (escala CIELAB), atraves da leitura em colorimetro (Spectrophotometer CM-700D)
calibrado em placa de calibracdo branco (RAMOS e GOMIDE, 2007). A analise foi realizada
com iluminante A e angulo de observacao de 10°. Foram efetuadas dez leituras na superficie
de cada amostra de mortadela em diferentes pontos de trés propor¢des. Os resultados foram
expressos como L*, a*, b*, C* e h°. O valor de L* determina a posi¢do do ponto sobre o eixo
vertical de claridade; o valor de a* é do ponto sobre o eixo (-) verde/vermelho (+) e o valor de
b*, do ponto correspondente sobre o eixo (-) azul/amarelo (+).
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Também foram calculados os parametros C* (saturacdo) e h° (tonalidade) de acordo
com as formulas (1) e (2):

C=/(@+**+ b +5)(1)

h= tan ! (b*/a*)(2)

2.8 Analises Microbioldgicas

As andlises microbiologicas foram realizadas nos dias 0, 14, 28, 42, 56 e 70 de
armazenamento (4 °C) para microrganismos mesofilos e psicotréficos. A analises
microbioldgicas de coliformes a 35 °C, coliformes a 45 °C, Staphylococcus coagulase positiva,
Salmonella sp e Clostridium sulfito redutor foram realizadas nos dias 0 e 35 de armazenamento
do produto (APHA, 2001).

2.9 Analise Sensorial

O projeto foi aprovado pelo Comité de FEtica em Pesquisa (CAAE:
42351515.1.0000.5346) da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), reconhecido pela
Comisséo Nacional de Etica em Pesquisa — (CONEP/MS).

Foram avaliados a aceitabilidade de todas as formula¢6es de mortadela elaboradas, com
50 provadores ndo treinados, adultos de ambos 0s sexos, consumidores de produtos carneos. Os
provadores foram alunos, professores e funcionarios do Departamento de Ciéncia e Tecnologia
dos Alimentos da UFSM.

A aceitacdo das amostras foi verificada através do teste afetivo de aceitabilidade em
nivel laboratorial, apresentadas aos provadores de forma monddica e aleatéria, através da
utilizacdo de uma escala hedonica estruturada de 7 pontos (7- Gostei muito e 1 - Desgostei
muito). As amostras foram avaliadas com relagao a cinco atributos: cor, odor, sabor, textura e
aparéncia global.

A analise ocorreu no 22 e 42 dias apos a elaboracdo do produto, em uma sala com
cabines individuais no Laboratorio de Anélise Sensorial do Departamento Ciéncia e Tecnologia
dos Alimentos da Universidade Federal de Santa Maria — UFSM.

Cada julgador recebeu aproximadamente 30 g de cada formulac&o de produtos carneos,
em pratos plasticos, codificados com numeros de trés digitos, em ordem aleatdria,
acompanhados com agua e biscoito tipo 4gua e sal que foi utilizado pelo provador entre as
amostras, para limpeza das papilas gustativas. Todos os participante antes da avaliagdo foram
instruidos a assinar o termo de Consentimento Livre Esclarecido, seguindo a Resolugédo
466/2012 do CNS/MS (Apéndice A).
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2.10 Andlise Estatistica

Para a composicdo centesimal efetuou-se andlise de delineamento experimental
inteiramente casualizado com (5) tratamentos (combinacao entre eritorbato de sddio e extrato
das folhas de ora-pro-nobis (Tabela 2), e duas repeti¢coes conforme o modelo estatistico:

Yij = u tai + &j
em que , Yij= valor observado no i-ésimo tratamento e j-ésima repeticdo; p=média geral da
variavel resposta; ai= efeito fixo do i-ésimo tratamento; &= efeito aleatorio associado a
observacao Yij, pressuposto & ~"N (0, 6?).

Nos dados de pH, TBARS, cor (b*) e analise sensorial efetuou-se analise do
experimento em parcelas subdivididas (split plot) com delineamento em blocos casualizados,
sendo a combinagdo entre eritorbato de sddio e extrato das folhas de ora-pro-nobis (Tabela 2)
distribuidas nas parcelas e os tempos de armazenamento (1, 14,28,42,56 e 70 dias para pH,
TBARS e cor; 22 e 42 dias para sensorial) distribuidos ao acaso nas subparcelas dentro de cada
parcela, conforme o modelo estatistico:

Yiie=p + @i+ fj + (0B)ij + Yi+ (07)ixc + Eijc

em que , Y= valor observado na i-ésima parcela, j-ésimo bloco e k- ésima subparcela; p=
média geral da variavel resposta; ai= efeito fixo da i-ésima combinacdo entre eritorbato de sédio
e extrato das folhas de ora-pro-nobis (Antioxidante) ; gj= efeito fixo do j-ésimo bloco; (af)ij=
efeito residual das parcelas (erro A); v, efeito fixo do k- ésima tempo de armazenamento;
(ay)w=efeito fixo da interacdo entre o i-ésimo antioxidante e o k- ésimo tempo de
armazenamento; &~ efeito residual das sub-parcelas (erro B) ou efeito aleatorio associado a
ijx- ésima observagéo, suposto & ~"N (0, 6?).

Os dados foram submetidos a analise de variancia univariada (MANOVA) pelo
procedimento GLM, suas medias ajustadas pelo método dos quadrados minimos ordinarios
como comando LSMEANS e comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.
Independente da significancia dos efeitos fixos no experimento em parcela subdividida foi
efetuada analise de regressdo polinominal a partir dos coeficientes para interpolacdo dos
polinbmios ortogonais para investigar as alteraces nas variaveis dependentes em funcédo do
tempo de armazenamento, sendo o coeficiente de determinagdo expresso em relacdo a fonte
tratamentos (regressao + falta de ajuste).

As analises estatisticas foram executadas no aplicativo SAS® - System for WindowsTM
versdo 9.4 (SAS Institute Inc., Cary-NC, USA).
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No pardmetro cor (L*, a*, C* e h°) para reduzir o nimero de experiéncias (a fim de
reduzir o tempo e custo) um desenho fatorial 22 foi utilizado com trés repetices no ponto
central. Todas as analises foram realizadas em triplicado. Os resultados foram submetidos a
analise de variancia (ANOVA) e teste de Tukey com nivel de significancia de 95% (p <0,05),
utilizando SAS® - System for WindowsTM versédo 9.4 (SAS Institute Inc., Cary-NC, USA).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Composicéao centesimal do produto

Os resultados encontrados para composicéo centesimal das diferentes formulacGes de
mortadelas estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2- Composicao centesimal das mortadelas com diferentes concentracdes de eritorbato

de sddio e extrato das folhas de ora-pro-nobis.

Tratamentos Umidade Proteina Cinzas (%) Gordura  Carboidratos

(%) (%) (%) (%)
CONTROLE 61725 13,82 3,27 19,33? 2,35
OPNL1 61,15 13,55 3,34 18,062 3,95
OPN2 61,35 15,17 3,28 17,76 2,42
OPN3 60,10 14,42 2,77 18,47 3,76
OPN4 60,37 14,58 3,27 18,80% 2,50
Média 60,84 14,30 3,19 18,48 2,99
Valor
probabilistico o 46 0,49 0,65 0,01 0,44
Cv 1,48 6,31 1,55 3,79 36,10
EP 0,24 0,24 0,01 0,19 0,29

Médias na mesma coluna com letras diferentes sobrescritas diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05).
n=3; CV (%)= coeficiente de variagdo; EP= erro padrao da média

CONTROLE: 0% eritorbato de sodio, 0% extrato de ora-pro-ndbis;
OPNL1: 0,2% eritorbato de sddio, 2,0% extrato de ora-pro-nobis;
OPNZ2: 0% eritorbato de sodio, 2,0% extrato de ora-pro-nobis;
OPNS3: 0,2% eritorbato de sodio, 0% extrato de ora-pro-nobis;
OPN4: 0,1% eritorbato de s6dio, 1,0 % extrato de ora-pro-nébis;
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Todas a formulagdes de mortadelas atendem os requisitos fisico-quimicos estabelecidos
pela Instrugdo Normativa n. 4, (BRASIL, 2000), que estabelece valor minimo de 12% para
proteina e valores maximos de 65 %, de 30 % e de 10% para umidade, gordura e carboidratos
totais, respectivamente. Os teores de umidade, proteina, cinzas e carboidratos ndo apresentaram
diferenga significativa (p<0,05) entre os tratamentos.

Houve diferencga significativa (p<0,05) somente para os percentuais de gordura. O teor
de gordura foi maior no Controle (19,33%), pode estar relacionada com a maior proporcao de
gordura no Controle, pois esta formulacao foi adicionada 29,60% de carne bovina e nas demais
foi adicionada menos carne. Hautrive (2014), ao analisar o efeito da substituicdo de gordura por
fibras alimentares em hamburguer também encontrou maior valor de gordura no hamburguer
tradicional (sem adicdo de fibras).

3.2 Determinacéo de pH e Atividade de Agua (Aa)

Os resultados do efeito do eritorbato de s6dio e do extrato das folhas de ora-pro-noébis
no pH das mortadelas armazenadas a 4°C durante 70 dias estdo apresentados na Tabela 4.

O pH variou entre 6,37 a 6,73, observou-se efeito significativo (p<0,05) de antioxidante,
armazenamento e interacdo entre antioxidante e armazenamento. Estes dados diferem dos
resultados encontrados por Schmidt (2014), que em estudo sobre avaliagdo de hamburguer
suino adicionado de extrato de inflorescéncia de bananeira, encontrou valores de pH entre 6,19
a 6,59, ndo tendo diferenca significativa ao longo da estocagem.

Bortoluzzi (2009), em estudo sobre a aplicacdo de fibra da polpa de laranja na fabricacédo
de mortadela de frango, identificou diferencas significativas nos valores de pH entre 5,49 e
6,44, durante o periodo de estocagem de 60 dias.

Neste estudo pode-se observar uma tendéncia de aumento nos valores de pH de todos
0s tratamentos, durante o tempo de armazenamento. O pH dos produtos elaborados pode ter
sofrido um aumento devido a uma elevagdo nas contagens de microrganismos psicotroficos,
produtores de proteases. Ao iniciar a producdo de proteases pelas bactérias, estas passam a
utilizar amino&cidos como substrato de crescimento, ao invés de utilizarem a glicose, resultando
0 aumento do pH, devido a formagdo de amoniaco e aminas (TERRA; BRUM, 1988).

O pH de um alimento n&o exerce apenas influéncia sobre a velocidade de multiplicagéo
dos micro-organismos, mas também interfere na qualidade dos alimentos, durante o
armazenamento, tratamento térmico, dessecacgéo, ou durante qualquer outro tipo de tratamento,
sendo também responsavel direto pela deterioragdo de produtos alimenticios (VIEIRA, 2012).

Os valores de atividade de 4gua (Aa) das mortadelas (Tabela 4) variaram de 0,96 a 0,98.

Observou-se diferenca significativa (p<0,05), entre os tratamentos, somente no dia 70. Em
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relagdo ao periodo de armazenamento, houve uma diminui¢do nos valores. Segundo Yunes
(2010), a cinética de muitas reacbes depende da atividade de &gua, tais como inativacéo de
enzimas, a destruicdo de microrganismos, a reacdo de Maillard, a gelatinizacdo do amido e a
desnaturacdo de proteinas durante o cozimento.

3.3 Oxidagéo lipidica— TBARS

Na Tabela 3, pode-se observar os valores médios de substancias relativas ao &cido 2-
tiobarbitdrico (TBARS) das mortadelas ao longo do armazenamento. Houve efeito significativo
(p<0,05) do antioxidante, do armazenamento e interacdo entre ambos sobre a oxidacdo das
mortadelas, seguindo um comportamento quadratico.

Os resultados encontrados de malonaldeido/kg nas mortadelas foram na faixa de 0,29 a
0,84 mg. Segundo Trindade et al. (2008) odores de ran¢o podem ser detectados por provadores
treinados e ndo treinados na faixa de 0,5-1,0 e 0,6-2,0 mg malonaldeido/kg amostra,
respectivamente. Ferreira et al. (2003) encontraram valores entre 0,13 a 0,92 mg de
malonaldeido/kg em salsichas elaboradas com substituicdo da gordura suina por dleo de
girassol.

O tratamento OPN1 (0,200% de eritorbato de sddio e 2,0% de extrato de ora-pro-nobis)
apresentou maior eficiéncia em retardar a oxidacao lipidica. Por outro lado o tratamento
Controle (0% de eritorbato de sodio e 0% de extrato de ora-pro-nobis) apresentou menor
protecdo contra a oxidacdo lipidica, pois, teve maior coeficiente angular da reta, alcangando
0,840 mg MDA/kg de amostra no 70° dia.

Ao contrario deste estudo, Yunes et al., (2013) observaram baixos valores TBARS em
mortadelas e reducédo dos valores durante o armazenamento, a mortadela padréo, somente com
gordura suina, apresentou valores de 0,22, 0,12 e 0,14 mg MDA/Kg para os dias 0, 30 e 60,
respectivamente. Os autores atribuiram a este fato, decomposicdo do MDA por alguns tipos de
microrganismos ou por oxida¢do do MDA, formando produtos que ndo reagem com 0 &cido
tiobarbitdrico (GRAU et al., 2001). Pode-se ressaltar que neste estudo nédo foi adicionado carne
mecanicamente separada(CMS) o que contribuiria para a elevacdo do indice oxidativo da
mortadela elaborada com 0leos vegetais, portanto os valores de TBARS serdo mais baixos
comparados com produtos que adicionam CMS na sua formulacdo.

Nota-se que no 28° dia de armazenamento houve uma reducdo nos valores de TBARS
para os tratamentos OPN1, OPN2 e OPN3. Alguns estudos tém demonstrado um aumento nos
valores de TBARS até certo ponto durante o periodo de estocagem, seguido entdo pela reducéo
desses valores (BABJI et al., 1998). Igene; Pearson (1979) estabeleceram que, durante a
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349 avaliacdo da oxidacdo lipidica em alimentos estocados, os decréscimos dos valores de TBARS
350  ocorrem provavelmente devido a interagdes entre 0 malonaldeido e as proteinas.
351 Observou-se que héa efeito da combinacgéo do eritorbato de sddio com o extrato de ora-
352  pro-nobis sobre o processo oxidativo nas mortadelas. Foi possivel observar que durante os 70
353  dias de estocagem nenhuma das mortadelas elaboradas alcangou este valor.
354
355  Tabela 3-Valores de pH, TBARS (mgMDA/Kg de amostra) e Atividade de dgua das mortadelas
356 elaboradas com diferentes concentracdes de extrato de ora-pro-nobis e eritorbato de sédio
357  durante 70 dias de armazenamento (4°C).
T Armazenamento (dias) Média ou Valor probabilistico
0 14 28 42 56 70 equagao T AR  TxAR
pH <0,001 <0,001 0,024

CONTROLE  6,55"* 6,50°48  6,65% 6,702 6,65 6,69 §= 6,41 + 0,004x-0,000%? (r>=,79)

OPN1 6,428 6,458 6,47%C 6,54 6,54% 6,48%¢C
OPN2 6,62°A 6,57  6,66%A 6,733 6,630°A 6,662
OPN3 6,438 6,44%8 6,47 6,57%6C 6,440 6,48°¢
OPN4 6,47¢8 6,37 6,56 6,61%8 6,528 6,578
Média 6,50 6,47 6,56 6,63 6,56 6,58 Cv=148 SEM= 0,01
Atividade de 4gua (Aa) 0,0091 <0,001 0,137
CONTROLE 0,98 0,98 0,98 0,98 0,97 0,96 0,9878
OPN1 0,97 0,98 0,98 0,97 0,98 0,97 0,988
OPN2 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,984
OPN3 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,984
OPN4 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,97 0,988
$=0,97+0,0001x-0,00003x? (r>=0,88)
Média 0,98 0,982 0,982 0,982 0,982 0,97°
CV=0,50 SEM=0,00
TBARS <0,001 <0,001 <0,001

CONTROLE 0,455% 0,515  0,560°A  0,585°A 0,715% 0,840°4

OPN1
OPN2
OPN3
OPN4

0,315  0,495°  0,4350A8 0,330%C  0,260°C  0,345"P

0,395AB 0420 0,370°B  0,445%®BC 0,380EC 0,500

0,305%8 0,395 0,400  0,345%°C  0,440°®  0,405%°CC = 0,47 + 0,001x+0,000x (r>= 0,98)
0,293%8  0423° 05384  0489%A8 0,637°A  0,660°®  9=0,31+0,007x-0,000x? (= 0,91)

Média 0,353 0,450 0,461 0,438 0,486 0,550

CVv=30,03 SEM=0,01

358
359

aMeédias na mesma linha com letras iguais sobrescritas ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05).

AMédias na mesma coluna com letras iguais sobrescritas ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey (p>0,05).

n=3; CV(%)= coeficiente de variacdo; EP= erro padrdo da média, T=tratamentos; AR=armazenamento

x= Armazenamento(dias); y=pH; TBARS; Atividade de agua

CONTROLE: 0% eritorbato de sodio, 0% extrato de ora-pro-nobis;

OPNZ1.: 0,2% eritorbato de sédio, 2,0% extrato de ora-pro-nobis;

OPNZ2: 0% eritorbato de sodio, 2,0% extrato de ora-pro-nobis;

OPN3: 0,2% eritorbato de sodio, 0% extrato de ora-pro-nobis;

OPN4: 0,1% eritorbato de sddio, 1,0 % extrato de ora-pro-nobis;
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3.4 Determinacdo da cor

A cor consiste no primeiro parametro observado pelos consumidores no ato da compra
de um produto carneo. Os efeitos das variaveis estudadas (extrato de ora-pro-nobis, eritorbato
de sadio e tempo) e suas interacdes sobre 0 parametro de cor L* estdo apresentados na Tabela
4. O valor p é uma medida de plausibilidade dos resultados da amostra quando a hipétese nula
é assumida como verdadeira. Quanto menor o valor de p, menos provavel que os resultados da

amostra venham de uma populacgéo onde a hipotese nula é verdadeira (OLIVEIRA et al., 2006).

Tabela 4-Célculo dos efeitos das varidveis estudadas para a resposta de parametro de cor L*,
com base no planejamento fatorial 22.

%
Efeitos Desvio Padrao p
Média/Interacéo 63,765 0,527 <0,001*
(X1) Ora-pro-nobis (%) -4,868 0,597 <0,001*
(X2) Eritorbato de sodio 3,017 3,311 0,365
(X3) Tempo 0,080 0,020 0,000*
X1xX2 -0,500 1,626 0,759
X1xX3 -0,000 0,007 0,958
X2xX3 -0,004 0,068 0,952

* Significancia de 95%.

Para o comportamento do pardmetro cor L* pode ser observado efeito significativo (p<
0,05) de primeira ordem para as variaveis extrato de ora-pro-ndbis e tempo, sendo que a variavel
extrato de ora-pro-ndbis influenciou negativamente, enquanto a variavel tempo mostrou efeito
positivo na resposta. Desta forma quanto maior tempo de armazenamento e menores
concentragdes de extrato de ora-pro-ndbis maiores os valores do parametro L* (luminosidade)
dentro das condicdes testadas no planejamento.

Joseph et al., (2014) também relataram uma diminui¢do no valor de L* em produto
carneo adicionado de compostos de tomate. ObservacGes semelhantes foram registradas



388
389
390
391
392
393
394
395
396
397
398
399
400
401
402
403
404
405
406
407
408

409

68

também em embutido carneo suino armazenado sob refrigeracdo com a adi¢cdo de extratos de
folhas de curry e horteld (BISWAS et al., 2012), sendo possivel confirmar que extratos vegetais
incorporados em produtos carneos séo capazes de alterar a sua coloragéo caracteristica (KIM
et., 2013).

Na ANOVA, conforme Tabela 5, estdo apresentados os valores da resposta do
parametro de cor L*. O valor de F tambeém é calculado para a falta de ajuste para avaliar se 0
modelo estd ou ndo bem ajustado, ou seja, valores altos de F significam muita falta de ajuste.

Com os coeficientes de regresséo obtidos pela ANOVA é possivel testar a significancia
dos mesmos através da estatistica F (Fischer-Snedecor). A estatistica F determina a relacdo
significativa entre a variavel dependente e o conjunto de variaveis explicativas, testando-se as
hipdteses: HO (hipotese nula) se 1=2=...=n=0(ndo existe relacdo linear entre a variavel
dependente e o conjunto de variaveis explicativas) e H1 (hipétese alternativa) se pelo menos
um coeficiente de regressao ndo € igual a zero, existe relacdo linear. Os valores criticos de F
sdo obtidos em tabelas. Se F encontrado for maior que o F critico, rejeita-se HO.

O valor de F calculado foi aproximadamente 2,7 vezes maior que o F tabelado (1,79).
O teste-F assegurou a validade do modelo, ja que o F calculado (4,78) foi maior que o F tabelado
(1,79), para um intervalo de confianca de 95%. J4 o F da falta de ajuste (1,08) foi
aproximadamente 1,65 vezes menor que o F tabelado (1,78).

Diante disso, o valor de F calculado para a Falta de ajuste foi menor que o F tabelado,
assim o modelo encontrado para a resposta de parametro de cor L* foi preditivo e significativo,

tornando adequada a sua utilizacao.

Tabela 5- Analise de Variancia (ANOVA) para a resposta de parametro de cor L*.

Fonte de variagao Soma GL Média F calculado
Quadratica quadratica
Regressao 198,77 34 5,84 4,78
Residuo 60,09 49 1,22
Falta de ajuste 28,292 21 1,34 1,08
Erro puro 67,000 54 1,24

Total 258,86 83 7,06
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O indice a* varia de verde (-a*) a vermelho (+a*), e é a coordenada de cor mais sensivel
a caracterizacdo da cor vermelha e na sua estabilidade (Ramos e Gomide, 2007). Os efeitos das
varidveis estudadas (extrato de ora-pro-nobis, eritorbato de sodio e tempo) e suas interacdes
sobre o parametro de cor a* estdo apresentados na Tabela 6.

Para o comportamento do indice a* pode ser observado efeito significativo (p< 0,05)
individual para as variaveis extrato de ora-pro-nobis e eritorbato de sodio, as variaveis extrato
de ora-pro-ndbis e eritorbato de sodio influenciaram positivamente na resposta. Desta forma,
guanto maiores as concentracfes de extrato de ora-pro-nobis e eritorbato de sédio, maiores 0s

valores do parametro a*.

Tabela 6-Céalculo dos efeitos das varidveis estudadas para a resposta de parametro de cor a*,

com base no planejamento fatorial 22.

*

a
Efeitos Desvio
Padréo P
Média/Interacéo 10,891 0,205 <0,001*
(X1) Ora-pro-nobis (%) 1,542 0,232 <0,001*
(X2) Eritorbato de sodio 4,119 1,288 0,002*
(X3) Tempo -0,016 0,008 0,055
X1IxX2 1,708 0,633 0,009*
X1IxX3 0,000 0,003 0,923
X2xX3 -0,001 0,026 0,969

* Significancia de 95%.

Também houve efeitos de ordem secundaria para ora-pro-nébis e eritorbato. As
interacOes entre concentracdo de extrato de ora-pro-nobis e eritorbato de sddio aumentaram
significativamente os valores de a*. Vieira (2012) encontrou resultados contrarios ao deste
estudo, onde relata reducéo nos valores do parametro a* em linguicas adicionadas de 2,0 % de

extrato de propolis ao fim de 56 dias de armazenamento. Tal fato foi atribuido a diminuicéo dos



427
428
429
430
431
432
433
434
435
436
437

438

439

440
441
442
443
444
445
446
447

70

pigmentos heme da carne, que é altamente correlacionada com a reducédo do valor de a*. Entre
as variaveis testadas a que apresentou maior influéncia no parametro a* foi a concentragéo de
eritorbato de sodio, ou seja, aumentou a intensidade na coloracdo vermelha.

A ANOVA para a resposta do parametro de cor a* estdo apresentados na Tabela 7. O
valor de F calculado foi aproximadamente 3,60 vezes maior que o F tabelado (1,79). O teste-F
assegurou a validade do modelo, ja que o F calculado (6,48) foi maior que o F tabelado (1,79),
para um intervalo de confianca de 95%. Ja o F da falta de ajuste (0,71) foi aproximadamente
2,5 vezes menor que o F tabelado (1,78).

O valor de F calculado para a Falta de ajuste foi menor que o F tabelado, assim 0 modelo
encontrado para a resposta de pardmetro de cor a* foi preditivo e significativo, tornando

adequada a sua utilizacao.

Tabela 7- Andlise de Variancia (ANOVA) para a resposta de parametro de cor a*.

Fonte de variacgao Soma GL Média F calculado
Quadratica guadratica
Regressao 46,28 34 1,36 6,48
Residuo 10,57 49 0,21
Falta de ajuste 3,18 21 0,15 0,71
Erro puro 11,23 o4 0,21
Total 56,85 83 1,57

As médias obtidas para a varidvel b* (onde -b* representa dire¢do ao azul e +b* direcéo
ao amarelo) neste estudo foram de 14,05 a 15,71 (Tabela 8). As mortadelas OPN2, Controle e
OPN4 apresentaram maior (p< 0,05) palidez. Este resultado coincide com os valores de
TBARS, pois OPN2, Controle e OPN4 foram as mortadelas que apresentaram maior oxidagédo
lipidica. Houve efeitos significativo (p<0,05) do antioxidante, do armazenamento e interagdo
entre ambos sobre a oxidagdo das mortadelas, seguindo um comportamento quadratico. Viuda-
Martos et al., (2010) sugeriram que alteraces na matriz do alimento, como no grau de oxidacéo,

podem ter influéncia neste parametro de cor.
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448 E possivel observar que o tratamento OPN3 (0,2 % de eritorbato de sodio e 0% de
449  extrato de ora-pro-ndbis) apresentou valores de b* significativamente (p<0,05) menores do que
450 o0s OPNZ2, Controle e OPN4. Deste modo, o tratamento OPN3 apresentou melhor eficiéncia na
451  preservacao oxidativa nao influenciando no aumento do parametro b*. Segundo Zapata et al.
452  (2006) baixos valores de b* corresponde & menor intensidade de amarelo e constituem-se em
453  um fator favoravel para a aceitagdo da carne em funcdo de sua coloragéo.
454  Tabela 8- Valores de parametro b* das mortadelas elaboradas com diferentes concentracdes de
455  extrato de ora-pro-nobis e eritorbato de sodio durante 70 dias de armazenamento (4 °C).
T Armazenamento (dias) Média ou Valor probabilistico
0 14 28 42 56 70 equacao T AR TXAR
Paréametro b* <0,001 <0,001 0,024

CONTROLE 15,3048 1520% 1545 14,75PA8  14,75bA 15,3028 $= 15,44 — 0,022x-0,000x? (r>= 0.79)

OPN1 15,40a"8 15,20 14,9048 15(00AB 1425% 14,70

OPN2 15,754 1520% 1510248 1510%A8 14,65°4B 15,2048

OPN3 14,958 14,758  14,65%8  1443%8  1405'B  14,65%F

OPN4 15,33%8  1521® 148748 1525¢4  1510°A 15,51

Média 15,35 1511 14,99 14,91 14,56 15,07 CV=2,89 SEM= 0,05
456 aMédias na mesma linha com letras iguais sobrescritas ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey
457  (p>0,05).

458 AMédias na mesma coluna com letras iguais sobrescritas ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
459  Tukey (p>0,05).

460 n=3; CV(%)= coeficiente de varia¢cdo; EP= erro padrdo da média, T=tratamentos; AR=armazenamento

461 x= Armazenamento(dias); y=pH; TBARS; Atividade de agua

462 CONTROLE: 0% eritorbato de sédio, 0% extrato de ora-pro-nobis;

463  OPNL1: 0,2% eritorbato de sodio, 2,0% extrato de ora-pro-nobis;

464  OPN2: 0% eritorbato de sodio, 2,0% extrato de ora-pro-nobis;

465  OPNB3: 0,2% eritorbato de sodio, 0% extrato de ora-pro-nobis;

466  OPNA4: 0,1% eritorbato de sodio, 1,0 % extrato de ora-pro-nobis;

467 Na Tabela 9 estdo expressos os valores de C*, pode-se observar efeito significativo (p<
468  0,05) de primeira ordem para as variaveis extrato de ora-pro-nobis e tempo, sendo que a variavel
469  extrato de ora-pro-nobis influenciou positivamente, enquanto a variavel tempo influenciou
470 negativamente na resposta. Assim, quanto menor o tempo de armazenamento e maior a
471  concentracdo de extrato de ora-pro-nobis maiores os valores do parametro C* (grau de
472  saturacdo).

473 Também houve efeitos de ordem secundaria da interacdo entre a concentracgao de extrato
474  de ora-pro-nobis e eritorbato de s6dio que aumentaram significativamente os valores de C*.
475 Efeitos contrarios de diminui¢do do parametro C* foram encontrados por Schmidt, 2014
476  em hamburguer de carne suina, indicando uma diminuicdo na vivacidade da cor vermelha dos
477  hamburgueres, que pode estar relacionada com o aumento da oxidacéo lipidica.
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478  Tabela 9- Calculo dos efeitos das variaveis estudadas para a resposta de parametro de cor C*.

C*
Efeitos Desvio
Padréo P
Media/Interacéo 18,770 0,152 <0,001*
(X1) Ora-pro-nobis (%0) 1,420 0,173 <0,001*
(X2) Eritorbato de sédio 0,780 0,957 0,418
(X3) Tempo -0,025 0,006 <0,001*
X1xX2 1,458 0,470 0,003*
X1xX3 -0,001 0,001 0,409
X2xX3 -0,009 0,020 0,642
479 * Significancia de 95%.
480 Na Tabela 10 estdo apresentados os valores da ANOVA para a resposta do parametro

481  decor C*. O valor de F calculado foi aproximadamente 2,6 vezes maior que o F tabelado (1,79).

482 O valor de F calculado para a falta de ajuste foi menor que o F tabelado, desta forma o

483  modelo encontrado para a resposta de parametro de cor h° foi preditivo e significativo, tornando

484  adequada a sua utilizacao.

485  Tabela 10- Andlise de Variancia (ANOVA) para a resposta de parametro de cor C*.

Fonte de variagdo Soma GL Média F calculado
Quadritica quadratica
Regresséo 328,61 34 9,66 4,71
Residuo 100,83 49 2,05
Falta de ajuste 37,60 21 1,79 0,89
Erro puro 108,03 54 2,00
Total 429,44 83 11,71
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O teste-F assegurou a validade do modelo, j& que o F calculado (4,71) foi maior que o
F tabelado (1,79), para um intervalo de confianca de 95%. Ja o F da falta de ajuste (0,89) foi
aproximadamente 2,0 vezes menor que o F tabelado (1,78). O valor de F calculado para a Falta
de ajuste foi menor que o F tabelado, desta forma o modelo encontrado para a resposta de
parametro de cor C* foi preditivo e significativo, tornando adequada a sua utilizacéo.

O angulo de tonalidade (h°) é a grandeza associada aos comprimentos de onda do
espectro visivel, representando a qualidade da cor (azul, vermelho, amarelo, etc.) e permitindo
diferencia-la (RAMOS; GOMIDE, 2007).

Tabela 11-Calculo dos efeitos das variaveis estudadas para a resposta de parametro de cor he.

hO
Efeitos Desvio
Padréo P
Média/Interacéo 54,545 0,653 <0,001*
(X1) Ora-pro-nobis (%) -2,546 0,738 0,001*
(X2) Eritorbato de sédio -13,815 4,094 0,001*
(X3) Tempo 0,003 0,026 0,894
X1xX2 -3,292 2,011 0,106
X1xX3 -0,005 0,008 0,583
X2xX3 -0,033 0,084 0,699

* Significancia de 95%.

Analisando a Tabela 11, observa-se efeito significativo (p< 0,05) de primeira ordem
para as variaveis extrato de ora-pro-ndbis e eritorbato de sddio, as variaveis extrato de ora-pro-
nobis e eritorbato de sddio influenciaram negativamente na resposta. Logo, quanto menor as
concentracdes de extrato de ora-pro-ndbis e eritorbato de sddio maiores os valores do parametro
ho.
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A Tabela 12 apresenta a ANOVA para a resposta de parametro de cor h°. O valor de F
calculado foi aproximadamente 4,0 vezes maior que o F tabelado (1,79). O teste-F assegurou a
validade do modelo, ja que o F calculado (7,11) foi maior que o F tabelado (1,79), para um
intervalo de confianca de 95%. Ja o F da falta de ajuste (1,44) foi aproximadamente 1,24 vezes
menor que o F tabelado (1,78).

O valor de F calculado para a falta de ajuste foi menor que o F tabelado, desta forma o
modelo encontrado para a resposta de parametro de cor h° foi preditivo e significativo, tornando

adequada a sua utilizacao.

Tabela 12- Andlise de Variancia (ANOVA) para a resposta de parametro de cor he.

Fonte de variagao Soma GL Média F calculado
Quadratica guadratica
Regressao 21,77 34 0,64 7,11
Residuo 4,90 49 0,09
Falta de ajuste 2,75 21 0,13 1,44
Erro puro 521 54 0,09
Total 26,67 83 0,73

3.5 Analise microbiolégica

Pelos resultados das analises microbioldgicas observou-se que as mortadelas elaboradas
encontravam-se dentro dos padr6es microbiologicos vigentes estabelecidos pela Resolucéo
RDC n. 12, da ANVISA (BRASIL, 2001). Verificou-se auséncia de Salmonella em 25 g de
amostra e valores menores que 1,0 x 10 UFC.g* para Coliformes a 35 °C, Coliformes a 45 °C,
Staphylococcus coagulase positiva, Staphylococcus coagulase negativa e Clostridium sulfito
redutores.
3.6 Analise sensorial

A aceitabilidade das mortadelas foi avaliada aos 22 e 42 dias de armazenamento do
produto (Tabela 13). Os valores médios das notas atribuidas para todos os atributos avaliados
ficaram entre 4 e 5, classificados como “indiferente” e "gostei* na escala hedonica estruturada

de sete pontos.
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No 22° dia de armazenamento do produto, todos os atributos ndo apresentaram diferenca
significativa (p<0,05) entre os tratamentos avaliados, demonstrando a ndo interferéncia das
concentracdes aplicadas de extrato das folhas de ora-pro-ndbis e eritorbato de sédio. Venturini
et al. (2011), ao avaliarem atributos sensoriais em linguica de frango adicionada de extrato de
alecrim, também observaram que ndo houve diferenca perceptivel pela adi¢do das diferentes
concentracdes de extrato testadas. Stefanello (2015) relatou que a adi¢édo de cogumelo de sol
em po interferiu na concepcao dos provadores, sendo que, o tratamento sem po apresentou nota
superior aos outros tratamentos, diferindo dos resultados obtidos neste estudo.

No 42° dia de estudo, o atributo odor ndo diferiu significativamente (p<0,05) entre 0s
tratamentos. Em relagéo ao atributo sensorial cor, os tratamentos OPN2 (0% de eritorbato e 0,2
% de extrato) e Controle (0% de eritorbato e 0% extrato) diferiram estatisticamente dos demais
tratamentos, sendo assim os tratamentos que foram adicionados eritorbato de sodio tiveram
maiores médias em relacdo aos tratamentos com adi¢do de extrato de ora-pro-nébis e sem
antioxidante. Observou-se que o extrato das folhas de ora-pro-nobis interferiu na qualidade da
cor das mortadelas, evidenciando um aspecto mais escuro em comparacdo aos outros
tratamentos. O tratamento Controle, também apresentou interferéncia na cor, fato que pode
estar relacionado com a oxidacéo dos pigmentos durante o armazenamento, tendo em vista que
o0 tratamento ndo apresenta nenhum antioxidante.

Em relagdo ao atributo sabor no 42° dia de armazenamento, o tratamento Controle,
obteve a menor média em relacdo aos outros tratamentos, demonstrando que a nédo utilizacédo
de antioxidante pode influenciar no sabor caracteristico deste produto por ocorréncia de uma
possivel oxidacao.

Nos atributos textura e aparéncia, os tratamentos OPN2 (0% de eritorbato e 2 % de
extrato), Controle (0% de eritorbato e 0% extrato) e OPN4 (0,1% de eritorbato e 1% extrato),
obtiveram menor média e diferiram estatisticamente (p<0,05) em relacdo aos demais
tratamentos, tais valores corroboram com os encontrados para TBARS neste estudo, uma vez

que os tratamentos OPN2, Controle e OPN4 apresentaram maior indices de oxidag&o lipidica.
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Tabela 13-Resultados da andlise sensorial das mortadelas elaboradas com diferentes
concentragfes de extrato de ora-pro-nobis e eritorbato de sodio, nos dias 22 e 42 de

armazenamento a -4 °C.

Armazenamento (dias) Valor probabilistico T

T 22 42 Meédia 22 42
Cor 0,096 <0,001
CONTROLE 5,15 4,28° 4,72
OPN1 4,83 5,062 4,95
OPN2 4,75 4,26° 4,51
OPN3 5,23 4,922 5,08
OPN4 5,05 4,68% 4,87
Média 5,00 4,64 CV=11,92 EP=0,07
Odor 0,581 0,173
CONTROLE 5,16 4,78 4,97
OPN1 4,96 5,02 4,99
OPN2 4,95 4,56 4,76
OPN3 5,13 4,88 5,01
OPN4 5,16 4,86 5,01
Média 5,07 4,82 CV=10,39 EP=0,05
Sabor 0,803 0,042
CONTROLE 5,15 4,74b 4,95
OPN1 5,10 4,94 5,02
OPN2 5,26 4,86% 5,06
OPN3 5,23 5,362 5,30
OPN4 5,03 4,80% 4,92
Média 5,15 4,94 CV=13,10 EP=0,08
Textura 0,356 <0,000
CONTROLE 4,96 4,46° 4,71
OPN1 491 5,182 5,05
OPN2 5,30 4,46° 4,88
OPN3 5,18 5,262 5,22
OPN4 4,96 4,30° 4,63
Média 5,06 4,73 CV=12,99 EP=0,08
Aparéncia 0,657 <0,001
CONTROLE 5,21 4,46° 4,84
OPN1 4,95 5,162 5,06
OPN2 5,03 4,16° 4,60
OPN3 5,20 5,082 5,14
OPN4 5,03 4,04° 4,54
Média 5,08 4,58 CV=12,82 EP=0,08

2Médias na mesma linha com letras iguais sobrescritas ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey
(p>0,05).

AMédias na mesma coluna com letras iguais sobrescritas ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey (p>0,05).

n=50; CV(%)= coeficiente de variacdo; EP= erro padrdo da média, T=tratamentos;

CONTROLE: 0% eritorbato de sédio, 0% extrato de ora-pro-nobis;

OPNZ1.: 0,2% eritorbato de sédio, 2,0% extrato de ora-pro-nobis;

OPN2: 0% eritorbato de sddio, 2,0% extrato de ora-pro-nobis;

OPN3: 0,2% eritorbato de sddio, 0% extrato de ora-pro-nobis;

OPN4: 0,1% eritorbato de sddio, 1,0 % extrato de ora-pro-nobis;
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4. Conclusao

As mortadelas com adicdo de extrato de ora-pro-nobis e eritorbato de sddio
apresentaram caracteristicas fisico-quimicas e microbiologicas dentro dos padrbes adequados
pela legislacdo brasileira.

Os niveis de TBARS demostraram que o extrato das folhas de ora-pro-ndbis juntamente
com eritorbato de sodio foi eficaz em retardar a oxidacéo lipidica das mortadelas armazenadas
a 4 °C, sendo as mortadelas adicionadas de 0,2% de eritorbato de sodio e 2,0% de
extrato(OPN1) as que apresentaram menor oxidacdo lipidica apds os 70 dias de
armazenamento.

No 42° de andlise sensorial, as mortadelas com adi¢do de 2,0% de extrato das folhas de
ora-pro-nobis (OPN2) e sem adicdo de antioxidantes (CONTROLE) apresentaram menor
aceitacéo sensorial.

Portanto, a inclusdo de extrato das folhas de ora-pro-nébis influenciou sobre a
estabilidade fisico-quimica, microbioldgica e sensorial de mortadelas durante o armazenamento

refrigerado a 4 °C.
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5 CONCLUSAO

A caracterizacdo quimica demonstrou que as folhas de ora-pro-nébis podem ser
consideradas importantes fontes de proteinas (15,719%), fibra alimentar (50,55 g%), cinzas
(17,25 g%) calcio (3.883 mg 100 g), ferro (31,9 mg 100 g), potéssio (2.6839 mg 100 g) e
magnésio (2.710 mg 100 g). Assim, o extrato obtido por agitacdo a 95°C utilizando &gua
deionizada como solvente foi o mais eficiente, pois apresentou maior atividade antioxidante,
comprovada pelos métodos DPPH, FRAP e Radical ABTS**, e maior contetdo de compostos
fendlicos totais e flavonoides. Foi verificada uma relacdo entre o contetdo de fendlicos,
flavonoides totais e a capacidade antioxidante in vitro, evidenciando que estes compostos séo
0s principais responsaveis pelo potencial antioxidante dos extratos das folhas de ora-pro-nobis.

As mortadelas com adicdo de extrato das folhas de ora-pro-ndbis apresentaram
caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas dentro dos padrdes adequados pela legislacdo
brasileira. O pH variou entre 6,37 a 6,73, observou-se uma tendéncia de aumento nos valores
de pH de todos os tratamentos. Os valores de atividade de 4gua das mortadelas variaram de 0,96
a 0,98, observou-se diferenca significativa (p<0,05), entre os tratamentos, somente no dia 70.

Os niveis de TBARS demostraram que o extrato das folhas de ora-pro-noébis juntamente
com eritorbato de sddio foi eficaz em retardar a oxidagdo lipidica das mortadelas armazenadas
a 4 °C, sendo as mortadelas adicionadas de 0,2% de eritorbato de sodio e 2,0% de
extrato(OPN1) as que apresentaram menor oxidacdo lipidica ap6s os 70 dias de
armazenamento. As mortadelas OPN2, Controle e OPN4 apresentaram maior (p< 0,05) palidez.
Este resultado coincide com os valores de TBARS, pois OPN2, Controle e OPN4 foram as
mortadelas que apresentaram maior oxidag&o lipidica.

No 22° dia de armazenamento do produto, todos os atributos ndo apresentaram diferenca
significativa (p<0,05) entre os tratamentos avaliados, demonstrando a ndo interferéncia das
concentragOes aplicadas de extrato das folhas de ora-pro-nobis e eritorbato de sodio. No 42° de
analise sensorial, as mortadelas com adigéo de 2,0% de extrato das folhas de ora-pro-nobis
(OPN2) e sem adigéo de antioxidantes (CONTROLE) apresentaram menor aceita¢ao sensorial.

Assim, com base nos resultados obtidos no presente estudo pode-se concluir que o
extrato das folhas de ora-pro-ndbis se apresenta como uma fonte alternativa vegetal, com
potencial antioxidante a ser aproveitado pela industria carnea, pois o extrato das folhas de ora-
pro-nébis foi satisfatério em garantir a vida de prateleira de mortadelas frente a oxidacdo
lipidica.
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APENDICES

APENDICE A

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Vocé esté sendo convidado (a) para participar, como voluntario, da pesquisa intitulada:
“ATIVIDADE ANTIOXIDANTE E ANTIMICROBIANA DE EXTRATOS DE ORA-
PRO-NOBIS (Pereskia aculeata Mill.) E SUA APLICACAO EM MORTADELA” que tem
como objetivo elaborar um produto carneo que apresente as melhores caracteristicas
antimicrobiana e antioxidante; através de extratos com adi¢cdo de antioxidante natural. Porém
ndo esta bem esclarecido na literatura se o produto carneo elaborado com antioxidante natural
possui efeitos benéficos quando comparados com o produto de formulagdo tradicional, isto
justifica a importancia do trabalho.

Procedimentos a serem realizados

Serdo oferecidas a vocé amostras de mortadela contendo extrato de ora-pro-nobis. Sera
solicitado que vocé as prove, marcando nas fichas a sua resposta com relagéo as caracteristicas
sensoriais (sabor, odor, etc.) do produto oferecido.

Riscos possiveis e beneficios esperados

Vocé ndo € obrigado a participar deste projeto. No caso de recusa vocé ndo tera nenhum
tipo de prejuizo. A qualquer momento da pesquisa vocé € livre para retirar-se da mesma.

Os riscos ao ingerir o produto poderdo ser de resposta alérgica e desconforto gastrico, em
funcéo de algum ingrediente das formulagdes. Para minimizar tais riscos, serdo excluidos da
pesquisa sujeitos alérgicos.

Vocé ndo recebera beneficios diretos pela participacdo na pesquisa, mas beneficiara a
comunidade cientifica, as industrias de alimentos e a sociedade em geral, ao ajudar a construir
0 conhecimento dos parametros sensoriais e de aceitacdo dos produtos testados.

Confidencialidade

O material coletado e os seus dados serdo utilizados somente para esta pesquisa e ficardo
guardados na UFSM, Av. Roraima n. 1000, CEP: 97105900- Santa Maria- RS prédio 42, sala
3207 do Departamento de Tecnologia e Ciéncia dos Alimentos, por 5 anos sob a
responsabilidade do Prof°. Ernesto Hashime Kubota e ap0s seréo destruidos. Telefone e e-mail
do Comité de Etica em Pesquisa, caso necessite é 3220- 9362, e-mail: cep.ufsm@gmail.com

Os pesquisadores responsaveis pelo estudo sdo a Prof® Dr°. Ernesto Hashime Kubota e
Angela Souza Rodrigues, aluna do Programa de Pds Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos da UFSM. Em qualquer etapa do estudo vocé tera acesso aos pesquisadores
responsaveis pelo estudo para esclarecimento de eventuais davidas.

Utilizag&o dos dados obtidos
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Os dados obtidos com esta pesquisa serdo publicados em revistas cientificas reconhecidas. Os
seus dados serdo analisados em conjunto com os de outros participantes, assim, ndo aparecerao
informacdes que possam lhe identificar, sendo mantido o sigilo de sua identidade.

Este estudo obteve aprovacdo junto ao Comité de Etica em Pesquisa da Universidade
Federal de Santa Maria.

Telefones para contato com os pesquisadores

*Prof°. Dr°. Ernesto Hashime Kubota — Departamento de Tecnologia e Ciéncia dos Alimentos
- CCR

E-mail: ernehk2008@yahoo.com.br

Telefone para contato : (55) 3220 8254

*Angela Souza Rodrigues— Mestranda do Programa de Pds Graduacdo em Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos — UFSM

E-mail: ange-atinha@hotmail.com

Telefone para contato : (55) 91361723

Acredito ter sido suficientemente informado(a) a respeito das informacées que li ou que
foram lidas para mim, descrevendo o estudo intitulado “ATIVIDADE ANTIOXIDANTE E
ANTIMICROBIANA DE EXTRATOS DE ORA-PRO-NOBIS (Pereskia aculeata Mill.) E
SUA APLICACAO EM MORTADELA”. Ficaram claros para mim quais s30 0s 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
participacdo € isenta de despesas. Concordo voluntariamente em participar deste estudo e
poderei retirar 0 meu consentimento a qualquer momento, antes ou durante 0 mesmo, sem
penalidades ou prejuizo.

Nome do participante:
Assinatura:

Santa Maria , de de 2015

Declaro que obtive de forma apropriada e voluntaria o Consentimento Livre e Esclarecido deste
sujeito de pesquisa ou representante legal para a participacao neste estudo.

Santa Maria , de de 2015
Pesquisador responsavel:
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APENDICE B
FICHA DE ANALISE SENSORIAL
Nome: Data: [/ [

Sexo: ()F ()M B
Idade: ( )17-30 ()31-50 ()+51

Vocé estd recendo uma amostra de mortadela, por favor, prove-a e assinale, através da escala,
0 quanto gostou ou desgostou dos seguintes atributos do produto:

Amostra:

ATRIBUTOS
ESCALA COR | ODOR | SABOR | TEXTURA | APARENCIA

GOSTEI MUITISSIMO
GOSTEI MUITO
GOSTEI
INDIFERENTE
DESGOSTEI
DESGOSTEI MUITO
DESGOSTEI
MUITISSIMO

Observacdes:

Obrigada!



