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RESUMO

Com o objetivo de avaliar o poder de reducdo daosgm alimentos e o
potencial antioxidante, diferentes misturas de @&apas foram estudas para
determinar o perfil nutricional e de compostos thmes e possibilitar a escolha
de duas misturas para serem adicionadas em maieresgieijdo cremoso. O
delineamento experimental foi inteiramente casadbz (DIC) com sete
tratamentos e trés repeticBes para as analisescgsim Foram preparadas sete
misturas de especiarias, constituidas por trésedifes especiarias de um total
de 10 opcdes. As analises quimicas realizadas sndstam composicdo
centesimal, perfil de acidos graxos, atividadeaaidante total pelos métodos
DPPH e B-caroteno/acido linoleico, compostos fendlicos istaarotenoides
totais, magnésio, zinco, vitamina C e tocoferéis.résultados indicaram que e
as misturas M6 (pimenta preta, manjerona e limad)7e(orégano, tomilho,
manjerona) apresentavam o maior testO(p5) de fibra alimentar. As misturas
gue se destacaram com relacdo a atividade antiggitiatal e teor de compostos
biativos (carotenoides, vitamina C e tocoferéisjafe as M7, M1 (limao,
manjericdo e orégano) e M2 (alho, cebola e orégakmmistura M1 e a M2
foram selecionadas para adicAdo na maionese e j@muaremoso,
respectivamente, devido as caracteristicas quinsiGeEnsoriais. O objetivo foi
avaliar a contribuicdo destas misturas na redugdeat de sddio e incremento
da atividade antioxidante destes dois produtoss {zao, foram elaboradas sete
formula¢gBes de maionese e sete formulacdes deij@u@eemoso, com e sem
adicdo da mistura de especiarias, e niveis de dedig sodio variando de 100 a
0%, com intervals de 25%. Na analise sensorigdfaliada a aceitagcdo para as
variaveis: aparéncia, aroma, sabor e impressaalgiotambém a intencdo de
compra para todoas as formulacbes de maionese @eijiar cremoso.
Posteriormente foi feita a caracterizacdo quima@aptodutos: determinagdo da
composicdo centesimal, perfil de acidos graxosjdatile antioxidante total
(AAT), compostos fendlicos totais, carotenoidesaitgt tocoferéis por
cromatografia e avaliacdo da oxidacdo utilizandanétodo TBARS. Os
resultados da analise sensorial indicaram boaagéeitpara o atributo sabor e
impresséo global da formulacdo de maionese com &%¥educdo do teor de
sédio e adicdo de especiarias e para o requeiggnosio com 75% de reducgéo
do sodio de adicdo e adi¢cdo de mistura de espeEi@s resultados da intenséo
de compra indicaram que n&do houve diferenca sogtifia (p>0,05) para
intenc@o de compra entre a maionese com 50% de&eduadicdo de mistura



de especiarias e a maionese controle (sem redwg&odio e sem adi¢cdo de
mistura de especiarias) e para o requeijao crernoso reducdo de 75% do
sodio de adicdo e adigcdo de mistura de especiarasomparagdo com 0
requeijdo cremoso controle (sem reducdo do sodiadigio e sem adicao de
especiarias), resultados bastante satisfatoriosivéHaacréscimo expressivo
(p<0,05) da atividade antioxidante total mensurada pgtodo DPPH para as
maioneses e requeijdes cremosos com adicdo deig@s®ecmaior que 5 e 6
vezes, respectivamente. Os resultados para camésndocoferéis e TBARS
ndo indicaram diferenca entre os produtos com e agigho de mistura de
especiarias. Sendo assim, a adicdo da misturapgeiasas M1 na maionese e
M2 no requeijdo cremoso viabilizou a redugéo de 80%6%, respectivamente,
do teor de so6dio e ainda elevou a atividade amliote nos mesmos, que foi
relacionada principalmente com os compostos fersilic

Palavras-chave: Analise sensorial. DPPH-—caroteno/acido linoleico.
Antioxidantes. Tocoferois. TBARS.



ABSTRACT

With the purpose of evaluating the reducing powesamlium in foods
and the antioxidant potential, different mixturdsspices have been studied to
determine the nutritional profile and of bioactisempounds and to enable the
choice of two mixtures to be added to both maym®and cream cheesecurd.
The experimental design was completely randomiz€&RL) with seven
treatments and three replications for the chendoalyses. Seven mixtures of
spices were prepared, constituted of three diffesgmices of a total of 10
options. The chemical analyses conducted in these eentesimal composition,
fatty acid profile, total antioxidant activity bjpe DPPH ang-carotene/linoleic
acid methods, total phenolic compounds, total emats, magnesium, zinc,
vitamin C and tocopherols. The results indicateat thoth M6 (black pepper,
marjoram and lemon) and M7 mixtures (oregano, thymarjoram) presented
the highest content £0.05) of dietary fiber. The mixtures which stood au
relation to the total antioxidant activity and cemt of bioactive compounds
(carotenoids, vitamin C and tocopherols) were M71 Kemon, basil and
oregano) and M2 (garlic, onion and oregano). Miesul1 and M2 were chosen
for addition in the mayonnaise thnd in the credmeesecurd, respectively, due
to the chemical and sensorial characteristics. dlfjective was evaluating the
contribution of these mixtures in the reduction tbé sodium content and
increase of the antioxidant activity of these twoducts, for such a purpose,
seven formulations of mayonnaise and seven formounkstof cream cheesecurd
were made, with and without the addition of the toni& of spices and levels of
reduction of sodium ranging from 100 to 0%, with9%25ntervals. In the
sensorial analysis, the acceptance for the vasablgpearance, aroma, taste and
overall impression and also the purchase intenfiborall the formulations of
mayonnaise and cream cheesecurd were evaluategbrwAfds, the chemical
characterization of the products: determinatiorthef centesimal composition,
fatty acid profile, total antioxidant activity (TAAtotal phenolic compounds,
total carotenoids, tocopherols by chromatograpliyearaluation of oxidation by
utilizing the TBARS method, was conducted. The ltesof the sensorial
analysis indicated good acceptance for the atilbaste and global impression
of the mayonnaise formulation with 50% of reductadrthe sodium content and
addition of spices and for the cream cheese cuttl #% of reduction of
addition sodium and addition of mixture of spic&ke results of the purchase
intention indicated that there was no significaiffedence (p>0.05) for purchase
intention between the mayonnaise with 50% of rédncand addition of
mixture of spices and the control mayonnaise (withe reduction of sodium



and without the addition of mixture of spices) dnd the cream cheese curd
with a reduction of 75% of the addition sodium adldlition of mixture of spices
as compared with the control cream cheesecurd quith reduction of addition
sodium and without the addition of spices), quégssactory results. There was
an expressive increase(p05) of the total antioxidant activity measuredtheg
DPPH method for the mayonnaises and cream cheesegith the addition of
spices, greater than five and six times, respdgtividne results for carotenoids,
tocopherols and TBARS did not indicate any diffeeretween the products
with and without the addition of mixture of spicéhereby, the addition of
mixture of spices M1 in the mayonnaise and M2 emd¢heam cheesecurds made
the reduction of 50% and 75%, respectively, of shdium content viable and
further raised the antioxidant activity in them, ieth was related with the
phenolic compounds.

Keywords: Sensorial analysis. DPPp#carotene/linoleicd acid. Antioxidants.
Tocopherols. TBARS.
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PRIMEIRA PARTE

Aspectos fisioldgicos do sddio e uso de especiagas maionese e requeijao
cremoso para reducédo do teor de sédio e incremende atividade
antioxidante

1 INTRODUGAO GERAL

O saédio (Na) é um elemento quimico essencial pafiencionamento
adequado do organismo humano, o equilibrio homéostd uma das diversas
funcbes que ele desempenha. Contudo, 0 consuma@sskez de sbédio é
associado ao desenvolvimento de doencas cronicasamsmissiveis, tais como
a hipertensado arterial, doencas cardiovasculaéesec de estbmago, doencas
renais, osteoporose, dentre outras. A maior pastes@lio consumido pela
populacéo é derivado dos alimentos industrializamoslo sal de mesa (NacCl)
adicionado nos alimentos durante o preparo.

Visando melhorias na dieta e a prevencéo de doed@gagansmissiveis
associadas ao consumo excessivo de sodio o miniggéisaude brasileiro vem
estabelecendo metas para reducao do teor de sthditiversas categorias de
aimentos processados, dentre 0s quais a maiomess|aeijao cremoso.

A diminuicdo do sodio nos alimentos industrializadoor meio da
reducdo da adicao do cloreto de sddio (NaCl) é ravegso de dificil realizacao
visto que, mudancas nas quantidades dos ingresliantereta grande rejeicao
desses produtos pelos consumidores. Uma das &ifesnajue vem sendo
utilizada neste caso é a adicdo de especiariasodatp combinada a retirada do
NaCl, dessa forma é possivel realcar as proprisdaeasoriais do produto e
garantir boa adesdo mesmo com a restricao do sédio.

Além de agregar sabor e aroma aos alimentos a&iagps contém
vitaminas e minerais com caracteristicas antioxemn exemplo da vitamina
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C, E e A, dos minerais zinco e magnésio, e aindeoogostos fendlicos, que
sdo uma mistura complexa de substancias ndo comdédenutrientes mas com
capacidade antioxidante. Os compostos antioxidaesibuem para protecéo
dos sistemas biol6gicos contra os efeitos nociassrdacdes de oxidacdo que
podem causar o desenvolvimento de doencas cron@astransmissiveis, a
exemplo de céanceres, diabetes, cardiopatias, alémmdlhorar o valor
nutricional dos alimentos. Sendo assim, as esj@&sia¥ Seus respectivos

extratos sao de interesse cada vez maior da irlatmenticia.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar quimica, nutricional e sensorialmente maim e requeijdo

cremoso com adicdo de mistura de especiarias wsandducdo do teor de

sédio e incremento de atividade antioxidante total.

2.2 Objetivos especificos

a)

b)

caracterizar quimicamente misturas de especiariagvadiar a
atividade antioxidante total e componentes antanties;
desenvolver maioneses com reducdo gradativa doo sd)
derivado do sal de mesa (NaCl) e com acréscimo idauna de
especiarias;

desenvolver requeijdes cremosos com reducdo gradddi sodio
(Na) derivado do sal de mesa (NaCl) de adicdo eamréscimo de
mistura de especiarias;

realizar andlise sensorial de aceitacdo e intedgdcompra dos
produtos desenvolvidos;

caracterizar quimicamente e avaliar a atividadéoxidinte dos

produtos desenvolvidos.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Funcdes fisiologicas do sodio e recomendactes

O sddio (Na) é o principal cation do fluido extiata e, assim como o
cloro e potassio, exerce papel importante na magéteda pressdo osmdtica,
equilibrio hidrico e acido-basico do organismopatéisso, ele é necessario para
transmitir os impulsos nevosos, estimular a acaccoiar e transportar
substancias por meio das membranas celulares, sexmimhecida a sua
participacdo na absorcdo da glicose no intestinlgade (TRAMONTE;
CALLOU; COZZOLINO, 2012; MAHAN; ESCOTT-STUMP; RAYMOND,
2013).

A absorcéo do sodio, aproximadamente 98% da guatgidonsumida,
ocorre principalmente no intestino delgado, e a exgrecao nos individuos
saudaveis ocorre por meio dos rins, além das peatas/eis por meio da pele
(suor) e das fezes (TRAMONTE; CALLOU; COZZOLINO,12).

Os niveis de sédio do organismo sdo controlados grocessos
fisiologicos, se a ingestdo de sédio for baixaportdnio aldosterona age sobre
os rins diminuindo a sua excrecao urinaria. Quarsdoiveis de sodio no sangue
aumentam, os receptores no hipotdlamo estimularanaagédo da sede e o
excesso deste é excretado na urina. Portanto, mparger a homeostase
hidroeletolitica €é importante ter uma ingestdo dédic equilibrada
(ALDERMAN; COHEN; MADHAVAN, 1998; MCARDLE; KATHC;
KATCH, 1998).

A necessidade média estimada (EAR) do sédio anddafoi definida
em decorréncia da insuficiéncia de dados de pemjdizse resposta, portanto, a

ingestao dietética recomendada (RDA) ainda ndo peddeterminada para esse
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elemento. A ingestao adequada (Al) de sédio fdi@mestabelecida em 1,5g/dia
para dultos jovens (3,8 g de cloreto de sodiojes@ndo que o limite maximo
de ingestéo tolerado (UL) de sodio é de 2,3g/N&TTUTE OF MEDICINE,
FOOD AND NUTRITION BOARD, 2004). A Organizacdo Muatida Saude
(WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2003) recomenda queragestao diaria
de sédio nao ultrapasse 2000 mg (equivalente a @0 cloreto de sédio).

O sbdio encontra-se presente naturalmente em divexmentos na
forma intrinseca (WILLETTI, 2001), contudo, a mgiarte do sédio consumido
€ proveniente do sal de mesa (NaCl) e dos compesttisos adicionados no
processamento dos alimentos, a exemplo do glutamatmssodico, fosfato de
sédio, carbonato de sodio e benzoato de sdédio (LIEMal., 2011;
TRAMONTE; CALLOU; COZZOLINO, 2012).

A Pesquisa de Orcamentos Familiares (POF) realizad@008-2009
(INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, @11),
indicou que as principais fontes de sddio na dieta brasileiros foi 0 sal e os
temperos a base de sal (76,2%), os alimentos @mades com adicdo de sal
(15,8%), os alimentom naturaou processados sem adicdo de sal (6,6%) e as
refeicbes prontas (1,4%). Sendo maior o consunalioeentos processados nos
domicilios urbanos e nas faixas de maior poder saua. Estudos
epidemioldgicos indicam que os brasileiros apresennédia de ingestdo de
15,09 gramas diarios de NaCl, mais que o triplagqdantidade recomendada
pela WHO (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2003), e posso estédo entre
0s maiores consumidores de sédio do mundo (MARTE2014).

3.1.2 Agravos do excesso de s6dio no organismo

O consumo excessivo de sédio tem sido considerddtop ambiental

crucial da hipertenséo arterial (HA), que é recoid@mente fator de risco para
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doencas cardiovasculares e renais, além de variossefeitos negativos para a
saulde, que incluem o cancer gastrico, diminuicadetisidade mineral 6ssea e,
possivelmente, a obesidade (LIEM et al., 2011; TRONWTE; CALLOU,
COZZOLINO, 2012).

A HA afeta aproximadamente 25% da populacdo muralallta e,
prevé-se que em 2025 a prevaléncia sera de 60%plgagao adulta. Cerca de
1,56 bilhdes de individuos adultos poderdo serndéet por esta patologia que é
o principal fator de risco para doencga cardiovascidendo esta a principal
causa de mortalidade a nivel mundial (SANTOS, 20BS)udos mostram que
sete dias de ingestdo de dieta hipersalina (148agl/dia) é suficiente para
elevar a pressao arterial (PA) média em pelo méd8s, por comparacao a
pressdo arterial média obtida com uma dieta hifinasé685 mg NacCl/dia)
(KAWASAKI et al., 1978).

A influéncia do sédio sobre a resposta pressosaldstancias vasoativas
pode ser a provavel explicacdo para a elevacdcAddurante a sobrecarga de
sédio na dieta (RANKIN et al., 1981). Estes meaaoss fisiopatologicos ainda
nao foram elucidados, mas, sabe-se que as alteragdaetabolismo do sédio e
no volume de liquido extracelular tém respostasrbgéneas nos individuos. Os
principais grupos de individuos com sensibilidadenentada ao sédio séo
idosos, diabéticos, pacientes com insuficiéncialrenindividuos com aumento
da atividade simpatica. Autores também sugeremagsensibilidade ao sddio
pode ter uma base genética (KURTZ; AL-BANDER; JURIGIORRIS, 1987).

Estudos sugerem que os individuos sensiveis ao &&mi aumento na
atividade do sistema nervoso simpatico (SNS), guesgonsavel por promover
a constricdo de vasos sanguineos e aumento dégraderial (CAMPESE et
al., 1982).

Apesar de ainda ndo estar esclarecido o mecanianetedacdo da PA

devido ao consumo excessivo de sodio, os efeitogfices de uma dieta
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saudavel sobre o comportamento dos niveis pressgacsdo bem conhecidos
(MARTELLI, 2014). A restricdo da ingestdo de salrda das mais eficientes
ferramentas terapéuticas no controle da PA daslagims. Estudos realizados
comprovam que a reducdo de apenas 1,3g na quantitadodio consumida
diariamente acarreta uma reducdo em torno de 5 mneEHgressédo arterial
sistdlica, resultando em reducédo de 20% na presial&e hipertensdo arterial.
Estima-se ainda que se o consumo de sodio for iceipara a recomendacao
diaria da Organizacdo Mundial da Saude, World He@ltganization (WHO),
2000mg/dia, os 6bitos por acidentes vasculared@sepodem diminuir em
15%, e as mortes por infarto em 10%, além dis$omilhdes de brasileiros nédo
precisariam de medicacdo para hipertensdo e a tatpacde vida seria
aumentada em até quatro anos (ELLIOT et al., 198&NO et al., 2007).

No Brasil o Ministério da Saude tem coordenadoa&&gias nacionais
gue visam a redugdo do consumo de sodio, tomando exos a promocéo da
alimentacdo saudavel (particularmente no que taogeso racional do sal), a
realizacdo de acles educativas e informativas pesfissionais de salde,
manipuladores e fabricantes de alimentos e populaca reformulacdo dos
alimentos processados objetivando a reducdo dodeasodio. A selecdo das
categorias prioritarias de alimentos para a redud@osodio baseou-se na
contribuicdo dessas para a ingestédo desse elefassticiando o consumo total
do produto e teor médio de sédio) (NILSON; JAIMEESENDE, 2012).

Estabelecidas as categorias de alimentos para dedde sodio, o
governo brasileiro firmou termos e compromisso eoftssociacao Brasileira de
Industrias de Alimentacdo (ABIA) tracando metagetiucdo gradativa do teor
de sodio nos produtos. O primeiro termo, firmadoadbril de 2011, considerou
a reducéo do teor de sodio em 16 categorias deratirs processados, como
massas instantdneas, pdes e bhisnagas. O segunam, wncretizado em

dezembro de 2011, objetivou a reducédo do teor de ®m batatas fritas e
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palha, salgadinhos de milho, bolos prontos, bissoftalgados e maionese. O
terceiro termo foi assinado em agosto de 2012belsteendo metas de reducéo
de sodio em temperos, caldos, cereais matinaisrgantaas vegetais. O Ultimo
termo assinado até o momento, novembro de 2018ideya a reducao de sodio
em queijo mucarela, sopa instantanea, sopas pr@aies consumo e para
cozimento, empanados, hamburguer, linguica cozidatida a temperatura
ambiente, linguica frescal, presuntaria, mortadaiequeijdo cremoso (BRASIL,
2011).

3.2 Defini¢éo e caracterizacdo de maionese e regéei

Maionese

A maionese foi inventada em 1756 pelo chef de tweziftancés do
Duque de Richelieu. Depois que o Duque derrotowbritnicos em Port
Mahon, seu chef produziu o banquete da vitériaigaia um molho feito a
base de nata e ovos. Percebendo que ndo havianaatazinha, o chef a
substituiu por azeite de oliva, o chef apelidovees®lho de “Mahonnaise”
(LENNOX, 2007).

O Ministério da Saude brasileiro define maionesenaoproduto
cremoso em forma de emulséo estavel, 6leo em porarado a partir de éleos
vegetais, agua e ovos, podendo ser adicionadotdesdngredientes desde que
estes ndo descaracterizem o produto, e deve shificaclo, conforme descrito
na resolucdo n°. 276 (BRASIL, 2005). Ela consiste una fase interna e
descontinua de goticulas de 6leo dispersa em waa&kierna continua de agua
e vinagre (HARRISON; CUNNINGHAM, 1985).

Cada ingrediente da formulagdo da maionese ten@duagpecifica e a

guantidade de cada um deve ser cuidadosamentendetda e controlada para
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se atingir as caracteristicas desejadas (SERVICOASBEEIRO DE
RESPOSTAS TECNICAS, 2006).

Considerando o fato de a maionese ser uma emuiséled em agua, a
rigidez da emulsao depende parcialmente do tamdahigoticulas de 6leo e da
proximidade com que elas estédo agrupadas. Usuaneemuantidade de 6leo
adicionado a maionese varia entre 65 - 70%. Quaais 6leo estiver disperso
na emulsdo mais rigida ela sera, porém, na faix@28& de 6leo o sistema é
sobrecarregado, levando a desestabilizacdo da&mulbaixo de 60% de 6leo,
a emulsdo devera ser estabilizada com adicdo dedoawmi aumento da
quantidade de gemas de ovos (HARRISON; CUNNINGHAPRBS).

As lecitoproteinas, fosfolipideos e colesterol @émg de ovo exercem
funcdo de aproximar e manter estavel a goticuladlate e agua da maionese
(POWRIE, 1977).

O vinagre é o principal ingrediente &cido utilizado preparo da
maionese, ele apresenta funcdo preservativa comatradeterioracéo
microbioldgica do produto. O pH final da maionesealser em torno de 3 a 3,5
(SERVICO BRASILEIRO DE RESPOSTAS TECNICAS, 2006).

O sal e o0 acUcar sdo adicionados em niveis baigoacdrdo com o
produto que se quer desenvolver, eles servem ealgar e suavizar o sabor de
outros ingredientes, respectivamente. Além dissodefse acrescentar
condimentos, dependendo das caracteristicas alasejgdira o produto
(SERVICO BRASILEIRO DE RESPOSTAS TECNICAS, 2006).

Andlises realizadas pela Agéncia Nacional de Migid Sanitaria
(ANVISA) em 14 marcas de maionese indicaram quéeoses de sodio nas
mesmas estavam elevados, os valores variaram7&tre 1500 mg/100g, sendo
a média igual a 1100 mg de sédio por 100g de ma@NAGENCIA
NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA, 2012), esse resthdo é

preocupante, ja que, a maionese € um produto bastansumido no Brasil,
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dados de 2011 mostram que as vendas de maionesiezmbro e janeiro
foram de 18.830 kg (AC NIELSEN DO BRASIL LTDA, 2011
Requeijao

O requeijao surgiu no Brasil como subproduto dteldiesnatado, que
era considerado descarte nas regides produtorasede para a fabricacdo de
manteiga (MUNCK; CAMPOS, 1984). A producédo se iegta ao uso local,
mas com a evolucdo dos meios de transporte, dedig@mmamento e de
tecnologia, o requeijdo se tornou expressivo n@awer de queijos, ocupando a
preferéncia de consumo de muitos brasileiros. Ateate sdo muitas as
tecnologias empregadas na fabricacdo de requegsi;macomo formato dos
produtos, embalagens consisténcia e coadjuvarirslégicos (RODRIGUES,
2006).

O Ministério da Saude brasileiro define requeij@mo o produto obtido
pela fusdo da massa coalhada, cozida ou nao, ddaserlavada, obtida por
coagulacao acida e/ou enzimatica do leite opciosmatenadicionada de creme de
leite e/ou manteiga e/ou gordura anidra de leitélea de manteiga. O produto
podera estar adicionado de condimentos, especiaftas outras substancias
alimenticias. A base lactea desse produto ndo @ater gordura e/ou proteina
que nao sejam de origem animal (BRASIL, 2005; BRAZ0D03).

O requeijao pertence ao grupo de queijos denomingocessados
pasteurizados e é o produto que melhor represesga e€lasse no Brasil
(OLIVEIRA, 1986). Entretanto, com o nome de recimijexistem no mercado
queijos com diferentes teores de umidade e, coraggmente com variacdes na
consisténcia, havendo desde produtos com elevadmosidade, com
propriedade de espalhabilidade como o requeijdnase, até produtos bastante
firmes, fatiAveis como o requeijao do norte (CAVAANLTE, 1991). No Brasil
destaca-se o requeijao cremoso como o mais tradice de amplo consumo

(RAPACCI, 1997). De acordo com Oliveira (1990) wqueijdo cremoso tipico
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apresenta cerca de 45% de umidade, 30% de goZi¥r@ade proteina, 2% de
sal e pH entre 5,3-5,5.

O principio de fabricacdo deste tipo de queijo mdafm fundir os dois
elementos principais do queijo, isto &, a proteiragordura. A fuséo sé ocorre
de maneira adequada quando a matéria prima é sdanaet calor e a agitacdo
mecénica. Além disso, h4 necessidade do empregoodetos emulsificantes
conhecidos como sais fundentes, a exemplo do &cidoo, citratos de sédio,
ortofosfatos de sodio e polifosfato de sodio (LKEOSTERMEYER, 2001;
VAN DENDER, 2006).

Os sais fundentes tém diversas funcdes, tais cammver o célcio do
sistema proteico, peptizar, hidratar, solubilizaligpersar a proteina, estabilizar
a emulsdo, controlar o pH e contribuir para a fag@oade estrutura apropriada
apos o resfriamento. A principal caracteristicaude sal é a capacidade de
solubilizar a caseina, com consequente forma¢&oldgedo homogénea e esta
capacidade aumenta com o seu poder de fixacadalo (AEYER, 1973).

Varios tipos de leite podem ser utilizados paracalycdo de requeijdo
cremoso: leite desnatado, leite reconstituidoe lgitegral ou até mesmo leite
integral homogeneizado, onde os globulos de gorsimafraturados impedindo
que os mesmos sejam perdidos na etapa de dessodmemassa (VAN
DENDER, 2006).

O requeijdo deve apresentar sabor ligeiramenteoacidradavel ao
paladar, aroma caracteristico de produto fermentado microrganismos
lacticos e massa homogénea com cremosidade ou sid#de tipica
(OLIVEIRA, 1986). A gordura no extrato seco desedgoado deste tipo de
produto é elevada, predominando na faixa de 50%9%. 6 A quantidade de
gordura a ser adicionada depende do teor de gorirase deseja no extrato
seco do produto final e das porcentagens de goelwd@idos totais da massa
inicial (VAN DENDER, 2006).
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3.3 Métodos para reducao de sédio nos alimentos

A reducédo do sbdio nos alimentos por meio da radulghicloreto de
sédio (NaCl) é um grande desafio, visto que o meénomn aditivo alimentar
amplamente utilizado devido ao seu baixo custogacapacidade de aumentar a
salinidade (palatabilidade) dos alimentos e suagties tecnoldgicas (tais como
fundicdo e conservacdo). Acredita-se que o teosdilio de muitos produtos
alimentares excede os requisitos tecnolégicos pexihorar efeitos sensoriais
(LIEM et al., 2011).

O gosto salgado do sédio pode ser explicado peloanmo de
transducdo exclusivo envolvendo canais epiteli@ssddio especificos nas
células receptoras gustativas. Existem dois subtipacanais epiteliais de sédio,
um especifico para o sddio, que é ativado em baixaeentracdes desse
mineral, acredita-se que esse seja 0 responsdeeha@ireza apetitiva do gosto
de sal. O segundo canal epitelial de sédio é pamhaavarios cations (potassio,
célcio, magnésio), porém, para ativa-lo € necessae os cations estejam em
concentracbes mais elevadas que a do sédio, cgiseesse fato seja o
responsavel pela natureza aversiva desses compOstaibstitutos do cloreto
de sddio, tais como cloreto de potassio, cloretaédeio e sulfato, contribuem
para prover sabor salgado ao alimento, contuds,fal@recem o aparecimento
de gostos residuais amargo, metdlicos e adstriegémiesejaveis, o que limita
0 uso desses na fabricacdo de alimentos. Oditirém tem sabor salgado, mas
devido a sua toxicidade ndo é um ingrediente alianeaprovado (LIEM et al.,
2011).

E consenso entre autores que o uso de principittsssemsoriais, por
exemplo, aumento do aroma dos alimentos por meiaddz#io de especiarias,

contribui para otimizar as caracteristicas orgatimés dos alimentos,
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favorecendo desta forma a redugdo da adicdo deo shdjarantindo boa
aceitagcdo do produto (DALLEPIANE; BOS, 2007; DOYLEL;ASS, 2010).

As especiarias sdo amplamente utilizadas desde/iizacdes antigas
como agentes conservantes e provedores de castcteri organolépticas
favoraveis aos alimentos aos quais sdo adicionadlam disso, por serem
substancias naturais, de origem vegetal, tornanineerto mais atrativo ao
consumidor por ndo apresentarem efeito toxico, megmando empregadas em
concentracBes relativamente elevadas (DEANS; RIECHO87; BATISTA,
CARVALHO, 1999; LEE et al., 2005; PEREIRA, 2004;).

Simonetti, Batista e Carvalho (1999) salientam s restricbes
moderadas e severas de sédio é recomendado o aspeigarias para melhorar
a palatabilidade do alimento, podendo a substituid sal ser realizada por
salsa, cebola, cebolinha, alho, vinagre, liméotelté@r coentro, manjericéo,
folhnas de mostarda, louro, paprica, orégano, ateaioutros. Nao existem
restricdes para a adicdo de especiarias em prodlirftenticios de acordo com a
legislacéo brasileira, desde que seja comprovagguranca de uso das mesmas
(BRASIL, 2005).

3.4 Especiarias: definicdo e propriedades

As especiarias sdo produtos constituidos de pdérééges, rizomas,
bulbos, cascas, folhas, flores, frutos, semenddss)tde uma ou mais espécies
vegetais, tradicionalmente utilizadas para agreghor ou aroma aos alimentos
e bebidas (BRASIL, 2005). Possuem também propresiate conservacéo
(atividade antifungica, antibacteriana e antioxidane medicinais, sé&o
cultivadas e utilizadas mundialmente. Sdo exemgdosspeciarias as folhas do
alecrim e da sélvia, as flores e germinac¢des dassfl como do cravo da india,

os bulbos, como o alho e a cebola, os rizomas, ammengibre, e os frutos,
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como a pimenta e cardamomo (SHELEF, 1983; GERMAMKERMANO,
2008).

Desde a pré histéria as especiarias ja possuiamlgysgnificAncia no
cenario mundial, pois eram utilizadas como consdespara embalsamar e
enterrar mortos no antigo Egito. Também eram atilis para fins medicinais e,
em locais de clima extremamente quente, onde dgeeCdo era escassa,
serviam para mascarar o sabor e odores de carngsi@mde decomposicéo
(BEDIN; GUTKOSKI; WIST, 1999; LEE; AHN, 2003; ALMBA, 2006;). As
especiarias constituem ainda enfeite para molhatshaeps, embutidos e
salames, evitam monotonia a mesa, tém o poder airatizar os alimentos,
além de serem utlizadas como ingredientes em predourtidos e em
conservas (BEDIN; GUTKOSKI; WIST, 1999; GERMANO; &EIANO,
2008; MARTINS et al., 2010).

Os componentes provedores de sabores existentesspexiarias
consistem em compostos como alcoois, ésteres,dakjeterpenos, fendis,
acidos organicos dentre outros elementos aindadeduificados por completo
(BEDIN; GUTKOSKI; WIEST, 1999; BAYDAR; SAGDIC; OZAKN, 2004).

As especiarias ainda acrescentam a dieta humanarniehdas
vitaminas e minerais com caracteristicas antioxemn exemplo da vitamina
C, vitamina E, provitamina A, zinco, magnésio e tmis complexa de
substancias naturais bioativas com capacidade xafdite, a exemplo dos
compostos fendlicos (NUUTILA et al., 2003; OZCANREL; HERCK, 2009).

Os antioxidantes sdo compostos que protegem asmsistbioldgicos
contra efeitos nocivos dos processos, ou reac@espgdem causar oxidacdo
excessiva. Extratos antioxidativos naturais sddntégesse cada vez maior na
industria alimenticia por serem eficientes também retardar a degradacédo
oxidativa de lipidios nos alimentos e, desta formalhorar a qualidade e valor
nutricional dos mesmos (OZCAN; EREL; HERCK, 2009).
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Espécies Reativas ao Oxigénio (EROs) sao contimt@nmroduzidas
no sistema bioldgico como produtos ou subprodudssrelaces enzimaticas ou
podem também serem produzidas por fontes exdéganmsndo tabaco, fumo,
radiacOes, pesticidas (SINGH et al., 2009).

O estresse oxidativo verificado pelo aumento siatifio da
concentragdo de EROs causa danos a parede emdotétiacdo das particulas
de Lipoproteinas de Baixa Densidade-colesterol (cple de compostos
celulares como acidos nucleicos, proteinas e adtos. Os antioxidantes
agem, de maneira geral, aumentando a resistérei@sleompostos a oxidacao,
e por isso vém sendo associados com a redugdsadep@ra coronariopatias e
para diversas outras patologias cronicas ndo tiasBmis associadas ao
estresse oxidativo, tais como canceres, diabetedlitunie e também
evelhecimento precoce (SINGH et al, 2009; AFONSESANT'ANA;
MANCINI-FILHO, 2010).

Existem sistemas no organismo dos seres vivosagliezem os efeitos
adversos dos danos causados pelas EROs, no ergaats mecanismos de
reparo vao perdendo a efetividade ao longo do tedgigando dessa forma de
manter o ritmo de protecdo contra os agentes adgdgiPRAKASH; SINGH,;
UPADHYAY, 2007). Sendo assim, as especiarias estwlo consideradas
componentes naturais necessarios a alimentacdia diévido a presenca de
antioxidantes em concentracdes importantes. Al&sodiconsiderando que os
consumidores modernos estdo exigindo cada vez pradkitos naturais, livres
de aditivos, o uso dessa fonte de antioxidantesi& tendéncia para o futuro
(DINI; TENORE; DINI, 2008).
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3.4.1 Classificacdo agrondmica e caracteristicas igquicas de especiarias

3.4.1.1 Alho

O alho Allium sativun) foi descoberto no Egito na data de 3.700 a. C.
guando era empregado como medicamento. Este vegetiEnce a familia
Liliaceae que contém mais de 700 espécies, incluindo aaeb@lho poré e a
cebolinha verde (QUEIROZ et al., 2006). Ele foi udes primeiras culturas
agricolas devido ao seu longo tempo de armazenamenportabilidade,
podendo ser seco e conservado durante varios msesspécies de alho as
vezes apresentam diferentes formas, sabor e ceramamposi¢ao bioquimica e
fitoquimica é muito semelhante (BENKEBLIA, 2005).

O alho, além de alimento, é considerado também toter@pico de uso
tradicional, segundo a resolugdo n° 48 da Agénaaiddal de Vigilancia
Sanitaria (BRASIL, 2013). Os seus principios atiyp@dem contribuir na
reducdo da hipertensdo arterial sistémica e igidiormacdo de ateromas por
promover a vasodilatacao e evitar a lipoperoxidaigitipoproteinas, bem como
a agregacao plaquetaria, essas atividades saalidésba alicina, principal
principio ativo do alho (BOREX, 2001). Apesar dtaalter sido usado ha
séculos na medicina herbal e tradicional, foi mMdtimos anos que suas
alegacdes de saude foram testadas rigorosamentaépibo cientifico legitimo
(BENKEBLIA, 2005).

Devido as diversas propriedades benéficas do alevado potencial
antioxidante, atividade antibacteriana e antifiagic consuman naturae de
produtos obtidos a partir desse aumentou muito (ftimos anos. Tem sido
demonstrado em trabalhos cientificos que o alheus gxtratos tém elevada
atividade antioxidante, a qual é atribuida a duadasses principais de

componentes antioxidantes, a dos flavondides e sacdmpostos contendo
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enxofre (dialil sulfito, dialil trissulfeto e alil cisteina). A alicina,
salilmercaptocisteina e dialil dissulfito sdo costps volateis presentes no alho
que possuem atividade antioxidante (EGEN-ECHWINDKEBRD; KEMPER,
1992; BOREX, 2001; BENKEBLIA, 2005; QUEIROZ, 2006;
LEERAINGRAYUB et al., 2006).

A capacidade antioxidante de alguns dos compaktcsho tém sido
comparaveis e por vezes mais elevada, a dos atditeis sintéticos utilizados
na industria alimentar, particularmente hidroxiahisutilado (BHA) e
hidroxitolueno butilado (BHT) (BARLOW, 1990).

Em estudo realizado por Benkeblia (2005) foi obmdo que o alho
fresco apresentava 49 mg de AGE/100 ferente aos compostos fendlicos
totais. O mesmo autor encontrou também alta capaeidara eliminar peréxido
de hidrogénio em diferentes extratos de alho, careow de 60 a 90%. De
acordo com o autor houve uma alta correlacdo pasgtitre o teor de fendlicos
totais e poder de eliminagéo de peroxido de hidriogé

A principal perda de qualidade do alho é causadi Eeu
escurecimento no processamento, que ocorre devagdada enzima polifenol
oxidase sobre os composfesdlicos. Estes sdo oxidados a ortoquinonas que se
polimerizam em melaninas, os quais conferem a agfwr escura ao produto
(QUEIROZ, 2006).

3.4.1.2 Cebola

A cebola,Allium cepa pertence a familia dasdliaceaee é um vegetal
versatil, consumido fresco, desidratado, bem cooib & forma de produtos
processados. Ela € uma das principais hortaliga®, groducdo mundial de

cerca de 55 milhdes de toneladas, e o seu cond8watribuido aos fatores sabor
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e saude. O bulbo da cebola é a principal parte stivet ele apresenta sabor
forte e caracteristico e odor pungente (SINGH.e28D9).

Diversos estudos epidemiolégicos sugerem que oucumgegular de
cebolas esta associado a reducéo do risco de doendgacas ndo transmissiveis
(DCNTSs), varias formas de cancer, formacdo de a@adesenvolvimento de
Ulcera, redugéo dos sintomas associados com gosbse e acdo de prevengdo
do desenvolvimento de doencas cardiacas e vassudaee/és da inibicdo da
peroxidagdo lipidica, reducao dos niveis de liptiinas de baixa densidade
(LDL-c) e de colesterol total (KANEKO; BABA, 1999SANDERSON;
MCLAUCHLIN; WILLIAMSON, 1999). Outros estudos infortam ainda que a
cebola tem efeito hepato protetor e contribui paralhora da resposta
imunolégica (BALASENTHIL et al., 1999; VALKO et al2007).

Cebola é uma das principais fontes vegetais de astop
biologicamente ativos, ela é rica particularmemedwis grupos de compostos
com comprovado beneficio a satde humana: flavos@drulfoxidos de cisteina
(compostos organosulfurados). Dois subgrupos degastos do tipo flavonéide
predominam em cebolas, as antocianinas (que comfege coloracéo
avermelhada ou roxa aos bulbos) e as quercetinasus derivados (que
conferem coloracdo amarelada ou cor de pinh&o @bsd). Os sete principais
flavondides presentes na cebola sdo a quercetiiarzg (sem molécula de
aclcar em sua estrura quimica), quercetina momsitiica, quercetina
diglicosidica, isoramnetina (éter de metil da gegna), isoramnetina
monoglicosidica, rutina e canferol, 93% do contedddlavondides totais sédo
guercetina diglicosidica e monoglicosidica. A cab®lum dos alimentos mais
ricos em quercetina (300 mg:kde massa fresca), comparada com a couve (100
mg.kg* de massa fresca) e ao brécolis (30 niy.kg massa fresca). Essas

caracteristicas aumentam a utilidade da cebola ceatencial alimento
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funcional, tornando-a um bom aditivo antioxidanaegpalimentos (HOLLMAN;
ARTS, 2000, DINI; TENORE; DINI, 2008; SINGH et a2009).

Em pesquisa realizada com 28 legumes e 9 frutagbisgrvado que a
cebola foi 0 vegetal que apresentou o0 maior teqquicitina em comparacao
aos demais. A quantidade de quercitina na cebaia eam a cor e tipo do
bulbo, e ¢é distribuida principalmente nas camadasterieres
(ZIELINSKA;WICZKOWSKI; PISKULA, 2008). As plantasalfamiliaAllium,
em geral, sdo fonte importante de flavonois aliswest (SANTAS et al., 2008).

3.4.1.3 Cebolinha verde

A cebolinha verdeAllium fistulosun é especiaria muito apreciada pela
populacdo e cultivada em muitos lares. As cultivarais conhecidas séo a
Todo Ano, Futonegui e Hossonegui. A planta de debal suporta frios
prolongados e existe cultivares que resistem beroabw, porém, a faixa de
temperatura ideal para o cultivo fica entre 8 eQQ23u seja, em condi¢bes
amenas. A colheita da cebolinha inicia-se entre dias ap6s o plantio ou
entre 85 e 100 dias ap6s a semeadura, quando e fatingem de 0,20 a
0,40cm de altura. O rebrotamento é aproveitado mpavas cortes, podendo um
cultivo ser explorado por dois a trés anos, primoggnte quando sao
conduzidos em condicBes de clima ameno (EMPRESA SRAIRA DE
ASSISTENCIA TECNICA E EXTENSAO RURAL, 1980; MAKISHIA,
1993; FILGUEIRA, 2000).

Ela é propagada por sementes ou pelo plantio de plar touceira.
Devido & capacidade de rebrota, podem ser feitg@svéolheitas. O seu uso em
pizzas, pratos gratinados e outros preparos cids)dem aumentado a demanda
de cebolinha ao longo do ano. A cebolinha esté agrhortalicas que tém os

mais altos teores de vitamina CBearoteno, apresentando elevada atividade
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antioxidante (KMIECIK; LISIEWSKA, 1999). Alguns doscompostos
antioxidantes encontrados na cebolinha verde s&oN-transferuloyl
methoxydopamine-3', N-cis-feruloil-3', methoxytyiam N-trans-p-
coumaroyltyramine e 3,5, 7-trinydroxyflavone (casmpf) (SEO et al., 2011).

3.4.1.4 Orégano

O oréganoQOriganum vulgare L.da familiaLamiaceae € uma planta
perene com altura que pode variar entre 20-80cmo8gem é mediterrdnea e é
muito cultivada na Turquia e Chile. Na india é anlgente conhecido como
himalaia marjorumVERMA et al., 2010).

No Brasil ele € uma das ervas aromaticas mais cald®e Sua
utilizacdo ocorre principalmente em molhos de temaiizzas, saladas e
aperitivos (CORAZZA, 2002)

O orégano € conhecido por possuir propriedadespéetigas
(carminativo, antiespasmadico, anti séptico, the&e@m muitos paises chega a
ser utilizado no sistema de medicina tradicionabrndu-se amplamente
utilizado nas inddstrias agricola, farmacéuticaosntética assim como na
culinaria, para soborizar e aromatizar produtaneitares (ALIGIANIS et al.,
2001, DORMAN; DEANS, 2000). Esta especiaria tamlwém sendo utilizada
como antifungicida, antibactericida e inseticidERMA et al., 2010).

Arcila-Lozano et al. (2004) associaram as propdedantibacterianas e
antioxidantes do orégano aos compostos carvadiaisnodides e terpenos, tais
como apigenina, dihidrocampferol e dihidroqueraetin

O potencial antioxidante do orégano em alimentaseftudado por
Piedade (2007) que avaliou a protecdo antioxiddot®régano e do alecrim

guando utilizados em filés de sardinhas pré-cozdesnstatou que a adicdo de
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0,10% de orégano previne mais que o alecrim cantoxidacdo dos lipidios
durante 6 dias de armazenamento refrigerado.

Lagouri e Boskou (1996) relataram a presenca deoctompostos
fenolicos com propriedades antioxidantes em exrd® orégano preparados
com hexano e metanol, ja Kikuzaki e Nakatani (J98@entificaram no extrato
de dicloroetano de orégano propriedades antioédargalacionadas com os

homélogos de tocoferol.

3.4.1.5 Manjericédo

O manjericdo Qcimum basilicum L pertencente a familinamiaceae
que possui cerca de 200 géneros e aproximadames@® 8spécies. E uma
planta herbacea, anual ou perene, que ocorre o fenbespontanea no Brasil,
atinge até 1 m de altura e possui caule muito reai®é (LORENZI; MATOS,
2002). Ele constitui uma erva fortemente aromatican sabor caracteristico.
Na Grécia Antiga era conhecido como erva dos 8g&is.sabor combina bastante
com o tomate, hortalica em que é amplamente utdizeanto em saladas quanto
em molhos (CARNEIRO, 2005).

De acordo com o aroma os manjericbes podem segifdados em
doce, limdo, cinamato ou canela, canfora, anis avocr Existem diversas
finalidades para seu uso, tais como, planta ornthenedicinal e aromatica,
sendo o seu Oleo essencial valorizado no mercaeimacional pelo alto teor de
linalol (fixador de perfume), possui dentre seusstituintes quimicos 6leos
essenciais, saponinas, flavonoides, taninos, addfico e canfora. E
amplamente empregado no preparo de fitoterapiqudaeinddstria alimenticia
(BLANK et al., 2004).

De acordo com Bonanni (2007) o manjericdo apresaiaada

capacidade antioxidante, que € associada princgaém aos compostos
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fendlicos, eles agem como antioxidantes multifumai® atuando de varias
formas, combatendo os radicais livres, quelandoaisietle transicdo e
interrompendo a reacao de propagacédo dos radiaas. |

Os compostos fendlicos responsaveis pela atividadmoxidante do
manjericdo estdo presentes como acidos fenodlicoexemplo do acido
rosmarinico, derivado do acido caféico (CARVALHOLRD et al., 2006).
Outros compostos presentes nos extratos de magedam particular o eugenol,
timol e o carvacrol, sdo capazes de inibir a o¥ddagomparavel aos
antioxidantes conhecidos, hidroxitolueno butilad®HT) e p-tocoferol. A
ingestdo desses compostos pode ajudar a prevamis daidativosin vivo,
como a peroxidacdo lipidica, que é associada aaecarenvelhecimento
precoce, aterosclerose e diabetes (DEL RE; JORGR)?2

3.4.1.6 Tomilho

O tomilho (Thymus vulgarid..) € uma planta da familibamiaceae
nativo da regido do Mediterraneo Ocidental, masomina-se distribuido em
todo o mundo com uma longa tradicdo de varios UugOHIZZOLA;
MICHITSCH; FRANZ, 2008; BORGES et al., 2012).

O tomilho é amplamente utilizado para agregar ar@msabor aos
alimentos, podendo ser utilizado na forma frescaema. O Oleo essencial desta
especiaria pode ser usado como aditivo aromatizamtealimentos, produtos
farmacéuticos e cosméticos, além disso, ele pamsos efeitos benéficos,
como por exemplo, as propriedades antisépticamimativa, antibacteriana e
antioxidante (LEE et al., 2005).

O carater quimico do tomilho é representado pos @dlasses principais
de produtos secundarios, o0 6leo essencial volasl golifenois ndo volateis. De

acordo com Stahl-Biskup (2004) o maior represeatasds volateis é o
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composto fendlico timol (30-55%), que confere oosglicante e cheiro forte da
especiaria, esta afirmativa foi reforcada por Dél&RJorge (2012). J4 foram
detectados cerca de 25 flavonoides diferentes mdho, sendo a apigenina e
luteolina os mais importantes. A respeito da adigiel antioxidante, a luteolina-
7-0-metil, a luteolina- o-glucdsido e o eriodictiatinosideo, sao os flavonoides
que apresentam maior potencial (STAHL-BISKUP, 2004)

Os extratos de tomilho também apresentam elevadddaate
antioxidante, a fracdo ndo-polar (hexano), por ¢lemapresentou forte
atividade antioxidante, e o 6leo essencial degsecesia (abundante em timol e
carvacrol) demonstrou inibicdo moderada de oxidagibDL (20-27%), sendo
gue o timol, componente majoritario do 6leo essdnie tomilho, € o mais
eficaz na prevencdo de oxidacdo de compostos delaam detrimento ao
carvacrol (LEE et al., 2005).

3.4.1.7 Pimenta preta (pimenta do reino)

A pimenta preta, cientificamente denomind&iper nigrunL., pertence
a familia Piperaceaes é conhecida popularmente como pimenta do ré&oo.
Brasil ela é cultivada em mais de 100 municipics Bstados do Para, Espirito
Santo, Bahia, Maranhéo, Ceard, Paraiba e Amap#, auiras regides do pais,
que anualmente produzem juntas mais de 30.000anbeide gréos de pimenta
(CARNEVALLI; ARAUJO, 2013).

As pimentas sempre foram usadas pelos indios Bzagfes antigas
para tornar os alimentos mais agradaveis ao paklgmra conservacdo. Os
compostos quimicos que conferem o sabor pungentepicante sdo o0s
capsaicinoides, classificados como compostos Ee®([COSTA et al., 2009).

A avaliacdo da composi¢do quimica dessa espedam@nstra se tratar

de uma planta rica em fibras, antioxidantes a elenda vitamina A, C,
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tocoferol, compostos fendlicos (capsaicinoidesineaminerais como célcio e
ferro (COSTA et al, 2009, PINTO; PINTO; DONZELES2013,
CARNEVALLI; ARAUJO, 2013). O contetdo de vitamina €n pimentas
brasileiras varia de 52 a 104 mg/100g no fruto TRINPINTO; DONZELES,
2013). Nutricionalmente, cada 100 g de pimenteagessui, aproximadamente,
38 calorias, 59 de glicidios, 10g de proteinas3g Qe lipidios (CARNEVALLI;
ARAUJO, 2013).

3.4.1.8 Clrcuma

A clrcuma Curcuma tongalL.) € um tempero indiano derivado de
rizomas, pertence a familiézingiberaceaee é amplamente cultivada na Asia.
Este rizoma é bastante utilizado na culinaria pata@ansmissao de cor e sabor
aos alimentos, mas também é utilizado para findaimais como antiflamatério
(JURENKA, 2009; RAMSEWAK; DEWITT; NAIR, 2000).

O principal componente ativo da cldrcuma € a cunsamiesponsavel
por sua cor amarela e atividade antioxidante. Edandposta por um grupo de
trés curcumindides, a curcumina (diferuloylmethaaajesmetoxicurcumina e a
bisdemetoxicurcumina, bem como por 6éleos volataismmgrone, atlantone e
zingiberone), aclcares e proteinas. A curcumina ¢alifenol lipofilico que é
guase insoluvel em agua (JURENKA, 2009).

No trabalho de Kumar et al. (2006) foi observade g maior parte dos
compostos fendlicos da curcuma (28,3 mg AGE/g de peco) se encontravam
na forma livre. Este fato foi justificado pelo fatta curcumina, principal
composto fendlico da cldrcuma, estar presente éwalaente na forma livre
nesta especiaria. Os principais compostos fendéligagdos encontrados foram
acido cumérico (1,31 mg/g) e é&acido ferdlico (0,2fyhg que também

contribuem para a atividade antioxidante destacisp@ Neste mesmo estudo
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foi observado que fracBes fendlicas da clrcuma saeptam atividade
semelhante aos antioxidantes artificiais butil dxiinisol (BHA) e
hidroxitolueno butilado (BHT).

3.4.1.9 Manjerona

A manjerona Qriganum majorand..) pertence a familihamiaceae é
uma planta perene com ramos frageis e quadrangufarenando uma touceira.
Ela é um dos temperos mais utilizados na culind@aseu 6leo essencial vem
despertando interesse por possuir atividade bicddaimtibacteriana, antifingica
e antioxidante. A atividade antioxidante de algunpéantas aromaticas da
familia dasLamiaceaeé muito estudada pelo fato dessas exibirem elevada
atividade em baixas concentragfes. No Oleo esdedeiamanjerona sao
encontrados substancias antioxidantes a exemplocdmpostos fendlicos e
flavonéides, timol, acido oleandlico e rosmarini&,taninos, sendo que o
principal acido fendlico antioxidante é o acido masinico e o principal
flavonoide é a rutina (HOSSAIN et al., 2008).

O acido rosmarinico apresenta elevado potenctahaante devido a
presenca de quatro grupos hidroxila em sua molécélem de acido
rosmarinico, outros acidos fendlicos (caféico, aj@nico e ferulico) presentes
na manjerona também participam na neutralizacao raldicais livres
(BAATOUR et al., 2012).

Os autores Kim et al. (2002) realizaram um estiado 13 especiarias e
observaram que 0s extratos que apresentaram nagacidade de eliminacao
de radical livre foram a de manjerona, alecrim &gano, respectivamente. O
teor de compostos fendlicos encontrados no exttatoanjerona foi igual a
20,44 mg AGE/108.
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3.4.1.10 Liméo

O limao pertence a famili®&®utacea géneroCitrus sua espécie é
classificada comditrus limon(L.) e possui diversas variedades. As espécies
citricas, a exemplo do liméo, laranja, tangerid, s mais importantes frutos
de colheita de arvore no mundo, com producédo ateialproximadamente 102
milhdes de toneladas. A fruta liméo é usada emas&ieparacdes alimenticias,
como refrigerantes, bebidas alcodlicas, compotasna@hos de saladas
(MIYAKE; YAMAMOTO; OSAWA, 1997).

O lim&o tem sido valorizado como uma parte fundaedgpara uma
dieta saudavel por ser fonte de compostos com asdorbico (vitamina C),
folato, fibra dietética e outros componentes biwsti tais como os carotenoides
e compostos fendlicos (principalmente flavonoidegsle sdo essenciais para o
crescimento e funcionamento do organismo e aindanmatna prevencgdo de
canceres, aterosclerose, doencas cronicas como odo. tEstudos
epidemioldgicos tém mostrado uma relacdo invers@e ea consumo de
flavonoides na dieta e doencas cardiovascularetPOH et al., 2007). Além
disto o limdo contém tracos de cobre, ferro, madégaselénio, sédio e zinco
(MIYAKE; YAMAMOTO; OSAWA, 1997).

Os efeitos e propriedades de promoc¢do da saudéndo kém sido
associados principalmente com o contetdo de via@ir flavonoides, devido
a caracteristica antioxidante destes (TRIPOLI et 2007). Ele fornece
concentragBes de vitamina C que variam entre 28x@300g do peso fresco.
Mais de sessenta flavonoides individuais foram tileados em espécies de
citrus e a maioria deles pode ser classificadostrés grupos: flavanonas,
flavonas e flavondis, além de outra classe dos ostop fendlicos, os acidos
fendlicos (LIU; HEYING; TANUMIHARDJO, 2012).
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Dentre os flavonoides, a classe mais comumentengacla nas frutas
citricas sdo as flavanonas, em particular, a na@ng a naringenina, que
conferem sabor amargo (LIU; HEYING; TANUMIHARDJO,022). As
flavonas estdo presentes no limdo tanto na forntiaoag como na forma
glicosilada. Entre as formas aglicona tém-se cosnpriacipais a naringenina e
hesperetina, entre as formas glicosiladas tém-se
neohesperidoside e rutinosideo. As flavanonas egfialmente presentes na
forma diglicosidica, conferindo o citrico caractédo (TRIPOLI et al., 2007).
Outro flavonoide glicosideo identificado em limam ériocitrin (eriodictiol 7-
rutinosideo) (MIYAKE; YAMAMOTO; OSAWA, 1997).

3.5 Mecanismos de acdo de compostos antioxidantes

3.5.1 Vitamina C

A vitamina C (acido ascorbico) tem numerosas fusddielégicas, as
guais incluem a sintese de colageno, hormdnios ueofmansmissores, mas
acredita-se que o papel desta vitamina na prevadg#@loencas esta relacionado
principalmente com a sua atividade antioxidanteQN&; SHUI, 2002). Ele
atua como captor eficiente de espécies reativasxdgenio, esta funcéo é
baseada na sua capacidade de doar hidrogénio, pegudte a inativacdo dos
radicais livres, prevenindo a oxidacao de proteiiijgisiios e dos danos ao DNA
(MIYAKE; YAMAMOTO; OSAWA, 1997). E considerada umntioxidante
"primario” ou "preventivo", uma vez que reage corox@énio antes do inicio
do processo oxidativo, além disso, participa ddesia de regeneracdo da
vitamina E sendo, portanto, de fundamental impeaigépara manter o potencial
antioxidante do plasma (CATANIA; BARROS; FERREIRZQ09).
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Sendo assim, a vitamina C pode prevenir divergus tile canceres ao
retardar ou prevenir danos oxidativos ao DNA. Guulaencas crdnicas néo
transmissiveis, tais como, aterosclerose, hipgéitensambém podem ser
desencadeadas pela oxidacdo proteica ou lipidecalosassim, a vitamina C
também contribui para reducdo do risco de desemehto dessas doencas
(LEONG; SHUI, 2001).

3.5.2 Vitamina E

A vitamina E (tocoferol) é uma vitamina lipossolljvenonofenélico
com caracteristica antioxidante que ocorre abupdate na natureza. Os
tocoferéis sdo classificados em oito diferentes pastos, pertencendo a duas
familias distintas: os tocéis e os tocotriendisndte os tocotriendis como
prefixos as letras gregasp, y oud, a depender do niumero e posi¢édo de grupos
metil ligados ao anel. Nos tocéis, a cadeia latérsaturada, enquanto que nos
tocotriendis ela é insaturada (MELO; GUERRA, 20&HAHIDI; NACZK,
2004).

A atividade antioxidante dos tocoferdis ocorre palpacidade desses de
doar seus hidrogénios fendlicos aos radicais lilipdicos, interrompendo a
propagacdo em cadeia. Dos tocoferdis o mais atiwva-tocoferol, ele atua no
blogueio da reacdo em cadeia da peroxidacao lgpfaiavés do sequestro do
radical peroxila (JOHNSON, 2001). Estudos relatara gs vitaminas E, assim
como o B-caroteno, podem inibir a oxidacdo das lipopro®ime baixa
densidade (LDL-c) para a sua forma mais aterogémieado importante no
tratamento da aterosclerose (CARNEVALLIA; ARAUJ®13).

Estudos epidemioldgicos observacionais relatarasocéezdo inversa
entre a ingestdo de vitamina E e o risco cardialascE importante destacar

gue, ao proteger os lipideos da oxidagao, a vitafbise converte em um radical
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tocoferil, precisando ser regenerada para recugerapotencial antioxidante, e
do sistema de regenerac¢éo da vitamina E particgpanido ascorbico, a enzima
glutationa reduzida e a coenzima Q10 (CATANIA; BABR FERREIRA,
20009).

3.5.3 Carotenoides

Os carotenoides sdo pigmentos naturais responsygpedas cores
amarela, laranja e vermelha em muitos alimentosUE£S; SOUTHON,
2005). Séo também compostos bioativos e alguns dplesentam atividade pro
vitaminica A. Do ponto de vista quimico eles sampostos polisoprendides
classificados em carotenos ou xantofilas. Os caostesdo hidrocarbonetos
poliénicos com variados graus de insaturacéo,a@r®filas sdo sintetizadas a
partir dos carotenos por meio de reagfes de hldgdo e epoxidagéo. @
caroteno e o licopeno sdo exemplos de carotendsiteina e a zeaxantina sao
xantofilas (SILVA et al., 2010; LIMA et al.,, 2012Cerca de cinquenta a
sessenta tipos destes compostos estdo preserdetanhumana (BATISTA et
al., 2006).

Entre as diversas fun¢des desempenhadas pelosrdsts a atividade
pro vitaminica A é uma das mais importantes (BAWSat al, 2006), eles
apresentam funcdo regulatéria e alta capacidadexml@nte. Dado a essa
funcdo eles tém sido associados a prevencdo ddasisp ao aumento da
atividade do sistema imunold6gico, além de estaedationados a prevencédo da
maioria das doencas crénicas nado transmissivei$Xldt al., 2012).

Os carotenoides encontrados em alimentos sao germll trans
lineares, podendo ser totalmente lineares (licgpenoapresentar fechamento
em uma ou ambas as extremidadBsaroteno). Em todos os casos as

moléculas sdo predominantemente hidrofébicas ege@@mente encontradas
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em dominios lipidicos de tecidos de plantas e anilffff@AULKS; SOUTHON,
2005). Os mais comumente encontrados nos alimesigstais sdo a luteina
(vegetais verdes, espinafre, brécolis, ervilhasiveode bruxelas)y-caroteno
(cenouras e aboboragycaroteno (frutas, cenoura, pimenta vermelha, jasan
batata, brocolis e vegetais verdeg)criptoxantina (pimentdes vermelhos
maduros e mamao), licopeno (tomate e seus derivatiglancia) e zeaxantina
(gema de ovo e milho) (LIMA et al., 2012).

3.5.4 Compostos fendlicos

Os compostos fenolicos estdo presentes numa gvanedade de frutas
e hortalicas, e mais de 8.000 compostos fendliédsram identificados. Eles
podem ser pigmentos, que dao coloracdo aos alisjemio produtos do
metabolismo secundario de plantas, normalmentegatkride reacdes de defesa
contra agress6es do ambiente (SILVA et al.,, 2003).fendlicos sdo quase
onipresentes em alimentos vegetais (hortalicasadyicereais, leguminosas) e
bebidas (vinho, sidra, cerveja, cha, cacau), poaéimrmacao dos glicosideos de
flavona e flavonol depende da incidéncia da luzrtgmbo, as maiores
concentracdes desses compostos sdo encontradémegeeaem folhas e em
partes externas da planta, com quantidades traggsaees internas da planta
(HEERMANN, 1976).

Os compostos fendlicos exibem grande quantidadeordpriedades
fisiolégicas, tais como antialérgica, antiarterioigd, antiinflamatoria,
antimicrobiana, antitrombatica, cardioprotetoraasodilatadora, mas o principal
efeito dos compostos fendlicos tem sido atribuidagdo antioxidante em
alimentos (DEL RE; JORGE, 2012). A atividade aritiante destes compostos
esta relacionada com a habilidade desses em ddesglhio ou elétrons,

blogueando os radicais livres na reacdo em cadeigliminando o radical
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hidroxila, o superéxido e o oxigénio singleto (DOEINLY; ROBSON, 1995),
eles impendem a oxidacéo de varios constituintesatimentos, particularmente
os lipidios e proteinas, podendo ainda quelar m¢MOREIRA; MANCINI-
FILHO, 2004).

Os compostos fendlicos podem abranger desde magésithples como
os acidos fendlicos, até moléculas altamente cowgple polimerizadas como os
taninos. Eles ocorrem primariamente sob a formgugada, com um ou mais
acucares centrais ligados a grupos hidroxila, owalgems casos, diretamente ao
carbono aromatico. Os fendlicos também podem exdstiforma associada a
compostos como o acido carboxilico, acidos org&nicaminas, lipidios e
inclusive com outros fendlicos. A glicose é o agucaais comumente
encontrado ligado aos fendlicos, apesar da gaklct@sninose, xilose e a
arabinose também estarem presentes em algumasutasléBRAVO, 1998).
Esta classe de compostos divide-se em flavonoigedifendis) e néo-
flavonéides (fendis simples ou acidos) (SILVA et aD10), gerados através de
duas vias principais: via acido chiquimico e vialaanalénico (HAGERMAN;
ZHAO; JOHNSON, 1997).

Os flavonodides também se encontram amplamenteibdistos nas
frutas e hortalicas, apresentando-se sob muitasc@as: como flavonais,
flavonas, flavanonas, catequinas, antocianinadlaiemas e chalconas. Suas
principais fontes alimentares séo: café, cebolgamava cerveja, vinho tinto e
cha, que contém sobretudo catequinas em sua caapdSILVA et al., 2010).
Os flavonoides esté@o entre os mais potentes adéiotés de plantas porque eles
tomam posse de um ou mais elementos estruturaidvedos na atividade anti-
radical (HAGERMAN; ZHAO; JOHNSON, 1997).

Na classe dos néo-flavondides estdo os derivados @idos
hidroxicindmico e hidroxibenzéico. Sua atividadd¢i@aidante esta relacionada

com a posicdo dos grupos hidroxilas e também c@moxéimidade do grupo —
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CO,H em relagdo ao grupo fenil. Quanto mais proximeeegupo estiver do
grupo fenil, maior sera a capacidade antioxidaotgrdpo hidroxila na posicéo
meta (SILVA et al, 2010).

3.5.5 Zinco e magnésio

O zinco (Zn) e o magnésio (Mg) sdo minerais que maréicipam de
diversas reacdes do metabolismo celular por seoemp@nentes estruturais e/ou
funcionais de varias metaloenzimas e metaloprateiecluindo processos
fisiolégicos, tais como funcdo imune, crescimemtesenvolvimento e defesa
antioxidante (MAFRA; COZZOLINO, 2004; HALLIWELL, 2T5).

O zinco é essencial para a integridade e funcidaddi das membranas
celulares. A sua concentracdo na membrana dasaséhdde ser bastante
elevada, sendo dependente e do estado nutriciereihdo do organismo. Este
mineral € componente estrutural e catalitico danemzsuperoxido dismutase
(SOD) presente no citoplasma de todas as célulaspgssui como centro ativo
um ion cobre e um ion zinco. Esse mineral tambémpfe a enzima
superoéxido dismutase extracelular (EC-SOD), preseatplasma, na linfa e no
fluido sinovial. A acdo da SOD é catalisar a coséierde dois radicais ion
superéxido a peroxido de hidrogénio e oxigénio b, ou seja, ela é uma
das enzimas do sistema antioxidante endégeno, seatlvidade desta enzima
reduzida pela deficiéncia deste mineral (CRUZ; SGAR2011).

O zinco também age inibindo a nicotinamide aderdimicleotide
phosphate-oxidase (NADPH-oxidase), enzima envolvita producdo de
Espécies Reativas ao Oxigénio (EROs) (CATANIA; BARR FERREIRA,
20009).

O papel fisioldgico do zinco como antioxidante édemciado por 2

mecanismos principais: protecao de grupos subislrdontra oxidacdo, como
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ocorre com a enzimaacido aminolevulinico desidratase e na inibicdo da
producdo de espécies reativas de oxigénio por sneééatransicdo como ferro e
cobre (MAFRA; COZZOLINO, 2004).

Alguns estudos avaliaram o efeito da suplementaigiozinco em
marcadores de estresse oxidativo e de inflamag@otando um papel favoravel
na defesa antioxidante. Em individuos saudavessiptementacgdo de zinco foi
capaz de reduzir marcadores de estresse oxidafmematicos, como o
malondialdeido e o 8-hydroxideoxi-guanina, e dbiira inducao do RNAm do
TNF-a e da IL-B em células mononucleares. A suplementacdo comg3@em
zinco por seis meses em 56 adultos portadoresaletds melitus tipo 2 foi
capaz de aumentar a concentracdo plasmatica de eide reduzir marcadores
de estresse oxidativo, enquanto no grupo placelm h@uve mudancas.
(CATANIA; BARROS; FERREIRA, 2009).

Em relacdo ao magnésio, este € um mineral impertpata varias
reacOes celulares, participando de quase todagas anabdlicas e catabdlicas.
Cerca de 300 sistemas enzimaticos sdo dependeni@esenca de magnésio.
Algumas destas atividades incluem a glicélise, tabismo proteico e lipidico
(LUKASKI, 2004). A deficiéncia dietética de magnesé positivamente
correlacionada ao aumento da peroxidacao lipidi@aadininuicdo da atividade
antioxidante. Essa deficiéncia altera a fluidez desmbranas celulares e
mitocondriais e promove perturbacdes na homeostasgilcio e na atividade
das defesas antioxidantes (NIELSEN; LUKASKI, 2006).

Esse efeito foi comprovado em estudos onde serahseque a
deficiéncia do magnésio foi acompanhada por dimawi nas defesas
antioxidantes, no caso superéxido dismutase, glaatreduzida e vitamina E
hepaticas. Além disso, microssomas hepaticos deadmi deficientes em
magnésio mostraram-se mais suscetiveis a perogidggjéica, foi observado

também dano oxidativo no coracdo de hamsters (CELVO et al., 1994).



56

3.6 Métodosin vitro para avaliagdo da atividade antioxidante total de
alimentos

Os compostos antioxidantes podem ser mensuradizandio inimeras
técnicas de andlises vitro. Cada analise é baseada em uma caracteristica da
atividade antioxidante, tal como a capacidade dgesdrar radicais livres ou
inibir a peroxidagcdo dos lipidos. No entanto, @idéide antioxidante total de
vegetais ndo pode ser avaliada por qualquer méioaaes, devido a natureza
complexa de fitoquimicos, dois ou mais métodos mesempre ser empregados
a fim de avaliar os efeitos totais do compostomziaantes (NUUTILA et al.,
2003).

Diversos fatores podem influenciar na mensuragdo atieidade
antioxidante dos alimentos. O substrato utilizad@nsaio, o solvente, a técnica
de extragédo utilizada, dentre outros (NACZK; SHAHIZ004).

Na literatura existem indmeros métodos para a mdétacdo da
atividade antioxidante de diversos compostos, iseyéro ou in vivo. Contudo,
0S ensaios realizadgsvitro remetem a uma ideia aproximada do que ocorre em
situacdes complexas vivo, devendo considerar-se também que a capacidade
antioxidante de um sistema depende do microamb@ntgue se encontra um
composto, havendo interacbes entre os compostpse gpode produzir efeitos
sinérgicos ou inibitérios (HUANG; OU; PRIOR, 200BUSKOSKI et al.,
2005).

Os métodos espectrofotométricos sao aplicados mmtadar a
capacidade antioxidante tanto de alimentos comocatapostos quimicos,
usando radicais estaveis e agentes sequestrantes. dds maneiras mais
utilizadas para mensuran vitro a capacidade antioxidante de compostos
consiste em determinar a atividade antioxidantgdra formacao de substancias

cromégenas de natureza radicalar, uma vez queda percor ocorre de forma
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proporcional a concentragdo, ou seja, ha reducdo atbsorbancia
espectrofotométrica dos radicais (substancia cremsg) pelos antioxidantes
(HUANG; OU; PRIOR, 2005; KUSKOSKI et al., 2005; Y&t al., 2002).

Algumas das substancias cromogenas utilizadaséas#do 2,2'-azino-
bis 3-etilbenzotiazolin-6sulfénico (ABTS), 1,1-dife2-picrilhidrazila (DPPH),
dicloridrato de N,N-dimetil-p-fenilendiamina (DMPD%,5-dimetil-1-pirroline-
n-oxido (DMPO) e poder antioxidante de reducdoidar(FRAP) (HUANG;
OU; PRIOR, 2005; KUSKOSKI et al., 2005).

Outro método utilizado para estimar a atividadeoaittante total é o
sistemap-caroteno/acido linoleico, que emprega o lipidionoosubstrato. Ele
consiste da descoloracdo (oxidacdo)pdmaroteno induzida pelos produtos da
degradacdo oxidativa do &cido linoleico, estimaadbabilidade relativa de
compostos antioxidantes presentes em extratosadéaplde sequestrar o radical
peréxido do &cido linoleico (LOO-), que oxida pacaroteno presente na
emulsdo. Como resultado da oxidacdo desta moléoukistema perde sua
coloracao alaranjada caracteristica que € monacgadectrofotometricamente a
470 nm, de modo a quantificar o grau de inibicdoraldicais livres pelo
antioxidante a ser testado (SILVA; BORGES; FERREIR299).

Pode-se ainda mensurar a capacidade antioxidantalientos em
equivalente de trolox — 6-hydroxy-2,5,7,8-tetrarglethroman-2-carboxylic acid
(TEAC) e em equivalente de vitamina C (VCEAC). OAIE utiliza o trolox
como referéncia, um sintético da vitamina E, pasaliar a atividade
sequestrante, um composto que ndo é encontradalnaunte nos alimentos. Ja
no VCEAC é utilizado como referéncia um nutrienéeatorréncia natural nos
alimentos que exerce excelente atividade antioxgdanacido ascorbico (KIM
et al., 2002).

Os mais utilizados sdo ABTS (radical azul-verdelpPH (radical

violeta) por apresentarem excelente estabilidadgent alto nivel de



58

sensibilidade, serem faceis de utilizar e pernmtirea andlise de um grande
ndimero de amostra ao mesmo tempo (KIM et al., 2602SKOSKI et al.,
2005). Entretanto, existem algumas distingdes astempostos, 0 DPPH é um
radical livre que pode ser obtido diretamente, semecessidade de uma
preparacdo prévia, enquanto que o ABTS tem qugesado por meio de uma
reacdo que pode ser quimica, enzimética ou eldétrocpu O ABTS pode medir
a atividade de compostos que apresentem naturera hidrofilica quanto
lipofilica, enquanto que o DPPH s6 pode ser disgolgm hidrofilico. O radical
ABTS apresenta um largo espectro de absorbanciaaimalcodlico: 414, 654,
754 e 815 nm, enquanto o DPPH apresenta pico debdioeia em torno de 515
nm (KUSKOSKI et al., 2005).

O método que faz uso do radical DPPH para avali@agacidade
antioxidante dos compostos justifica-se pela rapiticilidade, aplicabilidade,
sensibilidade e estabilidade apresentadas (KIMl.et2802; HUANG; OU;
PRIOR, 2005; KUSKOSKI et al., 2005).
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SEGUNDA PARTE

ARTIGO 1

Caracterizacao nutricional e antioxidante de mistuas de especiarias

Artigo redigido conforme norma da Revista Food sciece and techonology

(“versao preliminar”)

RESUMO

As especiarias sdo comumente utilizadas em preesaglinarias para
agregar sabor e aroma as mesmas. Nelas estdotpses®Imeros compostos
gue podem beneficiar os consumidores em relacéspeces nutricionais e
funcionais, porém, elas tém carater inico com &el@cconstituicdo e proporcao
destes compostos. Sendo assim, para propiciar erdarda multiplicidade de
compostos, é importante que elas sejam utilizaddsrma de mistura. Esse fato
motivou o desenvolvimento desse estudo no qual jetied foi elaborar
misturas de especiarias e quantificar os compositritivos e bioativos com
funcdo antioxidante nas mesmas. Foram preparatsrssturas constituidas
por trés diferentes especiarias de um total dept@eas. As andlises quimicas
realizadas foram de composicdo centesimal, pesfiicidos graxos, atividade
antioxidante total pelos métodos DPPH e sist@nearoteno/acido linoleico,
compostos fendlicos totais, carotenoides totaigyn@ésio, zinco, vitamina C e
tocoferdis. Os resultados indicaram a mistura MRo(aebola e orégano) se
destacou com relacdo ao teor de proteinas e lipidioas misturas M6
(manjerona, pimenta do reino e limao) e M7 (orégammilho e manjerona) em
relacdo ao teor de fibra alimentar. As misturas spidestacaram com relacao a
atividade antioxidante total e teor de compost@divms foram as M7, M1
(liméo, manjericao e orégano) e M2 (alho, cebaleégano).

Palavras-chavei-caroteno/acido linoleico. DPPH. Carotenoides. Iviise
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ABSTRACT

Spices are commonly utilized in culinary disheada flavor and aroma
to them. In them are present a number of compowakish can benefit
consumers in relation to nutritional and functiomalpects, but, they have a
particular character with relation to both the ditason and proportion of these
compounds. In this way, to provide the increasetlwd multiplicity of
compounds, it is important for them to be utilizad mixtures. That fact
motivated the development of that study in whick thbjective was to do
mixtures of spices and quantify the nutritive angabtive compounds with an
antioxidant function in them. Seven mixtures cdogtd by three different
spices of a total of ten options were selected. ditemical analyses conducted
were of centesimal composition, fatty acid profilgal antioxidant activity by
the methods DPPH ang-carotene/linoleic acid system, total phenolic
compounds, total carotenoids, magnesium, zincimiitaC and tocopherols. The
results indicated mixture M2 (garlic, onion andgamo) stood out with relation
to the content of proteins and lipids and mixtus& (marjoram, black pepper
and lemon) and M7 (oregano, thyme and marjoramglation to the dietary
fiber content. The mixtures which stood out witlatien to the total antioxidant
mixtures and bioactive compounds were M7, M1 (lent@sil and oregano) and
M2 (garlic, onion and oregano).

Keywords:p-carotene/linoleic acid. DPPH. Carotenoids. Mirngral
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1 INTRODUCAO

As especiarias s8o constituidas por partes de iespeéegetais como
raizes, rizomas, bulbos, cascas, folhas, florespdr sementes e outras partes
das plantas, possuidoras de substancias aromaticaicantes, com ou sem
valor nutricional, apresentando compostos bioat{&4ELEF, 1983; BRASIL,
2005;). Apresentam agdo conservante, antioxidaaregam sabor e aroma as
preparacg@es culinarias, o que permite que sejairefdretamente aproveitadas
por suas propriedades antioxidantes, dentre o(lfes RE E JORGE, 2012).
Entre os compostos antioxidantes presentes natmédmnas especiarias
destacam-se os carotenoides, as vitaminas C e@&¢Ltois), os minerias zinco,
magnésio e selénio e os compostos fendlicos (PRABRAGAO; FETT,
20009).

Os compostos antioxidantes apresentam impactolSfigom sobre a
salde humana, principalmente porque reduzem o dsadesenvolvimento de
doencas cronicas nao transmissiveis (DCNTs) comoengs as
cardiovasculares, canceres, envelhecimento pregueceretardarem os danos
provocados pelo efeito de radicais livres (SANT®O8&l.e 2012).

A utilizacdo das especiarias na culinaria mostrasseda, elas podem
ser empregadas na forma simples, quando constitsédaente por uma
especiaria, ou na forma mista, quando constituelantstura de especiarias
(GERMANO; GERMANO, 2008).

A composicdo quimica da grande maioria das espexig@ € bem
caracterizada, muitos estudos vém identificandou@ntificando substancias
nutritivas e ndo nutritivas em especiarias na fosimples, porém, sao escassos
os trabalhos que avaliam a composi¢do quimica rmaafanista. Além disso, o

processo de oxidagdo ocorre por meio de multiplesamismos e ndo ha um
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antioxidante especifico capaz prevenir todas apastano processo, sendo
indicado o uso de mistura de antioxidantes parar cdfeito sinérgico
(AZIZKHAN; ZANDI , 2010).

Diante do exposto, objetivou-se com esse estudaciegizar
nutricionalmente, quantificar a atividade antioxitéa total e compostos
bioativos de misturas de especiarias visando a aadiem produtos

industrializados.



82

2 MATERIAL E METODOS

A composicdo centesimal, atividade antioxidantealtotompostos
fendlicos totais, carotenoides e vitamina C foraalizadas no Laboratério de
Bigquimica Nutricional do Departamento de Ciéncias ddlimentos da
Universidade Federal de Lavras (DCA/UFLA), zinco reagnésio no
Departamento de Quimica (UFLA) a analise cromafagrade tocoferdis foi
efetivada no Laboratdrio de Analise Avancada edgioblogia (DCA-UFLA) e
a analise cromatografica de perfil de acidos grdsbeealizada no Laboratério

de Quimica da Universidade Federal de Vigcosa (UFV).

2.1 Preparo das especiarias e elaboracgdo das misiar

As especiarias orégandOriganum vulgare) manjericdo (Ocimum
basilicum), cebola Allium cepa) alho @llium sativum, circuma Curcuma
longa), pimenta preta - pimenta do reind?iger nigrur), manjerona@riganum
majorong, tomilho (Thymus vulgaris cebolinha verde Aflium fistolosur,
foram adquiridas no comércio local de Lavras MG faana desidratada,
somente o liméo Qitrus limor) foi adquirido na formain natura sendo
posteriormente desidratado. Ele foi descascadatiadb em finas camadas
longitudinais que foram desidratadas a 55° C emfeestom circulacdo de ar
forcada por 48 horas. Em seguida, todas as esigacifmram trituradas em
moinho de facas e passadas em peneira mesh 4ufabdi’6 mm ) para
padronizacdo dos granulos. Apés a padronizacdmfetaboradas sete misturas
de especiarias. As especiarias e propor¢cdo das asegue iriam compor as
misturas foram definidas por sugestbes de degustadple se encontravam

presentes no laboratério. Cada mistura ficou cotappsr trés diferentes tipos
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de especiarias e cada uma das trés em diferentporpdes. A Tabela 1

apresenta as sete misturas de especiaria com ttuioée e propor¢do das

mesmas.

Tabela 1 Constituicdo das misturas de especiarias

Misturas (M) Especiarias Proporcéo (%)
Limao 60
M1 Manjericao 25
Orégano 15
Alho 45
M2 Cebola 30
Orégano 25
Cebolinha Verde 75
M3 Manjerona 20
Tomilho 5
Cebola 60
M4 Carcuma 30
Pimenta do Reino 10
Alho 40
M5 Carcuma 45
Pimenta do Reino 15
Manjerona 40
M6 Pimenta do Reino 35
Limao 25
Orégano 45
M7 Tomilho 30
Manjerona 25

2.2 Composicdo centesimal e valor calérico das misas de especiarias

A composicao centesimal das sete misturas deiagpselaboradas foi

realizada de acordo com a metodologia propostaAfeC (2006).
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A umidade foi determinada pelo método gravimétdom emprego de
calor, método que baseia na determinacéo da pergasb do material quando
submetido ao aquecimento (105°C) até peso constante

Para obtencdo do extrato etéreo foi utilizado oredpa destilador
“Soxhlet”. O célculo foi baseado na perda de pesamaterial submetido a
extracao com éter.

A proteina foi determinada pelo método de Kjeldajule consiste na
digestdo, destilagdo e titulagdo da amostra. Pamgecsdo de nitrogénio em
proteina foi utilizado o fator de converséo 6,25.

Para determinac&o das cinzas as amostras foraneiadas em bico de
Bunsen e posteriormente levadas a mufla a 550°Quetéas cinzas mostraram-
se clara, ou ligeiramente acinzentadas. Os célpdms determinacdo de cinzas
foram feitos pela diferenca da massa inicial € filmaamostra.

A andlise de fibra alimentar foi realizada seguisdoas técnicas
propostas pela AOAC (2006), que se baseia em amalenzimaticas
gravimétricas, conforme descrito no item 2.3.

O extrato ndo nitrogenado (ENN, carboidrato) fotedminado por
diferenca dos valores encontrados para extrateat@roteina, cinzas e fibras
alimentares em 100g do produto seco (AOAC, 2006).

As calorias (kcal) das misturas de especiarias nforealculadas
multiplicando a média de cada macronutriente par spectivo fator de
conversdao. A média da quantidade de carboidrate erdteina existente na
amostra foram multiplicadas por 4 e a média do deolipidio por 9. A soma
destes resultados correspondeu as calorias dedEO@gstura de especiarias em
matéria seca (ATWATER; WOOSDS, 1986).
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2.3 Fibra alimentar total

A fibra alimentar total (FAT) foi determinada segdd a técnica
enzimatica e gavimétrica proposta pela AOAC (200&ra esta andlise foi
pesado 1g de amostra seca que foi posteriormelatingeada com termamib
amilase estavel ao calor) em temperatura de ebuligh banho-maria com
agitador (dubnoff) durante 30 minutos.

Logo apés, as amostras foram resfriadas e tiveramalor de pH
ajustado para faixa Otima de acdo da protease,poumoveu a quebra da
proteina durante os 15 minutos de banho-maria @ 66f agitacéo constante.
Apo6s o resfriamento das amostras a temperaturaeaiabio pH foi novamente
reajustado, mas para faixa de acéo da amilogliassice as amostras levadas ao
banho maria & 60° com agitacdo. Apds a etapa dstédig foi adicionado nas
amostras 280 mL de etanol 95% preaquecido a 609€, pgrmaneceu em
repouso por aproximadamente 8 horas, até formagfoedipitado.

No dia seguinte, os cadinhos de vidro de fundo smtiveram o celite
umedecido com agua destilada e, utilizando suco#@w & ajuda de bomba a
vacuo, foi transferido o precipitado da digestdoetaima para o cadinho
contendo celite. O residuo foi lavado sucessivaeneam 3 por¢des de 20 mL
de &lcool 78%, 2 porcbes de 10 mL de etanol 95%per@des de 10 mL de
acetona. Os cadinhos contendo o residuo foram dgecaste a noite a 105°C na
estufa com ventilacdo de ar forcada. Estes forasadws em balanca analitica.
Ap6s a pesagem das trés repeticbes de cada amdsisayesiduos foram
preservados para determinacdo de proteina e uduoepara determinagéo de
cinzas.

Os resultados de FAT foram obtidos apés subtraigio valores de

cinzas e brancos (residuo das provas em brancigidos para cinzas e
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proteina) e subtrac@o da proteina bruta (nitrogerig?5), sendo o nitrogénio
determinado por destilagdo em micro-Kjeldahl e espos em percentagem na

matéria seca.

2.4 Perfil de acidos graxos

Os acidos graxos das sete misturas de especiarias extraidos de
acordo com a metodologia proposta por Folch; L8&mley (1957). Para tanto,
homogeneizou-se 5 gramas de amostra com 50 mL delucés
cloroférmio/metanol  (2:1) mais butilhidroxitolueno(0,025g.L")  por
aproximadamente 3 minutos em politron na velocidadédia. Apds
homogeneizacdo, procedeu a filtracdo da amostigzantlo filtros semi-
gualitativos (de filtrac&o rapida), transferindoestiitrado ao funil de separacéo
(500 mL), ao qual foram acrescentados 10 mL dec8olde cloreto de potassio
(KCI 0,72%); ap0s agitacdo manual, a solucdo pesg®@nem repouso por oito
horas. Apos o repouso foi observada a formacaouds thses com diferentes
polaridades (polar e apolar). A parte polar foicdesda do funil de separacao,
restando apenas a parte apolar. Foram acrescei@awlogle solucédo de cloreto
de potassio (KCI 0,72%) a parte remanescente, guagmeceu 12 horas em
repouso. Apos esse periodo, novamente foi deseaatpdrte polar, recolhendo-
se a parte apolar em baldo volumétrico de 50mLnepteiando o volume com
cloroférmio.

Para etapa de esterificacdo foi utilizado 5 mLalacfio obtida na etapa
anteriormente descrita. Os 5mL de solucédo foramstesidos para tubos de
centrifuga falcon e o cloroférmio foi evaporado leamho-maria (45-5&) com
fluxo de nitrogénio gasoso. ApOs a evaporacédo,nfoaaicionados 4 mL de
NaOH 0,5M em metanol, levando, na sequencia, atamas banho fervente

por 5 minutos. O material foi resfriado em banhad® e na sequencia foram
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adicionados 5 mL de reagente esterificante, levarml@amente para o banho
fervente por 5 minutos com posterior resfriamento lanho de gelo. Apés
resfriamento, foram adicionados 4 mL de NaCl sdra 5 mL de hexano.
Deixando-se os sistemas em repouso por 10 mindtpsrte sobrenadante foi
recolhida para frasco ambar. Evaporou o hexano mitmogénio gasoso, em
banho-maria a 45-55°C (FOLCH; LEES; STANLEY, 1957).

- Condi¢bes Cromatogréficas

As andlises foram realizadas em cromatégrafo 4@@3$ modelo CG —
17 A Detector de Chama (FID), marca SHIMADZU. Paggistro e analise dos
cromatogramas, o aparelho é acoplado a um micrasawigr, utilizando-se o
programa GC Solution. Os compostos foram separaddentificados em uma
coluna capilar Carbowax (30 m x 0,25 mm).

Para a separacdo cromatograficayull de amostra foi injetado com
auxilio de seringa de L (Hamilton®) em sistema Split = 5. O gas Nitrogéni
foi utilizado como carreador com velocidade lingargramada para 37,8 cm/s .

As temperaturas do injetor e do detector foramrotadas em 220°C e
240°C. A temperatura inicial da coluna foi de 20@f@ntida por 2 minutos),
aumentando em 4°C por minuto até atingir 240°Gylim@ndo 20 minutos de
analise. O fluxo do gas de arraste na coluna fdj,@enL/minuto.

A identificacdo dos compostos foi realizada atradés tempo de
retencdo do padrdo correspondente. Foi utlizadgadrdo supelco 37

component fame mix chromatogram.

2.5 Atividade antioxidante total

A atividade antioxidante total (AAT) das sete miias de especiarias foi

determinada utilizando-se dois métodos distintogtodo do sequestro do
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radical 2,2- difenil,1picril-hidrazil (DPPH) e mélo do sistemdg —caroteno
/acido linoleico, sendo um com carater predomimaatge hidrofilico e o outro
lipofilico, respectivamente.

Para a obtencdo dos extratos foram pesados 2gdstra, aos quais
foram adicionados 40 mL de alcool metilico 50%. a&Eswistura foi
homogeneizada e deixada em repouso por 1 horapietatara ambiente. Apds
este periodo a mistura foi centrifugada a 23.728g; 17 minutos. O
sobrenadante foi coletado e foram adicionados 40 dalLacetona 70% ao
residuo. Este foi homogeneizado e deixado em reppais1 hora. Em seguida,
foi centrifugado a 23.713 g, por 17 minutos. O sabdante foi coletado,
adicionado ao primeiro sobrenadante e o volumedaipletado para 100 mL
com agua destilada.

A determinacéo da AAT pelo método do sequestrcadaal DPPH foi
realizada de acordo com metodologia proposta pandWiliams; Cuvelier e
Berset et al. (1995) com adaptacdes. Foi adicio@ateonL de cada extrato das
amostras das misturas de especiarias na concentia¢d,2mg.mt: a 3,9 mL
de solucéo de DPPH (0,06 mmol). As leituras foraalizadas ap6s 30 minutos
em espectrofotbmetro a 515 nm e os resultados &qeeem percentual de

inibicdo (% inibicdo), conforme equacao a seguir:

% Inibicdo = (Ac —Am).100/Ac em que

Ac = absorbancia do controle
Am = absorbancia da amostra em estudo

Para determinar a AAT pelo método sistedvaaroteno/acido linoleico,
adotaram-se o0s procedimentos propostos por Ruftnal.e(2006). Foram

adicionados 0,4 mL de extrato (0 mesmo utilizadaga DPPH) a 5 mL de
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solucdo sistema, sendo as leituras realizadasmmmot@ minutos e 120 minutos
em espectrofotdbmetro a 470nm e os resultados esqwesm percentual de

inibicdo da oxidacdo d@-caroteno (% Inibic&o).

% | = (Ac — Am).100/Ac

Ac = absorbancia inicial do controle — absorbafin@ do controle
Am = absorbancia inicial da amostra — absorbamc# fla amostra.

As analises foram realizadas com trés repeticfes.

2.6 Compostos fendlicos totais

Os compostos fendlicos totais foram obtidos conéorm método
desenvolvido por Waterhouse (2002), com a utilieagé reagente de Folin-
Ciocalteu. Este € um método caracteristicamenteiowttrico, o azul produzido
pela reducdo do reagente Folin-Ciocalteu pelos lifms é medido
espectrofotometricamente, na faixa de absorca&aam.

O extrato foi preparado nas mesmas condi¢cdes expostem 2.5 para
obtencao dos extratos para atividade antioxidaréd pelo método do sequestro
do radical DPPH e pelo método sisterzaroteno/acido linoleico.

Foram adicionados 0,5 mL de extrato de cada amasim tubos
contendo 2,5 ml de solucéo de Folin-Ciocalteu 10%6).( Em seguida, foram
adicionados 2 ml de solucdo de carbonato de sddiovv), com posterior
agitacdo dos tubos em vortex e repouso, por 120tasnao abrigo da luz. A
cor azul produzida pela redugéo do reagente Faboalteu pelos fendlicos foi
medida espectrofotometricamente, na faixa de asate 750 nm. O célculo do

teor de fendlicos totais foi realizado a partiredmiacédo da reta obtida da curva
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padréo do acido galico. Os resultados foram expsesis1 mg de equivalente de
acido galico por 100 g da amostra (mg EAG.10)0g

2.7 Carotenoides totais

A andlise de carotenoides totais foi realizadauiselp metodologia
proposta por Rodriguez-Amaya e Kimura (2004). Feégulo em beckeres 1g
das amostras de misturas de especiarias em ttipliedicionado de 1g de
kisselgur e 50 mL de acetona, deixando em repouso 30 minutos.
Posteriormente, os extratos foram filtrados em lpdgdiltro Whatman (n° 2) e
lavados 3 vezes com aproximadamente 30 mL de acefq@os a filtragem, o
volume final total do extrato foi adicionado emifude separacdo, onde ja havia
30 mL de agua destilada e 30 mL de éter de petroleo

O material do funil de separacéo foi lavado 3 gsexen 100 mL de 4gua
destilada, para remover a acetona residual, tomandmidado para nao
descartar a parte lipossolivel do extrato (dispestaporcdo superior). O
material que permaneceu no funil de separacacafextnais éter de petroleo)
conservou-se over night para separacao.

No dia seguinte foi recolhida a fase com éter dgdfeo em baldo
volumétrico de 50 mL, deixando a solucdo passarupompequeno funil com
algodéo e sulfato de anidro, aproximadamente 1&@ gemover o residuo de
agua (Figura 1). O volume foi completado com éter petréleo a leitura
realizada no espectrofotdmetro com comprimentordia@e 450 nm. Por vezes
foi necessario concentrar ou diluir a solucdo deotemoides para atingir
absorbancia ideal (minimo de 0,2 e maximo de 0,8).
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é < Eterde petréleo .
+ Carotenoide

T ]
« Eter de petréleo
acetona + kD + Carotenoide

"— Sulfato de sédio
Figura 1 llustracdo da separacdo de éter de petddleandlise de carotenoides
totais em funil de separacgéo. Fonte: Rodriguez-Armallimura (2004)

A concentracdo de carotenoides totaig/d) foi calculada utilizando a
formula:

A x volume (mL) x 16

A .x peso da amostra (g)

Onde A = absorbéncia, volume = volume total deagat(50 mL);

A%, = coeficiente de absorcdo @lecaroteno em éter de petréleo (2592).

2.8 Vitamina C

O teor de vitamina C (acido ascorbico) foi deteadm pelo método
colorimétrico com 2,4 dinitrofenilhidrazina, confee Strohecker e Henning
(1967). A leitura foi realizada em espectrofotbmeBeckman 640 B com
sistema computadorizado e os resultados expressesgede vitamina C/100g

de mistura de especiaria.
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2.9 Tocoferéis

Para a determinacéo dos tocofeoris foram utiligad@dmg de lipidios
extraidos conforme metodologia proposta por Folades e Stanley (1957),
descrita no item 2.4, para acidos graxos. Em taeosnsaio com rosca foram
adicionados os 100mg de lipidios das amostrasmerite com 500 mg de acido
ascorbico, para evitar a oxidacdo da amostra. dalei 5mL de etanol 90% e
0,5mL de hidréxido de potassio aquoso a 80%, eagbr 30 segundos. Os
tubos fechados foram encubados em banho maria(oiirutos a 70°C, com
agitacdo periédica. Posteriormente os tubos féeaados ao banho de gelo por
5 minutos e nestes foram adicionados 5mL de agienidada e 5mL de n-
hexano, agitou-se por 5 minutos em vortex. O nadtéwi centrifugado por 10
minutos a 1000xg em temperatura ambiente. A fapergw com hexano foi

transferida para outro tubo para evaporar e setae ® fluxo de nitrogénio.

- Condic6es cromatograficas

Em um tubo foi adicionado 0,01mL da fase mévelggado por 30
segundos para dissolver o extrato, foram injet@fpt da amostra. A coluna
utilizada foi a Supelcosil LC-SI (250x4,6mm), a damével utilizada foi
etil/acetato/acido acético/hexano (1:1:98, v/vieincfluxo de 1,5mL/minuto. A
deteccao foi monitorada a 295 nm.

A indentificacdo foi feita pela comparacdo dos fdende retencdo e
guantificados com base na area de picos desconlsecan os padroes puros
(o-tocoferol,B-tocoferol,y-tocofeol,s- tocoferol, todos da marca sigma).
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2.10 Minerais antioxidantes: magnésio e zinco

A quantificacdo dos minerais magnésio e zinco éalizada de acordo
com a metodologia descrita na AOAC (2006). O eatfait preparado a partir de
0,59 da mistura de especiarias, que foi digeriden ® mL de acido
nitrico/perclérico (2:1) em bloco digestor a tengtera final de 250°C.
Adicionou-se agua destilada ao extrato até o peabde 15g.

As andlises foram realizadas utilizando-se o espeetro de absor¢éo
atdmica, modelo spectraA 110, Vaffaralibrado em condicées especificas de
comprimento de onda, fenda e mistura de gases gaala elemento. Para a
construcdo da curva de calibracdo, foram utilizaalapolas de padrbes para
absorcdo atdmica da marca Merck, devidamente dduédm agua deionizada.
As andlises foram realizadas em triplicata e osiltas expressos em

mg.100dde produto integral.

2.11 Anélises Estatisticas

O delineamento experimental foi o inteiramente absado, onde os
tratamentos consistiram de sete misturas de esipsczom 3 repeticdes. Os
resultados das andlises quimicas das especiaras fubmetidos a analise de
variancia seguida pelo teste de média Sckott Kaott nivel de 5% de
significancia no software SISVAR verséo 5.3 (FERRAE] 2008).

Foi realizada também a analise de correlacdo desdreaentre
compostos fendlicos totais x atividade antioxidaritgal (DPPH e B-
caroteno/acido linoléico), utilizando Software Btatal Packge for Social
Sciences (SPSS - verséao 20).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Caracterizacao quimica
As médias dos valores da composicdo centesimalnmiagiras de

especiarias estdo apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2 Composicdo centesimal em matéria seca €M@)Jor energético das
sete misturas de especiarias e respectivos cogéisiede variacdo

(CV)

Mistu-  Umi- Valores médios em matéria seiil (I|V|Sg| Energia
ras (M) dade Lipidio Proteina Cinza *FAT ?EKI::\I)IO (kcal)
M1 14,92 3,2 12,2 59 34,9 43,8 252,4
M2 12, 57 15,¢ 45 21,7 53,8 325,68
M3 12,4 39 4.7 10,42 31,6 49,7 238,3
M4 1068 2,2 12,7 42 10,7 70,12 352,22
M5 9,9 2,1° 15,7 3 175 61,8 3254
M6 11,9 32 14,8 9,3P 36,72 36,4 232,f
M7 10,8 6,4 12,4 9,2 36,9 35,1 262,
CV% 10,6 14,1 11,5 9,2 3,7 9,1 5,45

M1 = limao (60%), manjericédo (25%), orégano (1582 = alho (45%), cebola (30%),
orégano (25%); M3 = cebolinha verde (75%), manjer(20%), tomilho (5%); M4 =
cebola (60%), carcuma (30%), pimenta do reino (100 = clrcuma (45%), alho
(40%), pimenta do reino (15%); M6 = manjerona (40ftenta do reino (35%), liméo
(25%); M7 = orégano (45%), tomilho (30%), majerddd%). *FAT = Fibra Alimentar
Total. **ENN = extrato ndo nitrogenado. Médias segs da mesma letra na coluna néo
diferem entre si pelo teste de Scot-Knott, a 5%rdbabilidade

O teor de proteina encontrado nas misturas de iaspsc foi
significativamente menor na mistura M3 (cebolinharde, manjerona e

tomilho). Estes resultados ja eram esperados, ggigciarias ndo sao fontes de
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proteina, essa consideracao foi refor¢cada por Ale(@€05), que afirmou que
cebola possui baixo teor proteico e de aminodddsenciais, ndo podendo ser
considerada uma boa fonte de proteina.

Com relacdo as fibras, as sete misturas de espscimostraram
gquantidade importante desse componente, sendores tmais elevados na M6
e M7 (0,05), apresentando teor 3 vezes mais alto questunaiM4, com
10,7% de fibra alimentar. Esses resultados indicgue 0 consumo
principalmente de M6 e M7 pode contribuir com o @®fibras da dieta.

Os teores de fibra alimentar das misturas M1, M2, M6 e M7, foram
maiores do que os citados por Shylaja e Peter [2Pp@da as especiarias
manjerona, orégano, tomilho e alecrim (18,1; 15,08,6; 17,7%;
respectivamente) e menor em relacao ao ceref@@cqntém 49,1% de fibras.

Considerando a densidade energética, dentre as nsistaras de
especiarias a mais calérica foi a M&QD5), esta também apresentou 0 maior
teor de glicidio (70,1%) e o seu teor de protefmaraior (p<0,05) do que o da
M3 e igual (p>0,05) a M1 e M7. Ela apresentou aiadaenor concentracéo de
fibra (10,7%), a somatoria desses fatores pode gestificativa para a maior
densidade energética dessa mistura, que foi apggaeemtou maior concentracao
de nutrientes como um todo.

As misturas de especiarias que apresentaram mensiddde cal6rica
corresponderam a aquelas com maior teor de fibreeatar (M6 e M7), sendo o
inverso também verdadeiro (M4 e M5).

O valor energético mensurado para as misturassgecirias desse
estudo: 252,4; 325,6; 238,3; 352,2; 325,4; 23%2,2 (M1, M2, M3, M4, M5,
M6 e M7, respectivamente) foi proxima a apresentaadabela brasileira de
composi¢cdo de alimentos para as especiarias orégarmmoma e pimenta preta,
com 306, 354, 255 kcal/l00g de matéria seca, raspaente (PHILLIPI,
2006).
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As especiarias geralmente ndo séo ingeridas deaf@otada, elas sédo
adicionadas as preparacdes culinarias em pequeonasendracfes. As
concentracfes dessas nos alimentos sao determimedimspreferéncia de
sabores e aromas, normalmente encontrando-seOgbteel% no produto final
(BEDIN; GUTKOSKI; WIEST, 1999), portanto, a adicdtas misturas de
especiarias nas refeicbes provavelmente ndo coimé&ilde forma importante
para o aumento da densidade cal6rica na mesma.

A concentracdo de lipidios em especiarias é baian,isso ele pouco
contribui para a densidade energética, isto podelsservado na Tabela 2. As
especiarias manjericao, salsa, estragao e orégasseatam em média 4,0; 4,4;
7,2; 10,3% de lipidio, respectivamente (SHYLAJA;TER, 2004), resultados
semelhantes ao desse estudo para as sete migesgeatiarias.

Apesar de as especiarias apresentarem, de forrag baixo teor de
lipidios, estudos indicam que algumas dispdem ddél me acidos graxos
interessantes a saude do ser humano, por isso searferam identificados e
quantificados nas sete misturas de especiariagesobados estdo dispostos na
Tabela 3.



97

Tabela 3 Perfil de acidos graxos das sete mistigasspeciarias, expresso em
0/100g de lipidios totais

g/100g de lipidio
M1 M2 M4 M5 M6 M7
Undecandico o - - - - - 2,32
Laurico Go - - - - 5,93
Tridecandico Go 4055 3,61 17,43 11,16 18,07 23,78
Miristoléico Gao 1,76 - - - -
Pentadecandico &, - 0,75 1,54 0,62 0,93 2,80
Palmitico Go 11,57 11,29 9,60 10,09 9,76 8,53

Acidos graxos

Palmitoléico Gt - - 3,93 1,95 1,52 0,53
Esteérico £o 2,76 3,42 2,18 2,65 1,96 2,01
Oleico G 8,02 2243 20,71 22,35 19,65 11,62
Linoléico G2 18,42 48,06 41,83 45,30 42,70 24,80
Linolénico 3 1,80 2,27 - - 1,02 -
y-linolénico Gs3 9,70 5,92 2,75 4,45 3,21 8,62
Total (g/1009) 9458 97,75 99,97 98,57 97,82 90,94

N&o detectado = - M1 = limdo (60%), manjericao¥%250régano (15%); M2 = alho
(45%), cebola (30%), orégano (25%); M3 = cebolinbede (75%), manjerona (20%),
tomilho (5%); M4= cebola (60%), clircuma (30%), pittze do reino (10%), M5 =
curcuma (45%), alho (40%), pimenta do reino (1589; = manjerona (40%), pimenta
do reino (35%), limao (25%); M7 = orégano (45%miiho (30%), majerona (25%)

Os resultados para M3 ndo foram coerentes contematlira, sendo
assim, optou-se por ndo apresenta-los neste tab@lmtre as misturas M1,
M2, M4, M5, M6 e M7, o perfil de acidos graxos ametou-se bastante
diversificado, sendo que a mistura M2 (alho, ceb®larégano) foi a que
apresentou a maior concentracdo dos acidos grarsadurados linoleico e
oleico, sendo a soma igual a 70,49%, deste totfl648 foi do acido graxo
essencial polinsaturado linoleico. A fracdo lip&ditas misturas M5, M6 e M4,
também apresentaram elevada concentragcdo de &uwidimido, 45,30; 42,70 e
41,83%; respectivamente, e como segundo compogtrit@ido o acido oleico,

22,35; 19,65 e 20,71%, concomitantemente, a somattasses dois acidos
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graxos insaturados em cada uma das misturas deia$qe correspondeu a
mais de 60% da concentragéo.

A mistura que apresentou a maior concentracadeide §raxo saturado
(tridecanoico) foi a M1 (40,55%), que foi constitaipor limédo, manjericao e
orégano. Provavelmente o limao, utilizado em mgimentidade nesta mistura
(60%), foi quem contribui para esta caracteristica.

O &cido graxo linoleico, presente em maior comegb na maioria das
misturas de especiarias (M2, M4, M5, M6 e M7), é arido graxo essencial,
sendo denominado essencial por ndo ser sintetinad@mrganismo do ser
humano. Ele participa de funcdes cerebrais, dasmi@msdo de impulsos
nervosos, da transferéncia do oxigénio atmosfdgéra o plasma sanguineo, da
sintese da hemoglobina e da divisdo celular (MAR&tMNal., 2006). O acido
graxo oleico foi 0 segundo acido graxo predominaatenaioria das misturas de
especiarias (M2, M4, M5 e M6), ele ndo é essengalém, desempenha
fungBes importantes no organismo do ser humarsogctano expressao de genes
em linfécitos B, fatores de transcricdo, proteirmpgsnases envolvidas na
sinalizacgédo celular e sintese de DNA (HATAKANA; CIJR0Q7).

Contudo, a contribui¢do nutricional das especanadieta pode ndo ser
relevante, uma vez que estas sdo adicionadas eoermes)proporcdes. Esta
questdo também foi observada por outros autoresieaplo de Chemello
(2005), que declarou que a importancia nutriciodal cebola na dieta é
relativamente pequena, mesmo sendo frequente esrsds/preparacdes, 0 seu
uso é em pequenas quantidades.

Em contrapartida, os compostos bioativos estdo eptes em
concentracbes importantes nas especiarias. Oseau@arvalho e Machado
(2004) observaram em seu estudo que a cebola, ama&gpeciarias também
utilizada em nosso estudo, possui diferentes nigjatantre eles o calcio, ferro,

fésforo, magnésio, potassio, sédio e selénio, eageentribuicdo desta em uma
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dieta padrdo é significativa. Por isso, neste esindestigou-se a presenca e
concentracdo de compostos bioativos (compostodideadotais, carotenoides
totais, vitamina C, tocoferdis, magnésio e zin@g misturas de especiarias, que
estdo relacionados com acao antioxidante.

3.2 Atividade antioxidante total e compostos antiadantes

A atividade antioxidante total (AAT) dos extratoasdmisturas de

especiarias avaliada pelo método do sequestro dizatalivie DPPH é
apresentada no Gréfico 1.
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Gréfico 1 Valores médios da atividade antioxiddatal (AAT) das misturas de
especiarias pelo método DPPH em % de inibicdo ddag&o
utilizando extrato na concentracdo de 2mg/mL. Min¥&o (60%),
manjericdo (25%), orégano (15%); M2 = alho (45%)hadia (30%),
orégano (25%); M3 = cebolinha verde (75%), manjar¢20%),
tomilho (5%); M4 = cebola (60%), circuma (30%), eitta do reino
(10%), M5 = cdrcuma (45%), alho (40%), pimenta dma (15%);
M6 = manjerona (40%), pimenta do reino (35%), linfa6%); M7 =
orégano (45%), tomilho (30%), majerona (25%). Baoam a mesma
letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott Kmot5% de
significancia

Conforme o Grafico 1, o extrato que apresentouomaiividade
antioxidante (g 0,05), pelo método da captura de radical livre REP foi a
mistura de especiarias M7, que foi preparada co#h dB orégano, 30% de
tomilho e 25% de manjerona. Em segundo lugar fiw@xtrato da mistura de
especiarias M2, composta por 45% de alho, 30% hidae 25% de orégano. O
extrato com menor atividade antioxidante@®5) foi o M4 que néo diferiu do
M5 (p>0,05). A mistura de especiarias M4 foi canétia de cebola (60%),
curcuma (30%) e pimenta do reino (10%), e a M5 qocuma (40%), alho
(40%) e pimenta do reino (15%). A ordem crescednté&o de inibicdo oxidante
nas misturas de especiarias foi M4<M5<M3<M6<M1<MZ&kMsendo as
médias iguais a 11,04; 14,44; 47,01; 67,68, 69,&R,01; 93,33;
respectivamente. Além disso, as misturas M1, M2, MIM7 podem ser
utilizadas em maiores propor¢cdes nas preparacdeazio das misturas M4,
M5 e M6, pelo fato das primeiras ndo possuirem pimedo reino na
constituicao.

A maior atividade antioxidante mensurada no extk&f provavelmente
€ em consequéncia da presenca do orégano e tagnillmaiores proporcdes, as
duas especiarias séo referenciadas por sua elati@dtade antioxidante. De
acordo Amarowicz et al. (2009), dentre as trésa@apas presentes na mistura

M7, o orégano é a que apresenta maior atividadexiddnte, seguido pelo
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tomilho e por dltimo a manjerona. Estas trés espi@s pertencem a mesma
familia, aLamiaceaege sdo mundialmente conhecidas pelo seu elevadagak
antioxidante (HOSSAIN et al., 2008).

A atividade antioxidante destas especiarias faliada de forma isolada
por outros pesquisadores. Os autores Pitaro; Fierdorge (2012), que também
utilizaram o método DPPH, mensuraram a inibicaoadiécais livres (%) para o
orégano igual a 48,42%; resultado proximo ao emadatpor KIM et al. (2011),
igual a 45,43%. Neste mesmo estudo foram avalaslasividades antioxidantes
do manjericdo e da curcuma, sendo igual a 39,631,43% de inibicao,
respectivamente (KIM et al., 2011). A atividadei@itiante da cdrcuma foi
bastante inferior, este fato pode explicar a maittidade antioxidante das
misturas de especiarias M5 e M4, que foram preparadm grande quantidade
desta especiaria, 45 e 30%, respectivamente.

Diversos fatores podem interferir nos resultadosmiise quimica de
atividade antioxidante, sendo possivel observarelites resultados para uma
mesma especiaria em trabalhos distintos com o asme&bsma técnica. Essa
diferenca pode ser devido a polaridade de extragAsolvente utilizado no
preparo dos extratos, dos procedimentos de isolaméa pureza de composto
ativos, ou ainda, estar relacionado as partesatdaplespécie, variedade, pais de
cultivo, fase de desenvolvimento durante a colhe#fstadoin natura ou
desidratadas (MEYER et al., 1998; HOLUB, 2002; DEE; JORGE, 2012).
Essas diferencas dificultam a interpretacdo e coagpa dos resultados com
outros estudos. Neste caso 0 importante é enfalira as sete misturas de
especiarias deste estudo apresentaram atividaideidante elevada, sendo que
a mistura M7 destacou-se entre as demais.

O método de sequestro de radicais livres (DPPHtdica a atividade
antioxidante de compostos hidrofilicos (a exempbs dompostos fendlicos,

minerais e vitamina C), porém, é de conhecimental ggie existem compostos
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antioxidantes com caracteristica lipofilicos (a el dos carotenoides e
tocoferdis). Para mesurar a atividade antioxidalegtes compostos é preciso
utilizar método que empregue o lipidio como sulbstreomo ocorre no sistema
B-caroteno/acido linoleico. A associacdo dos doisodws é apropriada para
verificar a eficiéncia da amostra aplicada a radidasres em diferentes
sistemas. Os autores Costa et al. (2009), por drewigservaram que o extrato
bruto de pimenta malagueta apresentou 13,9% dgaoilpelo método DPPH e
87,80% de inibicdo pelo sisterfacaroteno/acido linoleico.

No estudo realizado por Kaur e Kapoor (2002) adeile antioxidante
para o extrato etanoico de alho foi de 62% , enguague a oxidacéo lipidica do
alho, avaliada por Shing e Shing (2008), apreseinibicdo de 36%. Por isso,
neste estudo também foi avaliada a atividade addoxe pelo métodg-
caroteno/acido linoleico e os resultados estacsaptados no Grafico 2.
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Gréfico 2 Valores médios da atividade antioxidatdeal das misturas de
especiarias pelo méto@ecaroteno/acido linoleico em % de inibicao
de oxidac@o para 5g de amostra. M1 = limdo (60#@njericao
(25%), orégano (15%); M2 = alho (45%), cebola (30®§Egano
(25%); M3 = cebolinha verde (75%), manjerona (20%milho
(5%); M4 = cebola (60%), carcuma (30%), pimentaelno (10%),
M5 = clrcuma (45%), alho (40%), pimenta do reinb%); M6 =
manjerona (40%), pimenta do reino (35%), limdo (R5%7 =
orégano (45%), tomilho (30%), majerona (25%). Barmm a
mesma letra ndo diferem entre si pelo teste da Bowitt a 5% de
significancia

A mistura de especiarias que apresentou a maiodadie antioxidante

pelo métoddg3-caroteno/acido linoleico foi a M7 €p0,05), que correspondeu a

mesma mistura com maior atividade antioxidante peltodo DPPH (Figura 1),

porém, a ordem crescente do % de inibicdo da oxalagtre os dois métodos

foi distinto, M3<M5 <M2 <M6 <M4 <M1 <M7, sendo oslres médios em %

de inibicao: 68,58; 78,18; 82,73; 92,97; 83,2188387,29; respectivamente. A

atividade antioxidante de mistura M3 foi signifigatmente a menor dentre

todas as misturas, portanto, essa possui compdigmfflicos em menor
concentragdo ou com menor capacidade antioxidante.
Os antioxidantes fazem bem a salde do individuguggrde maneira

geral, aumentam a resisténcia das lipoproteinasade densidade (LDL-c) a

oxidagdo, que esta associado com a redugdo dop#@eocoronariopatias. Os

antioxidantes também reduzem o risco do desenvehtinde outras patologias
crénicas nao transmissiveis associadas ao esggkEivo, tais como como
canceres, diabetes mellitus, evelhecimento precoaksheimer, isquemia,
devido a capacidade destes compostos antioxiddatpsevinir a formacao das
Epécies Reativas ao Oxigénio (EROs), que podenmapxidmpostos celulares,
como acidos nucleicos, proteinas, lipidios e caratds (SINGH et al., 2009;

AFONSO; SANT'ANA; MANCINI-FILHO, 2010).
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A atividade antioxidante das especiarias estaioglada principalmente
com a presenca de compostos fendlicos (DEL RE; ®WINT2012), sendo
assim, uma vez constatada a atividade antioxiddogeextratos, passou-se a
guantificacdo dos compostos fendlicos totais nelesentes. Os resultados para
compostos fendlicos totais estdo ilustrados no iGraf 3 em
mgde equivalentede acido galic¢AGE)/100g".

O extrato de mistura de especiarias que apresem@or teor de
compostos fendlicos {0©,05) foi o M7, seguido por M2 e M1, que também
correspondeu aos extratos com maior atividadeadéinte pelo método DPPH
e B-caroteno-4acido linoleico (Grafico 1 e Grafico s misturas M4 e M5
apresentaram a menor concentracdo de compostolicésné ndo diferiram
significativamente entre si. A concentracdo dessmapostos fendlicos nas
misturas, em mg AGE/lOdg-foi na ordem crescente: 833,00 (M5); 1096,00
(M4); 2637,00 (M3); 3475,00 (M6); 4336,00 (M1); 8800 (M2); 9476,00
(M7).
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Gréafico 3 Valor médio de compostos fendlicos @@E/100g") nos extratos
etanoicos das misturas de especiarias. M1 = lil8@%), manjericdo
(25%), orégano (15%); M2 = alho (45%), cebola (30%Egano
(25%); M3 = cebolinha verde (75%), manjerona (20%)mnilho
(5%); M4 = cebola (60%), clircuma (30%), pimentareino (10%),
M5 = clrcuma (45%), alho (40%), pimenta do reinb%}; M6 =
manjerona (40%), pimenta do reino (35%), limao (R5M7 =
orégano (45%), tomilho (30%), majerona (25%). Baoem a mesma
letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott Km@ot5% de
significancia

A ampla diferenca do teor de compostos fendlicdreess misturas de
especiarias provavelmente esta relacionada constagdio e proporcdo de
especiarias que constituiram as mesmas, portaéto,sa deve atribuir esta
diferenca a uma especiaria especifica, é precizer fama andlise geral dos
fatores. O orégano, por exemplo, contém elevadaerwracdo de compostos
fendlicos totais, estudos indicam valores que amega28800mg AGE/100b-
(AMAROWICZ et al., 2009). Esse fator pode ser uma flistificativas para a
elevada concentracdo dos compostos fendélicos retaras M7, M2 e M1, que
apresentavam 45, 25 e 15% de orégano, respectiteamdam disso, a mistura
M1 foi elaborada com 60% de lim&o em po, esta émpagossui em média de
43,69 mg AGE/1004 de acordo com Ramful et al. (2011), valor proxiam
encontrado por Duzzioni et al. (2010), que foi 8652 AGE mg/1004,.

Estudos realizados indicaram que as especiariasihtomambém
apresenta teor importante de compostos fendlidagsioA quantificacéo feita
em extrato de metanol, etanol, éter e hexano doilHomapresentaram
concentracdes iguais a 520; 460; 450; 390 mg AGKj10respectivamente
(ROBY; SARHAN; SELIM; KHALEL, 2013). Por outro ladoa manjerona
apresenta baixo concentracdo de fendlicos, os emut&iM et al. (2011)
avaliaram a manjerona e quantificaram somente @@l AGE/100g de

compostos fendlicos na matéria seca. Este fatormeah consideracéo anterior
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de que, a elevada concentracdo de compostos femoha mistura M7
possivelmente estd associada a presenca do orégeahez ao tomilho, mas
nao a manjerona.

A pimenta do reino, assim como a curcuma, foramp@scipais
especiarias constituintes das misturas M5 e M4temiode compostos fendlicos
nestas duas especiarias é baixo quando comparadiv awégano, limédo e
tomilho. De acordo com Nahak e Sahu (2011) a pimpngta apresenta 0,062
mg AGE/100¢ no extrato etanoico e a clrcuma apenas 0,029 nig/XBg',
conforme Kumar et al. (2006). Essas considera¢coesm ser a justificativa
para o fato das misturas M5 e M4 terem apreserdadenor teor de compostos
fendlicos. Além disso, a mistura M5 continha 40%atl®, e a concentracao de
compostos fendlicos nesta especiaria de acordo cdmbalho de Lu et al.
(2011) é de somente 17 mg AGE/180galor proximo ao encontrado por Nieto
et al. (2013) que foi igual a 12,8 mg AGE/100g de Nuutila et al. (2003),
estudo em que o alho desidratado apresentou vajoeegariaram de 9,5 a 11,5
mg AGE /1004,

E importante enfatizar que, por menor que sejeorcentracio de
compostos fendlicos nas misturas de especiariadaghis todas as sete podem
ser eficientes em agregar compostos fendlicos epapacdes culinarias, sendo
algumas mais potentes em detrimento as outras.

Os principais compostos fendélicos com atividadeoaitante presente
nas especiarias sdo: o acido rosmarinico em esipscita familiaLamiaceae
(orégano, manjerona, manjericdo, tomilho), eugenchpsaicina na pimenta,
curcumina na circuma, timol e carvacrol no tomildoidos salicilico, galico,
elagico, protocatéico e vanilico no limdo e canuifara cebolinha verde
(FILHO et al, 2006; KUMAR et al, 2006; HOSSAIN ail., 2008;
AMAROWICZ et al., 2009; SILVA et al., 2010; SEO; C+4 MOON; PARK,
2011).
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Considerando que o0s vegetais contém inibidores dalagho
lipossoltveis, tais como os carotenoides (POKORMN®B1), as sete misturas de
especiarias deste estudo foram investigadas q@aptesenca e concentracdo
deste composto. Os resultados podem ser obsemadsmafico 4.

ne de carotenoides /g

M1 M2 M3 MA M5 M6 M7

Misturas de especiarias

Gréfico 4 Valores médios da concentracdo de caomies totais nas sete
misturas de especiarias gmy/g. M1 = limdo (60%), manjericdo
(25%), orégano (15%); M2 = alho (45%), cebola (30%¥gano
(25%); M3 = cebolinha verde (75%), manjerona (20%)milho
(5%); M4 = cebola (60%), carcuma (30%), pimenta@ao (10%),
M5 = clrcuma (45%), alho (40%), pimenta do reind%); M6 =
manjerona (40%), pimenta do reino (35%), limao (R5%7 =
orégano (45%), tomilho (30%), majerona (25%). Barcam a
mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Eoattt a 5% de
significancia

A mistura de especiarias que apresentou maiodoarotenoides foi a
M3 seguida pela M7, estas ndo diferiram significatiente entre si (p>0,05), e
a menor concentracao foi para as misturas M1 egM@,ndo se diferiram entre
si (p>0,05). A ordem decrescente da concentrac&adg¢enoides nas misturas
de especiarias em estudo é M3>M7>M6>M5>M4>M1>MAdeeas médias,
em ug/g: 161,34; 139,34; 49,95; 42,56; 38,37; 36,26,29; respectivamente.
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Os carotenoides sdo pigmentos naturais respossidelas cores
amarela, laranja vermelha e verde em muitos alimser® mais comumente
encontrado nos alimentos vegetais é a luteina f@isgeerdes, espinafre,
brécolis, ervilhas), classificado como xantofildALKS; SOUTHON, 2005,
LIMA et al., 2012). Por isso alimentos verdes, amsglo dos folhosos, podem
ser ricos em carotenoides, provavelmente essa é@asexplicacdes para maior
concentracdo de carotenoides na mistura M3, quepfatituida principalmente
por cebolinha verde (75%). Na tabela brasileirea®posicdo de carotenoides
nos alimentos (RODRIGUEZ-AMAYA; AMAYA-FARFAN, 2008hao existe
os valores da determinacdo de carotenoides paddirdeb verde isoladamente,
s6 para cebolinha mais salsa (cheiro verde), queigiml a 24@g/g. A
manjerona, presente na mistura M3 na propor¢aoO8& 2ambém apresenta
elevada concentracdo de carotenoidesug®B (RODRIGUEZ-AMAYA,;
AMAYA-FARFAN, 2008).

O manjericdo possui quantidade importante de eaoades, 38,999/g
de acordo com BATISTA et al. (2006). Na tabelssieira de composicdo de
carotenoides em alimentos o valor descrito é améas alto, igual a 9%/g
(RODRIGUEZ-AMAYA; AMAYA-FARFAN, 2008), porém, apesala elevada
concentracdo de carotenoides no manjericdo, eps&iasa pouco contribuiu
para elevar a concentracao desse composto naandfyrque apresentou baixo
teor de carotenoides quando comparada as demaisanisO que pode explicar
esse fato é grande propor¢éo de limao nesta mi&Qea), sendo o limao uma
especiaria que apresenta teor tdo baixo de caidéeqoe Duzzioni et al. (2010)
nao conseguiram detecta-lo em seu estudo.

De acordo com Rodriguez-Amaya; Amaya-Farfan (2008)teores
médios de carotenoides na manjerona, tomilho eanégao: 83, 50 e pg/g,
respectivamente. A mistura dessas trés especuiaituiu a M7, porém, os

valores individualizados relatados na literatur@isferiores ao encontrado para
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mistura M7, igual a 139,3dg/ g. De acordo com a literatura, a composicdo de
carotenoides em alimentos é afetada por diversosefa como cultivares e
variedades, parte da planta utilizada nas anal@dmsa e area geografica de
producdo, colheita e manejo pds colheita, procemstime armazenamento
(BATISTA et al., 2006), estes fatores, de formdaida ou associada, podem ter
promovido tal diferenca.

Na tabela brasileira de composicdo de carotencétesalimentos é
determinado que alimentos com mais deu@@le carotenoides totais por grama
de alimento sédo considerados fonte (RODRIGUEZ-AMAYAMAYA-
FARFAN, 2008), assim sendo, mesmo as misturas @Ecesias com a menor
concentracdo de carotenoides deste estudo, M1(ed230,16 e 29,2f8g/g de
carotenoides, respectivamente), sdo fontes impedatleste composto ativo.
Pode-se afirmar que qualquer uma das sete mistlgagspeciarias deste
trabalho pode contribuir para agregar a dieta@stgosto bioativo.

Para possibilitar a avaliacdo da relacdo entreesgltados da atividade
antioxidante total (DPPH @-caroteno/acido linoleico), compostos fendlicos
totais e carotenoides totais, foi feita a corrededd Pearson que esta apresentada
na Tabela 4.

Tabela 4 Andlise de correlagdo de Pearson entrespdtados para atividade
antioxidante total (DPPH e Sistenfacaroteno/ acido linoleico),
compostos fendlicos e carotenoides totais das raistle especiarias

Compostos Sistema Carotenoides
o DPPH :
Fendlicos B-caroteno totais
Compostos . - N
fenolicos L 0521 0,884
Sistema 0,521* 1 . 0,906
B-caroteno
DPPH 0,884** -- 1 0, 428
Carotenoides _ 0,906+ 0, 428 1

Totais
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* Correlagdo significativa ao nivel de 0,05 **Cdagfo significativa ao nivel de 0,01

A andlise de correlacdo de Pearson mostrou qudeegimrelacdo
positiva forte (p<0,01) entre compostos fendlic@satividade antioxidante total
mensurada pelo método DPPH e correlagéo positivdfisativa (p<0,05) entre
compostos fendlicos totais e atividade antioxidéotel mensurada pelo método
B-caroteno/4cido linoleico. Este resultado sugere quanto maior for a
concentracdo de compostos fendlicos maior serdidamte antioxidante total,
essa relacdo também foi observada no trabalho Nedflal. (2011). Esta
analise indica ainda que a atividade antioxidasted mensurada pelo sistefira
caroteno/acido linoleico pode estar relacionadaiteo® compostos que nao 0s
fendlicos.

Na Tabela 5 estdo dispostas as concentracbes tENIinAs

antioxidantes, tocoferol e vitamina C, presentesmturas de especiarias.

Tabela 5 Teor médio dos compostos antioxidantesfeodis e vitamina C, nas
sete misturas de especiarias

Variaveis
Misturas (M) vitamina C a-tocoferol  3-tocoferol y-tocoferol

(mg/100g) (mg/kg?) (ma/kg?) (mg/kg)
M1 129,282 4,39 241,69 -
M2 42,90 - 241,62 60,25
M3 60,51 1,60 476,19 98,71
M4 16,30 - 192,99 85,98
M5 118,47 2,09 463,23 -
M6 66,67 6,24 487,15 23,93
M7 25,39 3,48 477,18 25,85

Nao foi detectado = - M1 = lim&o (60%), manjeri¢d6%), orégano (15%); M2 = alho
(45%), cebola (30%), orégano (25%); M3 = cebolinbede (75%), manjerona (20%),
tomilho (5%); M4 = cebola (60%), curcuma (30%), pimta do reino (10%), M5 =
curcuma (45%), alho (40%), pimenta do reino (158%;= manjerona (40%), pimenta
do reino (35%), liméo (25%); M7 = orégano (45%miibo (30%), majerona (25%).
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Barras com a mesma letra ndo diferem entre si sli® de Scott Knott a 5% de
significancia

O teor de vitamina C foi consideravelmente maistO(f5) na mistura
de especiarias M1 em detrimento as outras seiunaéstO menor teor de
vitamina C (g0,05) foi determinado na mistura M4, constituida garcuma,
cebola e pimenta.

A mistura M1 de especiarias, que apresentou maocentracdo de
vitamina C, foi também a que teve maior proporgddirddo em pd adicionado
a mistura (60%). O limao é uma fruta citrica coesdo fonte dessa vitamina,
e estudos determinaram o alto teor de vitamina Genosuco, 23hg/100mL
(DUZZIONI et al., 2010). Na M1 também havia quaatlds consideraveis de
orégano (15%) e manjericao (25%), que apresentaregenédio de vitamina C
igual a 66,7 e 61,20 mg/100mL, respectivamente l(FHAI, 2013), o que infere
gue a concentracao de vitamina C dessa mistudefaiada principalmente do
liméo em po.

A mistura de especiarias com menor teor de vitanh) a M4,
corresponde a aquela com as especiarias curculalaoe pimenta do reino,
que contém 25,9; 6,4 e 0 mg de vitamina C/100ndpeetivamente (PHILIPPI,
2013). Presume-se que a especiaria que mais aouatpghra agregar vitamina C
na M4 foi a circuma. A M3 também apresentou bedraentracédo de vitamina
C em comparacdo com a M1 e M5, fato que pode ggicado pela baixa
concentracdo de vitamina C na cebolinha verde, §2A00mL (ALMEIDA,
SUYENAGA, 2009), presente na M3 na proporgéo de.75%

Todas as misturas de especiarias apresentaramindtaC em sua
constituicdo, indicando que todas elas, algumas oaamior potencial em
detrimento as outras, podem contribuir para inati@dicais livres no organismo
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guando ingeridas, e desta forma podem prevenir idag&o de proteinas,
lipidios e dos danos ao DNA (MIYAKE; YAMAMOTO; OSAW, 1997).

Para analise de tocoferoéis foram utilizados qupsdrdes-tocoferal,
d-tocoferol,y-tocoferol e-tocoferol, porém, @¢-tocoferol néo foi detectado em
nenhuma das sete misturas de especiarias. O tokcafee predominou nas
misturas de especiarias foidetocoferol, e o maior teor desse foi detectado na
M6 (487,15 mg/kg). O o-tocoferol e oy-tocoferol foram encontrados em
pequenas quantidades em todas as misturas deasmseci

Alguns minerais, a exemplo do magnésio e do zitarnbém participam
de reacgfes antioxidantes no organismo, por issongeatracdo destes nas
misturas de especiarias foi mensurada e os ressl@ttontram-se dispostos na
Tabela 6.

Tabela 6 Teor de magnésio e zinco nas misturaspiarias
Variaveis (mg/100g)

Misturas (M)

Magnésio Zinco
M1 180 3,29
M2 140 1,89
M3 250 3,45
M4 120 2,04
M5 120 2,54
M6 260 3,15
M7 300 2,70

M1 = limao (60%), manjericao (25%), orégano (1582 = alho (45%), cebola (30%),
orégano (25%); M3 = cebolinha verde (75%), manjer(20%), tomilho (5%); M4 =
cebola (60%), curcuma (30%), pimenta do reino (100 = clarcuma (45%), alho
(40%), pimenta do reino (15%); M6 = manjerona (40ptnhenta do reino (35%), liméao
(25%); M7 = orégano (45%), tomilho (30%), majer¢25%). Barras com a mesma letra
nao diferem entre si pelo teste de Scott Knott alB%ignificaAncia
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A mistura M7 foi a que apresentou maior teor degmdaio, com
concentracdo 2,5 vezes maior em relacdo as miditas M5, que foram as
que apresentaram o menor teor deste mineral.

Em relacdo ao zinco, as misturas de especiari@searam valores
distintos desse mineral, variando de 1,89 a 3g2fjJd a M6 e M2 apresentado a
maior e menor concentracdo desse mineral, respawivte.

As misturas de especiarias deste estudo podefiorgess substanciais
destes minerais. Considerando que a recomendé&g#de ingestdo (RDA) de
magnésio é de 330 mg/dia para homens de 19 a 30 and55mg/dia para
mulheres da mesma faixa etaria (DRIs, 2003), ouwmnsde 100g da mistura
M7, por exemplo, seria suficiente para satisfazenecessidades de magnésio
para os dois grupos.

Com relacdo ao zinco, para atender a recomendhgéia de ingestédo
desse mineral seria necessario ingerir quantidaciieres de misturas de
especiarias. Considerando que a RDA de zinco palaenmes e homens de 19 a
30 anos de idade é de 6,8 e 9,4 mg/dia (DRIs, 20@8pectivamente, seria
necessario ingerir 197 e 272g da mistura de espedid3 para atender a
recomendacao.

A importancia das especiarias para atender a rewagéo diaria de
minerais ja foi relatada também por Pinto; Pintdenzeles (2013), que
declararam que o consumo de 100 g de pimenta ledemiante pode fornecer
guantidades substanciais de sais minerais comassiotd7%), ferro (3%),
fosforo (2%) e magnésio (6%). De acordo com Almeid&uyenaga (2009)
100g de alho possui 8,83mg de zinco, que serigisafe para atender 93,93%
da recomendacado diaria de zinco para homens e 1O¥%ecessidade para
mulheres.

E conveniente ressaltar que a dieta precisa sersificada e conter

todos os grupos de alimentos nas suas devidasrpfigsp pois 0 magneésio e
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zinco estdo largamente distribuidos em alimentogrdpo do leite e derivados,

carnes, frutas, hortalicas, cereais, leguminodaagimosas, que contém além de
minerais, diversos outros nutrientes essénciada aiexemplo de aminoacidos,
acidos graxos e vitaminas. Portanto, as misturasgpeciarias devem ser
consumidas associadas a esses grupos de alimaritogle forma isolada.
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4 CONCLUSOES

N&o foi possivel identificar dentre as sete migtula especiarias aquela
com maior concentracdo de nutrientes (proteinpilidis, cinzas, vitamina C,
tocoferdis e minerias), pois elas apresentaramertragdes bastante variadas
desses nutrientes. Os maiores teores de fibraeratmes foram mensurados nas
misturas M6 (manjerona, pimenta do reino e limadj7 (orégano, tomilho e
manjerona), e as misturas que apresentaram a aibimlade antioxidante total
foram as M1(limdo, manjericdo e orégano), M2 (atfehola e orégano) e M7,
coincidindo com aquelas que apresentaram maioreotra;zd0 dos compostos
antioxidantes carotenoides, fendlicos e vitamina C.

A atividade antioxidante total das misturas de eespias foi
correlacionada principalmente aos compostos fergliportanto, quanto maior
a aconcentracdo de compostos fendlicos nas mistogés serq a atividade

antioxidante das mesmas.



116

CONSIDERACOES FINAIS

O orégano é especiaria com elevado potencial adidinte e execelentes
propriedades sensoriais, sendo asim € interesgaatse utilize 0 mesmo para o
preparo de misturas de especiarias. Nao se podealinesmo do tomilho, que
tem sabor forte, ndo tdo agradavel quanto o doaomége ainda atividade
antioxidante muito menor em comparacdo ao mesngergtse a utilizagdo de
alho, cebola e manjericdo em vez de tomilho pameparo de misturas de

especiarias.
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ARTIGO 2

Utilizac@o de mistura de especiarias em maionesesando reducao de sédio

e incremento de agdo antioxidante

Artigo redigido conforme norma da Revista Journal & medicinal food

(“verséao preliminar”)

RESUMO

A hipertensao arterial € um problema de saldddqauque tras diversos
agravos a salde, associados principalmente a patidis. Ela esta associada a
ingestao elevada de sédio proveniente, sobretugmadiitos industrializados, a
exemplo da maionese. Isto motivou o desenvolvimdagte trabalho no qual o
objetivo foi avaliar a contribuicdo da adicdo destonia de especiarias para a
reducdo do teor de sédio e incremento da atividediexidante em maionese.
Foram desenvolvidas sete formulacGes de maionese esem adicdo de
mistura de especiarias e niveis decrescentes demoacdo de sédio (na forma
de sal de mesa, NacCl). Foi feita a caracterizagcdmiqa (acidez, pH, lipidios,
perfil de acidos graxos) das sete formulagcdesnbéa mensurou-se a atividade
antioxidante total (AAT), através do método DPPBEistemaB-caroteno/ acido
linoleico, os compostos fendlicos totais, utilizarm reagente Folin-Ciocalteau,
carotenoides totais, tocofer6is e TBARS. Os redokada andlise sensorial
indicaram boa aceita¢éo da formulagdo M50 (maionesereducéo de 50% do
teor de sédio e adicdo de especiarias) e 0s rdesltdas analises quimicas
mostraram aumento €p0,05) da atividade antioxidante total e do teor de
compostos fendlicos, valores esses quatro vezesreésanas maioneses com
adicdo de especiarias. Sendo assim, a adicdo taanie especiarias contendo
lim&o, manjericdo e orégano, viabilizou reduca®@#h do teor de sddio entre
as formulagdes de maionese com adicdo da misturainda agregou
antioxidantes naturais ao produto, que foi relaitanprincipalmente a presenca
de compostos fendlicos.

Palavras-chave: Anadlise sensorial. Compostos fewli Carotenoides.
Tocoferdis. Atividade antioxidante.
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ABSTRACT

Arterial hypertension is a public health problerhiet brings several
harms to health, associated mainly to heart deféicis associated to the high
intake of sodium coming, above all, from industdedl products, such as
mayonnaise. This motivated the development ofwuigk in which the objective
was to evaluate the contribution of the additionmikture of spices for the
reduction of sodium content and increase of theiomdiant activity in
mayonnaise. Seven formulations of mayonnaise wiith &ithout addition of
mixture of spices and decreasing levels of the entration of sodium (as table
salt, NaCl) were . The chemical characterizatiaridfty, pH, lipids, fatty acid
profile) of the seven formulations and also thaltaintioxidant activity (TAA)
was measured through the method DPPH and sy$teanotene/ linoleic acid,
the total phenolic compounds, by utilizing FolineCalteau reagent, total
carotenoids, tocopherols and TBARS. The resultshef sensorial analysis
indicated a good acceptance of formulation M50 @naise with a reduction
of 50% of the sodium content and addition of spicasd the results of the
chemical analyses showed increase {®5) of the total antioxidant activity and
of the content of phenolic compounds, values foummes higher in the
mayonnaises with the addition of spices. In thig,vihe addition of mixtures of
spices containing lemon, basil and oregano, madedtuction of 50% of the
sodium content viable among the mayonnaise formomawith the addition of
mixtures and further added natural antioxidantsthe product, which was
related mainly to the presence of phenolic compsund

Keywords: Sensorial analysis. Phenolic compoundsot€noids. Tocopherols.
Antioxidant activity.
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1 INTRODUCAO

A maionese é uma emuls@o de 6leo em &gua, proventnuma das
mais consumidas no mundo. Tradicionalmente é edalowtilizando ovo,
vinagre, 6leo e sodio, derivado do sal de mesa IjN&deor médio de sédio em
maioneses industrializadas é de 1100mg por 100gmdénese, valor
considerado alto (DEPREE; SAVAGE, 2001, INFORMECMICO, 2012).

O consumo excessivo de s6dio e de alimentos quanterha é fator
importante para a incidéncia de doencas cronicagraéismissiveis (DCNTs), a
exemplo da hipertenséo arterial que afeta aproxamadte 25% da populacéo
mundial adulta, prevé-se que em 2025 a preval&ecéade 60%. Esta patologia
também é o principal fator de risco para doencedimasculares, que por sua
vez, é a principal causa mundial de mortalidade\(BAS 2009).

Estima-se que se o consumo diario de sal (NaCljefduzido para 59,
valor preconizado pela Organiza¢do Mundial da Sq@iS), os 6Obitos por
acidentes vasculares cerebrais (AVCs) podem dimémil5% e as mortes por
infarto em 10%, além disso, 1,5 milhdes de brasi#eindo precisariam de
medicacao para hipertensdo arterial e a expectddivada seria aumentada em
até quatro anos (SARNO et al., 2009). Visando osefigios a saulde
consequentes da reducdo do consumo diario de sodvbinistério da Saude
Brasileiro definiu metas de reducdo deste em digersalimentos
industrializados, dentre os quais encontram-seea®éros, caldos, cereais
matinais, presunto, salames, margarina, requeig@maionese (BRASIL, 2011).

Contudo, sabe-se que apenas reduzir o sodio aaitoaos alimentos
ndo é uma medida eficaz, este tipo de interveneg&altd simplicidade é pouco
aceito devido a aspectos culturais e queixas mgladias a falta de sabor dos

alimentos (BORJES et al., 2010), neste sentidegditarse que a reducédo do
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sédio combinada a adicdo de especiarias seja uma file garantir a restricdo,
porém com sabor, 0 que favorece a aceitagio (DAIAER; BOS, 2007).

As especiarias, além de agentes provedores dectedsticas
organolépticas, também sdo fontes naturais de cstogp@ntioxidantes e por
isso tém sido apresentadas como alternativa pgractar diretamente na sadude
da populacdo por meio da reducédo dos danos oxidatimusados por radicais
livres inibindo, por exemplo, o processo aterogtien ao evitar a peroxidacéo
lipidica. De maneira geral, os antioxidantes vémdeeassociados com a
reducdo de risco para coronariopatias e diversasngds cronicas nao
transmissiveis associadas ao estresse oxidaticoao canceres, diabetes
mellitus, até mesmo o evelhecimento precoce (SINGHI., 2009; AFONSO;
SANT'ANA; MANCINI-FILHO, 2010).

Os compostos antioxidantes presentes nas espe@adageralmente as
vitaminas C, E e pro vitamina A, 0s minerais ziecmagnésio, e 0s compostos
fendlicos, sendo que os fendlicos constituem ascjais representantes desse
grupo (NUUTILA et al., 2003; SILVA; NASCIMENTO; MORIRA, 2007
OCZAN; EREL; HERCK, 2009).

Assim sendo, objetivou-se com este trabalho avakasorialmente e
quimicamente os efeitos da adicdo de mistura decespas na reducdo do teor

de sddio e incremento da atividade antioxidantamd®enese.



128

2 MATERIAL E METODOS

A maionese foi preparada no Laborat6rio de NutrigdDietética do
Departamento de Ciéncia dos Alimentos (DCA) da Hrsidade Federal de
Lavras (UFLA). A andlise sensorial da mesma folizada no Laboratério de
Andlise Sensorial do DCA/UFLA. As andlises micrdbgicas foram
concretizadas no Laboratério de Microbiologia GelalUniversidade José do
Rosario Vellano (UNIFENAS), Alfenas-MG. As analisegiimicas foram
realizadas no Laboratério de Biquimica Nutriciomdd DCA/UFLA, e as
analises cromatograficas foram efetivadas no Lafioade Analise Avancada
e Biotecnologia (DCA-UFLA) e Laboratério de Quimick Universidade
Federal de Vicosa.

2.1 Obtencédo da maionese

Foram elaboradas neste trabalho sete diferentesiufacdes de
maionese que consistiram em sete tratamentos. Adalegia utilizada para
formulac@o da maionese foi a descrita por Salgadaer e Danieli (2006), com
adaptacgBes. Os ingredientes utilizados foram o déesoja (69 g), vinagre de
vinho branco (13 g), ovo integral desidratado ¢quaizado (10 g), sal de mesa -
NaCl (quando conveniente), mistura de especiaaando conveniente) e o
acucar. As adicdes do sodio (na forma de sal da)neea adicdo de mistura de
especiarias foi em detrimento ao conteldo de ag(mefazendo 100g de
ingredientes.

Todos os ingredientes utilizados para elaborar amuflacées de

maionese deste estudo foram adquiridos no mercadd de Lavras, exceto o
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ovo em po pasteurizado, que foi adquirido no avi&anto Antdnio, cidade de
Nepamuceno-MG.

A mistura de especiarias adicionada na maionesedistituida por
60% de limao Citrus limonum)25% de manjericaddcimum basilicumg 15%
de orégano@riganum vulgare)todos eles desidratados e na forma de pé. Esta
mistura de especiarias foi selecionada a partirddgustacdes e analises
quimicas de atividade antioxidante total (AAT) izadlas previamante em sete
diferentes misturas de especiarisa, onde a queressestou mais palatavel no
produto e se destacou com relagdo a AAT foi a eelada para ser adicionada a
maionese. A quantidade de mistura de especiasas adicionada na maionese
(1,59/100g) foi definida em testes pilotos.

As variacbes dos sete tratamentos das maione&e§ 2T T3, T4, T5,
T6, T7) foram em raz&o da adi¢cdo ou ndo de mistei@speciarias e da redugéo
do teor de sodio, que foi feita de forma gradaéirmuma escala que variou de
100 a 0% de reducdo com intervalos de 25% a amotivalor maximo de
1040mg de soédio por 100g de maionese, que é o waddio encontrado em
maionese estabelecidas no mercado. Os T1 e TZegpacam 0s tratamentos
controle, T1 foi constituido por maionese totalreeisenta de sddio (100% de
reducdo de sbédio) e sem adicdo da mistura de asipscie 0 T2 (0% de reducéo
de sodio, ou seja, 1040 mg de s6dio/100g de madrieisa maionese padréo,
sem adicdo da mistura de especiarias. Os T3, T4T@® T7 tiveram a adi¢édo
padronizada de 1,5g de especiarias por 100g deesee reducédo de sodio de
100, 75, 50, 25 e 0%, respectivamente.

O sodio adicionado nas maioneses foi originadoatiodles mesa (NacCl),
portanto, foi necessario mensurar a concentracasddm contido no sal de
mesa para, a partir do resultado, calcular a qieafei de sédio (presente no sal
de mesa) a ser adicionado nas maioneses. A quagéib do soédio foi realizada

conforme metodologia descrita no item 2.4.1 (AOA®G90). O resultado foi
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igual a 49% de sbdio (Na) no sal de mesa analissthalo assim, os 1040mg de
sédio da maionese correspodenram a 2124 mg deesakda (NaCl)/100g de

maionese.
A descricdo dos tratamentos, codificacdo e progaergds ingredientes

utilizados para a elaboracdo das formulacbes deoresé encontram-se

dispostos na Tabela 1.

Tabela 1 Descricdo das sete formulagGes de maicoesadicdo de especiarias
e reducdo do teor de sédio

Trata- Ingredientes da maionese (g/100) Reducgéo
Cadigo , Vina- NaCl Especia- Total de Na
mento Aclucar Ovo 6leo -
gre * rias** (9) (%)
T1 C100 8,00 10 13 69 0,00 0 100 100
T2 Cco 5,88 10 13 69 2,12 0 100 0
T3 M100 6,50 10 13 69 0,00 1,5 100 100
T4 M 75 5,97 10 13 69 0,53 15 100 75
T5 M 50 5,44 10 13 69 1,06 15 100 50
T6 M 25 4,91 10 13 69 1,59 15 100 25
T7 MO 4,38 10 13 69 2,12 1,5 100 0

*NaCl = cloreto de sddio, sal de mesa. Considemueste estudo a reducdo de sddio
partindo de 1,04g, equivalente a 2,12g de sal dmar{idaCl) com teor de 49% de sbdio.
**Mistura de especiarias = 65% de limao, 20% de jerictio e 15% de orégano

Para o preparo das formulagBes de maionese fai ifi@cialmente a
homogeneizacdo dos ingredientes ovo, agucar ereindgrante 5 minutos em
batedeira industrial com capacidade de 5L, adicidadios do 6leo de soja, até
atingir a consisténcia propria do produto. Por fion,adicionado o sal (NaCl) e
a mistura de especiarias (quando conveniente) mg®ngdes apresentadas na

Tabela 1.
Apés a producdo todas as formulacdes de maionesen flevidamente

refrigeradas a temperatura de 3°C para posterializagdo das andlises

microbioldgicas, sensoriais e quimicas.
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2.2 Analises microbiol6gicas

a) Preparo das amostras de maionese para analise

Foram retiradas das sete formulacbes de maiorggesie amostras
apos 5 horas de armazenamento, estas foram ingriggndiluidas em 225 mL
de solucdo salina a 0,85%, formando a diIui(;eTb, Posteriormente seguiu as
diluicbes decimais sucessivas de’H10°, e estas foram utilizadas para as

analises.

b) Contagem de coliformes a 35°C e 45°C pelo médodaiimero mais
provavel

Das dilui¢cdes citadas anteriormente, foram redisaaliquotas de 1,0mL
e estas foram inoculadas em tubos de ensaio. Odeaialtura empregado foi o
caldo Lauril Sulfato Triptose (LST) em série deuBds para cada amostra, trés
diluicdes (10, 10% 10°% em triplicata, contendo tubo de Durhan invertido.
Todas as amostras foram incubadas a 35,5°C e 48°@8phoras. Neste caso
nao foi preciso realizar o teste confirmativo, pegmhum dos tubos de Durhan

apresentaram a formacgédo de gas (SILVA et al., 2010)

¢) Contagem d&taphylococcus aureus

Retirou-se de cada diluicdo aliquota de 0,1 mLlecoa no meio de
cultura Agar Baird-Parker (BP), fazendo placas emplidata. O espalhamento
do in6culo na placa foi feito com o auxilio da adigaDrigaslky. As placas foram
incubadas e invertidas a 35-37°C/48horas (SILVAlgt2010). Nao houve a

formacé&o de colb6nias.
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d) Deteccdo d8almonella

As andlises para deteccdo 8almonellaforam realizadas em quatro

etapas, seguindo metodologia proposta por Silaa €2010).

a)

b)

d)

Pré-enriguecimento: retirou-se assepticamente 2bgamostra e
adicionou-se 225 mL de agua peptonada tamponacizhdn a 35-
37°C/24horas.

Enriguecimento seletivo: transferiu, assepticament® pré-
enriquecimento, aliquotas del mL para 9 mL de caelenito-
cistina e para 9 mL de caldo de enriquecimentatietrato verde
brilhante. Incubou a 35-37°C/24horas em banho-maria
Plagueamento em meio seletivo-indicador: do enciguento
seletivo foram feitas estrias, com auxilio da aleaplatina, nos
seguintes meios solidos: Hektoen e Agar SalmorgHigella
Incubou a 35-37°C/24horas;

Triagem das coldnias: transcorrido o periodo deubacdo do
plagueamento seletivo, ndo foi observado o apasstion de
nenhuma colbnia suspeita @almonellaem nenhum dos meios

sélidos utilizados.

2.3 Andlise sensorial

Os testes de aceitacdo e de intencdo de compréouaslacdes de

maionese foram realizados em cabines individuaidaboratorio de analise

sensorial

por 100 provadores nao treinados, utiiaesse escala hedobnica

estruturada de 9 pontos para o teste de aceitegfiando de gostei muitissimo

(nota 9) a desgostei muitissimo (nota 1), confodeerrito por Piggott (1984), e

escala estruturada de 5 pontos para a intencamrdera, variando entre 5
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(certamente compraria este produto) e 1 (certamedte compraria este
produto). As sete formulacbes de maionese foramliages pelos 100
provadores em uma Unica sessdo, apresentando-amastras balanceadas
conforme descricdo de Macfie e Bratchell (1989).

Para a degustacdo das maioneses, formuladas rstsido,eforam
utilizados como veiculo biscoitos preparados nookatdrio de Nutricdo e
Dietética da UFLA, constituidos de trigo (67%), agli8%) e 6leo (15%).

Na sessdo de degustacdo foi entregue aos provadorasbandeja
contendo sete biscoitos, cada um com amostra de damaformulacées de
maionese em quantidade aproximada de 1,5¢g, cadiiicaleatoriamente com
nameros de trés digitos e acompanhados de um @pguh, para que fosse
utilizada pelo provador entre as amostras, e ddmdi para a avaliagdo do

produto.

2.4 Analises quimicas

2.4.1 Sédio

Para analise de sédio no sal de mesa (NaCl) fgiapa€lo extrato do
mesmo a partir de 0,5g de amostra. O extrato f@rdio com 6 mL de acido
nitrico/perclérico (2:1) em bloco digestor a tengtera final de 250°C.
Adicionou-se agua destilada ao extrato até o peabde 15g.

A andlise do teor de sddio no sal de mesa foizaddi utilizando-se o
espectrometro de absorcdo atémica, modelo spectr¥0A Variaff, calibrado
em condicdes especificas de comprimento de onddafe mistura de gases
para o elemento sédio. Para a construcdo da cuevaatibracdo, foram

utilizadas ampolas de padrdes para absorcdo atbdécamarca Merck,
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devidamente diluidas com agua deionizada. A anfdisealizada em triplicata
e o0s resultados expressos em percentual (%) natprodegral (AOAC, 2006).

2.4.2 Caracterizacdo quimica das formula¢cfes de nugiese

2.4.2.1 Umidade e extrato etéreo

Para obtencdo da umidade e do extrato etérecetimgosmulacdes de
maionese, foram utilizados métodos gravimétricos.

A umidade foi feita de acordo com a metodologiaRibzeira et al.
(2001), onde placas de petri com areia purificadanebastao de vidro apoiado
na borda do recipiente foram colocados para dessetastufa a 105°C por 1
hora e foram deixadas para esfriar em dessecadoster®rmente,
aproximadamente 5g de amostra foram pesadas divetecipiente. O material
foi dessecado em estufa a 105°C até estabilizag@e@sb. O resultado foi dado
em % de umidade.

Para quantificacdo do extrato etéreo seguiu rokigi@d proposta por
Wehr e Frank (2004) utilizando 30g de amostra deomege liquefeita com
30mL de agua destilada. Transferiu-se o materied fiznil de separagéo de
250mL e adicionou-se 5mL de hidroxido de aménidtaago por 3 minutos.
Logo apos adicionou-se 20mL de éter de petrolegitarado por 1 minuto.
Permaneceu em repouso por 1 hora para separaca&camhasias. A camada
inferior foi descartada e o processo de extracBiepetido por mais duas vezes,
ao final do processo, depois de descartar a pafieeidr, a parte superior foi
filtrada com funil contendo papel de filtro Whatmah?2 e 2,5g de sulfato de
sédio anidro em béquer de 100mL previamente tar@dextrato foi evaporado
em capela de exaustdo e posteriormente a gorduseda em estufa por 16
horas a 55°C. Pesou-se o béquer apés esfriar eseadelor. O resultado foi

dado em porcentagem (%) de gordura na matéria seca.
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2.4.2.2 pH e acidez titulavel

O potencial hidrogeniénico (pH) das formulacdes rdaionese foi
medido utilizando-se o pHmetro portatil marca Ingohodelo pH206.

A acidez titulavel de cada uma das sete formulagi@emaionese foi
determinada conforme a metodologia descrita pelA@@1992), por titulagdo
com hidréxido de sédio (NaOH) 0,1N. Foi preparegtvato com 5g de amostra
em 50mL de 4gua destilada e, ap6és 10 minutos dacagi em agitador
magnético o extrato foi filtrado em papel de filicdhatman n° 2 e aliquota de
5mL do sobrenadante foi retirado e colocado emmewger de 250mL com
mais 45mL de agua destilada e 3 gotas de indidadotftaleina (1%), para que
fosse possivel observar a virada de cor ao adicmh®OH 0,1N. Os resultados
foram expressos em percentual de acido acéticofaiweacido adicionado na

producdo de maionese.

2.4.2.3 Perfil de acidos graxos

Os 4cidos graxos das sete amostras de maionesa fortraidos de
acordo com a metodologia proposta por Folch, Le&tamley (1957). Para
tanto, homogeneizou-se 5 gramas de amostra com I50den solugéo
cloroférmio/metanol  (2:1) mais butilhidroxitolueno(0,025g.")  por
aproximadamente 3 minutos em politron na velocidadédia. Apds
homogeneizacdo, procedeu a filtracdo da amostizantlo filtros semi-
gualitativos (de filtracéo rapida), transferindoestiltrado ao funil de separagéo
(500 mL), ao qual foram acrescentados 10 mL de;8olde cloreto de potassio
(KCI 0,72%). Apo6s agitacdo manual, a solucdo peeoem em repouso por 8

horas. Apos o repouso foi observada a formacaouds thses com diferentes
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polaridades (polar e apolar), a parte polar focdgada do funil de separacao,
restando apenas a parte apolar. A parte remanedoeain acrescentados 6 mL
de solucdo de cloreto de potassio (KCl 0,72%), pagoendo em repouso por
mais 8 horas. Apds esse periodo, novamente foiadada a parte polar,
recolhendo-se a parte apolar em baldo volumétred@mL, completado o
volume com cloroférmio.

Para etapa de esterificagdo foi utilizado 5 mLalacgio obtida na etapa
anteriormente descrita. Os 5mL de solucéo foransteaidos para tubos falcon
e o cloroféormio foi evaporado em banho-maria (8% com nitrogénio
gasoso. ApOs a evaporagdo, foram adicionados 4 enINaOH 0,5M em
metanol, levando, na sequéncia, a amostra ao Hanlente por 5 minutos. O
material foi resfriado em banho de gelo e forantiadados 5 mL de reagente
esterificante, levando novamente para o banho regvpor 5 minutos com
posterior resfriamento em banho de gelo. Apoésieesémto, foram adicionados
4 mL de NaCl saturado e 5 mL de hexano. Deixandussgastemas em repouso
por 10 minutos. A parte sobrenadante foi recolp@a frasco &mbar. Evaporou
0 hexano com nitrogénio gasoso em banho-maria 5695-(FOLCH; LEES;
STANLEY, 1957).

- Condi¢6es Cromatogréficas

A identificacdo e quantificacdo dos acidos graxos réalizada em
Cromatégrafo a gas modelo CG — 17 A Detector den@ahg-ID), marca
Shimadzu. Para registro e andlise dos cromatograasarelho foi acoplado a
um microcomputador, utilizando-se o programa GCut8m. Os compostos
foram separados e identificados em uma colunaarapirbowax (30 m x 0,25

mm).
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Foi injetado no cromatografolll da amostra com auxilio de seringa de
10 pL (Hamiltorn®) em sistema Split. O gas Nitrogénio foi utilizadomo
carreador com velocidade linear programada pagac3i/s.

As temperaturas do injetor e do detector foramrotadas em 220°C e
240°C. A temperatura inicial da coluna foi de 20Qf@ntida por 2 minutos),
aumentando em 4°C por minuto até atingir 240°Gylim#ndo 20 minutos de
analise. O fluxo do gas de arraste na coluna fdi,@denL/minuto.

A identificacdo dos compostos foi realizada atradés tempo de
retencdo do padrao correspondente, foi utilizadopelco 37 component fame

mix chromatogram.

2.4.3 Atividade antioxidante total

A atividade antioxidante total das sete formulacde maionese foi
determinada utilizando-se dois métodos distintogtodo do sequestro do
radical 2,2- difenil,1picril-hidrazil (DPPH), reaido de acordo com
metodologia proposta por Brand-Wiliams; CuvelierBerset (1995) (com
adaptacfes) e método do sistdnaaroteno/acido linoleico, realizado conforme
metodologia proposta por Rufino et al. (2006), sendprimeiro método de
analise de carater predominantemente hidrofilissegundo lipofilico.

- Preparo dos extratos

Os extratos foram preparados com 12 g da amiostratura utilizando
trés diferentes solventes, metanol absoluto, aitetam hexano, adicionados na
quantidade de 30 mL, 10 mL e 15 mL, respectivame@tala solvente era
deixado em contato com a amostra por aproximada@atl0 minutos, em
seguida o sobrenadante era retirado e reservadbragm da luz. A mistura de

solventes foi evaporada em rotavapor até volumexapado de 4 mL, filtrado
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em papel filtro Whatman n° 2, e o volume completpaia 25 mL com metanol
absoluto conforme Longoberdi et al. (2012), compaalctes.

Para determinacdo da AAT pelo método do sequesiradical livre
DPPH, foi adicionado 0,1 mL do extrato de cada waa sete amostras de
maionese a 3,9 mL de solugdo de DPPH. As leitunasf realizadas apés 40
minutos em espectrofotbmetro a 515 nm e os resdtakpressos em percentual
de inibicdo de oxidacdo de radicais livres (% igébi de oxidac&o), conforme

equacao a seguir:

% Inibicdo = (Ac —Am).100/Ac em que:

Ac = absorbancia do controle
Am = absorbancia da amostra

Para determinar a AAT pelo método sistegraaroteno/acido linoleico
foram adicionados 0,4 mL de extrato a 5 mL de $wusistema, sendo as
leituras realizadas no tempo 2 minutos e 120 minetn espectrofotdmetro a
470 nm e os resultados expressos em percentualbigio da oxidacdo d@-
caroteno (% Inibicdo de oxidacgéo).

% Inibicdo = (Ac — Am).100/Ac

Ac = absorbancia inicial do controle — absorbafin@ do controle

Am = absorbancia inicial da amostra — absorbamc# fla amostra.

2.4.4 Compostos fendlicos totais

Os compostos fendlicos totais foram mensuradosoomef 0 método

desenvolvido por Waterhouse (2002), com a utilieagé reagente de Folin-
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ciocalteu. Este é um método caracteristicamentwioudtrico, o azul produzido
pela reducdo do reagente Folin-ciocalteu pelos litm® é medido
espectrofotometricamente, na faixa de absorcdoSfdenm. O extrato para
analise de compostos fendlicos totais foi prepa@mdorme descrito no item
2.4.3.

Foram adicionados 0,5mL de extrato de cada amdstmaionese aos
tubos contendo 2,5 mL de solucdo de Folin-Ciocali@¥ (v/v). Em seguida,
foram adicionados 2 mL de solugdo de carbonato Giio s4% (v/v), com
posterior agitacao dos tubos em vortex e repousol 20 minutos, ao abrigo da
luz. A cor azul produzida pela reducdo do reagédrabn-Ciocalteu pelos
fendlicos foi medida espectrofotometricamente,aneafde absorcdo de 750 nm.
O calculo do teor de compostos fendlicos totais set® formulagdes de
maioneses foi realizado a partir da determinagéeqgiacdo de regressdo obtida
da curva padrdo do acido galico. Os resultadosrfoeapressos em mg de

equivalente de &cido galico por 100 g da amostipARE/100g).

2.4.5 Carotenoides totais

A analise de carotenoides totais foi realizada iselgu metodologia
proposta por Rodriguez-Amaya e Kimura (2004). Fesguo em beckeres 1g
das amostras de cada formulacdo de maionese cenmepéticdes, adicionado
de 1g de kisselgur e 50 mL de acetona, deixandoepouso por 30 minutos.
Posteriormente, os extratos foram filtrados em lpdgdiltro Whatman (n° 2) e
lavados 3 vezes com aproximadamente 30 mL de acefqos a filtragem, o
volume final total do extrato foi adicionado emifude separacdo, onde j& havia
30 mL de agua destilada e 30 mL de éter de petroleo

O material do funil de separacao foi lavado 3 vepes 100 mL de dgua

destilada, para remover a acetona residual, tomandmidado para nao
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descartar a parte lipossolivel do extrato (dispestapor¢édo superior). O
material que permaneceu no funil de separacaocafextnais éter de petroleo)
conservou-se durante periodo de 8 horas para sépara

No dia seguinte foi recolhida a fase com éter dedle® em baldo
volumétrico de 50 mL, deixando a solucdo passarupompequeno funil com
algodéo e sulfato de anidro, aproximadamente 1&@ gemover o residuo de
agua (Figura 1). O volume foi completado com éter petréleo a leitura
realizada no espectrofotdmetro com comprimentondia @e 450 nm. Por vezes
foi necessario concentrar ou diluir a solugdo deoteaoides para atingir

absorbancia ideal (minimo de 0,2 e maximo de 0,8).

= < FEterde petrc’)leo .
+ Carotenoide Ty

<« Eter de petréleo
acetona + kD + Carotenoide

‘_ Sulfato de sodio
Figura 1 llustracdo da separacéo de éter de petddleandlise de carotenoides

totais em funil de separacdo. Fonte: Rodriguez-Amay Kimura
(2004)

A concentracdo de carotenoides totaig/d) foi calculada utilizando a
formula:

Carotenoides = A x volume (mL) x40

A, x peso da amostra (g)

Onde A = absorbancia, volume = volume total deatat(50 mL);

A%, = coeficiente de absorcéo flecaroteno em éter de petrdleo (2592).
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2.4.6 Tocoferois

A analise de tocoferdis foi realizada por meiocdematografia gasosa
(CG) e para tanto foram utilizados 100mg de odles siete formulacfes de
maionese extraidos conforme metodologia propostaFpieh; Lees e Stanley
(1957), descrita no item 2.4.2.3.

Em tubos de ensaio com rosca foram adicionadof@md. de 6leo das
amostras de maionese juntamente com 500mg de a@siobico, para evitar a
oxidagdo da amostra. Adicionou-se 5mL de etanol 8@&mL de hidréxido de
potassio aquoso a 80% e agitou-se por 30 segu@dotibos fechados foram
encubados em banho maria por 30 minutos & 70°C agitacdo periddica.
Posteriormente os tubos foram levados ao banh&ldepgr 5 minutos e nestes
foram adicionados 5mL de agua deionizada e 5mlL-ldexano, agitou-se por 5
minutos em vortex. O material foi centrifugado A@r minutos a 1000xg em
temperatura ambiente. A fase superior com hexantrdnsferida para outro
tubo para evaporar e secar sobre o fluxo de niiod8/ROLSTAD, 2003).

» Condi¢Bes cromatogréficas

Foi adicionado 0,01mL da fase mével em tubo daienguntamente
com o extrato, e o tubo foi agitado por 30 segunpdwa dissolver o extrato, foi
injetados 20L da amostra. A coluna utilizada foi a Supelcost-&1 (250 x
4,6mm), a fase movel utilizada foi etil/acetatadaciacético/hexano (1:1:98,
v/viv) com fluxo de 1,5mL/minuto. A deteccao foi nimrada a 295 nm.

A indentificacdo foi feita pela comparacdo dospgemde retencdo de
padrdes puros e quantificados com base na aremake desconhecidos com os
padroes purosuftocoferol, B-tocoferol,y-tocofeol, 5- tocoferol, todos da marca

sigma).
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2.4.7 Determinacao de Oxidacao lipidica — TBARS

A oxidacao lipidica € um fenbmeno espontaneo weiténel, com uma
implicacdo direta no valor nutricional quer dosidgos, quer de todos os
produtos que a partir deles séao formulados.

O teste do acido 2-tiobarbitarico (TBA), tambénmleecido como indice
de substéncias reativas ao acido tiobarbitlricoAHB), consiste em detectar
por espectrofotbmetro a 531 nm o complexo de cofmramarelada formado
pela condensagdo de dois moles do &cido 2-tiobadnt com um mol de
malonaldeido.

Para analise foram pesados 5g de cada formulac&@oatmese, com
trés repeticdes, e adicionou 40 mL de acido meoético (TCA) a 5% mais 1
mL de BHT 0,15% (etanol), homogeneizou por 1 minlRosteriormente o
material foi filtrado e o volume completado parankQ em baldo volumétrico,
com TCA 5%. Retirou-se 2mL do baldo volumétricodécianou em tubo de
ensaio em ftriplicata com 2mL de TBA 0,08M em acidoético 50%.
Homogeneizou e em seguida levou os tubos ao baaha-fervente por 5 min.
Apo6s resfriar, foi realizada as leituras das amassem espectrofotbmetro a
531nm (VYNCKE, 1970).

Os valores de leitura obtidos foram multiplicadefopfator 7,38 e 0s
resultados expressos em miligramas de malonalgeidguilo de amostra (mg
MA.kg ).

2.5 Andlises estatisticas

O delineamento experimental deste estudo foi o iramente

casualizado (DIC). Os resultados do teste de aéeita intencdo de compras,
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assim como o0s resultados das andlises quimicassetasformulaces de
maioneses foram submetidos a andlise de variaagisida pelo teste de média
Sckott Knott ao nivel de 5% de significancia notwafe SISVAR versado 5.3
(FERREIRA, 2008). Realizou-se também a representagéfica dos
componentes principais das médias das notas de thstaceitacdo para
possibilitar a visualizagdo condensada dos mesneaplerar a associagdo entre
variaveis e tratamentos, a andlise foi efetivad&oibwer Senso Maker (Nunes
e Pinheiro, 2012). A andlise correlacdo de Peafgbfeita entre compostos
fendlicos totais x atividade antioxidante total @MP e B-caroteno/acido
linoleico) x carotenoides, utilizando Software Btital Packge for Social
Sciences (SPSS - verséo 20).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O resultado da andlise de sodio (Na) no sal de iiNaCl) indicou que
este continha 49% de sédio, ou seja, cada 1g déddatnha 0,49 g de Na.

3.1 Analises microbiolégicas

As andlises microbioldgicas de coliformes tot8imphylococcus aursu
coagulase gram positiva &almonella foram realizadas previamente a
degustacédo das formulacBes de maionese com imteitgarantir a seguranca
microbiologica das mesmas.

Na andlise de coliformes fecais, realizada comdilégdes (13, 10° e
10° e em triplicata n&o foi observada a formacaoaieg nos tubos de ensaio,
ou seja, nao existem coliformes nas amostras.

Nas trés placas de petri com meio de cultura Bgind-parker (BP) nao
houve a formacéo de col6nias S8@phylcoccus aureué analise foi realizada
para as sete amostras de maionese e em com tiédetl (16, 10% e 10%).

As placas de petri com meio de cultura Hektoen ar/Aalmonella-
Shigella ndo apresentam nenhuma colbnia de bactéria, aimdlic que as
amostras de maionese encontravam-se isentaadenella.

Sendo assim, diante os resultados das analiseohifdgicas, foi
possivel assegurar que as sete formulacdes de esaioencontravam-se
microbiologicamente seguras para 0 consumo humano.

3.2 Andlise sensorial
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As médias dos resultados do teste sensorial paeitacdo das sete
formulacdes de maionese com relacdo aos atribygasgecia, aroma, sabor,
impressdo global, e as médias para intencdo derapmptdo dispostos na
Tabela 2 e a andlise dos componentes principaisndssnas encontram-se
disposta na Figura 2.

Tabela 2 Valores médios das notas do Teste deakéeit(9=gostei muitissimo
e 1=desgostei muitissimo) e do Teste de IntencaoCdmpras
(5=certamente compraria e 1=certamente ndo corapratias
formulacdes de maionese com reducgdo de sodio &madé&especiarias

Trata- . Reducgdo Especiarias Aceitagao Intengdo
Caodigo pa- de
mento Na (%)* (9)** . . Aroma Sabor [G***
rencia compra
T1 C100 100 0 721% 6,32 4%1 5,60 2,73
T2 Co 0 0 7262 670 708 714 3,9¢
T3 M100 100 15 6,56 6,14 457 5,16 2,40
T4 M 75 75 1,5 6,80 6,45 544 579 2,80°
T5 M50 50 1,5 6,79 6,46 598 6,25 3,27
T6 M25 25 1,5 6,94 6,47 6,0 6,30° 3,282
T7 MO 0 1,5 5,58 6,40 578 6,05 3,052
CV% - - - 23,42 19,36 2529 2529 21,02

* percentual de reducdo de sddio. Considerou-stenestudo a redugdo de sddio
partindo de 1,04g, equivalente a 2,129 de sal dmr{i¢aCl) com teor de 49% de sédio.
**Mistura de especiarias = 65% de limdo + 20% denjexdcdo + 15% de orégano.

***|G = Impressao Global. Médias seguidas da metgtra na coluna n&o diferem entre
si pelo teste de Scott Knott a 5% de significancia

A aceitacdo para o atributo aparéncia difericcO(p5) entre os
tratamentos e controles, houve menor aceitacadodasllacées com adicdo de
mistura de especiarias, indicando que a adicdo desma interferiu
negativamente neste atributo. Ja a aceitacao pardooto aroma foi semelhante
para todas as formula¢des de maionese, ndo afmedertdiferenca significativa

(p>0,05), o que indica que os degustadores naceaeam aversao ao aroma
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da mistura de especiarias adicionada as mesmasnédims apresentadas para
este atributo variaram entre 6,1 e 6,7, que cooredgm a classificacdo gostei
ligeiramente e moderadamente na escala hedénica anibta maxima é 9
(gostei extremamente).

A média das notas de aceitacdo para o atributar sksoformulacdes
M50, M25 e MO néo diferiram entre si (p>0,05) eafarmaiores (g0,05) do que
a média para o controle sem adi¢&o de sddio (Citeiidado que a reducéo de até
50% do teor de sddio na formulagcdo M50 néo redmzuoeitacdo dos provadores
em comparacao a M0, que nao teve reducdo do démliespaco para comentarios
da ficha de avaliacdo sensorial, alguns degustadorencionaram que as
formulacBes de maionese com adi¢cdo de especiagnaseatavam sabor amargo.
Foi verificado que o liméo da mistura de espea@gpi@vocou gosto ligeiramente
amargo e esse fato pode ter sido determinante¢@umedo da média da nota para
os atributos sabor e impressao global.

Na impressdo global o provador faz uma andlisel gg& todos os
atributos sensoriais perceptiveis da amostra emas® houve preferéncia pela
amostra controle, sem reducdo de sodio e sem adiedespeciarias (CO,
p<0,05), seguida pelas formulac6es M50, M25 e MO, apresentaram média
significativamente maior que as formula¢des de mese com 100% de reducao
de sodio. A analise geral dos resultados para tadostributos sensoriais
avaliados indicaram que as formulacdes de maidWd€® e C100 (maioneses
com 100% de reducdo de sédio) ndo foram bem aceitaseja, a reducdo de
100% do sédio restringiu consideravelmente a agtados produtos pelos
provadores.

A média das notas para intencdo de compra dasuffacies de
maionese controle sem redugéo de sodio (CO) era@sntentos com reducédo de
50, 25% de sdédio e adi¢cdo de mistura de espec{diBi e M25) ndo diferiram

(p>0,05), dentro de uma escala cuja nota maxima &sk resultado foi
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satisfatério, pois, avigora a possibilidade de ¢d@duem até 50% de sédio na
maionese com adicdo de mistura de especiarias.

A ingestédo de uma porcao de 12g de maionese coaeQ¥ducao
do teor de Na (M0), 312mg de Na/12g de maioneseefe 12% do total
de Na a ser consumido ao longo do dia. Ja a paled®g de maionese
com reducdo de 50% do Na de adicdo (M50), com 15@en§a/12g de
maionese, fornece 6% do valor diario de Na, ou, €€t a menos em
comparagcdo com a maionese controle deste estudo.

A representacdo grafica dos componentes princiggass médias das

notas para analise sensorial pode ser observdeigura 2.
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Figura 2 Analise de componentes principais das dtagdes de maionese e dos
atributos avaliados na andlise sensorial. C100omeake controle com
100% de reducdo de sodio e isenta de mistura deciesips; CO:
maionese controle com quantidade padrdo de sodidg/00g), 0%
de reducdo, e isenta de especiarias; M100, M75,M&625, MO:
maionese com 100%, 75%, 50%, 25%, 0% de reducasod® e
adicdo de 1,5g de mistura de especiarias/100g ez

Nota-se na Figura 2 que as formulacbes de maioc@se 100% de
reducdo de sédio (C100 e M100) se distanciararadiestos atributos avaliados,
enquanto que as formulacdes de maionese com redac2d e 50% do sddio e
adicdo de mistura de especiarias (M25 e M50), aptagam-se proximas dos
atributos sabor, impressédo global e aroma. O mewinobservado para a
amostra controle sem reducéo de sodio (C0).

E possivel afirmar que a adicdo da mistura de &sjE®a maionese
com reducéo de sbédio contribuiu para manter asgg@@itdessas para os atributos
sabor e impressao global, o que corrobora aosediz#g Simonetti, Batista e
Carvalho (2002) de que, para restricdes moderadaveras de sédio o uso de
especiarias contribui para melhorar a palatabiéddd alimento. Desde as
civilizagbes antigas os temperos e as especiafiasamplamente utilizados
como agentes provedores de caracteristicas sdadanaraveis aos alimentos
aos quais sdo adicionados. Desta forma, a utilizdedsubstancias naturais de
origem vegetal torna o alimento mais atrativo amscmidor (BATISTA,
CARVALHO, 1999, DALLEPIANE; BOS, 2007; DOYLE; GLAS2010).

Os beneficios sensoriais da adicdo de misturagsgeciarias para
reducdo do sédio adicionado pbéde ser observadbqgpes et al. (2014). Foram
demonstrados por meio de testes sensoriais qussévpbreduzir em até 75% o
percentual de sédio de margarina com adicdo deumasstde especiarias
constituida por 40% de cebolinha verde, 35% de, @& de manjerona e de

5% tomilho. Além disso, a maioria dos respondedtequestionario de apelo de
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mercado de margarina com reduc¢éo do teor de s@llaadi¢do de especiarias
(61,3%) afirmaram que comprariam o produto.

E de suma importancia reduzir a ingestéo de sé&dib, (ele representa
importante fator ambiental envolvido na géneseipartensao arterial sistémica
(HAS) e doencas cardiovasculares, além disso, a éé@nprovadamente fator
de risco para uma série de doencas cronicas n&ntissiveis. Estudos clinicos
e experimentais tém mostrado correlacdo positivee ensal ingerido na dieta,
pressdo arterial e morbidade por doencas -cardiokses (RUIVO;
HEIMANN, 2003). N&o ha diavidas de que a HAS conssgrio problema de
salde publica em todo o mundo, em relacdo aos dhdusleiros, sua
prevaléncia oscila entre 15 e 20% na populacdda(MONFROI; OLIVEIRA,
2006).

A maionese com reducgdo de sodio e adicido de espscilesenvolvida
neste trabalho pode vir a contribuir positivamerdeprevencao de tais agravos
nos consumidores, ja que, estima-se que a maierisddio ingerido, 60% a
90%, é originada dos alimentos industrialmente ggsados (SARNO et al.,
20009).

3.3 Analises quimicas
3.3.1 Caracterizagdo quimica
Os resultados referentes a caracterizacao fisicnicp das formulacdes

de maionese com e sem adi¢cdo de especiarias eeclupdo do teor de sodio

estéo dispostos na Tabela 3.
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Tabela 3 Valores médios da composicao fisico quimdas sete formulacdes de
maionese com reducdo do teor de sodio e adigéo iseiran de

especiarias

Trata- Codigo Reducédo Especiarias pH Acidez  Umidade Lipidio

mento Na (%)* (g)** % (%6MS)
T1 C100 100 0 35 0,48 16,302 95,23
T2 Co 0 0 34 0,38 16,352 95,91
T3 M100 100 1,5 35 1,052 16,412 97,40
T4 M 75 75 1,5 3,5 0,892 1587 96,82
T5 M50 50 1,5 3,6 0,93 1525 96,91
T6 M25 25 1,5 3,6 0,952 16,622 96,55
T7 MO 0 1,5 35 1,022 1532 96,94
CV% - - - 12 12,4 11,21 2,16

* percentual de reducdo de sédio. Considerou-stenestudo a reducdo de sodio
partindo de 1,04g, equivalente a 2,129 de sal dmr{i¢aCl) com teor de 49% de sédio.
**Mistura de especiarias = 65% de limdo + 20% dejerdcdo + 15% de orégano. MS
= matéria seca. CV = coeficiente de varia¢cdo. Medemuidas da mesma letra na coluna
nao diferem entre si pelo teste de Scott Knott al®%ignificancia

O pH néo variou (p>0,05) entre os tratamentos enfmitido proximo ao
recomendado, que é de 3 a 3,5 (HARRISON; CUNNINGHAIB5). Houve
diferenca significativa para a acidez titulavelrents tratamentos, sendo a
acidez maior nas maioneses controle (M100 e MO)maior acidez nas
maioneses controles pode ser em razdo do iniciourde processo de
decomposicdo dos lipidios, que é caracterizado gafteento da acidez devido

ao aumento de acidos graxos livres (LUTZ, 1985).

O pH baixo e acidez elevada em todas as amostilasido ao acido
acético contido no vinagre adicionado nas fornidacde maionese. Este
ingrediente é utilizado para acidificar a maionesdesta forma, garantir maior
controle microbiolégico.

A maionese é um produto com teor de umidade ralatbnte baixo e

elevado teor de gordura, pois, o principal ingneieadicionado é o 6leo, nesse
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estudo o 6leo de soja, que foi usado na propored®9&o. Esse fato pode ser
observado na Tabela 3. O teor de gordura em madnadicional, de acordo
com Phillipi (2006), é de 78,67% em matéria integsalor proximo ao
encontrado neste estudo, levando em consideratgfio de umidade.

O perfil e quantificacdo dos acidos graxos encdoganas amostras de
maionese estéo dispostos na Tabela 4.

Tabela 4 Perfil de acidos graxos (g/100g) dasfeeteulacbes de maionese com
reducéo de sbdio e adicdo de mistura de especiarias

Acidos graxos em g/100g de lipidio

Acidos Graxos T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
C100 CO M100 M75 M50 M25 MO
Palmitico Go 10,9 109 11,1 10,1 11,05 10,9 11,02
Palmitoléico G - 0,11 - - - - -
Oléico G 236 248 29,1 259 252 252 24,77
Linoléico Gs2 522 526 526 52,4 522 524 5273
Estedrico Bo 5,5 3,9 0,23 3,9 39 38 4.1

y-linolénico Gs:3 6,24 6,43 6,37 6,3 6,2 6,2 6,3
a-linolénico Gs:3 0,36 0,42 0,31 0,4 0,5 0,3 0,4
Araquidbnico  Gy4 - 0,40 0,24 0,27 0,3 0,2 0,4
Total 98,8 99,56 99,95 99,27 99,35 99 99,22

N&o detectado = - T1: maionese controle com 100%edacéo de sédio e isenta de
mistura de especiarias;T2: maionese controle corantglade padrdo de soédio
(1.049/100q), 0% de reducao, e isenta de espexidiyy T4, T5, T6 e T7: maionese
com 100%, 75%, 50%, 25%, 0% de reducdo de séditicé@mde 1,59/100g de mistura
da especiarias

Os acidos graxos identificados foram apresentadosqaantidades
préximas para todas as formulaces de maioneséc&o graxo predominante
foi o linoleico, em média 52,3%. Considerando gsieraioneses desse estudo
apresentaram em média 96,5% de gordura em mas&ida($abela 4), pode-se
afirmar que elas sdo boa fonte do éacido linoléipoe é um acido graxo
polinsaturado essencial ao ser humano.
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O Acido graxo oleico também esta presente em gggmagorcdes nas
formulacdes de maionese, € o segundo &cido graximminante, representando
em média 25,5% do total de acidos graxos. Essesad@os graxos, linoleico e
oleico, sdo os predominantes no 6leo de soja (\AEIRABRAL; PAULA,
1999), que foi o ingrediente utilizado em maior miidgade na elaboracédo das
formulacdes maioneses, indicando que tais acidagogr foram derivados
principalmente desse dleo.

O perfil de &cidos graxos do 6leo de soja, de acoodn Phillipi (2006),

é de 57,9% de acidos graxos poliinsaturados, 23d@bacidos graxos
monoinsaturados, 14,4% de acidos graxos saturadtmes muito préximos
aos encontrados nesse estudo, que foram de 59,8%%2e 13,9%,

respectivamente.

O &cido linoleico g 6) € de grande importancia para o organismo do ser
humano, ele participa de diversas acdes, tais coimacdes cerebrais,
transmissdo de impulsos nervosos, transferéncaig@nio atmosférico para o
plasma sanguineo, sintese da hemoglobina e diseétar, sendo denominado
essencial por ndo ser sintetizado pelo organisn&RMN et al., 2006).

O &cido graxo insaturado oleico ndo é essenciaénpoele desempenha
funcBes importantes no organismo, como a exprededdiversos genes em
linfécitos B, fatores de transcrigcéo, proteinasgses envolvidas na sinalizacao
celular e sintese de DNA (HATAKANA; CURI, 2007).

3.3.2 Atividade antioxidante total e compostos arakidantes

A mistura de especiarias adicionada na maionesecaoatrsibui para
melhorar o perfil de &cidos graxos das formulagiiesnaionese, entretanto, as
especiarias sédo reconhecidas por apresentarenranistonplexa de substancias

naturais bioativas com capacidade antioxidante (WNWLA et al., 2003;
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OCZAN; EREL; HERCK, 2009). Sendo assim, a atividaagioxidante total
(AAT) das formulacBes de maioneses foi investigadas resultados obtidos

através do método DPPH estéo apresentados no @&tafic
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Gréafico 1 Representacdo dos valores médios dadatigi antioxidante pelo
método DPPH em % de inibigc&o utilizando extratocoacentracao
de 48mg/mL. C100: maionese controle com 100% decé de
sodio e isenta de mistura de especiarias; CO: msgooontrole com
qguantidade padrdo de sddio (1,04g/100g de maigné€8eé) de
reducdo, e isenta de especiarias; M100, M75,M505, MZ0:
maionese com 100, 75, 50, 25 e 0% de reducéo de s@licdo de
1,59 de mistura da especiarias/100g de maioneseasBaom a
mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Eoatt a 5% de
significancia

Observou-se diferenca<{@,05) da atividade antioxidante total entre os
grupos controles (C100 e C0) e os tratamentos (M¥I®, M50, M25 e MO0)
contendo mistura de especiarias, sendo a atividadgoxidante total
significativamente maior nas maioneses com adiedmidtura de especiarias. A
atividade antioxidante de cada formulacdo, em orderascente, foi
C0<C100<M0<M100<M50<M75< M25, sendo os valores erdésnibicdo de
radicais livres iguais a 28,57; 29,5; 60,57; 62,4B,01; 66,33; 66,57;

respectivamente.
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Ficou evidente que a adicdo da mistura de espesiads formulaces
de maionese contribuiu de forma positiva para elsignificativamente a
atividade antioxidante total das mesmas.

Para mensurar a provavel AAT derivada dos compdgiofilicos foi
empregado o0 sistemaf-caroteno/acido linoleico, os resultados estdo

apresentados no Grafico 2.
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Gréfico 2 Representacdo dos valores médios dadafigi antioxidante pelo
método B-caroteno-acido/linoleico em % de inibicdo para Iizg
amostra. C100: maionese controle com 100% de redig&odio e
isenta de mistura de especiarias; CO: maioneserot®ntom
quantidade padréo de sédio (1,04g/100g), 0% de;dede isenta de
especiarias; M100, M75,M50, M25, MO: maionese cd@, I75, 50,
25 e 0% de redugdo de sbdio e adicdo de 1,5gdesranisia
especiarias/100g de maionese.Barras com a mes@madet diferem
entre si pelo teste de Scott Knott a 5% de sidirifita

Foi detectada atividade antioxidante pelo sistgiv@aroteno/ acido
linoleico, porém, ndo foi observada diferencaQ(p5) entre os controles e

tratamentos, inferindo que a atividade antioxidanesurada por este método

foi derivada principalmente de compostos lipofdiae ingredientes que foram
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utilizados em todas as formula¢Bes de maionese eneamas proporcdes, por
exemplo, 6leo de soja e ovo de galinha desidragguisteurizado.

As andlises de compostos fendlicos totais e qamaies totais foram
realizadas a fim de quantificar os mesmos e caigglar com os resultados das
analises de AAT (método DPPH e sisteirzaroteno/acido linoleico).

O teor de compostos fendlicos totais nas formukagiiemaionese sédo
apresentados no Grafico 3 em mg AGE/100
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Gréfico 3 Valores médios de compostos fendlicos AGE/gY) nos extratos
etanoicos das formula¢des de maionese. C100: ns@oocentrole
com 100% de reducéo de sddio e isenta de mistueapiiarias; CO:
maionese controle com quantidade padrao de sédidg/100g), 0%
de reducdo, e isenta de especiarias; M100, M75,\W525, MO:
maionese com 100, 75, 50, 25 e 0% de reducdo de sé@llicdo de
1,59 de mistura da especiarias/100g de maioneseasBaom a
mesma letra ndo diferem entre si pelo teste det Bowitt a 5% de
significancia

E possivel observar que houve aumento significatieo teor de
compostos fendlicos nas formulacdes de maionese amhgdio da mistura de
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especiarias (M100, M75, M50, M25 e M0) em detrinoeguds controles (C100 e
CO0), tendo os tratamentos com adicdo de misturasgeciarias apresentado
concentracdo de compostos fendlicos 4 vezes naioekacdo aos controles.

A ordem crescente para a concentracdo de comp@mtotcos nas
formulagbes de maionese foi C100, CO, M75, M50, G)1M25 e MO,
respectivamente, sendo as médias das concentrige@és a 0,17; 0,24; 0,61;
0,63; 0,69; 0,69; 0,71.

As especiarias que constituiram a mistura adic@mad formulacdes de
maionese, o limao, manjericdo e orégano, sdo recads por conterem de
média a alta concentragdo de compostos fendliema.d’liméo, foi descrito teor
de 0,463 mgAGE/§(RAMFUL et al., 2011), e os compostos fendlicosssde
especiaria, que apresentam consideravel atividatilexmlante séo a catequina,
epicatequina, acido vanilico, miricetina, campferaiaringenina (SOMANNO;
KARFIN; KERVEN, 2013; BELITZ; GROSCH, 2004). No @#&no a
concentracdo de compostos fendlicos é de 28.800GHE(R (AMAROWICZ
et al.,, 2009), e os principais compostos presesEs 0 terpineol e timol
(OLMEDO; NEPOTE; GROSSO, 2013)

O manijericdo contém valor consideravel de compofgndlicos, 98,5
mgAGE/d (DORMAN; HILTUNEN, 2011) e os compostos fendlicos
responsaveis pela atividade antioxidante do madieriestdo presentes em
acidos fendlicos, como o acido rosmarinico, deovdd acido caféico (MELO
et al.,, 2006). Os autores Del Ré e Jorge (2018rdeeram a presenca de
outros compostos presentes nos extratos de maggeriem particular eugenol,
timol e carvacrol, que sdo potentes antioxidantdsrais capazes de inibir a
oxidagdo comparéavel aos antioxidantes conheciddd, &p-tocoferol. Essas
informac®es reafirmam a consideracdo de que odee@ompostos fendlicos na
formulacdes de maionese (M100, M75, M50, M25 e Ntf))incrementado

devido a adicao da mistura de especiarias.
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Com relacdo aos carotenoides, esses sdo substdecidta capacidade
antioxidante com caracteristica predominantemenpefilica (FAULKS;
SOUTHON, 2005). Eles foram investigados neste estudim de avaliar a
associacdo desses com a atividade antioxidanteé $ateores médios de
carotenoides nas formulacfes de maionese encostam- Grafico 4.
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Grafico 4 Valores médios da concentracdo de cavmies totais das
formulacdes de maionese am/g. C100: maionese controle com
100% de reducdo de sodio e isenta de mistura deiasps; CO:
maionese controle com quantidade padrédo de sodidg/100g),
0% de reducéo, e isenta de especiarias; M100, Mat,M25, MO:
maionese com 100, 75, 50, 25 e 0% de reducéo deeédicio de
1,59 de mistura da especiarias/100g de maionegeasBaom a
mesma letra ndo diferem entre si pelo teste dea Boott a 5% de
significancia
Mesmo sendo em niveis baixos, foi detectada &pcasde carotenoides
nas formulagbes de maionese, contudo, ndo houwredffa significativa
(p<0,05) entre os tratamentos, 0 que infere que estpasto foi derivado de
ingredientes utilizados no preparo de todos osarrahtos e na mesma

proporcdo. Conforme descrito na metodologia, gseiientes padrbes para

elaboragdo da maionese foram: dleo de soja, ovgatieha desidratado e
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pasteurizado, vinagre e agucar. Portanto, € prbefue os carotenoides sejam
oriundos do 6leo de soja e dos ovos. De acordo®manes et al. (2004), o teor
de carotenoides presente em 6leo comercial € deu§/@. Estudo realizado por
Sommerburg et al. (1998) revela que a gema dos cwoem altos teores de
luteina e zeaxantina, dois carotenoides.

Os carotenoides, dado essa funcdo antioxidantegsidmnassociados a
prevencdo de neoplasias, ao aumento da atividadsistema imunoldgico,
prevencdo de envelhecimento precoce, além de westaetacionados a
prevencdo da maioria das doencas cronicas naomissigeis, tais como
cardiopatias, diabetes melitus (KAUR; KAPOOR, 20DAPIERO et al., 2004;
LIMA et al., 2012).

Na Tabela 5 é possivel visualizar a analise deelemydo entre os dados
da AAT (DPPH e Sistem@-caroteno/acido linoleico), compostos fendlicos

totais e carotenoides totais.

Tabela 5 Analise de correlacdo de Pearson entidtadss para atividade
antioxidante total (DPPH e Sistenf&caroteno/acido linoleico),
compostos fendlicos e carotenoides das formulad@esaionese

Compostos  Sistemg3- DPPH Carotenoides
Fendlicos caroteno Totais
Compostos fendlicos 1 0,623* 0,903** 0,192
Sistema 0,623+ 1 0,253 0,853*
B-caroteno
DPPH 0,903** 0,253 1 0,268
Carotenoides totais 0,192 0,853** 0,268 1

* Correlagdo significativa ao nivel de 0,05 **Cdagfo significativa ao nivel de 0,01

A andlise de correlagdo de Pearson indicou quéeesisrelacdo positiva
forte (p < 0,01) entre compostos fendlicos e a atividadeoxiatinte total
mensurada pelo método DPPH, e também correlacatvpoforte (p<0,01)
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entre carotenoides totais e atividade antioxidamiisd mensurada pelo método
B-caroteno/acido linoleico.

Comparando os resultados da AAT pelo método deestgude radicais
livres DPPH (Grafico 1) com a AAT pelo sisteraaroteno/acido linoleico
(Grafico 2), e considerando a forte correlacaotpasidestes resultados com os
compostos fendlicos totais (Tabela 5), pode-sanafirque a maior atividade
antioxidante para as formula¢cdes M100, M76, M505M2V0, foi derivada da
adicdo de especiarias nas mesmas e 0s antioxiddmtesstura de especiarias
tém carater principalmente hidrofilico (a exemplos dcompostos fendlicos
totais).

A forte correlacdo positiva entre AAT pelo sistefitaaroteno/acido
linoleico e carotenoides totais reafirma que a cigipale antioxidante mensurada
neste sistema é derivada principalmente de sulissdemm caréater lipofilico.

A vitamina E, termo genérico utilizado para deaigrdiferentes
compostos nomeados, B, vy e & (alfa, beta, gama e delta) tocoferéis e
tocotrienois, esta contido na maioria dos Oleosetag e em quantidades
variaveis nas especiarias, sendo importantes #hiobes que auxiliam na
prevencdo de rancidez oxidativa (VACLAVIK; CHRISTNA2003). Por isso 0s
tocoferdis foram quantificados nas formulacfes d@onese, os resultados estédo

dispostos na Tabela 6.
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Tabela 6 Teor médio de tocoferois nas formulacéemaionese com reducdo do
teor de sédio e adicdo de mistura de especiarias

Variaveis (mg/kd)

Trata- Reducdo Especiarias

Cadigos o * a- 5- v-
mentos Na (%) @ tocoferol tocoferol tocoferol
T1 C100 100 0 0,67 26,63 474,12
T2 (0] 0 0 0,66 27,13 463,01
T3 M100 100 1,5 0,73 25,41 453,75
T4 M75 75 1,5 0,68 24,96 464,58
T5 M50 50 1,5 0,71 25,91 473,51
T6 M25 25 1,5 0,67 26,01 463,73
T7 MO 0 1,5 0,66 25,96 469,08

* percentual de redugdo de sddio. Considerou-sée nestudo a redugdo de sodio
partindo de 1,04g, equivalente a 2,129 de sal dearti¢aCl) com teor de 49% de sédio.
**Mistura de especiarias = 65% de limao, 20% de jerictio e 15% de orégano

Os valores de tocoferdis encontrados nas sete fa¢drs de maionese
foram bastante préximos entre si, indicando queisiuna de especiarias ndo
contribuiu para o aumento de tocoferéis na maioresgue os tocoferdis
detectados foram derivados dos ingredientes udidigapara o preparo das
maioneses, provavelmente do 6leo de soja e ovalddg desidratado.

Estudos mostram que os diferentes tipos de dlepsrgibrtantes fontes
de tocoferéis. O 6leo de buriti, por exemplo, entu@s realizados por
Albuquerque et al. (2005) apresentou 800 mig/kte tocoferéis em sua
composicéo. Sanibald e Filho (2002) citaram vajaal a 603 mg/k§para 6leo
de girassol, que é um valor préximo a média emadatpara os tocoferdis nas
maioneses (505 mg/Ky

Com relacéo ao perfil de tocoferoéisy-tocoferol foi 0 predominante nas
sete formulagbes de maionese, este também cordespanprincipal tocoferol
presente no 6leo de soja (GUINAZI; PINHEIRO-SANT ANCHAVES,
2009). Oa-tocoferol detectado nas amostras pode ter sidginado do ovo
adicionado como ingrediente no preparo da maior@s&azi; Pinheiro-Sant

Ana e Chaves (2009) relataram teor igual a 0,0%gi@m ovo de galinha cru.
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Os Oleos vegetais comestiveis sédo bastante conssingch nivel
mundial, constituindo-se, portanto, em um dos aitoe de maior contribui¢cdo
para a ingestdo de vitamina E, que é um impor@mtiexidante natural. @-
tocoferol ndo foi detectado em nenhuma das seteufagdes de maionese.

Os antioxidantes sdo compostos que protegem emaistioldgicos contra
efeitos nocivos dos processos, ou reagbes, quenpralesar oxidagdo excessiva. A
ingestdo desses compostos pode ajudar a prevesidavivo, como a oxidacao
lipidica, proteica, danos ao DNA, que estdo asdosiao cancer, envelhecimento
precoce, aterosclerose e diabetes (DEL RE; JORGER).2

Além dos benéficiosn vivo, os extratos antioxidativos naturais sdo
eficientes em retardar a degradacéo oxidativapdigidis, e desta forma melhorar
a qualidade e valor nutricional dos alimentos (OGZEREL; HERCK, 2009).
A utilizacdo de substancias naturais, de origenetatgtorna o alimento mais
atrativo ao consumidor por ndo apresentarem eféik@o, mesmo quando
empregadas em concentracfes relativamente elevadascontrario dos
compostos antioxidantes sintéticos, que podem amias efeitos indesejaveis
para saude dos consumidores (DEANS; RITCHIE, 198EE et al., 2005),
sendo assim, esses componentes antioxidativosaisat&o de interesse cada
vez maior na industria alimenticia.

Diversos estudiosos estéo trabalhando neste sefidwdo; Nepote e
Grosso (2013), por exemplo, adicionaram 6leo essede orégano e alecrim
em requeijdo cremoso e observaram que estes mmehora estabilidade
oxidativa e fermentativa no produto, impedindo adagdo lipidica e o
desenvolvimento de sabor rancoso e fermentado eseqaentemente
prolongando a vida Util do mesmo.

Bandyopadhyay; Chakraborty e Raychaudhuri (2008ici@naram
beterraba, menta e gengibre em queijo tipo cotmgatilizaram também

antioxidantes sintéticos terciario butil hidrogquiao (TBHQ), butil
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hydroxyanisole (BHA) e butil-hidroxitolueno (BHT)fan de comparar o efeitos
entre 0s antioxidantes naturais e os sintéticogeyibre apresentou a maior
atividade antioxidante, que foi semelhante ao®gidntes sintéticos TBHQ e
BHA-BHT combinados. De forma geral, todas as foatgtgoxidantes naturais e
suas combinacbes melhoraram significativamentetabiddade oxidativa do
queijo tipo cottage.

Devido a essa propriedade de conservacao de adismdos compostos
antioxidantes presentes em especiarias e a casticeeda maionese de ser um
produto propicio a rancificacdo por seu alto teerligidios, foi realizada a
analise de TBARS para averiguar se a mistura deciesfas adicionada as
formulagBes de maionese contribuiu para o aumeatesthbilidade oxidativa

das mesmas. Os resultados estéo dispostos nod=safic

mgMA.Kg-'

C100 co M100  M75 M50 M25 MDD

Formulag¢tes de maionese

Gréfico 5 llustrativo do teor médio de malonaldeidm mg/kg nas sete
formulacdes de maionese. C100: maionese contraie 1a0% de
reducdo de sodio e isenta de mistura de espegi@tasmaionese
controle com quantidade padréo de sédio (1,04g)100¢ de reducéo,
e isenta de especiarias; M100, M75,M50, M25, MGdomese com 100,
75, 50, 25 e 0% de reducdo de sodio e adicdo dedg,Bnistura da
especiarias/100g de maionese. Barras com a mesmad® diferem
entre si pelo teste de Scott Knott a 5% de sigmitia
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A rancidez hidrolitica, ou oxidativa, podem ocorrdurante o
armazenamento inadequado no processamento e natprdichal, e os
valores do TBARS (Substancias Reativas ao Acidobdriaitirico) sdo
utilizados como indicador do grau de oxidacdo lgaid por meio da
guantificacdo do malonaldeido, que é um dos pragipprodutos da
decomposicdo dos hidroperéxidos de &cidos graxdisspturados formado
durante o processo oxidativo (KIRSCHNIK; MACEDO-\GRS, 2009).

No presente estudo ndo foi observada diferencifisgfiva dos niveis
de malonaldeido nas amostras controle (C100 e @0kkcao os tratamentos
(M100, M75, M50, M25 e MO) com adicdo de especgariadicando que os
compostos antioxidantes presentes nas especiddi@sfonam eficientes em
proteger as amostras de maionese da lipoxidacgerisdo que a quantidade de
mistura de especiarias adicionada (1,59/100g) arasulacbes de maionese foi
insuficiente para promover a prote¢do contra aaméd.

Além da producdo de malonaldeido o processo dewjszsicdo de
lipidios, seja por hidrolise, oxidacdo ou fermedtacaltera quase sempre a
concentracdo dos ions hidrogénio, se manifestgmaidanto, no aumento da
acidez e reducdo do pH (LUTZ, 1985), que ndo faeolado neste estudo
(Tabela 3). Provavelmente a quantificacdo de acgtasos livres, indice de
iodo, além de outras, poderdo complementar estetoegle oxidagéo ao longo

do tempo de armazenamento.
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4 CONCLUSOES

A adicdo da mistura de especiarias contendo linmAanjericdo e
orégano viabilizou a reducdo de 50% do teor deoséds formulacdes de
maionese estudadas e ainda acrescentou acao @amtiexinatural ao produto,

acdo esta derivada principalmente dos compostétides.
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CONSIDERACOES FINAIS

Sugere-se a determinacdo da vida util das formetag@ maionese e
ainda a variacdo da proporcdo da mistura de esjeciadicionada para
possibilitar a determinacdo da concentracdo efiazrotecdo da maionese

contra a peroxidacgao.
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ARTIGO 3

Requeijao cremoso com adi¢cdo de mistura de espedas visando reduzir o

sédio e agregar acdo antioxidante

Artigo redigido conforme norma da Revista Food resbarch international

(“verséao preliminar”)
RESUMO

Cream cheesecurd is an industrialized producthwddotains high amounts
of sodium. It is widely utilized in the daily lifef a great part of the population in the
making of bread, biscuits ADN in the culinary. THact has motivated the
development of this work which intended to evaltlagecontribution of the addition
of mixture of spices in the reduction of the sodioomtent and increase of the
antioxidant activity in cream cheesecurd. Sevemftitations of cream cheesecurd,
with and without the addition of mixture of spicasd decreasing levels of the
addition sodium were prepared. The mixture of spigas composed of dehydrated
and powder garlic, onion and oregano. The additbrthe formulations was
evaluated in sensorial analysis test with 100 jseelafterwards, the chemical
characterization was done: determination of thetesamal composition, total
antioxidant activity (ATT) measured through the BPHRmethod and -
carotene/linoleic acid system, analysis of totaleric compounds, total
carotenoids, tocopherols by high performance liglicbmatography (CLAE) and
oxidation evaluation utilizing the TBARS method. eThesults of the sensorial
analysis indicated good acceptance of the R75 fation (cream cheesecurd with a
reduction of 75% of addition sodium and additiorthaf mixture of spices). There
was a significant increase of the ATT measuredhesymethod DPPH and an
increase greater than five times of total pheraimpounds in all the formulations
of cheesecurd with the addition of mixture of spicgR100, R75, R50, R25 e R0)
on the grounds of the control formulations withthgt addition of mixtures of spices
(C100, CO0). The analysis of TBARS did not indigatetection against oxidation in
the formulations of cream cheesecurd. The addifahe spice mixture made the
reduction of up to 75% of the addition sodium ia ttieam cheesecurd viable and
further raised naturally the antioxidant activityhich was correlated with the
phenolic compounds.



176
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ABSTRACT

The cream cheese is a manufactured product th&inserhigh amount
of sodium. It is widely used in daily life for muaf the population in breads,
cookies and cooking. This fact motivated the dewalent of this work was to
evaluate the contribution of adding spice mixtureréeducing sodium and
increasing antioxidant activity in cream cheese.veBe cream cheese
formulations with and without addition of spice miend decreasing levels of
added sodium were produced. The spice mixture wagposed of garlic, onion
and oregano and dehydrated powder. The acceptdribe dormulations was
evaluated in sensory analysis test with 100 tattézs chemical characterization
was done: chemical composition, total antioxidasiivity (ATT) measured by
the DPPH method arftcaroteno/ linoleic acido system, analysis of coumus
total phenolics, total carotenoids, tocopherols High performance liquid
chromatography (HPLC) and assessment of oxidasomguhe TBARS method.
The results of sensory evaluation indicated goagptance of R75 formulation
(cream cheese with 75% reduction in sodium addittoi adding spice
mixture). There was a significant increase in AT&asured by DPPH assay and
greater than 5 times the total phenolic compoundalliformulations of cream
cheese with added spice blend (R100, R75, R50,aR85R0) increased, due to
the control formulations weeks adding spice bled#i00, C0). TBARS analysis
indicated no protection against oxidation in thenfolations of cream cheese.
The addition of the mixture of spices enabled rédancof up to 75% of sodium
added in cream cheese and even raised naturaibxiaeint activity, which was
correlated with the phenolic compounds.

Keywords: Sensory Analysis. DPPH. Phenolic compsumdcopherols. TBA.
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1 INTRODUCAO

O requeijdo cremoso é um tipo de queijo fundidodpto tipicamente
brasileiro, bastante utilizado em paes, massasoitis além de diversas
preparacées culinarias. E constituido por aguajuyar proteina, carboidratos,
sédio, na propor¢do de 1 a 2%, e ainda aditivoase e sddio, tais como os
sais fundentes citrato de soédio, ortofosfato deioséd polifosfato de sédio
(OLIVEIRA, 1990; GIGANTE et al., 1999).

O sodio (Na) é um elemento quimico essencial pafi@cionamento
adequado do organismo humano, mas a sua ingestéssesa relaciona-se com
0 desenvolvimento de diversas doencas cronicadraéismissiveis (DCNTSs),
dentre elas a hipertensdo arterial (HA), que éincipal fator de risco para
doencas cardiovasculares, principais causas dealidade a nivel mundial.
Preve-se que em 2025 aproximadamente 1,56 milhéepedsoas poderdo
apresentar HA (SANTOS et al.,, 2009). A Organizadfiondial da saude
preconiza ingestdo maxima de 2000mg de sodio/diaénp estudos
epidemioldgicos revelam que os brasileiros ingenesis que o dobro do valor
citado (WHO, 2003; MARTELLI, 2014).

O sbédio encontra-se presente naturalmente nos rdabisieentretanto a
maior parte é proveniente do consumo do sal de ifN=@l) e de alimentos
industrializados com adicdo de compostos s6dicdsI(BTTI, 2002). Sabendo
gue a restricdo do consumo de sddio é uma das efiaisntes ferramentas
terapéuticas no controle da HA e dos agravos mladios (KAWASAKI et al.,
2009), o governo brasileiro vem firmando acordm® @ Associacdo Brasileira
das Industrias de Alimentagéo (ABIA) estabelecemétas para reducao do teor

de sddio em alimentos processados. O quarto edikicordo assinado até o
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momento prevé a redugdo de sédio em diversos dlelerivados de carne e
leite, dentre eles o requeijao cremoso (BRASIL,1201

A diminuicdo do sédio nos alimentos por meio ddugéio do sal € um
processo de dificil realizacéo, visto que a mudalgaabor provoca rejeicdo
destes produtos pelos consumidores. Autores sugemén que esta acdo deva
ser combinada com a adi¢do de especiarias, pasa fitgma tornar o sabor dos
alimentos mais agradavel e garantir o consumo demmos (DALLEPIANE;
BOS, 2007). Além disso, as especiarias contém umplexo de compostos
bioativos naturais com capacidade antioxidante x@melo dos compostos
fendlicos, carotenoides e vitamina E (OCZAN; EREHERCK, 2009;
NUUTILA et al.,, 2003) que podem proteger os sisteninldgicos contra
efeitos nocivos das reagbes de oxidacdo e destmafoprevenir o
envelhecimento precoce e desenvolvimento DCNTs,damo a aterosclerose,
canceres, HA, dentre outras (OCZAN; EREL; HERCB0Q9D.

Portanto, objetivou-se com este trabalho avaliafeto da reducdo do
teor de sédio com adicdo de mistura de especiaaaaceitacdo sensorial e
atividade antioxidante de requeijao cremoso.



179

2 MATERIAL E METODOS

O requeijao cremoso foi produzido na planta de ygad do setor de
Laticinios do Departamento de Ciéncia dos Alimerfi@§A) da Universidade
Federal de Lavras (UFLA). A andlise sensorial dlizada no Laboratério de
Analise Sensorial do DCA/UFLA. As analises micrdbgicas foram efetivadas
no Laboratério de Microbiologia Geral da Universldalosé do Rosario Vellano
(UNIFENAS), Alfenas-MG. A maior parte das analigggmicas foi realizada
no Laboratério de Biquimica Nutricional do DCA/UFLAendo as andlises
cromatogréaficas realizadas no Laboratério de Aedligancada e Biotecnologia
(DCA-UFLA) e Laboratério de Quimica da UniversidaBederal de Vigosa
(UFV) e a analise de sédio no Departamento de @ai(DQI/UFLA).

2.1 Producéo do requeijao cremoso

Foram elaboradas neste trabalho sete diferentesufacdes de
requeijdo cremoso, constituindo sete tratamentosmiefodologia utilizada para
elaboragédo do requeijdo foi a descrita por Silhar Wender e Mell (2004), com
adaptacBes. Os ingredientes utilizados foram 30L lelee pasteurizado
desnatado e 3,5 kg de creme de leite pasteurizado46% de gordura, sal de
mesa - NaCl (quando conveniente), mistura de empagi(1,59 de mistura/100g
de requeijao cremoso, quando conveniente) e 2%abdusdente a base de
polifosfatos de sédio ( marca JOR/S10).

O leite e creme de leite utilizados para elabosarfaamulacdes de
requeijdo cremoso deste estudo foram adquiridomaiastria Verde Campo,
cidade de Lavras-MG, e os demais ingredientessecarias, sal de mesa e sal

fundente, também foram adquiridos no mercado local.
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A mistura de especiarias adicionada no requeiji@maso foi
constituida por 45% de alhdl{ium sativun), 30% de cebolaAllium cepa e
25% de oréganoQriganum vulgarg todas as especiarias encontravam-se
desidratadas e na forma de p6. A mistura de esjzeigilizada neste estudo foi
selecionada dentre outras seis misturas a partiegestacdes prévias realizadas
por avaliadores adultos consumidores de requeif@naso e de analises
quimicas de atividade antioxidante total. O priatifator considerado para a
selecdo da mistura de especiarias foi o saborossgidcionada aquela que se
apresentou mais palatavel no produto requeijao aseme em segundo plano
aguela mistura de especiarias que apresentou destanqy relacdo a atividade
antioxidante total. A proporcdo de mistura de espes adicionada ao
requeijao cremoso (1,5g/100) também foi definidaeste piloto.

As variagfes dos sete tratamentos dos requeijéessos (T1, T2, T3,
T4, T5, T6, T7) foram em detrimento da adicdo om b mistura de especiarias
e da reducéo do teor do sédio de adicdo (utilizada proporcionar salinidade
ao produto), que foi feita de forma gradativa enawscala que variou de 100 a
0% de reducéo, com intervalos de 25%, a apartuatlr maximo de 412 mg do
sédio de adicdo por 100g de requeijao cremosodimaaf de sal de mesa), que
somado ao sddio do sal fundente (aproximadamer@ar@@100g de requeijao
cremoso) totalizou 720mg de sA6dio/100g de requeiiiemoso, média
encontrada em marcas de requeijdes cremosos estidbslno mercado. Os T1
e T2 foram os tratamentos controles, T1 foi camiskit por requeijdo cremoso
isento do sédio de adicdo (100% de reducdo dosndj e sodio/100g de
requeijdo cremoso) e sem adicdo da mistura de iespsc e o T2 foi o
requeijao cremoso padrédo, sem reducédo do sédidig@oa(0% de redugéo, ou
seja, 412 mg do sodio de adicdo mais 308 mg dfusdénte, total de 720 mg
de s6dio/100g de requeijao cremoso) e sem adicauddara de especiarias. Os
T3, T4, T5, T6 e T7 tiveram a adicdo padronizadaldsy de mistura de
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especiarias por 100g de requejdo cremoso, e redigcdodio de 100, 75, 50, 25
e 0%, respectivamente.

O sadio de adicao dos requeijdes cremosos foi atdwivlo sal de mesa
(NaCl), portanto, foi necessario mensurar a comaea de sédio contido no
mesmo para, a partir do resultado, calcular a glede de sodio (presente no
sal de mesa) a ser adicionado nos requeijdes cosmagjuantificacéo do sédio
foi realizada conforme metodologia descrita no it2#h.1 (AOAC, 1990). O
resultado foi igual a 49% de sddio (Na) no sal d@sananalisado, sendo assim,
0s 412 mg de sbdio dos requeijées cremosos codesp 840,8 mg do sal de
mesa (NacCl).

A descricdo dos sete tratamentos, codificacdo eopgdes dos
ingredientes utilizados para a elaboracédo das fagtes de requeijdo cremoso

encontram-se dispostos na Tabela 1.

Tabela 1 Descricdo das sete formulacdes de requaginoso com reducgdo de
sédio e adicdo de mistura de especiarias

Requeijdo cremoso (g/100g)

Trata-

mentos  C0dig0S  Sem NaCl e sem ) “Especiarias % re('i\llg;éo de
especiarias
T2 CO 99,16 0,84 0 0
T3 R100 98,50 0,0 15 100
T4 R75 98,29 0,21 15 75
T5 R 50 98,08 0,42 15 50
T6 R 25 97,87 0,63 15 25
T7 RO 97.66 0,84 15 0

Considerou-se neste estudo a reducdo de sodioduarie 0,41g do sddio de adicao,
equivalente a 0,84g de sal de mesa (NaCl) comdeat9% de sddio, seguindo 0,10
(0,21); 0,20 (0,42) e 0,31 g de Na (0,63g de NaCMWilistura de especiarias: 45% de
alho, 30% de cebola e 25% de orégano
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A fabricacé@o do requeijdo cremoso foi dividida emasletapas: preparo
da massa magra fresca (MMF) e fuséo da massa.

O preparo da MMF foi realizado pelo método da ctagio acida
(acido latico a 85%, grau alimenticio, previametiteido em agua destilada na
proporcdo de 1:10) associado a fermentacdo, coméaadde fermento
termofilico (concentracdo de 1%). O leite pastawdiz foi aquecido até
temperatura de 42°C e colocado em um tanque diedaéio de queijo, o acido
latico foi adicionado bem lentamente para evitgrecipitacdo instantdnea do
leite, logo ap6s foi adicionado também o fermertmobfilico. Iniciou-se entdo
a mexedura de forma lenta, durante 15 minutos @amaorporacdo do acido ao
leite.

Quando atingiu o ponto de precipitacdo, a massacdoiada para
facilitar a dessoragem e o soro restante foi temigf para um outro tanque
menor, acoplado ao tanque maior. Retirou-se essaar@deixou em estufa a
44°C durante 8 horas para que as bactérias teamdfdntinuassem agindo e
acidificando até atingir o pH entre 5,3 - 5,5.

Ao atingir o pH de 5,4 a massa foi cortada enosyiequenos e lavada
trés vezes com agua potavel para diminuir a aciBeszou-se a MMF para
definir a proporcéo de ingredientes a serem adicios na etapa de fusdo da
massa (sal de mesa, sal fundente, creme de l&gjes.

Seguiu-se entdo a etapa de fusdo, onde, 5kg de bivtada e lavada
foi colocada em taxo de acido inoxidavel e mistaraedim o sal fundente (2% da
massa, 100 g) e iniciou 0 aguecimento e agitagdandp ja em processo de
fundicdo da massa, foram adicionados o 3,5 kg emerde leite e metade do
volume de agua (1,75L), ap6s atingir aproximaddaeed0°C e fundigcéo
praticamente completa, foi adicionado o restantégie (1,75L), e continuou o
aguecimento e agitacdo até atingir o ponto desejadequeijao. Por dltimo foi

acrescentado o sal de mesa (NaCl), quando convenéema propor¢cdo pré
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definida, e a mistura de especarias (sempre nama@p de 1,59 de mistura de
especiarias/100g de requeijdo cremoso, quandorpegseonforme exposto na
Tabela 1. O requeijdo cremoso foi embalado aindatgy manualmente, em
recipientes de polietileno rigidos com capacidadea p400g, devidamente
higienizados e fechados, em seguida o materia@rfoazenado em camara fria,
a temperatura de 5 + 1°C, até realizacéo das esdligrobioldgicas, sensoriais
e quimicas.

Para averiguar o teor de s6dio no produto finevjdb a adicdo do sal
fundente, foi feita a quantificacdo desse nas aamsie requeijdo cremoso

liofilizado, conforme descrito no item 2.4.1.
2.2 Analises microbiol6gicas das formulacGes de negjjao cremoso

a) Preparo das amostras de requeijao cremoso pardibises

Foram retiradas das sete formulacées de requeij@moso 25g de
amostras que foram inicialmente diluidas em 225dmisolucéo salina a 0,85%,
formando a diluicdo 1Y) posteriormente seguiu as diluicdes decimais
sucessivas de @ 10°, e estas foram utilizadas para as anélises.

b) Contagem de coliformes a 35°C e 45°C pelo métdodalimero mais
provavel
Foi retirado de cada uma das diluicbes descritanaaaliquotas de
1,0mL e estas foram inoculadas em tubos de en§aioneio de cultura
empregado foi o caldo Lauril Sulfato Triptose (LS série de 9 tubos para
cada amostra, trés diluicdes ¢10L.0% 10% em triplicata, contendo tubo de
Durhan invertido. Todas as amostras foram incubadas,5°C e 45°C por 48
horas (SILVA et al., 2010). Neste caso ndo foi p@crealizar o teste
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confirmativo, pois nenhum dos tubos de Durhan gmtesam a formacdo de

gas.

¢) Contagem d&taphylococcus aurewsagulase positiva

Retirou-se de cada diluicdo aliquota de 0,1 mLlecoa no meio de
cultura Agar Baird-Parker (BP), fazendo placas emplidata. O espalhamento
do inoculo na placa foi feito com o auxilio da adigaDrigaslky. As placas foram
incubadas e invertidas a 35-37°C/48horas (SILVA.e2010).

d) Deteccdo d8almonella
A andlise para deteccdo @almonellafoi realizada em quatro etapas,
seguindo metodologia proposta por Silva et al. (201

a) pré-enriquecimento: retirou-se assepticamente 2b@rdostra de
requeijdo cremoso e adicionou-se 225 mL de agudompaga
tamponada. Incubou a 35-37°C/24horas;

b) enriquecimento seletivo: transferiu, assepticamerde pré-
enriquecimento, aliquotas del mL para 9 mL de cakenito-
cistina e para 9 mL de caldo de enriquecimentatietrato verde
brilhante. Incubou a 35-37°C/24horas em banho-maria

c) plagueamento em meio seletivo-indicador: do endimento
seletivo foram feitas estrias, com auxilio da aleaplatina, nos
seguintes meios sélidos: Hektoen e Agar Salmoisiigella
Incubou a 35-37°C/24horas;

d) triagem das colbnias.
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2.3 Andlise sensorial

Os testes de aceitagdo e de intencdo de compréomaslacdes de
requeijées cremosos foram realizados em cabinéddodis no laboratério de
analise sensorial por 100 provadores nao treinatiisando-se escala hedbnica
estruturada de 9 pontos para o teste de aceitegfiando de gostei muitissimo
(nota 9) a desgostei muitissimo (nota 1), confodeerrito por Piggott (1984), e
escala estruturada de 5 pontos para a intencdmmdera, variando entre 5
(certamente compraria este produto) e 1 (certamedte compraria este
produto). As sete formulagcbes de requeijdo crenfmson avaliadas pelos 100
provadores em uma Unica sessdo, apresentando-amastras balanceadas
conforme descricdo de Macfie e Bratchell (1989).

Para a degustacdo das amostras de requeijdes oefomauladas neste
estudo, foram utilizados como veiculo biscoitospprados no Laboratério de
Nutricdo e Dietética da UFLA, constituidos somguair trigo, agua e 6leo.

Na sesséo de degustacédo foi entregue aos provdmordsja contendo
sete biscoitos, cada um dos mesmos contendo amdstrama das sete
formulacdes de requeijdes cremosos em quantidadexiagada de 1,5g,
acompanhadas de copo de agua para que fossedatifiedo provador entre as
amostras e das fichas de avaliacdo sensorial m;atede compra. As amostras

foram codificadas aleatoriamente com nimeros dedfigitos.

2.4 Analises quimicas

2.4.1 Sbdio
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O extrato para analise foi preparado a partir 8g 8¢ amostra do sal de
mesa (NaCl) a ser utilizado no preparo das fornfigisge requeijdo cremoso e
também de 0,5 g das amostras de requeijées crenofizmdos. As amostras
foram digeridas com 6 mL de &cido nitrico/percldr{2:1) em bloco digestor a
temperatura final de 250°C. Apos a digestdo aditiese agua destilada ao
extrato até o peso final de 15g.

A analise foi realizada utilizando-se o espectrémede absorcéo
atbmica, modelo spectrAA 110, Varian, calibrado @ndi¢bes especificas de
comprimento de onda, fenda e mistura de gasesgpal@amento sédio. Para a
construcdo da curva de calibracdo, foram utilizeatapolas de padrdes para
absorcdo atdmica da marca Merck, devidamente dduédm agua deionizada.
A andlise foi realizada em triplicata e os resutaéxpressos em mg/100 de
produto integral (AOAC, 2006).

2.4.2 Caracterizacdo quimica

2.4.2.1 Composicao centesimal, calorias e pH

A determinacdo da composicdo centesimal das semBulacdes de
requeijao cremoso foi realizada com trés repeticbes

A umidade foi feita de acordo com a metodologiaRdzeira et al.
(2001), onde placas de Petri com areia purificadenéastdo de vidro apoiado
na borda do recipiente foram colocados para dessetastufa a 105°C por 1
hora, posteriormente foram deixadas para esfriar dersecador. Apds,
aproximadamente 5g das amostras de requeijfes sosrfaram pesados direto
no recipiente. O material foi submetido a secagemestufa a 105°C até

estabilizac&o do peso. O resultado foi dado em #nddade.
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O teor de gordura total das formulacdes de refiuegremoso foi
determinado seguindo a metodologia proposta por &alik. Pesou-se 3g das
amostras no copinho do butirdmetro de Van Gulikpamu 5 mL de agua
destilada, mais 10 mL de acido sulftrico (1,82gHnvolveu em uma toalha a
agitou vigorosamente por 3 minutos cada amostéac@npleta dissolucdo das
proteinas. Adicionou 1mL de alcool isoamilico (88} agua destilada até o
niamero 30 da escala. Tampou o butirdmetro e agiiporosamente, esperou
aproximadamente 3 minutos para fazer a leituragaqieda em escala prépria do
butirbmetro, sendo o resultado direto em % (m/m).

A proteina foi determinada pelo método de Kjeldajule consiste na
digestdo, destilacdo e titulacdo da amostra. Pamgecsdo de nitrogénio em
proteina foi utilizado o fator de converséao 6,29HC, 2006).

Para determinac@o das cinza, ou residuo minera) foi pesado em
cadinho previamente tarado 1g de amostra seca engteslurada de cada
amostra. Estas foram incineradas em bico de Bumggsteriormente levadas a
mufla a 550°C por 6 horas. Os célculos para detexgdio de cinzas foram feitos
pela diferenca da massa inicial e final da amd&t@AC, 2006).

O extrato ndo nitrogenado (carboidrato) foi deteedd por diferenca
dos valores encontrados para extrato etéreo, peoteicinzas em 100g do
produto seco (AOAC, 206).

As calorias das formulagdes de requeijao foram utzdeas
multiplicando a média de cada macronutriente par spectivo fator de
conversao. A média da quantidade de carboidrastezite na amostra e também
de proteina, foram multiplicadas por 4 e a médiatelor de lipidio foi
multiplicada por 9. A soma destes resultados cpomdeu as calorias de 100g
da farinha seca (ATWATER; WOODS, 1896).

Para determinacé@o do pH foi preparado extrato cgrdesamostra em

50mL de 4gua destilada e apés 10 minutos de agiemdagitador magnético o
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extrato foi filtrado em papel de filtro Whatman (@, aliquota de 5mL do
sobrenadante foi retirada e colocada em erlenmége250mL. O potencial
hidrogenidnico (pH) foi medido utilizando-se o pHetno portatil marca Ingold,
modelo pH206.

2.4.2.2 Perfil de acidos graxos

Os acidos graxos foram extraidos das amostrascdela com a
metodologia proposta por Folch; Lees, Stanley (L95Para tanto,
homogeneizou-se 5 gramas das amostra de requegamso com 50 mL de
solucéo cloroférmio/metanol (2:1) mais butilhidrimkiieno (0,025 g/t) por
aproximadamente 3 minutos em politron na velocidadédia. Apds
homogeneizacdo, procedeu a filtracdo da amostigzantlo filtros semi-
gualitativos (de filtrac&o rapida), transferindoestiitrado ao funil de separacéo
(500 mL), ao qual foram acrescentados 10 mL dec8olde cloreto de potassio
(KCI 0,72%); ap0s agitacdo manual, a solucdo pezo&n em repouso por
aproximadamente oito horas. Apés o repouso foirehda a formacéo de duas
fases com diferentes polaridades (polar e apd\goarte polar foi descartada do
funil de separacéo, restando apenas a parte apofmrte remanescente foram
acrescentados 6 mL de solugdo de cloreto de potd8&Cl 0,72%),
permanecendo 12 horas em repouso. ApOs esse peniogdamente foi
descartada a parte polar, recolhendo-se a parterago baldo volumétrico de
50mL, completado o volume com cloroférmio.

Para etapa de esterificacdo, utilizou-se 5 mL #lac8o obtida na etapa
anteriormente descrita. Os 5mL de solucéo foransteaidos para tubos falcon
e o cloroféormio foi evaporado em banho-maria (8% com nitrogénio
gasoso. ApOs a evaporagdo, foram adicionados 4 enINaOH 0,5M em

metanol, levando, na sequencia, a amostra ao Hankente por 5 minutos. O
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material foi resfriado em banho de gelo e posterémte foram adicionados 5
mL de reagente esterificante, levando novamenta pdranho fervente por 5
minutos com posterior resfriamento em banho de gglos resfriamento, foram
adicionados 4 mL de NaCl saturado e 5 mL de heXaaixando-se os sistemas
em repouso por 10 minutos. A parte sobrenadanteefmlhida para frasco
ambar. Evaporou o hexano com nitrogénio gasosdhyarho-maria a 45-55°C
(FOLCH; LEES, STANLEY,1957).

» Condi¢des Cromatogréficas

A identificagdo e quantificacdo dos &cidos graxas fbrmulacbes de
requeijao foram realizadas em Cromatdgrafo a gaelndCG — 17 A Detector
de Chama (FID), marca Shimadzu. Para registro lsardos cromatogramas, o
aparelho foi acoplado a um microcomputador, ufiiase o programa GC
Solution. Os compostos foram separados e iderddc@m uma coluna capilar
Carbowax (30 m x 0,25 mm).

Foi injetado no cromatégrafodl das amostras com auxilio de seringa
de 10uL (Hamilton®) em sistema Split. O gas Nitrogénio @ilizado como
carreador com velocidade linear programada paBa@iis .

As temperaturas do injetor e do detector foramrotadas em 220°C e
240°C. A temperatura inicial da coluna foi de 20@Qf@ntida por 2 minutos),
aumentando em 4°C por minuto até atingir 240°Gylim#ndo 20 minutos de
analise. O fluxo do gas de arraste na coluna fdj,@enL/minuto.

A identificacdo e quantificacdo dos compostos dalizada por meio do
tempo de retencédo do padrdo correspondente, fziadth 0 padrédo supelco 37

component fame mix chromatogram.

2.4.3 Atividade antioxidante total
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A atividade antioxidante total (AAT) das sete fotatdes de requeijdes
cremosos foi determinada utilizando-se dois métodistintos: método do
sequestro do radical 2,2- difenil,1picril-hidragidPPH), realizado de acordo
com metodologia proposta por Brand-Wiliams; CuvedieBerset (1995) (com
adaptacbes) e método do sistema acido linolefcotcaroteno, realizado
conforme metodologia proposta por Rufino et al.0@p sendo o primeiro
método de analise de carater predominantementefiicly e o segundo de

carater predominantemente de carater lipofilico.

» Preparo dos extratos

Os extratos foram preparados com 12 g das amod&aequeijdo
cremoso in natura utilizando trés diferentes solventes, metanol lalso
acetonitrila e hexano, adicionados na quantidad80denL, 10 mL e 15 mL,
respectivamente. Cada solvente era deixado em tcootem a amostra por
aproximadamente de 10 minutos, em seguida o salaete era retirado e
reservado ao abrigo da luz. A mistura de solvefatiesvaporada em rotavapor
até volume aproximado de 4 mL, filtrado em papélofiwhatman n° 2, e o
volume completado para 25 mL com metanol absolotdocme Longoberdi et
al. (2012), com adaptacoes.

Para determinacdo da AAT pelo método do sequesiradical livre
DPPH, foi adicionado 0,1 mL do extrato de cada waa sete amostras de
requeijio cremoso na concentracdo de 0,2mg.ml3,9 mL de solucdo de
DPPH. As leituras foram realizadas apos 40 minetosespectrofotdmetro a
515 nm e os resultados expressos em percentualitdedbd (% inibicdo de

radicais lives), conforme equacgéo a seguir:

% Inibicdo = (Ac —Am).100/Ac em que:
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Ac = absorbéancia do controle
Am = absorbancia da amostra

Para determinar a AAT pelo método sistegraaroteno/acido linoleico
foram adicionados 0,4 mL do extrato das sete aamsi requeijdo cremoso a 5
mL de solucao sistema, sendo as leituras realizamlgsmpo de 2 minutos e 120
minutos em espectrofotbmetro a 470 nm e os resdtakpressos em percentual
de inibicdo da oxidacao ddcaroteno (% Inibicdo de oxidag&o). O 6-hidroxi-
2,5,7,8-tetrametilchroman-2-acido carboxilico (®s9| que é um composto
antioxidante analogo a vitamina E, porém, de natubhddrofilica, foi utilizado

como antioxidante de referéncia na concentracdodiial.

% Inibicao = (Ac — Am).100/Ac

Ac = absorbancia inicial do controle — absorbafin@ do controle

Am = absorbancia inicial da amostra — absorbéaicé fla amostra.

2.4.4 Compostos fendlicos totais

Os compostos fendlicos totais das sete formuac@esredueijdes
cremosos foram mensurados conforme o método ddsatov@or Waterhouse
(2002), com a utilizacdo do reagente de Folin-dfena Este é um método
caracteristicamente colorimétrico, o azul produzidda reducdo do reagente
Folin-ciocalteu pelos fendlicos é medido espectmftricamente, na faixa de
absorcéo de 750 nm. O extrato para analise de &iogpéendlicos totais foi
preparado conforme descrito no item 2.4.3.

Foram adicionados 0,5 mL de extrato de cada umaatasamostras aos
tubos contendo 2,5 mL de solucdo de Folin-Ciocali@¥ (v/v). Em seguida,

foram adicionados 2 mL de solugdo de carbonato Giio s4% (v/v), com
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posterior agitacao dos tubos em vortex e repoumol 20 minutos, ao abrigo da
luz. A cor azul produzida pela reducdo do reagédtubn-Ciocalteu pelos
fendlicos foi medida espectrofotometricamente,aneafde absorcdo de 750 nm.
O célculo do teor de compostos fendlicos totais sete formulacdes de
requeijdo cremoso foi realizado a partir da deteagiio da equacdo de
regressao obtida da curva padrdo do 4cido gélissefultados foram expressos
em mg de equivalente de &cido galico por 100 gutestra (mg EAG.100%).

2.4.5 Carotenoides totais

A analise de carotenoides totais foi realizada iselgu metodologia
proposta por Rodriguez-Amaya e Kimura (2004). Fesgulo em beckeres 1g
das amostras de cada formulacdo de requeijdo coecws trés repeticdes,
adicionado de 1g de kisselgur e 50 mL de acetaigando em repouso por 30
minutos. Posteriormente, os extratos foram fileacem papel de filtro
Whatman (n° 2) e lavados 3 vezes com aproximadar&htmL de acetona.
Ap6s a filtragem, o volume final total do extrawi fdicionado em funil de
separacdo, onde ja havia 30 mL de agua destila@ard. de éter de petréleo.

O material do funil de separacao foi lavado 3 vepes 100 mL de agua
destilada, para remover a acetona residual, tomandmidado para nao
descartar a parte lipossolivel do extrato (dispestaporcédo superior). O
material que permaneceu no funil de separacacafextnais éter de petroleo)
conservou-se durante periodo de 8 horas para sépara

No dia seguinte foi recolhida a fase com éter dedle® em baldo
volumétrico de 50 mL, deixando a solu¢do passaruporpequeno funil com
algodéo e sulfato de anidro, aproximadamente 1&@ gemover o residuo de
agua (Figura 1). O volume foi completado com éter petrdleo a leitura

realizada no espectrofotdbmetro com comprimentondia @e 450 nm.
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in)

o Eter de petroleo

+ Carotenoide

“ acetona + kD
] L
‘_ Sulfato de sédio

Figura 1 llustracdo da separacdo de éter de petddleandlise de carotenoides
totais em funil de separacdo. Fonte: Rodriguez-Amay Kimura
(2004)

<« Eter de petréleo
+ Carotenoide

A concentracdo de carotenoides totaig/d) foi calculada utilizando a
formula:

Carotenoides = A x volume (mL) x40
K\ mx peso da amostra (g)

Onde A = absorbéncia, volume = volume total deagat(50 mL);

A%, = coeficiente de absorcéo flecaroteno em éter de petrdleo (2592).

2.4.6 Tocoferobis

A analise de tocoferdis foi realizada por meiocdematografia gasosa
(CG) e para tanto foram utilizados 100mg de 6leocdda uma das sete
formulacdes de requeijdes cremosos, extraido amefanetodologia proposta
por Folch; Lees e Stanley (1957), descrita no RefrP.2.

Em tubos de ensaio com rosca foram adicionado9@nd de 6leo das
amostras de requeijdo cremoso juntamente com 50femagido ascorbico, para
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evitar a oxidacdo da amostra. Adicionou-se 5mL @aat 90% e 0,5mL de

hidroxido de potassio aquoso a 80% e agitou-se3posegundos. Os tubos
fechados foram encubados em banho maria por 3Qa@siaLr0°C, com agitacédo
periédica. Posteriormente os tubos foram levadndanho de gelo por 5
minutos e nestes foram adicionados 5mL de aguanideida e 5mL de n-

hexano, agitou-se por 5 minutos em vortex. O nadtéwi centrifugado por 10

minutos a 1000xg em temperatura ambiente. A fapergw com hexano foi

transferida para outro tubo para evaporar e sad@e 0 fluxo de nitrogénio

(WROLSTAD, 2003).

» Condi¢cBes cromatograficas

Foi adicionado 0,01mL da fase mével em tubo deienguntamente
com o extrato, e o tubo foi agitado por 30 segunoa dissolver o extrato, foi
injetados 20L da amostra. A coluna utilizada foi a Supelcosit-&l (250 x
4,6mm), a fase movel utilizada foi etil/acetatadaciacético/hexano (1:1:98,
v/viv) com fluxo de 1,5mL/minuto. A deteccao foi nimrada a 295 nm.

A indentificacéo foi feita pela comparacdo dosgerde retencdo com
padrbes puros e quantificados com base na aregaedesconhecidos com os
padroes purosuftocoferol, B-tocoferol,y-tocofeol, s- tocoferol, todos da marca
sigma).
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2.4.7 Determinacao de Oxidacao lipidica — TBARS

A oxidacao lipidica é um fenémeno espontaneo etéel, com uma
implicacdo direta no valor nutricional quer dosidgos, quer de todos os
produtos que a partir deles séo formulados.

O teste do acido 2-tiobarbitdrico (TBA), tambénmmioecido como indice
de substéncias reativas ao acido tiobarbitlricoAHB), consiste em detectar
com auxilio de espectrofotbmetro, a 531 nm, o cewrmlde coloracdo
amarelada formado pela condensacao de dois molégido 2-tiobarbitdrico
com um mol de malonaldeido.

Para andlise foram pesados 5g de cada formulacé@mdeijao cremoso
com trés repeticBes, e adicionou 40 mL de acidtotoacético (TCA) a 5%
mais 1 mL de BHT 0,15% (etanol), homogeneizou pmiriuto. Posteriormente
o material foi filtrado e o volume completado pas@ mL, em baldo
volumétrico, com TCA 5%. Retirou-se 2 mL do bal@bumétrico e adicionou
em tubo de ensaio em ftriplicata com 2 mL de TBABOWD em acido acético
50%. Homogeneizou e em seguida levou os tubosradmbaaria fervente por 5
min. Apés resfriar, foi realizada as leituras damstras em espectrofotbmetro a
531 nm (VYNCKE, 1970).

Os valores de leitura obtidos foram multiplicadedopfator 7,38 e os
resultados expressos em miligramas de malonalgeidguilo de amostra (mg
MA.kg ).

2.5 Andlises estatisticas

O delineamento experimental deste estudo foi o iramente

casualizado (DIC), contendo sete tratamentos erépieticOes para as analises
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guimicas. Os resultados do teste de aceitacaer;im de compras, assim como
0os resultados das analises quimicas, das sete |fmies de requeijbes
cremosos foram submetidos a analise de variangisidse pelo teste de média
Sckott Knott ao nivel de 5% de significancia notwafe SISVAR versado 5.3
(FERREIRA, 2008). Realizou-se também a represa@ntagrafica dos
componentes principais das médias das notas de thkstaceitacdo para
possibilitar a visualizagdo condensada dos mesneaplerar a associagdo entre
variaveis e tratamentos, a andlise foi efetivada Sudtwer Senso Maker
(NUNES; PINHEIRO, 2012).

A andlise correlacdo de Pearson foi feita entre postos fendlicos
totais x atividade antioxidante total (DPPHpecaroteno/acido linoleico) x
carotenoides, utilizando Software Statistical Padikg Social Sciences (SPSS —

versao 20).
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3 RESUTADOS E DISCUSSAO

3.1 Andlises microbiolégicas

As andlises microbioldgicas de Coliformes tota&aphylococcus
aurews gram positiva eSalmonellaforam realizadas previamente a degustagéo
das formulagBes de requeijdes cremosos na and&@isorial, com intuito de
garantir aos degustadores a seguranca microbialdgis mesmas.

Os resultados das andlises de coliformes fecaddizada com trés
diluicdes (10, 10% e 10°) e em triplicata indicou que n&do havia a presefosa
mesmos nas amostras de requeijées cremosos. Né&e ho

N&o houve tamém formacéo de colénias no meio lierauAgar Baird-
parker (BP), especifico paBiaphylcoccus aureus.

As placas de petri com meio de cultura vermelhok{et) e preto
(Agar Salmonella-Shigella ndo apresentam nenhuma colénia de bactéria,
indicando que as amostras de requeijdo cremosongacam-se livres de
Salmonella.Sendo assim, diante os resultados das analiseshiibgicas, foi
possivel assegurar que as sete formulacfes dejé®eqoemoso encontravam-

Seé Seguras para o0 consumo humano.

3.2 Andlise sensorial

As médias dos resultados do teste sensorial paceitacdo das sete
formulagBes de requeijdes cremosos com relacaatabgtos aparéncia, aroma,
sabor, impressao global, e as médias para intefegg@ompra, estdo dispostos na
Tabela 2 e a andlise dos componentes principaisndssnas encontram-se

disposta na Figura 2.
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Tabela 2 Valores médios das notas do Teste deakéeit(9=gostei muitissimo
e l=desgostei muitissimo) e do Teste de IntencdoCdmpras
(5=certamente compraria e 1=certamente nao corapragias
formulacdes de requeijdo cremoso reducdo de sodawligho de

especiarias
Redu- Aceitacdo
Trata- Cp- céo Especia— Apa- Intengdo de
mento  digo Na rias (g)** " Aroma  Sabor |G*** compra
(%)* réncia
T1 C100 100 0 7282 583 497 5,66 2,46
T2 CO 0 0 7542 6,702 7,63 7,50 4,24
T3 R100 100 15 6,55 6448 485 550 2,34
T4 R75 75 15 6,79 6,952 692 6,93 3,73
T5  R50 50 15 6,77° 7,03 7,13 7,102 3,82
T6 R25 25 15 6,84° 7,04 7,03 7,102 3,732
T7 RO 0 15 6,87° 7,162 729 7,222 3,852
CV% - - - 19,22 20,57 2457 21,01 24,02

* percentual de reducdo de sédio. Considerou-stenestudo a redugcdo de sodio
partindo de 0,42 g, equivalente a 0,84g de sal deanfNaCl) com teor de 49% de
sédio. *Mistura de especiarias = 45% de alho, 308occebola e 25% de orégano.
*»**|G = Impressao Global. Médias seguidas da medetea na coluna ndo diferem

entre si pelo teste de Scott Knott a 5% de significa

A aceitacdo para o atributo aparéncia diferi0(p5) entre os controles
Tl e T2) e os tratamentos T3, T4, T5, T6 e T7, aulitdo de mistura de
especiarias, houve menor aceitacdo para as Ultindisando que a adi¢do de
misturas de especiarias interferiru negativamergsten aspécto. As médias
apresentadas para este atributo variaram entre €,5854; R75 e CO,
respectivamente, que correspondem a classificagdteigmoderadamente e
gostei muito, na escala hedbnica onde a nota ma&&itn@ostei extremamente).
Para o atributo aroma ndo houve distincdo (p>G0&e a formulacdo controle
CO0 e R75, R50, R25 e RO, indicando que adicdo gturai de especiarias ndo

interferiu neste aspecto.
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A média das notas de aceitacdo para o atributor sisoformulagbes
R75, R50, R25 e RO néo diferiram entre si (p>0,0)icando que a reducao de
até 75% do sédio de adicdo nas formulacdes comda@dile mistura de
especiarias ndo reduziu a aceitacdo dos provadorasrelacdo a RO, o que
sugere que € possivel reduzir em até 75% o sodiadidEio no requeijao
cremoso com adi¢do dessa mistura de especiarias.

Na impressdo global houve preferéncia pela amastrarole sem
reducdo de sbdio (C0<P,05), seguida pelas formulagdes R75, R50, R25,e RO
que ndo diferiram entre si (p>0,05) e apresentargdia significativamente
maior que as formulac¢des de requeijdo cremoso ¥ de reducdo do sédio
de adicdo (C100 e R100).

No espaco para comentarios da ficha de avaliagiimslprovadores
mencionaram que as formulacdes de requeijdo crentoso adicdo de
especiarias estavam com sabor muito picante, eake dode ter sido
determinante para reducdo da aceitacdo para tmitasyi sabor e impressao
global desses em detrimento ao controle sem redig&ddio e sem adicdo de
especiarias (CO0).

Resultado bastante importante foi observado nagéte de compra, a
média para as formulacbes R75, R50, R25 e RO, ifédram da CO (controle
sem reducdo de sédio de adi¢do) (p>0,05). Estdtadsufoi satisfatorio, pois,
avigora a possibilidade de reducao em até 75% dio st® adicdo do requeijdo
cremoso com adicdo de especiarias.

As formulagBes com 100% de reducdo do sodio dedadi€100 e
R100), com ou sem adicdo de mistura de especiamesentaram a menor
aceitacdo com relacdo a todos os atributos avaliadarroborando com a
afirmativa de Yabuta; Cardoso e Isosaki (2006) de g dieta hipossédica
apresenta 0os menores indices de adesao, apesdadie mundialmente como

uma das maneiras mais efetivas de controle datbnssio arterial.
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Figura 2 Analise de componentes principais das feeteulagbes de requeijdo
cremoso e dos atributos avaliados na analise sah<0100: requeijao
cremoso controle com 100% de reducdo do sodio dedad
(0,41mg/100g) e isenta de mistura de especiarids; rEqueijao
cremoso controle com quantidade padrdo de sodio,d8%educédo
(0,72g de s6dio/100g), e isenta de especiariasQ,RRU5, R50, R25,
RO: requeijdo remoso com 100, 75, 50, 25 e 0% digcé®o do sdédio de
adicdo (0,41g/100g) mais 1,5g de mistura de egpecia00g de
requeijao cremoso

Nota-se na Figura 2 que as formulacdes de requeij@moso com
100% de reducédo de sddio (C100 e R100) se distantide todos os atributos
avaliados (aparéncia, aroma, sabor, impressdo [ylokentretanto, as
formulacdes de requeijdo com reducdo de 75, 50, @8%ddio de adicdo e
adicdo de mistura de especiarias (R75, R50 e Rpbgsentaram-se proximas
dos atributos aroma, impresséo global e sabor.

Portanto, é possivel afirmar que a adicdo de maislarespeciarias nos
requeijdes cremosos com reducdo de sédio contriiasia melhor a aceitagéo

dos mesmos, mesmo com reducdo importante de 7586dio de adicdo. Este
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resultado reafirma as consideracdes de DallepiaBése(2007), que alegaram
gue a adicdo de especiarias a um produto com redig&dodio garante boa
adesdo do mesmo. Além disso, a utilizacdo de &utias naturais, de origem
vegetal, torna o alimento mais atrativo ao consomgbr ndo apresentarem
efeito toxico, mesmo quando empregadas em congémsarelativamente
elevadas (DEANS; RITCHIE, 1987; LEE et al., 2004).

Em estudo semelhante foi possivel constatar ofib@sesensoriais da
adicdo de misturas de especiarias para reducdddio em margarinas. No
referido estudo foram adicionadas duas diferentsturas de especiarias em
margarinas, o que possibilitou a reducdo de até @d%eor de sbédio nestas
(LOPES et al., 2014).

No trabalho realizado por Carraro et al. (201®)ldé&m foi evidenciado
os beneficios sensoriais da adicdo de especariadimentos industrializados.
Eles desenvolveram mortadela com substituicdo @& &0 teor de sodio por
cloreto de potassio (KCI), elemento quimico que twmder de salga e nao
promove elevacdo da pressdo arterial, porém estseapa sabor residual
desagradavel ao paladar que foi disfarcado com mmistura de especiarias
elaborada com coentro, cebola, pimenta branca,acemtho e pimenta
jamaicana. Os provadores preferiram a mortadela sapstituicdo parcial do
sédio por KCl e adicdo de especiarias em detrimentonortadela com
substituicao do sédio por KCI sem adicdo da misderaspeciarias.

A reducdo da ingestdo de sddio é muito importagRjdos clinicos e
experimentais ja mostraram a correlagéo positivaensal consumido na dieta
e valores de pressao arterial sistémica (RUIVO;NHENIN, 2003). H& muito
tempo o sal tem sido considerado importante fatordesenvolvimento e na
intensidade da hipertenséo arterial, estando tambkmionado ao aumento do
risco para o desenvolvimento da hipertrofia ventaicesquerda e proteindria. A

sensibilidade ao sal esta associada a mortalidade €ém normotensos quanto
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em pessoas com hipertensdo que possuem idadeosup@b anos (CASSIO;
ROIM; MAURICIO, 2005). Ndo ha duavidas de que a higesdo arterial
sistémica constitui sério problema de salde pulditatodo o mundo, em
relacdo a dados brasileiros, sua prevaléncia osette 15 e 20% na populacao
adulta (MONFROI; OLIVEIRA, 2006). A reducdo de stdem alimentos
industrializados, a exemplo do requeijdo cremosemlvido neste trabalho,
pode vir a contribuir positivamente para prevengése agravos relacionados a

ingestao excessiva desse mineral.

3.3 Analises quimicas

3.3.1 Caracterizacdo quimica

Os resultados referentes a caracterizagéo fisioicp das formulagbes

de requeijées cremosos com reducdo do teor de edclion adicdo de mistura
de especiarias estéo dispostos na Tabela 3.
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Tabela 3 Valores médios de sddio, pH, composicitesienal e energia das
formulacdes de requeijao cremoso com reducdo dodecsodio e
adicao de mistura de especiarias

Trata- *Cédi- Sdédio Umidade Lipidio Cinza Ptn** Glicidio Energia
mentos gos (mg/100g) P (%) (YoM S***) (kcal)

T1 C100 309,3 5,74 48,1 59 2,7 33,65 4,65 349,4
T2 Cco 720,1 5,74 48,8 60 2,8 32,48 4,72 352,6
T3 R100 310,6 5,72 47,2 60 3,1 32,63 4,27 352,9
T4 R75 410,3 5,75 48,7 59 2,9 33,05 5,05 350,3
T5 R50 5156 5,73 47,5 59 3,2 33,65 4,15 358,1
T6 R25 608,8 5,73 48,2 59 3,1 33,26 4,64 3535
T7 RO 721,7 5,72 47,6 59 2,8 3245 5,75 358,2
- CV% - 1,2 1,6 0,9 10,1 9,46 - -

*C100: requeijdao cremoso controle com 100% de ga&dudo sddio de adicéo
(0,41mg/100g) e isenta de mistura de especiari@s;ré&jueijdo cremoso controle com
guantidade padrao de so6dio, 0% de reducédo (0,72gdle/100g), e isenta de especiarias;
R100, R75, R50, R25, RO: requeijdo remoso com I8050, 25 e 0% de redugédo do
sédio de adicdo (0,41g/100g) mais 1,59 de mist@waesbeciaria/100g de requeijao
cremoso. **Ptn= proteina. **MS = matéria seca. E\toeficiente de variacdo. Médias
seguidas da mesma letra na coluna néo diferem sindo teste de Scott Knott ao nivel
de 5% de significancia

O teor de so6dio no sal de mesa (NaCl) foi igudb%. Dentre as sete
amostras de requeijdo cremoso o teor minimo de sdefiido foi na formulagéo
C100 (309,3mg/100g) e o maximo na formulacdo RO1,7f82g/100g), a
diferenca entre essas duas formulactes é igua?, d¥hg, que corresponde ao
sédio de adicado, utilizado para realcar o sabopmaluto. O s6dio dos sais
fundentes correspondeu a aproximadamente 310mg/H@0gequeijdo. A
reducdo gradual de 100; 75; 50; 25 e 0% do soOdiopmoaluto foi feita
considerando o sddio de adicdo (412,11mg/100g deeij@o cremoso, teor
maximo) na forma de sal de mesa. Sendo assimug&edle 100% do sédio de
adicao correspondeu a 412,11mg de Na/100g de jagueemoso; a de 75% a
reducdo de 309mg de Na/100g de requeijdo cremode; 50% de reducgdo a
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206mg de Na/100 de requeijao cremoso e a de 25%eddgdo e a 103mg de
Na/100g de requeijdo cremoso. Estas reducbes feguivalentes a uma
reducdo total de sbédio no produto final igual a 58%8%, 29% e 14%,

respectivamente.

Dentre as formulacdes de requeijdo cremoso quenfabmetidas a
reducdo do teor de sodio de adicdo neste estudpjeaapresentou maior
aceitagcdo na andlise sensorial foi a de 75% de@edie sodio. Esta formulacao
pode ser classificada como produto com teor deogédiuzido de acordo com a
legislacdo brasileira da ANVISA sobre informacéadrieional complementar
comparando-se com as referéncias que foram os ij@esgiecontroles deste
estudo, RDC n° 54/2012 (BRASIL, 2012).

A ingestdo de uma porgdo de 30g do requeijdo cremom 0% de
reducdo do teor de sddio (R0O), 216,5mg de Na/30gaieeijdo, fornece 9% do
total de s6dio a ser consumido ao longo do dia gércédo de 30g de requeijao
cremoso com reducdo de 75% do sodio de adicdo (R@E) 123,09mg de
Na/30g de requeijéo, fornece 5% do valor diaridNde ou seja, 4% a menos de
Na em comparagdo com o requeijao controle destdast

O sabdio presente nas formulacdes de requeijdo e@mentos do sddio
de adicao (C100 e R100) é derivado do sal funddatd o fato de que, para a
fusdo da massa foi indispensavel a adicdo do asdkefite polifosfato de sédio
(310mg de s6dio/100g de requeijdo cremoso), peie que tem a capacidade de
solubilizar a caseina com a consequente formacaondgistema homogéneo e
estavel. Os sais emulsificantes tém o papel deopcigmar a troca interna de
ions possibilitando que as fracées atuem como émaltes da dispersao 6leo-
agua (FERNANDES, 1981; ZEHEN et al., 1992).

O pH nao variou (p > 0,05) entre os tratamentagj®ja era esperado,

pois, o processo de preparo da massa foi 0 mesradquios. O pH ligeiramente



205

acidificado € devido aos &cidos organicos prodsipelas bactérias lacteas
durante o processo de fermentacédo do leite paeagid da massa.

O teor médio de calorias, umidade, glicidio, lipidcinza e proteina
também foram bastante proximos para as sete fogGesdade requeijdo
cremoso, indicando que a reducao de sodio e ad&&speciarias ndo interferiu
de forma significativa nessas variaveis.

Os teores de umidade das sete formulagdes de j@muweariaram entre
47,2 a 48,8%, ficando dentro do estabelecido pglslhcao brasileira que é de
no maximo de 65% para requeijdo cremoso (BRASII97)9A umidade do
produto final torna-se importante sob o ponto ddavecondmico, pois quanto
maior a sua porcentagem maior o rendimento (VAN DER, 2006).

Os teores de gordura no extrato seco das formwdagéerequeijbes
cremosos deste estudo (59 a 60%) mostram-se irderiaos requeijoes
cremosos comerciais (73,45%) (MESSAGE, 2006). Otefmo de gordura
influencia o sabor, a textura, a cremosidade, eéapi e a palatabilidade, pois
0 requeijado constitui sistema complexo compost@m¢einas, gordura, agua,
sais minerais e outros ingredientes. Portanto,otord se reduz a porcentagem
de gordura, as proporcdes de proteina e umidaderaam e alteram a textura
do produto, interferindo de forma direta na acéitagensorial do produto
(PRENTICE, 1992).

O perfil e quantificacdo dos acidos graxos encdoganas amostras de
requeijdo cremoso com reducdo de sédio e adicamisieira de especiarias
estdo dispostos na Tabela 4.
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Tabela 4 Perfil de acidos graxos (g/100g) das fkmtaulacdes de requeijao
cremoso com reducéo de sodio e adicdo de mistirapdeEiarias

Acidos Graxos Tratamentos/Caédigos
(9/100g9) Tl T2 T3 T4 T5 T6 T7
Ci100 CO R100 R75 R50 R25 RO
Caprilico Go 1,04 135 097 103 051 1,27 1,18
Undecandico Go - - 1,08 - 0,47 0,87 1,38
Laurico Go 187 1,44 249 196 168 193 1,73
Tridecandico Go 11,46 13,89 11,11 13,72 12,16 13,23 12,75
Miristico G0 447 538 496 532 497 591 4,44
Palmitoléico @: 039 037 039 033 025 045 0,31
Palmitico Go 52,92 60,61 69,28 58,20 54,10 56,12 57,76
Esteérico &0 265 3,13 343 295 308 315 2,74
Oléico (e8] 929 862 11,02 8,88 9,10 9,84 11,05
Linoléico Go 537 407 465 3,36 459 436 4,05
a-linolénico @Gs 061 033 060 042 053 047 0,55
N&o detectado = - C100: requeijdo cremoso contrahe 100% de reducéo do sédio

de adicdo (0,41mg/100g) e isenta de mistura deciesjas; CO: requeijdo cremoso
controle com quantidade padrao de sddio, 0% dec&ad(0,72g de s6dio/100g), e
isenta de mistura de especiarias; R100, R75, R28, RO: requeijdo remoso com
100, 75, 50, 25 e 0% de reducao do sddio de ad;ddg/100g) mais 1,59 de mistura
de especiaria /100g de requeijao cremoso. A mistaraspeciarias foi composta por
cebola, alho e orégano

Os acidos graxos detectados foram encontrados eamtidades
semelhantes nas sete formulacdes de requeijdesoswemsendo a grande
maioria de acidos graxos saturados, aproximadan®&i6o; e apenas 10% de
acidos graxos insaturados. Este perfil lipidicodege a gordura do creme de
leite, derivado da gordura do leite de vaca, um pldscipais ingredientes
presente no requeijao cremoso.

O principal acido graxo detectado foi o palmitiooé@lia 57,14%), que
também correspondeu ao principal acido graxo madsupor Souza et al.
(2003) em leite pasteurizado, porém, em concertdrag@nsideravelmente
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menor, 31,89%. Pellegrini et al. (2012) detectacancentracdo ainda menor de
acido palmitico em leite bovino, 27,94%.

Com relacdo a somatéria dos acidos graxos satyr&@imsza et al.
(2003) e Pellegrini et al. (2012) detectaram cotrtegdo de 72,85 e 54,49,
respectivamente, no leite de vaca, valores infesi@o deste estudo, em que a
média foi igual a 86,5 %.

3.3.2 Atividade antioxidante total e compostos arakidantes

A mistura de especiarias adicionada no requeijao auntribui para
melhorar o perfil de acido graxos do produto, té@aas especiarias apresentam
propriedades funcionais e quando adicionadas @merabs, além de real¢ar o
sabor, proporcionam beneficios a saude, auxiliamaaeducdo do risco de
desenvolvimento de doengas crénicas nao transmissiyDCNTS),
principalmente as cardiovasculares, por contribuirpara diminuicdo do
processo inflamatério e oxidativo, devido a preaaes compostos antioxidantes
(MORAES; COLLA, 2006). Sendo assim, a atividaddécxidante total (AAT)
das formulagfes de requeijdes cremosos foi imaddige os resultados obtidos
por meio do método DPPH estéo apresentados nacG tfi
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Gréfico 1 Valores médios da atividade antioxidagl® método DPPH em % de
inibicdo de oxidagéo utilizando extrato na concegéio de 48mg/mL.
C100: requeijdo cremoso controle com 100% de reddgasodio de
adicdo (0,41mg/100g) e isenta de mistura de esEs;iaCo:
requeijao cremoso controle com quantidade padrasodm, 0% de
reducdo (0,72g de sbdio/100g), e isenta de mistar@speciarias;
R100, R75, R50, R25, RO: requeijao cremoso com 18050, 25 e
0% de reducao do sédio de adic¢éo (0,41g/100g) iagsde mistura
de especiaria/100g de requeijdo cremoso. A misteli@speciarias foi
composta por cebola, alho e orégano. Barras corasanm letra ndo
diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 5%igleificancia

Ficou evidente que a adi¢do 1,5g da mistura decisjzes por 100g do
requeijao cremoso (R100, R75, R50, R25, RO) caritdle forma positiva para
elevar significativamente £0,05) a atividade antioxidante total dos mesmos. A
atividade antioxidante total nas formula¢des deiegdo cremoso com adicao
de mistura de especiarias foi quase 7 vezes maiogug nas formulacdes
controle (C100 e CO0), sem adicdo da mistura. Esteltado foi distinto ao
encontrado para atividade antioxidante total pekiema B-caroteno/acido

linoleico. Os resultados podem ser observados A6dBr2.
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Gréfico 2 Valores médios da atividade antioxidamééo métodop-caroteno/
acido linoleico em % de inibicdo para 12g de anaod# requeijao
cremoso. C100: requeijao cremoso controle com 188%educéo do
sédio de adicdo (0,41mg/100g) e isenta de misteiesgeciarias; CO:
requeijdo cremoso controle com quantidade padrésddm, 0% de
reducdo (0,72g de sOdio/100g), e isenta de mistar&speciarias;
R100, R75, R50, R25, RO: requeijao cremoso com 18050, 25 e
0% de reducao do sédio de adicdo (0,41g/100g) inagsde mistura
de especiaria /100g de requeijdo cremoso. A mistaraspeciarias
foi composta por cebola, alho e orégano. Barras @anesma letra
nao diferem entre si pelo teste de Scott Knott adB%ignificancia

A analise estatistica dos resultados para atieidatioxidante total pelo
sistemg3-caroteno/acido linoleico indicou que existe difea significativa ente
as formulacdes de requeijdo cremoso, e que estd €etes maior para as
formulacdes de requeijdo com adicdo de misturaspectarias (R100, R75,
R50, R25, R0) em detrimento aquelas sem adicacsplecrrias (C100, CO).
Contudo, esta diferenca foi bastante inferior aorttada pelo método DPPH
(Grafico 1).

Entende-se com os resultados da AAT (Grafico 1 que)a adicao da
mistura de especiarias proporcionou aumento comdsidedesta atividade no

requeijdo cremoso, entretanto, o método DPPH manguncipalmente a
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atividade antioxidante relacionada a compostosofililos, enquanto que no
sistema B-caroteno/acido linoleico é detectada principalmeat atividade
antioxidante de compostos lipofilicos, sendo aspimjumi-se que existe maior
guantidade de compostos hidrofilicos do que ligmfl com poder antioxidante
na mistura de especiarias.

As especiarias contém mistura complexa de subssinoaturais
bioativas com capacidade antioxidante, dentre aaisquestacam-se os
compostos fendlicos, que apresentam caracterfgtoafilica (NUUTILA et al.,
2003; OCZAN; EREL; HERCK, 2009).

A fim de correlacionar a AAT das formulagfes deusfio cremoso
com 0s principais compostos antioxidantes das &sp@ET com caracteristica
hidrofilica e lipofilica, foram realizadas as aséf de compostos fendlicos
totais, compostos antioxidantes com caracteristiddiofilica, e carotenoides
totais, compostos antioxidantes com caracteristipafilica (FAULKS E
SOUTHON, 2005).

O teor de compostos fendlicos totais nas formukgde requeijao
cremoso estédo apresentados no Gréafico 3 em mg AGE/1
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Gréfico 3 Composicdo média de compostos fendlicosney de acido galico
equivalente/100g de amostra (RGE/G") nos extratos etandicos das
formulacdes de requeijao cremoso. C100: requeij@maso controle
com 100% de reducdo do sddio de adicdo (0,41mg)Genta de
mistura de especiarias; CO: requeijdo cremoso a@entrcom
guantidade padrdo de sodio, 0% de reducao (0,72g9die/100g), e
isenta de mistura de especiarias; R100, R75, RBB, RO: requeijéo
cremoso com 100, 75, 50, 25 e 0% de reducdo do steiadicao
(0,419/100g) mais 1,5g de mistura de especiari@g/Hd® requeijao
cremoso. Mistura de especiarias= cebola, alho gaaé Barras com
a mesma letra ndo diferem entre si pelo teste d# RBoott a 5% de
significancia

Pode-se observar que as formula¢Bes de requegawso com adi¢do
de mistura de especiarias (R100, R75, R50, R25aR@sentaram concentracao
significativamente maior de compostos fenolicosrelacdo as formulagfes de
requeijao cremoso sem adicdo de mistura de esjpac{@100 e C0), chegando
essa diferenca a atingir propor¢édo maior que 5sveze

A mistura de especiarias adicionadas as formulagiiesequeijao

cremoso foi composta por alho, cebola e orégangu® proporcionou o

acréscimo de tais compostos bioativos com caratiteriantioxidante. Diversos

estudos ja reportaram a existéncia de quantidaolesideraveis de compostos
fendlicos nessas especiarias. Lu et al. (2011}araiam média igual a 17 mg
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AGE/100g" para o alho, valor préximo ao encontrado por Natal. (2013),
12,8 mg AGE/1004 A concentracdo de compostos fendlicos do alho é
considerada baixa, mas a cebola e o orégano podemnibcir de forma
consideravel para o incremento de compostos falas preparacdes a que
séo adicionados.

HERTOG et al. (1992) analisaram cultivares de kebamarelas e
reportaram valores entre 48,6 e 28,4 mg EAG/1afy compostos fendlicos
totais, € NUUTILA et al. (2003) relataram 84,5mg &A00g" em cebola
gigante e 155mg EAG/10dgem cebola amarela. O composto fendlico
predominante na cebola é a quercitina, potenteoxadéinte que confere
coloracao amarelada ou cor de pinhdo aos bulbasbala é um dos alimentos
mais ricos em quercetina (300 mg'kde massa fresca), apresenta teores mais
elevados em comparag¢do com a couve (100 mg.kgrihadsa fresca) e com o
brécolis (30 mg.kg-1 de massa fresca) (HOLLMAN; &R 2000; SINGH et
al., 2009).

O orégano apresenta alta concentracdo de compdstadicos,
28800mg AGE/100§ (AMAROWICZ et al., 2009), e de acordo com Sahin;
Bayramoglu e Sumni (2008) os principais composti®gdantes presentes no
Oleo essencial do orégano sédo timol ( de 650 a@@L), p-cimeno (de 60 a
85 mg/mL ), carvacrol (de 40 a 60 mg/mL ) , g-tagpio (de 35 a 50 mg/mL ) ,
Bmirceno (15mg /ml ) eo-terpineno (de 10 a 15 mg/mL). Os compostos
eugenol, timol e carvacrol sdo capazes de inibixidacdo, comparavel aos
antioxidantes conhecidos, butilhidroxitolueno (BHelg-tocoferol. Além disso,

a ingestao desses compostos aromaticos pode ajyaavenir danos oxidativos
in vivo, como a peroxidacao lipidica, que é associadd@acet, envelhecimento
precoce, aterosclerose e diabetes (DEL RE; JORGR)?2

Os teores médios de carotenoides nas sete forneglad® requeijao

cremoso encontram-se no Grafico 4.
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N&o houve diferenca significativa (p>0,05) do téercarotenoides entre
as formulagbes de requeijdo cremoso, indicandoaquestura de especiarias
adicionada nao contribuiu de forma importante paracremento dos niveis
deste no requeijao, mesmo 0s carotenoides estaeserpes nas especiarias. De
acordo com Rodriguez-Amaya e Amaya-Farfan (2008)régano, uma das
especiarias presente na mistura, possui em médig 86 carotenoides/g.

Os carotenoides apresentam importante funcao éfdine, eles agem
protegendo os sistemas bioldgicos contra efeitasvo® dos processos, ou
reagbes, que podem causar oxidacdo excessiva (OCEREL; HERCK,
2009). Por isso, os mesmos tém sido associadosvarmpdo de neoplasias, ao
aumento da atividade do sistema imunoldgico, prederde envelhecimento
precoce, além de estarem relacionados a prevergdoaibria das doencas
cronicas nao transmissiveis (TAPIERO et al., 2Q0MIA et al., 2012; KAUR;

KAPOOR, 2001).
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Grafico 4 Valores médios da concentracdo de cavmies totais nas
formulagbes de requeijdo cremoso am/g. C100: requeijao
cremoso controle com 100% de reducdo do sédio dedad
(0,41mg/100g) e isenta de mistura de especiarifis;r&jueijao
cremoso controle com quantidade padrao de sédiod®¥educéo
(0,72g de s6dio/100g), e isenta de mistura de &spEs; R100,
R75, R50, R25, RO: requeijao cremoso com 100, G525 e 0% de
reducdo do sédio de adi¢do (0,41g/100g) mais lebmidtura de
especiaria/100g de requeijao cremoso. A misturasgeciarias foi
composta por cebola, alho e orégano. Barras comsanmletra ndo
diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 5%igleificancia

A andlise de correlacdo dos resultados para a AFPH e Sistem§-
caroteno acido/linoleico) em relacdo aos compodisolicos totais e
carotenoides totais esta disposta na Tabela 5.

A andlise de correlacdo de Pearson mostrou qudeegimrelacdo
positiva forte (g0,01) entre compostos fendlicos e AAT mensurada pel
método DPPH. Este resultado sugere que a atividau@oxidante das
formulac¢des de requeijdo é derivada principalmente compostos fendlicos e
gue, gquanto maior for a concentracdo destes maiérasatividade antioxidante
total. Este resultado corrobora com os dizeres ger@ e Lajolo (2005), que
afirmaram que a atividade antioxidante de espesiaiseus extratos é atribuida

principalmente aos compostos fendlicos.
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Tabela 5 Andlise de correlagdo de Pearson entresodtados para atividade
antioxidante total, compostos fenélicos totais mtemoides totais das
amostras de requeijdo cremoso com redugéo do ¢esddio e adicdo
de mistura de especiarias

Compostos  Sistemg3- Carotenoides
- DPPH .
Fendlicos caroteno totais
Compostos 1 0,583 0,961+ 0,149
fendlicos
Sistema 0,583* 1 0,147 0,901
B-caroteno
DPPH 0,961** 0,147 1 0,158
Carotenoides ;149 0,901 0,158 1

totais
* Correlagdo significativa ao nivel de 0.05 **Cdagfo significativa ao nivel de 0.01

A forte correlacdo positiva §0,01) entre carotenoides totais e atividade
antioxidante total mensurada pelo mét@edoaroteno/acido linoleico indica que
este método detecta principalmente a atividadeoxdtinte de compostos
lipofilicos.

A vitamina E, termo genérico utilizado para deaigrdiferentes
compostos nomeadas B, y e 6 (alfa, beta, gama e delta) tocoferéis, e os
tocotrienois, é um antioxidante de carater lipodiliassim como os carotenoides.
Eles sdo importantes antioxidantes que auxiliamprevencdo de rancidez
oxidativa e podem estar presentes em especiar@€LXVIK; CHRISTIAN,
2003). Sendo assim, foram mensurados os tocoferdss formulacdes de

requeijao cremoso e os resultados estéo dispostbabela 6.
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Tabela 6 Teor médio de tocoferdis nas sete forrhekge requeijdo cremoso
om reducao do teor de sddio e adicdo de mistuesleciarias

Variaveis (mg/kd)

Trata- Reducgdo Especiarias

Cadigos ok * a- 5- Y-
mentos Na (%) ) tocoferol tocoferol tocoferol
T1 C100 100 0 1,44 464,68 96,36
T2 (0] 0 0 1,55 458,62 95,19
T3 R100 100 1,5 1,38 456,29 95,30
T4 R75 75 1,5 1,91 462,99 95,47
T5 R50 50 1,5 1,17 463,23 94,84
T6 R25 25 1,5 1,23 467,25 94,30
T7 RO 0 1,5 1,66 454,58 96,08

Nao foi detectado - *Na = sédio. Considerou-setemestudo a reducdo de sodio
partindo de 0,41 g, equivalente a 0,84g de sahdsa (NaCl) com teor de 49% de
sédio. **Mistura de especiarias = 45% de alho, 3¥gebola e 25% de orégano

O B-tocoferol ndo foi detectado em nenhuma das forpiela de
requeijdo cremoso, e o0s teores dley e d-tocoferol foram encontrados e
gquantidades semelhantes para as amostras de &qoemoso com e sem
adicdo de mistura de especiarias, indicando quistaina ndo contribuiu para o
incremento de tocoferol nas formulagdes de regeipiemosos.

Em geral, quando presente, o teor de tocoferois especiarias €
relativamente baixo. Rios e Penteado (2002) melatanédia de 6,95 mg/kg
de alfa tocoferol em alho. Considerando que a naistle especiarias desse
estudo foi adicionada no requeijdo cremoso na pcdpo de 1,5g/100g,
dificilmente essa diferenca seria detectada.

Independentemente da caracteristica do composmmfilito ou
hidrofilico, deve-se destacar que a adicdo de maiste especiarias no requeijao
cremoso agregou atividade antioxidante total dendosignificativa (g0,05),
fator de extrema importancia, ja que, os consuraglarodernos estéao exigindo
cada vez mais produtos naturais, livres de aditisiogéticos, sendo o uso
alimentos fontes de antioxidantes naturais umaéteeid para o futuro (DINI;
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TENORE; DINI, 2008). Além disso, o sabor dos mesaltamente favoravel
aos consumidores, o que facilita o uso (ARCILA-LONED et al., 2004).

O requeijdo é um produto gorduroso, altamente valmt a
deterioracao oxidativa, desta forma, o efeito pootdos antioxidantes naturais é
bastante oportuno, ja que, o retardo da degradagdativa dos lipidios nos
alimentos contribui para a melhora da qualidadal@r nutricional dos mesmos
(OCZAN; EREL; HERCK, 2009).

Pesquisadores tém realizado trabalhos nesse semtigxemplo de
Amarowicz et al. (2009), que adicionaram tomilhoédgano e manjerona em
margarina buscando prevenir a rancificacdo destdupw rico em lipideos.
Olmedo; Nepote e Grosso (2013) adicionaram o6leenessl de orégano e
alecrim em requeijdo cremoso para avaliar as gfiesanos paradmetros de
qualidade do requeijao cremoso ao longo do temjes @ervaram que 6leos
dessas especiarias melhoraram a estabilidade iozidatfermentativa e ainda
impediram a oxidacdo lipidica e o desenvolviment® shbor rancoso e
fermentado no produto, prolongando desta forméda Wil do mesmo.

Kaur et al. (2011) incorporaram cristais de licop€um antioxidante da
classe do carotenoides) em sorvete, manteiga enesace avaliaram a vida (til
destes produtos durante quatro meses. O licopenefifiente em retardar o
desenvolvimento de odores e cores caracteristieo®xilagédo lipidica em
comparacdo as amostras controles do mercado. Btas para os atributos
sensoriais foram semelhantes para as amostrasleofsem adicdo de licopeno)
e amostras com adicao de licopeno.

O efeito de especiarias desidratadas e extratmietadas mesmas foi
estudado sobre a estabilidade do frango e carnscafreAs atividades
antioxidantes dos temperos foram medidos por sutisf acidas reativas acido
tiobarbitdrico (TBARS) e indice de perdxidos naatras de carne. A oxidacao

lipidica foi eficazmente inibida na carne de fratigdada com varias especiarias
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desidratadas, diminuindo os TBARS a um intervalo3@% e 83 % dos
encontrados nas amostras controle. A utilizacdcesfeeciarias, misturas de
especiarias ou de extratos de especiarias em psodatneos semi- preparados
destinados a ser congelado por até seis mesesigambes do consumo, provou
ser vantajoso em relagdo da vida de prateleiraalimentos e a sadde humana
devido ao efeito benéfico de especiarias na inibigd peroxidagéo lipidica
durante o tratamento térmico e sob refrigeracaeAEIM et al., 1999) .

Devido a esta propriedade de conservagdo de dbmelos compostos
antioxidantes presentes em especiarias, foi rel@izaandlise de TBARS para
verificar se a mistura de especiarias adicionade@eijao cremoso contribuiu
para conservacao oxidativa do mesmo. Os resultialasalise de TBARS estao
dispostas no Grafico 5.

Os valores de Substancias Reativas ao Acido Tidbiedo (TBARS)
sdo utilizados como indicador do grau de oxidagamita, quantificando o
malonaldeido, que é um dos principais produtos daomposicdo dos
hidroperoxidos de acidos graxos polinsaturados ddondurante o processo
oxidativo (KIRSCHNIK; MACEDO-VIEGAS, 2009).

N&ao foi observada diferenca significativa<Qp05) dos niveis de
malonaldeido nas amostras com adicdo de mistuespleciarias (R100, R75,
R50, R25, R0O) em relagdo as amostras sem adicanigdera de especiarias
(C100 e CO0), o que sugere que a quantidade dereniuespeciarias adicionada
nas formulagbes de requeijdo cremoso (1,5¢g/100&0, foi suficiente para
promover a protecao contra a oxidagao.
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Gréfico 5 Valor médio do teor de malonaldeido entkgignas formulacées de
requeijao cremoso. C100: requeijdo cremoso contahe 100% de
reducdo do sdédio de adi¢do (0,41mg/100g) e isemtaidtura de
especiarias; CO: requeijdo cremoso controle conmtgleade padréo
de sddio, 0% de reducéo (0,72g de sodio/100gergdsie mistura de
especiarias; R100, R75, R50, R25, RO: requeijamase com 100,
75, 50, 25 e 0% de reducdo do sédio de adicdodf,@ddg) mais
1,59 de mistura de especiaria /100g de requeigmaso. A mistura
de especiarias foi composta por cebola, alho eaoBarras com a
mesma letra ndo diferem entre si pelo teste det 8owit a 5% de
significancia

Contudo, para afirmar que a mistura de especianasquandidade
utilizada neste estudo nao foi eficaz na protegiigedueijao cremoso contra
rancificacdo, € importante que se realize outretese tais como quantificacao
de acidos graxos livres, indice de iodo, indicepdedxido, que geralmente

aumentam com o periodo de armazenamento (KAURI. @04l), e também

gue essas determinacdes sejam realizadas ao lortgmgo.
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4 CONCLUSOES

A adicdo da mistura de especiarias contendo akloola e orégano,
viabilizou reducdo de até 75% do sédio de adic&oeems formulacBes de
requeijdo cremoso, o que correspondeu a 43% dededip s6dio no produto
final. A adicdo de mistura de especiarias aumeatagdo antioxidante total do
produto.
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CONSIDERACOES FINAIS

Sugere-se a determinacdo da vida util do requeij@moso e ainda a
variacdo da proporcdo da mistura de especiari@$oadda para determinar a
concentracéo eficaz na protecdo do requeijao creowdra rancificacéo.
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