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AURIEMA, Bruna Emygdio. Avaliacdo e caracterizacdo de mortadela de frango
elaborada com farinha de semente de Moringa oleifera Lam. 2016. 76 f. Dissertagdo
(Mestrado em Ciéncias de Alimentos) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina,

2016.

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi caracterizar a farinha de semente de Moringa oleifera Lam. e
avaliar o efeito da sua adicdo em substituicdo parcial a gordura na formulacido de mortadela de
frango. Foram elaboradas quatro mortadelas: C- controle, T1, T3 e TS5 com adic¢ao de 1%, 3%
e 5% de farinha de semente de moringa, respectivamente. A farinha de semente de moringa
apresentou 38,63% de lipidios, 25,59% de fibras e 21,87% de proteinas, 6,09 mg EAG.g-1 de
compostos fenolicos e atividade antioxidante determinada pelos métodos de FRAP de 8,27
pumol Trolox.g-1 e ABTS de 11,9 umol Trolox.g-1. As mortadelas elaboradas foram avaliadas
quanto a composi¢do quimica, atividade de agua (Aa), pH, estabilidade de emulsdo (EE),
capacidade de retengdo de agua (CRA) e perfil de textura. A cor objetiva (L*, a*, b*, C*, h* e
AE) e oxidacgao lipidica foram avaliadas durante o armazenamento (24 horas, 40, 60 ¢ 90 dias)
a 4°C. O teor de lipidios foi menor (p<0,05) para a mortadela TS e maior (p<0,05) para a
mortadela C, inversamente, o teor de fibra alimentar foi maior (p<0,05) para a mortadela TS5 e
menor para C. A CRA e a EE ndo diferiram (p>0,05) entre os tratamentos. A adi¢ao de 5% de
farinha de moringa proporcionou uma mortadela com textura mais macia, com menores
valores de dureza, elasticidade, coesividade e mastigabilidade. A adicdo de 5% de farinha de
semente de moringa interferiu nos parametros de cor, com aumento nos valores de L*, a*, b*,
C* em relacdo ao controle. A tonalidade cromatica (h*) para a mortadela T3 manteve-se
praticamente constante durante o armazenamento com seus valores variando de 47,7 a 49,7 ¢
o T5 manteve o valor de h*, 42,8, constante at¢ 40 dias e aumentou para 50,1 ao final do
armazenamento. A diferenca colorimétrica (AE) das mortadelas T3 e TS5 foram menores
durante o armazenamento. A adi¢do de 3 e 5% de farinha de semente de moringa ocasionou
uma inibicao da oxidacdo lipidica em 89% e 89% no tempo 0, 92% e 92% em 40 dias, 94% e
72% em 60 dias e 72% e 45% e em 90 dias, respectivamente. Estes resultados demonstraram
que a adi¢do de 3% de farinha de semente de moringa em substitui¢do a gordura, reduziu em
11,6% de lipidio, ndo apresentou diferenga colorimétrica perceptivel e resultou em melhor
estabilidade oxidativa durante o armazenamento.

Palavras-chave: Fibra. Gordura. Oxidacéo lipidica. Antioxidante.



AURIEMA, Bruna Emygdio. Evaluation and characterization of poultry mortadella
processing with Moringa oleifera Lam seed flour. 2016. 76p. Dissertation (Master’s Degree
in Science in Food Science) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2016.

ABSTRACT

The objective of this work was to characterize Moringa oleifera Lam seed flour and to
evaluate the effect of addition of Moringa oleifera Lam seed flour to partial replacement of fat
in the poultry mortadella. Four mortadella were prepared: C- control, T1, T3 e TS5 with
addition of 1%, 3% e 5% of moringa seed flour, respectively. Moringa seed flour presented
38.63% of lipids, 25.59% of fiber, 21,87% of protein, 6.09 mg EAG.g-1 phenolic compounds
and antioxidant activity analyzed by FRAP method of 8.27 pumol Trolox.g-1 and ABTS
method of 11.9 pmol Trolox.g-1. Mortadellas were evaluated for chemical composition, pH,
water activity, emulsion stability (ES), water holding capacity (WHC) and texture profile. The
objective color (L*, a*, b*, C*, h* and AE) and lipid oxidation were analyzed during storage
(0, 40, 60 and 90 days) at 4°C. The lipid content was lower (p<0.05) for TS5 mortadella and
higher (p<0.05) for C mortadella, inversely, the fiber content was higher (p<0.05) for TS5
mortadella and lower for C. WHC and ES did not differ (p>0.05) among treatments. The
addition of 5% of moringa seed flour provided mortadella with soft texture, with low values
of hardness, springiness, cohesiveness and chewiness. The addition of 5% of moringa seed
flour influenced the colors parameters with increase of L*, a*, b* and C* values in relation to
control. The hue (h*) of T3 and T5 mortadella remained almost constant during storage, with
values ranging from 47.7 to 49.7 and T2 remained 42.8 for 40 days and increased to 50.1 for
end of storage. The colorimetric difference (AE) of T3 and T5 mortadellas were lowest during
shelf life. The addition of 3 and 5% of moringa seed flour caused a reduction on lipid
oxidation of 89% and 89% for 0 day, 92% and 92% for 40 days, 94% and 72% for 60 days,
72% and 45% for 90 days, respectively. The moringa seed presented antioxidant activity
indicating potential for application in meat products as a natural and functional ingredient.
These results showed that the addition of 3% of moringa seed flour as partial fat replacer
reduced 11.6% lipid content, did not presented colorimetric difference noticeable and resulted
in higher lipid stability during storage.

Keywords: Fiber. Lipid. Lipid oxidation. Antioxidant.
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1. INTRODUCAO

Os consumidores nos dias de hoje ttm maior disponibilidade de alimentos e uma
melhor qualidade no que comem quando comparados com os consumidores de 30 a 50 anos
atras. Tém também maior poder de escolha, mais informacdes sobre os produtos e, por terem
grande mobilidade, podem conhecer diferentes ingredientes e sabores. Os consumidores vém
exigindo menor tempo de preparo, controle das porgdes, produtos que possam ser estocados
para consumo posterior e alimentos que possuam apelo saudavel (WEISS et al., 2010).

Assim, o0 consumo de produtos carneos processados € funcdo de sua conveniéncia,
variedade, preco e valor nutricional. Os fatores que influenciam a escolha e compra dos
alimentos por parte dos consumidores sdo: praticidade, busca por alimentos que possam trazer
algum beneficio a saude aliado ao prazer do consumo e a preferéncia por produtos carneos
com baixo teor de gordura, baixo teor de sodio ou teor reduzido de calorias (SHAND et al.,
1990).

A mortadela é um produto carneo embutido de origem italiana, que é muito apreciado
no Brasil. Antigamente este alimento era associado as classes sociais mais baixas da
populacdo por ser uma fonte de proteina animal com preco acessivel. As mortadelas
representam um importante mercado na indUstria de carnes, pois apresentam grande aceitacdo
pelos consumidores, devido as gorduras presentes que conferem aroma, sabor, textura e
suculéncia desejaveis (TRINDADE et al., 2010). O consumo médio per capita de mortadela
no Brasil é de 0,5 kg.ano™ (IBGE, 2011).

Alimentos com preparo rapido e de grande aceitacdo popular, como produtos carneos
processados, vem se tornando linha de estudo interessante na area de carnes (VERMA et al.,
2010; GARCIA et al., 2009). No entanto, os produtos carneos processados em geral e
principalmente os emulsionados, possuem alto teor de lipidios em sua composi¢do e devido
ao aumento das doencas cronico-degenerativas como as cardiopatias e obesidade, tem sido
dada atencdo especial as dietas com baixos constituintes de lipidios (GUERRA, 2010), por
esta razdo, muitas industrias optaram desenvolver produtos carneos com baixo teor de
lipidios. Desta maneira, a utilizacdo de ingredientes benéficos a salide é um caminho para o
desenvolvimento de alimentos funcionais. Estes ingredientes incluem as proteinas vegetais, as
fibras, os antioxidantes naturais, os probidticos e os prebiodticos (JIMENEZ-COLMENERO et
al., 2001).
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Adicdo de fibras em produtos carneos emulsionados permite denomina-lo como um
alimento funcional, contando que sua funcionalidade seja comprovada e apresente quantidade
minima de fibras no produto final de acordo com a legislacdo, podendo preservar as
caracteristicas sensoriais como a cor e a textura e também atuar como agente estabilizante.

A semente de Moringa oleifera por apresentar teores de fibras (7,7%), proteinas
(38,3%), lipidios (36,9%) (RUTTARATTANAMONGKOL et al., 2014), e de substancias
com atividade antioxidante como compostos fendlicos e atividade antimicrobiana (SINGH,
NEGI e RADHA, 2013), representa uma oOtima alternativa como ingrediente funcional para
utilizacdo em emulsionados carneos como a mortadela.

A mortadela por ser um produto perecivel e rico em lipidios tende a ser suscetivel as
reacOes oxidativas resultando em alteracdes de cor, sabor e aroma do produto e até mesmo na
formacdo de compostos potencialmente tdxicos (HOAC et al., 2006; SHAHIDI, 1998; ULU,
2004), como o malonaldeido e os éxidos de colesterol que possuem uma provavel relacéo
com a formagéo de cancer (PIEDADE, 2007). Desta forma, pretendeu-se investigar a incluséo
de farinha de semente de Moringa oleifera na elaboracdo de mortadela de frango com intuito
de produzir um alimento carneo com maior teor de fibras, menor teor de gordura e maior

estabilidade oxidativa.
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1. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Desenvolver e avaliar mortadelas de frango elaboradas com inclusdo de farinha de

sementes de Moringa oleifera Lam. em substituicdo parcial a gordura.

2.2 Objetivos Especificos

X2 Caracterizar a composicao quimica e as propriedades funcionais da semente de
Moringa oleifera Lam.

X Desenvolver formulacdes para a elaboracdo de mortadela com adicdo de
farinha de semente de moringa como substituto parcial de gordura.

<> Analisar a composicdo quimica, cor e perfil de textura das mortadelas
elaboradas com adicéo de farinha de semente de moringa.

X Avaliar a cor e a oxidacédo lipidica das mortadelas elaboradas com adicdo de
farinha de semente de moringa durante o armazenamento (24 horas, 40, 60 e 90 dias ap0s o

processamento a 4°C).
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 MORTADELAS: DEFINICOES E TENDENCIAS ATUAIS

Segundo a Instrucdo Normativa n° 4, de 31/03/2000, do Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento (MAPA), a mortadela é definida como um produto carneo
industrializado, formada a partir de uma emulsdo de carnes de animais de agougue, acrescido
ou nao de toucinho, adicionado de ingredientes, embutido em envoltorio natural ou artificial,
em diferentes formas, e submetido a tratamento térmico adequado.

O produto classificado como mortadela pode conter carnes de diferentes espécies de
animais de acougue, adigdo de carnes mecanicamente separadas, até o limite maximo de 60%;
mitdos comestiveis de diferentes espécies de animais de acougue (estdbmago, coracao, lingua,
figado, rins, miolos), pele e tenddes no limite de 10% (maximo) e gorduras. A mortadela de
carne de ave deve conter carne de ave, carne mecanicamente separada, no maximo de 40%,
até 5% de miudos comestiveis de aves (figado, moela e coracao) e gorduras (MAPA, 2000).

Em relacdo as caracteristicas fisico-quimicas da mortadela, os limites devem ser
obedecidos de acordo com a Tabela 1(BRASIL, 2000):

Tabela 1- Caracteristicas fisico-quimicas de mortadela

Caracteristicas Fisico-Quimicas Limite Permitido
Amido 5,0% (maximo)
Carboidratos totais 10% (méaximo)
Umidade 65% (maximo)
Gordura 30% (maximo)
Proteina 12% (minimo)

Fonte: Brasil, 2000.

A composicdo de mortadelas deve conter ingredientes obrigatdrio tais como: carnes
das diferentes espécies de animais de agougue e sal. E, como ingredientes opcionais: agua,
gordura animal e/ou vegetal, proteinas de origem animal e/ou vegetal, aditivos intencionais,
agente de liga, agUcares, aromas especiais ou condimentos, vegetais (améndoas, pistaches,
frutas, azeitonas, etc.) e queijos (BRASIL, 2000).

Cada ingrediente da mortadela tem caracteristica Unica e desempenha um papel

importante no processo. A agua € o ingrediente fundamental na producdo dos produtos
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emulsionados cozido, pois funciona como solvente para o sal sendo necessario para
solubilizar as proteinas, se a umidade presente ndo for suficiente, o potencial de capacidade de
emulsificacdo torna-se limitado (PRICE e SCHWEIGERT, 1976).

Segundo Terra (1998), o cloreto de sddio, além de potencializar o sabor, atua
aumentando a solubilidade das proteinas e diminuindo a interagdo entre elas. Os polifosfatos,
por elevarem o pH, tém acdo sinérgica ao sal, potencializa a a¢do de solubilizar as proteinas
(SHIMOKOMAKI et al., 2006). De acordo com Orddfiez (2005b), nitrito e nitrato servem
para estabilizar a cor, contribuem para desenvolver o aroma caracteristico da carne curada,
inibem o crescimento de algumas bactérias, especialmente o Clostridium botulinum e
retardam a rancidez lipolitica. O ascorbato de sodio € usado como coadjuvante no
desenvolvimento e na estabilizacdo da cor da carne. O amido € usado tanto como espessante,
agente estabilizante, agente de textura, ligante de agua ou de gordura (PEDROSO e
DEMIATE, 2008).

O processo de elaboragdo da mortadela inicia-se com a moagem da matéria-prima
(carne, gordura e outros tecidos), esta etapa é importante devido a liberagdo das proteinas
miofibrilares das células das fibras musculares.

Durante o processamento é adicionado o sal e demais ingredientes e a temperatura
proxima de 7°C é benéfica, pois evita a liquefacdo da gordura e auxilia a solubilidade das
proteinas, aumentando a capacidade de escoamento da massa e formacdo da emulsdo
(BAILEY e LIGHT, 1989). Ap6s a emulsdo, vem o processo de embutimento que consiste em
introduzir a massa ja preparada na tripa, previamente selecionada e disposta para esse fim. E
posteriormente o cozimento, que é feito por imersdo das pecas em banho de agua quente
(abaixo de temperaturas de ebuli¢do) e € controlado até que o interior da peca chegue a 72°C,
e tem por objetivo desenvolver caracteristicas sensoriais desejadas como sabor, textura e cor;
ligacdo da massa atraves da coagulacdo das proteinas; inativacdo das enzimas carneas que
poderiam causar alteracdes no produto e destruicdo das formas vegetativas dos micro-
organismos ndo esporulados. E por fim, a refrigeracdo em temperaturas inferiores a 10°C
(ORDONEZ, 2005b).

A mortadela apesar de ndo se enquadrar na definicdo de emulséo verdadeira (dois
liquidos imisciveis, dispersos no estado coloidal), se assemelha a uma emulsdo na sua
estrutura e nas propriedades fisicas, propriedade conferida principalmente pelas proteinas
miofibrilares e gordura (CANHOS e DIAS, 1984).
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3.1.1 EMULSAO CARNEA

Emulsdo é um sistema heterogéneo que consiste em dois liquidos imisciveis,
completamente difusos um no outro. Para realizar uma emulséo, é necessario 6leo, agua,
emulsificante e energia (geralmente mecanica). A energia é necessaria para deformar e
romper os globulos, pela agitacdo intensa. Para obter uma estabilidade fisica, as emulsdes
requerem adicdo de emulsificantes, que sdo moléculas com propriedades anfifilicas
(interagem com a interface do 6leo e da &gua, reduzindo a tensdo superficial). Os
emulsificantes sdo capazes de interagir com outros componentes dos alimentos; portanto, a
escolha é muito significativa para a estabilidade fisica da emulsdo (ARAUJO, 2012b).

As emulsdes podem ser classificadas de acordo com a distribuigdo relativa das
diferentes fases. Um sistema formado por gotas de 6leo dispersas em uma fase continua
aquosa € chamado emulsdo 6leo em agua (O/A), como o leite, maionese, sopas e molhos;
enguanto que um sistema formado por gotas de agua dispersas em uma fase oleosa é chamado
emulsdo agua em O6leo (A/O), tendo como exemplos a margarina e a manteiga. Em uma
emulsdo O/A, as particulas de gorduras tém tamanho entre 0,1 a 5,0um (ARAUJO, 2012b,
SHIMOKOMAKI et al., 2006).

A emulsdo carnea é uma suspensao coloidal complexa, ndo totalmente homogénea
e suas particulas dispersas possuem tamanho de 10 a 50um. A fase dispersa é constituida por
particulas de gordura, fibras musculares, aditivos, farinaceos, etc., e a fase continua €
constituida por &gua, sal, proteinas hidrossollveis e outros elementos solGveis
(SHIMOKOMAKI et al., 2006). A Figura 1 ilustra esquematicamente a emulsdo carnea com

seus ingredientes.
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Figura 1-Representacdo esquematica de uma emulsdo carnea

Fonte: Shimokomaki (2006).

A proteina, por possuir uma porcao hidrofilica (polar) e hidrofébica (apolar), atua
na interface entre gordura e agua, diminuindo a tensao interfacial entre as duas, unindo-as e
evitando a saida e a coalescéncia da gordura. A agua interage com a porcédo polar e a gordura
com a porcao apolar da proteina (SHIMOKOMAKI, 2006). A emulsdo é estavel quando os
lipideos ndo se separam durante o cozimento, sendo de grande importancia econdmica para as
indUstrias de produtos carneos (PEARSON e GILLETT, 1996).

A Figura 2 representa a microscopia optica de uma emulsdo carnea, onde pode ser
observado um globulo de gordura sendo circundado por um filme proteico interfacial (FPI),

que esta estabilizando a gordura.

Figura 2- Microfotografia de uma emulsdo carnea corada pelo método de Eusina, onde FPI
representa o filme proteico interfacial.

himokomaki (2006).
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Apesar de a mortadela ser um alimento com valor proteico, é também fonte de
gordura, uma vez que as mortadelas tradicionais possuem de 15 a 30 de lipidios em 100
gramas de produto, sendo preocupante ja que o indice de obesidade e portadores de doencas
coronarianas no Brasil é alto (GUERRA, 2010). Na tentativa de diminuir este risco, 0s
estudos com embutidos carneos, tem se concentrado em opgOes para diminuir e/ou substituir
os teores de lipidios adicionados a mortadela que tenham como caracteristica sabor neutro,
maior capacidade de reter agua e de reduzir as perdas no cozimento, melhoria na fatiabilidade
do produto e menor custo (SELGAS, CACERES e GARCIA, 2005).

3.1.2 SUBSTITUTO DE GORDURA EM MORTADELAS

Os consumidores estdo mais conscientes dos efeitos prejudiciais da gordura para a
salde, conhecendo que o consumo excessivo de alimentos com alto teor de gordura estd
diretamente relacionado com a obesidade e aumento do risco de doencas cardiovasculares.
Portanto, as indUstrias de carnes devem estar preocupadas em produzir produtos carneos mais
saudaveis, mas que tenham propriedades tecnoldgicas e sensoriais aceitaveis para 0S
consumidores (JOSQUIN, LINSSEN e HOUBEN, 2012).

A reducdo da gordura seria aparentemente 0 método mais simples e eficiente para a
producdo de produtos com baixo teor de gordura; no entanto, a substituicdo direta de gordura
por agua em produtos carneos emulsionados ou triturados, pode levar a problemas de textura,
reduzir o rendimento da producdo, formacdo de aspecto borrachudo, suculéncia excessiva e
mudancas nas qualidades sensoriais ap0s o0 cozimento ou o reaquecimento (COLMENERO,
1996; KEETON, 1994).

Diferentes ingredientes, ricos em fibras, tém sido utilizados como aditivos funcionais
em produtos carneos emulsionados para substituir a gordura. Isso resultou na producdo de
produtos carneos de baixo teor de gordura, mais estaveis e com melhores propriedades de
textura (BLOUKAS e PANERAS, 1996; CLAUS e HUNT, 1991; COFRADES, HUGHS e
TROY, 2000; DESMOND e TROY, 1998; GRIGELMO-MIGUEL, ABADIAS-SEROS e
MARTIN-BELLOSO, 1999).

As fibras alimentares tém sido utilizadas em produtos carneos, ndo apenas como
potencial para substitutos de gordura, mas também por causa de seus possiveis efeitos
benéficos a saide (CHANG e CARPENTER, 1997; HUGHES, COFRADES e TROY, 1997;
MANSOUR e KHALILL, 1997). A incorporacdo diaria de fibras na dieta é recomendada
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devido ao seu impacto bem conhecido na reducdo do risco de cancer de colon, obesidade,
doencas cardiovasculares e outras doengas (EASTWOOD, 1992).

Além disso, as fibras alimentares colaboram para as propriedades reoldgicas de
produtos (MUDGIL e BARAK, 2013) através de caracteristicas como a solubilidade,
viscosidade, formacdo de gel, capacidade de retencdo de &gua e aumento de volume através
de associacdo entre moléculas (CUMMINGS e STEPHEN, 2007; MUDGIL e BARAK,
2013).

Ao adicionar amido e fibra de ervilha como substituto da gordura em mortadela
Bologna, Pietrasik e Janz (2010) observaram melhora na textura, diminuigdo na perda por
cozimento, aumento na capacidade de retencdo de dgua e também forte potencial de compra,
sendo que 73-81% dos consumidores entrevistados indicou vontade de comprar esse produto.

Oliveira (2011), ao adicionar inulina, frutooligossacarideo ou galactooligossacarideos
como substituto de gordura em mortadela percebeu redugdo de 35% de gordura no produto
final e os parametros dureza, mastigabilidade, coesividade e elasticidade ndo diferiram da
mortadela controle, sendo assim, a aplicacdo dos oligossacarideos nao digeriveis mostrou-se
vantajosa como substituto de gordura em produtos carneos emulsionado.

Schmiele (2015) elaborou uma emulséo carnea com substituicdo da gordura por fibra
de celulose amorfa (Z-trim®) e obteve um produto com reducdo de 50% de gordura,
propriedades tecnoldgicas semelhantes ao controle e observou que ndo teve diferenca
significativa na forca de cisalhamento em relacdo ao controle, mas aumentou
significativamente a estabilidade da emulsao.

Kubota et al. (2012) avaliaram um embutido emulsionado a base de carne de pescado
com substituicdo do toucinho por isolado proteico de pescado, e obtiveram um produto com
caracteristicas semelhantes aos embutidos com carne bovina, mas com baixo teor de lipidios,
sendo considerado light. Barreto (2007) também obteve uma mortadela com baixo teor de
lipidios ao adicionar fibras (trigo, aveia e inulina) como substituto de gordura e observou que
a fibra de trigo apresentou maior capacidade de retencdo de agua (6,4 peso.peso™) em relacéo
ao farelo de aveia (5,3 peso.peso™) e a inulina (1,3 peso.peso™) evidenciando potencial para
aplicacdo em produtos carneos. As formulacBes selecionadas com 6% de fibras (5% de
inulina e 1% de fibra de aveia) e a formulacdo com 6,58% de fibras (5% de inulina, 1% de
fibra de aveia e 0,58% de fibra de trigo) e a formulacdo controle (sem fibras) tiveram
aceitacdo sensorial com notas variando de 6 (gostei ligeiramente) e 7 (gostei moderadamente)

para os atributos cor, sabor, textura e impresséo global.
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Um produto emulsionado pode ter suas caracteristicas nutricionais melhoradas.
Asuming-Bediako et al. (2014), ao substituirem a gordura animal por éleo de colza e girassol
em salsichas, obtiveram um produto com o aumento de &cidos graxos monoinsaturados e poli-
insaturados e consequentemente diminuicdo dos &cidos graxos saturados, sem influenciar na
oxidagdo lipidica e vida util. Yunis et al. (2013) também observaram um aumento da relacéo
de &cidos graxos poli-insaturados/saturados em mortadelas comparadas ao controle quando
substituiu a gordura por 6leo de canola, linhaga, oliva e soja. E os teores de colesterol de
todos os tratamentos foram menores que o controle, concluindo uma melhora no perfil

nutricional tanto pelo perfil dos acidos graxos como pelos teores de colesterol.

3.2 FIBRAS

A compreensdo do significado fisiologico de substancias definidas como fibras
alimentares e também do conceito de fibra alimentar progrediu ao decorrer dos anos. Porém,
ainda ha muitos aspectos sobre as propriedades e funcGes das fibras alimentares que néo estdo
muito esclarecidos. Os botanicos definem fibra como uma parte das organelas celulares, os
analistas quimicos como um grupo de compostos quimicos, 0s consumidores como uma
substancia com efeitos benéficos a salide humana, enquanto que as indudstrias podem trata-la
apenas como marketing (RODRIGUEZ et al., 2006).

A Agéncia Nacional da Vigilancia Sanitaria (ANVISA), em sua Resolu¢cdo RDC n.
360, de 23/12/2003 (BRASIL, 2003), define fibra alimentar como qualquer material
comestivel, consumido normalmente como componente de um alimento, que ndo seja
hidrolisado pelas enzimas enddgenas do trato digestivo humano.

A Anvisa alega ainda que as fibras alimentares auxiliam o funcionamento do intestino.
Seu consumo deve estar associado a uma alimentacgdo equilibrada e habitos de vida saudaveis.
Esta alegacgdo pode ser utilizada desde que a porcao, de acordo com a indicagdo do fabricante,
do produto pronto para consumo fornega no minimo 3g de fibras para alimento solido ou 1,59
de fibras para alimento liquido (ANVISA, 2008).

Outro conceito utilizado para fibra alimentar, segundo a American Association of
Cereal Chemists (AACC, 2001) é: fibras sdo partes das plantas ou carboidrgatos analogos
resistentes a digestdo e absorcdo no intestino delgado de humanos, fermentados parcial ou
completamente no intestino grosso. Estdo incluidos neste grupo: polissacarideos,

oligossacarideos, substancias ligadas as fibras, como a lignina (MENEZES et al., 2013).
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De acordo com a solubilidade em agua de seus componentes, as fibras alimentares
podem ser agrupadas em duas categorias: fibras soltveis e fibras insoltveis (CAVALCANTI,
1997). As fibras soltveis incluem a maioria das pectinas, gomas, mucilagens e hemiceluloses.
Sdo encontradas em frutas, farelo de aveia, cevada e leguminosas (feijdo, lentilha, ervilha e
gréo de bico) (COPPINI, 2002).

A fibra soltvel é responsavel pelo aumento do tempo de transito intestinal e esta
relacionada a diminuicdo do esvaziamento gastrico, ao retardo da absorcdo de glicose,
diminuicdo da glicemia pods-prandial e reducdo do colesterol sanguineo devido as suas
propriedades fisicas que conferem viscosidade ao contetdo luminal (COSTA, 1997).

No célon, as fibras sollveis sdo fermentadas pelas bactérias intestinais, produzindo
acidos graxos de cadeia curta (acético, butirico e propibnico). Estes acidos graxos sao
responsaveis por regular a proliferacdo epitelial e diferenciacdo da mucosa colbnica (&cido
butirico); aumentar o fluxo sanguineo e producdo de muco; constituir fonte energética
preferencial para os colondcitos (&cido butirico); reduzir o pH no célon, com efeito no
equilibrio da microflora intestinal; estimular a absorcdo de sodio e agua; exercer efeito sobre
0 metabolismo lipidico (&cido propidnico) e glicidico (acidos acético e propidnico); estimular
a secrecdo pancredtica e de outros horménios (COPPINI, 2002; GREEN, 2000; BORGES,
1997).

As fibras insollveis contribuem para 0 aumento do volume do bolo fecal, reducdo do
tempo de transito intestinal, retardo da absorcdo de glicose e retardo da hidrélise do amido
(COSTA, 1997). Incluem a celulose, a lignina e algumas hemiceluloses e mucilagens. Séo
encontradas em maior quantidade no farelo de trigo, nos cereais integrais e seus produtos, nas
raizes e nas hortalicas (CAVALCANTI, 1997). A fracdo insoluvel das fibras ¢ a mais
abundante, constituindo cerca de 2/3 a 3/4 de fibra alimentar de uma dieta composta por
variados alimentos de origem vegetal (MARLETT, 2002).

De acordo com Anjo (2004), os efeitos do consumo de fibras séo a reducdo dos niveis
de colesterol sanguineo e diminuicdo dos riscos de desenvolvimento de cancer, decorrentes de
trés fatores: capacidade de retencdo de substancias toxicas ingeridas ou produzidas no trato
gastrointestinal durante processos digestivos; reducdo do tempo do trénsito intestinal,
promovendo uma répida eliminacdo do bolo fecal, com reducdo do tempo de contato do
tecido intestinal com substancias mutagénicas e carcinogénicas e formacdo de substancias
protetoras pela fermentacdo bacteriana dos compostos de alimentacdo (polissacarideo,

oligossacarideos).
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A ingestdo de fibra alimentar também esta relacionada a reducdo de risco de
desenvolvimento de diabetes, doencas cardiovasculares, obesidade, cancer de célon retal,
sindrome do colon irritavel, constipacdo e diverticulose, devido as suas propriedades fisico-
quimicas. Além disso, a fibra alimentar pode auxiliar na perda de peso, aumentar a saciedade,
evitar a constipacdo intestinal, diminuir a glicemia pés-prandial, entre outras (BUTTRIS e
STOKES, 2008; ANDERSON et al., 2009; QIANG et al., 2009; NAIR et al., 2010).

Do ponto de vista tecnolégico, a aplicacdo de fibras em produtos carneos interfere na
capacidade de retencdo de agua, capacidade de ligacdo com gordura, viscosidade,
geleificacdo, capacidade quelante, capacidade fermentativa, textura e outras propriedades
(BORDERIAS et al., 2005).

Viudas-Martos et al. (2010) ao adicionarem fibras de laranja e especiarias de 0leos
essenciais em mortadelas, observaram que teve melhoras no aspecto de cor e aceitacdo
sensorial e teve efeitos desejaveis na estabilidade oxidativa e redugdo de crescimento
microbiano. Bortoluzzi (2009) também adicionou fibras de laranja (1 e 3%) e reduziu o ter de
gorduras em mortadelas de frango com melhora na estabilidade de emulsdo. E o tratamento
com 1% de fibra e 4% de gordura apresentou melhor aceitacdo sensorial e teor caldrico
reduzido em 51%.

A substituicdo de 10, 15 e 20% de gordura em salsichas tipo frankfut por uma mistura
de pele de porco, agua e fibras de trigo (2:2:1), com apelo a alimentos com reducdo de
gordura, foram avaliadas por Choe et al. (2013) que obtiveram melhoras nas caracteristicas de
qualidade, apresentando menor perda por cozimento (26-39,5%), emulsdes mais estaveis com
menor teor de gordura exsudada (48,9-68%) e fluido exsudado (27,7-89,6%), e nas
propriedades sensoriais, em que a pontuacdo de aceitacdo variou de 8,11-8,56. E ainda
resultaram em menos gorduras (42-50%), menos calorias (19,0-31,9%) e com teores de
proteinas mais elevados (2,0-9,4%) do que em salsichas controle.

Cyrino e Barreto (2006) relataram algumas razdes para se utilizar fibras em produtos
carneos: por ser um ingrediente com grande beneficio a salde, ser constituido de ingredientes
com propriedades funcionais reconhecidas, podendo ser utilizados como substitutos parciais
de gorduras, contribuirem na capacidade de retencdo de agua, possuem odor neutro e podem

conferir melhor fatiamento ao produto.
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3.3 MORINGA OLEIFERA LAM.

A Moringa oleifera Lamarck (Figura 3) é uma arvore de médio porte pertencente a
familia Moringacea, nativa do nordeste indiano, amplamente distribuida na india, Egito,
Filipinas, Ceildo, Tailandia, Malasia, Burma, Pasquitdo, Singapura, Jamaica e Nigéria
(RAMACHANDRAN et al., 1980). Foi sendo introduzida em muitas partes do mundo, como
o Afeganistio, Bangladesh, Sri Lanka, Africa, Asia Ocidental e nas Américas, do México ao
Peru, Ilhas do Caribe, Paraguai e Brasil (OLIVEIRA et al., 1999; MORTON, 1991).

Figura 3- Arvore Moringa oleifera.
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Fonte: Roto (2014).

Trata-se de uma planta de maltiplo uso. Quase todas as partes da moringa sdo ditas
como sendo de alto valor nutricional (folhas, frutos verdes, flores e sementes) e medicinal
(todas as partes da planta) (MAKKAR e BECKER, 1997).

A moringa é uma planta arbérea com longas vagens verdes, sementes aladas, folhas
grandes e flores brancas perfumadas. As arvores de moringa podem alcancar mais de 4 metros
de altura, gerando flores e frutos em um ano; sendo possiveis muitas colheitas das sementes
(MCCONNACHIE et al., 1999). Ela pode ser propagada a partir de suas sementes ou mudas,
mesmo em solos pobres que exigem minima atencao e pode sobreviver a longos periodos de
seca (MORTON, 1991).

No Brasil, a moringa & encontrada em maior nimero na regido Nordeste,
principalmente nos estados do Maranhdo, Piaui e Ceard (CYSNE, 2006). Atualmente, a
cultura da moringa vem sendo difundida em todo o semiarido nordestino, devido a sua
utilizacdo no tratamento de agua para uso doméstico (GALLAO et al., 2006), e, mais
recentemente, como forragem (VIEIRA, CHAVES e VIEGAS, 2008), alimentacio e
medicinal (PASA et al., 2010).
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O 6leo da semente de moringa € utilizado como combustivel doméstico, lubrificante e
na fabricacdo artesanal de sabonetes e perfumes (MORTON, 1991). Em climas temperados
como no sul do Brasil, esta espécie esta sendo utilizada para a producao de éleo (SILVA et
al., 2011).

A planta moringa € conhecida ha séculos na antiga medicina hindu, a “ayuverda”, ¢
Ihe atribuem a capacidade de prevenir vérias doengas. Além disso, tem usos préaticos,
terapéuticos e nutricionais, sendo extremamente efetiva ‘“no combate a desnutrigdao”
(TEIXEIRA, 2012). Ela vem sendo utilizada como um importante complemento alimentar em
alguns paises como a Africa, Asia e ja esta sendo utilizada no nordeste brasileiro.

A moringa age como uma boa fonte de antioxidantes naturais devido a presenca de
varios tipos de compostos como &cido ascérbico, flavonoides, compostos fendlicos, acido
fitico e carotenoides (ANWAR et al., 2007; MAKKAR e BECHER, 1997; SHARAF et a.,
2009; MOYO OYEDEMI et al., 2012).

Foi feito um levantamento pelo Centro Mundial dos Vegetais (AVRDC) em 120
espécies de plantas comestiveis, e em Moringa oleifera foi encontrada uma promissora
espécie de acordo com sua alta atividade antioxidante, altos teores de micronutrientes e
fotoquimicos, facilidade de cultivo e palatavel.

Foram comparados os teores de antioxidantes e valores nutricionais de quatro espécies
de moringa (M. stenopetala, M.oleifera, M. drouhardii, M. peregrine), entre elas, M. oleifera
apresentou maiores teores de B-caroteno, ascorbato (Vitamina C), a-tocoferol (Vitamina E) e
ferro, e foi a segunda com maior teor de proteina. M. oleifera cresce mais rapido do que as
outras trés espécies sob as terras subtropicais em Taiwan e esta é comumente consumida
como vegetal no Sul da Asia e Africa. As concentragdes de quatro antioxidantes naturais
(fendlicos totais, vitaminas A, C e E) encontradas em M. oleifera, com base no peso seco,
foram 80 pmol.g™ para os fenélicos, 100 pmol.g” de 4cido ascérbico, 2,3 pmol.g™ para a -
tocoferol e 1,1 pmol.g™ para B-caroteno. A quantidade de antioxidante em folhas de moringa
é elevada, mesmo quando comparadas com legumes e frutas conhecidos por teores elevados
de antioxidantes (YANG et al., 2006).

3.3.1 SEMENTES DE MORINGA OLEIFERA

Segundo NDABIGENGESRE e NARASIAH (1998), o uso de sementes de Moringa

oleifera (Figura 4), como coagulante em tratamentos de aguas e aguas residuais, € uma
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alternativa viavel em substituicdo aos sais de aluminio, que sdo utilizados no tratamento de
agua em todo o mundo. Comparada com o aluminio, as sementes de moringa ndo alteraram
significativamente o pH e a alcalinidade da 4gua apds o tratamento e ndo causaram problemas
de corroséo. Elas produzem menor volume de lodo, o qual ndo é perigoso. As sementes de
moringa apresentam uma alternativa vidvel de uso como coagulante em vez de aluminio ndo

sO nos paises desenvolvidos, mas em todo o mundo.

Figura 4-Sementes de Moringa oleifera, sendo A sementes com cascas, B sementes sem
cascas e C farinha da semente.

e et : I
Fonte: Préprio autor (2015).

As sementes sdo fontes de proteinas (38,3%), lipidios (36,9%) e fibras totais (7,7%)
(RUTTARATTANAMONGKOL et al., 2014). O 6bleo extraido das sementes de Moringa
oleifera da variedade Periyakulam 1 (PKM 1), contém elevados teores de &cidos graxos
insaturados, especialmente o oleico (71,6%) que apresenta alta resisténcia a oxidacéo, sendo o
palmitico e o behénico (ambos com 6,4%) os acidos graxos saturados dominantes (LALAS e
TSAKINS, 2002).

O o6leo de moringa utilizado como 6leo para fritura pode ser uma alternativa saudavel
comparado com outros 6leos utilizados, tais como palma, de canola e 6leo de soja. Oleos com
quantidades elevadas de acidos graxos monoinsaturados (tipo oleico) sdo desejaveis devido a
uma associacdo com a diminuicdo do risco de doenca cardiaca coronaria (MENSINK e
KATAN, 1990; ABDULKARIM et al., 2007).

As sementes integrais também podem ser consumidas verdes, torradas ou em po e
preparadas como chas (FAHEY, 2005). As vagens e sementes, muitas vezes referidas como
grédos de moringa, tem um gosto que varia do doce a0 amargo e sdo mais popularmente
consumidas apos a fritura para obter um sabor como de amendoim (MAKKAR e BECKER,
1996).

Diversas propriedades bioldgicas tém sido atribuidas a sementes de moringa, como
reducdo ao risco de cancer, atividade antioxidante, antibacteriana e antifingica (C'ACERES et
al., 1991; GUEVARA et al., 1999; SANTOS et al., 2005; CHUANG et al., 2007).
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Outra propriedade da semente de moringa € a reducdo de danos no figado, bem como
sintomas de fibrose hepética, relatado por Hamza (2010) quando ele estudou o efeito de
extrato da semente de moringa em ratos e observou que agiu contra a lesdo hepatica através
de um mecanismo relacionado com as suas propriedades antioxidantes.

Viera et al. (2010) testaram os efeitos antibacterianos de extratos aquosos e etandlicos
de sementes de moringa, e detectaram a atividade antibacteriana contra Staphylococcus
aureus, Vibrio cholerae e Escherichia coli isolado do camardo whiteleg, Litopenaeus
vannmaei.

Segundo Singh et al. (2013) os extratos da farinha de semente da moringa mostraram a
presenca de polifendis nas formas livre e ligada e também exibiram uma atividade
antioxidante eficaz que foi confirmada por diferentes ensaios in vitro. Ambos 0s extratos
mostraram também a atividade antibacteriana contra quatro bactérias: Bacillus cereus,
Staphylococcus aureus, Escherichia coli e Yersinia enterocolitica. Assim, as sementes de
moringa tem o potencial de se tornar o promissor agente conservante natural com variadas

aplicacdes em industria de alimentos.

3.4 OXIDACAO LIPIDICA

Os lipidios tém grande influéncia na qualidade nutricional e sensorial dos alimentos,
pois apresentam elevado valor cal6rico, sdo uma fonte de &cidos graxos essenciais e vitaminas
lipossoluveis, contribuem para o sabor e a textura e sdo precursores de compostos de aroma
(GANDEMER, 2002). No entanto, muitas destas funcdes podem ser prejudicadas ou alteradas
durante o processamento e vida Gtil dos alimentos.

A rancificagdo auto-oxidativa, uma das principais reacOes de deterioracdo dos
alimentos, implica no aparecimento de sabores e odores estranhos (conhecidos como ranco).
Essa reacdo de deterioracdo provoca redugdo no valor nutritivo do alimento, como
consequéncia da perda de &cidos graxos essenciais, sendo alguns produtos resultantes da
reacdo potencialmente toxicos (ORDONEZ et al., 2005a).

Os alimentos carneos, devido a sua riqueza na composi¢do como elevada umidade,
proteinas, gorduras e outros nutrientes, sdo produtos bastante suscetiveis as alteragdes de
ordem fisico-quimica e microbioldgica, entre elas, a descoloracdo, rancificacdo, producgédo de
odores desagradaveis, perda de nutrientes, producdo de toxinas e mudangas na textura
(OLIVO, 2006).
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Os principais substratos da reacdo de oxidacdo lipidica sdo os &cidos graxos
insaturados, pois as ligacGes duplas sdo centros ativos que podem reagir com 0 oxigénio. Os
acidos graxos insaturados oxidam-se mais facilmente quando estdo livres e o grau de
instauracdo também influi na velocidade da reacdo, sendo que quanto maior o grau de
instauracdo maior a velocidade da reacdo (HAMILTON, 1994).

O processo de oxidagdo lipidica afeta os &cidos graxos insaturados e ocorre na forma
de reacdo em cadeia que se divide em trés fases: iniciacdo, propagacdo ou auto-oxidacédo e
terminagdo (COUPLAND e MCCLEMENT, 1996; HOAC et al.,, 2006; PEREIRA DE
ABREU et al., 2011). Observando o esquema apresentado por BREWER (2011) € possivel

compreender as etapas do processo de oxidacdo de lipidios.

Figura 5- Reacdo em cadeia da oxidacdo lipidica.

(1) R:H + O:0 +NICIADOR— R* + HOCO'
2) R® + 0:0 — ROO
(3) ROO + R:H — ROOH + R®
(4) RO:OH — RO + HO
(5) R:R +"OH — R:R-O
6) R + R — R:R
(7) R® + RO — ROOR
(]) ROO" + RO — ROOR + O>
(9) ROO" + AH — ROOH + A°
(10) ROO" + A — ROOA.

Fonte: Brewer, 2011.

O inicio da oxidacdo da-se pela acdo de agentes oxidantes (espécies reativas de
oxigénio, metais ou enzimas) sobre acidos graxos insaturados, com remoc¢édo de um atomo de
H, formando um radical alquil R* (1). Este radical torna a reagir com o oxigénio formando o
radical peroxil ROO" (2), que por sua vez, ira abstrair um atomo de H de outro acido graxo
insaturado, formando um hidroperoxido e novo radical alquil (3). Os hidroperdxidos séo
compostos ndo volateis, sem odor e relativamente instveis. A partir da degradacdo de
hidroperdxidos formam-se novos radicais alcoxi (RO") e hidroxil (OH") (4), que irdo reagir
com novos acidos graxos, propagando a reacdo em cadeia de oxidagdo, estes compostos sdo
volateis e responsaveis por alteragcbes no odor e sabor dos alimentos. O processo so terd fim
guando duas espécies radicais reagirem entre si formando um néo radical (6 a 8) ou quando o
radical reagir com um antioxidante (9 e 10) formando compostos estaveis (BREWER, 2011).

Processos como a moagem e trituracdo, que reduzem o tamanho das particulas durante
a fabricacdo dos alimentos, favorecem a oxidacdo devido & mistura dos catalisadores, como 0s

metais de transicdo com a porcao lipidica e também pela maior exposi¢do e incorporacao de
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oxigénio ao produto (ARAUJO, 2012a). O aquecimento ou tratamento térmico aumenta a
intensidade da maioria das reagdes quimicas, por isso nos alimentos cozidos ou pasteurizados
as reacOes de auto-oxidacdo sdo aceleradas e a formacdo de produtos primarios e secundarios
ocorre mais rapidamente (CHOE e MIN, 2009). Além disso, o calor promove o rompimento
da estrutura celular e a desnaturacdo das proteinas, com liberacdo de agentes oxidantes e dos
fosfolipidios das membranas (ARAUJO, 2012a; SAMPAIO et al., 2012).

A oxidacdo lipidica pode ocorrer rapidamente em emulsées de 6leo em agua, devido a
sua grande area de superficie que facilita as interacdes entre os lipidios e os pro-oxidantes
sollveis em agua. Existem muitos fatores que podem potencialmente influenciar a taxa de
oxidacdo de lipidios em emulsdes 6leo em agua: composicdo de acido graxo; pH da fase
aquosa e composicdo i0nica; tipo e concentracdo de antioxidantes e pro-oxidantes;
concentracdo de oxigénio; caracteristicas das goticulas dos lipidios, tais como o tamanho das
particulas, a concentracdo e estado fisico; e as propriedades das goticulas de emulséo
interfacial, tais como espessura, carga, reologia e permeabilidade (WARAHO, 2011).

A oxidacdo pode ser minimizada através da remocdo dos agentes pro-oxidantes do
alimento. Contudo, devido a grande dificuldade em conseguir essa completa remocdo, as
indUstrias usam agentes antioxidantes, com a intencdo de evitar ou diminuir a deterioracao
oxidativa dos alimentos (CHOE e MIN, 2009).

3.5 ANTIOXIDANTES

Os antioxidantes estdo presentes de forma natural ou intencional nas gorduras e
alimentos para retardar o aparecimento do fenémeno de oxidagéo, procurando manter intactas
suas caracteristicas sensoriais. Os antioxidantes que se adicionam aos alimentos ndo devem
causar efeitos fisioldgicos negativos, produzir cores, odores nem sabores estranhos. Devem
ser lipossollveis, resistentes aos tratamentos a que seja submetido o alimento, ativos em
baixas temperaturas e econdmicos (ORDONEZ et al., 2005a).

Os antioxidantes podem ser classificados como primarios e secundarios, e estes
ultimos por sua vez classificam-se como removedores de oxigénio e agentes complexantes.
Os removedores de oxigénio, como o &cido ascérbico, palmitato de ascorbila, sulfito e
eritorbatos, reagem com o oxigénio livre, removendo-o de um sistema fechado. Ja os agentes
complexantes imobilizam ions metalicos pré-oxidantes (como os de ferro e cobre), o que

aumenta a energia de ativacdo das reacfes iniciais da auto-oxidagdo. Exemplos sdo o acido
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etileno diamino tetra-acético (EDTA), &cido citrico e derivado do acido fosférico (ARAUJO,
2012a).

Os antioxidantes primarios sdo compostos fenolicos que promovem a remocao ou
inativacdo dos radicais livres formados durante a iniciacdo ou propagacdo da reacdo, através
da doacdo de &tomos de hidrogénio, interrompendo a reacdo em cadeia. O atomo de
hidrogénio ativo do antioxidante é abstraido pelos radicais livres com maior facilidade que os
hidrogénios alilicos das moléculas insaturadas. Assim, formam-se espécies inativas para a
reacdo em cadeia e um radical inerte procedente do antioxidante. Este radical, estabilizado
pela ressonancia do anel aromatico, ndo tem a capacidade de iniciar ou propagar as reacdes
oxidativas (RAMALHO e JORGE, 2006).

A origem das substancias antioxidantes pode ser sintética ou natural. Os antioxidantes
sintéticos mais utilizados na industria de alimentos sdo o butilhidroxitolueno (BHT), o
butilhidroxianisol (BHA) e a butilhidroxiquinona terciaria (TBHQ), classificados como
antioxidantes primarios (BOZKURT, 2006; NICIFOROVIC et al., 2010). No entanto, devido
a toxicidade de alguns antioxidantes sintéticos e a preferéncia dos consumidores por
alimentos mais naturais e saudaveis, verifica-se atualmente um interesse maior na busca por
antioxidantes naturais capazes de preservar os alimentos das alteraces indesejaveis causadas
pelas reacdes de oxidacdo e também atuar de forma benéfica sobre a salde
(JAYAPRAKASHA et al, 2004; GACHKAR et al, 2007; OKE et al., 2009;
EBRAHIMABADI et al., 2010).

Os antioxidantes naturais podem ser extraidos de plantas. Muitas ervas e especiarias,
utilizadas como condimentos em alimentos, sdo excelentes fontes de compostos fendlicos.
Tais substancias tém demonstrado alto potencial antioxidante, podendo ser usadas como
conservantes naturais para alimentos (RICE-EVANS et al., 1996; ZHENG e WANG, 2001).
Os principais antioxidantes naturais usados em alimentos sdo o acido ascorbico, 0s
carotenoides e o0s compostos fenolicos (tocoferdis, flavonoides e &cidos fendlicos)
(BREWER, 2011; CHOE e MIN, 2009). Os compostos fendlicos exibem também
propriedades fisiolégicas (como antialergénica, antiaterogénica, anti-inflamatoria,
antimicrobiana, antitrombdtica, cardioprotetora e vasodilatadora), mas o principal efeito dos
compostos fendlicos tem sido atribuido a sua agdo antioxidante em alimentos
(BALASUNDRAM et al., 2006). Por isso, muitos estudos tém avaliado a acdo dos
antioxidantes naturais que sdo potencias fontes de compostos fendlicos sobre a oxidagéo

lipidica em alimentos.
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Juhaimi et al. (2016) substituiram parcialmente a carne de alméndegas por farinha de
semente de moringa (0, 2, 4 e 6%), os autores avaliaram a oxidagdo lipidica durante o periodo
de 21 dias de estocagem a 4°C, verificaram que os valores de substancias reativas ao acido
tiobarbitarico (TBARS) aumentaram com o tempo de estocagem e o0s tratamentos adicionados
de farinha de semente de moringa obtiveram menores valores e, também, aqueles com adi¢do
de 4 e 6% de farinha de semente de moringa foram menos oxidados durante os 21 dias de
estocagem. Sharaf et al. (2009) utilizaram farinha desengordurada de semente de moringa nas
concentracdes de 3, 6, 9 e 12% como substituto de farinha de soja em fabricacdo de
hamburguer de carne e avaliaram a oxidacdo lipidica durante 3 meses de estocagem a -18°C,
0s resultados mostraram que os tratamento adicionados nas concentragdes de 6 a 12% de
farinha desengordurada de semente de moringa foram menos oxidados quando comparado
com o controle.

Zeid (2014) adicionou farinha de folha de moringa em hamburguer de carne, nas
concentragdes de 0,5, 0,75 e 1% e estocou durante 3 meses a -18°C, e observou que a adigdo
da farinha de folha de moringa em qualquer concentracdo aumentou a estabilidade de
estocagem dos hambuargueres e ndo afetou as caracteristicas sensoriais (cor, sabor, odor,
aparéncia e aceitacdo global). Jayawardana et al. (2015) avaliaram a oxidacdo lipidica de
salsichas de frango adicionadas de farinha de folha de moringa (0,25, 0,50, 0,75 e 1,0%) e
compararam com o controle (sem folha de moringa) e um antioxidante artificial (BHT). Os
autores observaram que as amostras com 0,50%, 0,75% e 1% apresentaram valores de
TBARS mais baixos que o antioxidante artificial (BHT) e o controle. Segundo Hazra (2012),
a carne de bufalo moida cozida e introduzido com diferentes concentracdes (1, 1,5 e 2%) de
extrato bruto de folha de moringa obtiveram valores significativamente mais baixos de
TBARS, quando comparado com o controle. Isto pode ser devido a inibicdo da peroxidacéo
lipidica pelo extrato bruto de folha de moringa nas amostradas tratadas. O extrato da folha de

moringa contém polifendis que tém efeitos antioxidantes (HAZRA et al., 2011).

4. MATERIAL E METODOS

4.1. CARACTERIZACAO DAS SEMENTES DE Moringa oleifera

As sementes de moringa foram adquiridas de um produtor da cidade de Maringa-PR.

Primeiramente, as sementes de moringa foram descascadas manualmente e moidas em um
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moinho modelo IKA® Allbasic, em seguida foram finamente peneiradas (20 mesh de
didmetro). Apds estes procedimentos a farinha integral de semente de moringa foi submetida
as analises de composi¢do quimica, medidas de pH e atividade de agua, capacidade de

retencdo de agua e atividade antioxidante, todas as analises foram realizadas em triplicata.

4.1.1 Composicdo Quimica

A composicdo quimica da farinha de semente de moringa foi realizada segundo a
metodologia oficial da Association of Official Analytical Chemists - AOAC (2000): umidade,
pelo método de estufa em 105°C; cinzas, pelo uso de mufla em 550°C; proteinas totais, pelo
método de micro-Kjeldahl, utilizando o fator de conversdo do nitrogénio de 6,25 e lipidios,
pelo método Soxhlet. Fibra alimentar total, solGvel e insoltvel, foram determinadas segundo o

método enzimico-gravimétrico descrito na AOAC (1995).

4.1.2 Medida de pH e atividade de agua

O pH da farinha de semente de moringa foi medido utilizando um potencidmetro
digital (Mettler Toledo modelo Five Easy ™ FE20). Cinco gramas de farinha de moringa
foram homogeneizadas com 50 mL de agua destilada em um agitador magnético e apds a
decantagé@o o pH foi medido pela inserc¢ao do eletrodo nessa solugéo.

A atividade de agua foi medida utilizando o equipamento Aqualab Dew Point 4 tev

baseado no ponto de orvalho.

4.1.3 Capacidade de Retencdo de Agua

A capacidade de retencdo de agua da farinha de semente de moringa foi realizada
conforme descrito por Robertson et al. (2000). Um grama de amostra foi hidratada com 30
mL de &gua destilada a temperatura ambiente em tubo centrifuga previamente pesado. Apos
40 minutos, foi centrifugado a 1157 x g por 20 minutos, descartou-se o sobrenadante. A CRA
foi calculada conforme formula a seguir, e expressa em g de agua absorvida.g™ amostra.

Peso final — Peso inicial
CRA =

Peso incial
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4.1.4 Determinacéo de atividade antioxidante

4.1.4.1 Obtengdo dos extratos

O extrato da semente foi preparado segundo a metodologia descrita por Siguemoto
(2013). Um grama de amostra foi dissolvida em 25 mL de solugdo metanol : 4gua 80:20(v.v™)
e submetida a agitacdo por 1 hora a temperatura ambiente. Posteriormente, a solucédo foi
centrifugada a 1500 x g por 15 minutos a 4°C. O sobrenadante foi coletado e o volume foi

completado para 25 mL com solu¢do metandlica 80%.

4.1.4.2 Determinacéo de Compostos Fendlicos Totais

Para a determinacdo de compostos fenolicos foi utilizada a metodologia descrita por
Kumazawa et al. (2004). Neste procedimento, em uma aliquota de 0,5 mL do extrato da
amostra foi adicionado 0,5 mL do reagente Folin-Ciocalteau 0,9 N e 0,5 mL de carbonato de
sodio 10% e foi incubado no escuro por 60 minutos a temperatura ambiente. Apds este
periodo realizou-se a leitura em espectrofotometro (Libra S22, Biochrom®) a 760nm. Um
branco foi utilizado contendo Folin-Ciocalteau 0,9N, carbonato de sédio 10% e agua. Uma
curva padrdo com acido gélico (4 a 24 pug.mL™) foi construida e os resultados expressos em
mg equivalentes de 4cido galico (EAG).100 g™ em base seca.

4.1.4.3 Determinacdo da atividade antioxidante por FRAP

A atividade antioxidante foi realizada conforme a metodologia descrita por Sanches-
Gonzales, Jimenez-Escrig e Saura-Calixto (2005). O reagente FRAP foi preparado da seguinte
maneira: adicionou-se 2,5 mL de solucdo de TPTZ (2,4,6-Tris (2-pyridyl)-s-triazine) 10mM
diluido em HCI 40mM, 2,5 mL de FeCl; 20mM e 25mL de tampdo acetato 5mM pH 3,6. Em
seguida adicionou-se em um tubo de ensaio 30uL do extrato da amostra, 70 uL de agua
ultrapura e 900 pL de reagente FRAP, homogeneizou-se e levou-se ao banho-maria a 37°C
por 30 minutos. Entdo, fez-se a leitura da absorbancia em espectrofotdmetro UV-visivel
(Libra S22, Biochrom®) a 595 nm. Um branco foi preparado com 100 pL de &gua ultrapura e
900 uL de reagente FRAP. A quantificacéo foi feita baseada na curva padréo de Trolox (50 a

600 uM). Os resultados foram expressos em pmol Trolox.g™ de amostra em base seca.
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4.1.4.4 Determinacio da atividade antioxidante por ABTS®"

A atividade antioxidante pelo método de ABTS" (2,2’, azinobis (3-etilbenzotiazolina-
6-acido sulfénico) foi realizada utilizando a metodologia descrita por Sanches-Gonzales,
Jimenez-Escrig e Saura-Calixto (2005). O radical ABTS foi formado pela reacdo da solucéo
de ABTS®" 7mM com a solugéo de persulfato de potassio 2,45 mM, incubados no escuro por
16 horas, a temperatura ambiente. O radical, assim formado, foi diluido em tampéo fosfato
20mM pH 7,4 até apresentar absorbancia 0,700£0,020 a 730 nm. Uma aliquota de 10 pL do
extrato da amostra foi transferida para o tubo de ensaio com 4,0 mL do radical ABTS, no
escuro, apds 6 minutos de reacdo, a absorbancia foi lida em espectrofotémetro UV-visivel
(Libra S22, Biochrom®) a 730 nm. Uma curva padrao foi construida com solucdo de Trolox

(0,75 a 10 mM) e os resultados expressos em pmol de Trolox.g™* de amostra em base seca.

4.2 ELABORACAO DAS MORTADELAS DE FRANGO

4.2.1 Matéria-prima

A carne de peito de frango e a carne mecanicamente separada (CMS) foram doadas
por um frigorifico da regido de Londrina-PR. O toucinho foi adquirido no comercio local. Os
ingredientes (fécula de mandioca, proteina isolada de soja, condimento, antioxidante, sal de

cura e corante) foram doados pela empresa New Max Industrial Ltda.

4.2.2 Processamento das Mortadelas de Frango

Foram elaboradas quatro formulacGes diferentes de mortadela de frango com a adicéao
de 0, 1, 3 e 5% de farinha de semente de Moringa oleifera em substituicdo parcial a gordura,
conforme descrito na Tabela 2, cada formulagéo foi processada em duplicata. A concentragéo
méaxima de farinha de semente na formulagdo foi definida atraves da percepgdo do paladar

sobre o gosto da mortadela, no qual, acima de 5% foi perceptivel um gosto amargo.
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Tabela 2- Formulagdes de mortadela de frango com adicao de 0, 1, 3 e 5% de farinha de
semente de Moringa oleifera.

Tratamentos
Ingredientes (%) C T1 T3 T5
Peito de frango 30 30 30 30
CMS 27,32 27,32 27,32 27,32
Gordura 21 20 18 16
Agua/gelo 14 14 14 14
Fécula de mandioca 3 3 3 3
Proteina isolada de 2,2 2,2 2,2 2,2
soja
Farinha de semente de 0 1 3 5
moringa
Condimento 0,6 0,6 0,6 0,6
Antioxidante 0,15 0,15 0,15 0,15
Sal de cura 0,02 0,02 0,02 0,02
Sal 1,7 1,7 1,7 1,7
Corante 0,015 0,015 0,015 0,015

C= mortadela controle, T1= mortadela com adi¢do de 1% de farinha de semente de moringa e reducdo de 1% de
gordura; T3= mortadela com adicdo de 3% de farinha de semente de moringa e reducdo de 3% de gordura; T5=
mortadela com adicéo de 5% de farinha de semente de moringa e reducgéo de 5% de gordura.

As mortadelas de frango foram elaboradas conforme fluxograma apresentado na
Figura 6. As carnes resfriadas (0°C) foram cortadas em pedacos, e levadas ao cutter, marca
Sire, juntamente com o gelo em escamas. O uso de carne nesta temperatura foi necessario
para favorecer a formagdo da emulsdo, evitando que a temperatura do cutter se elevasse
rapidamente. Ao iniciar a cominuicdo, foi adicionada a CMS. Apoés rapida homogeneizacéao
(cuterizacdo em baixa velocidade), foram adicionados, na seguinte ordem: sal e toucinho,
mantendo a cominuicdo por trinta segundos. Em intervalos de quinze segundos, foi
adicionado o sal de cura, proteina isolada de soja, farinha de semente de moringa, condimento
para mortadela, corante, antioxidante e, por ultimo, a fécula. A cominui¢cdo foi mantida até
que a massa atingisse 7°C, sendo a temperatura controlada por um termopar.

ApoOs a cuterizacdo, uma aliquota da massa foi coletada para determinagdo da
estabilidade da emulsdo, o restante foi embutido (mortadelas de + 500g) em tripa artificial de

poliamida. O cozimento das mortadelas foi realizado em banho-maria Dubnoff de acordo
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com a seguinte programacao: 45°C por 20 minutos; 55°C por 20 minutos; 65°C por 20min,
75°C por 20min e 85°C até que a temperatura interna da massa atingiu 72°C. Logo ap6s o
cozimento, foi aplicado choque térmico com banho de agua e gelo (0°C) por 15 minutos. As
mortadelas foram armazenadas sob-refrigeracdo a 4°C por 40, 60 e 90 dias para posteriores

analises.

Figura 6- Fluxograma geral do processo de producdo de mortadela de frango.
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Fonte: Proprio autor (2015).

4.3 Analises das mortadelas

4.3.1 Composicéo Quimica

A composigdo quimica das mortadelas foi determinada em triplicata, segundo a
metodologia oficial da AOAC (2000) conforme descrito no item 4.1.1.
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4.3.2 Medida de pH e atividade de 4gua

O pH das mortadelas foram medidos com auxilio de um potenciémetro conforme
descrito no item 4.1.2
A atividade de agua foi medida utilizando o equipamento Aqualab Dew Point 4 tev

baseado no ponto de orvalho.

4.3.3 Medida de cor

A avaliacdo objetiva da cor das mortadelas foi feita com colorimetro Minolta® CR 400,
com iluminante D65 e angulo de visdo de 10° Os resultados foram expressos no
sistema CIELAB, sendo L* (luminosidade), a* (componente vermelho-verde) e b*
(componente amarelo-azul), os indices de saturagdo (C*), angulo de tonalidade (h*). As
medidas de cor foram realizadas no produto fatiado tomando trés pontos diferentes de leituras
por amostras. A diferenga colorimétrica total (AE) foi calculada de acordo com a equacao:

AE = [(L*t, - L*t)? + (a*t, - a* t)* + (b*t, - b* t)?]"%, onde t, indica a mortadela armazenada
24 horas apds o processamento e t indica o tempo de 40, 60 e 90 dias de armazenamentos das

mortadelas.

4.3.4 Andlise do Perfil de Textura

O perfil de textura foi realizado no Texturdmetro Universal Stable Micro System
TA.XT plus com auxilio do probe metalico P035. Os pardmetros utilizados para analisar as
propriedades mecanicas das mortadelas foram os definidos por Civille e Szcesniak (1973):
dureza, elasticidade, coesividade, mastigabilidade (mastigabilidade = dureza x coesividade X
elasticidade). As amostras foram cortadas em cilindros de 3 cm de didmetro e 2,2 cm de altura
e para cada amostra foram analisados 3 cilindros. Os cilindros foram comprimidos em 50% de
deformacéo, a velocidades de pré-teste, teste e pds-teste foram de 5 mm/s, a forca Trigger foi

0,05N e a forca de compresséo foi 0,98N.

4.3.5 Oxidagdo Lipidica

A oxidacéo lipidica foi avaliada nas mortadelas processadas apds 24 horas e no 40°,

60° e 90° dias de armazenamento em temperatura de refrigeracdo (4°C), pelo método de
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substancias reativas ao acido tiobarbitdrico (TBARS) (TARLADGIS et al.,1960) com
acréscimo do reagente sulfanilamida 0,5% em HCI 20% (v.v'). Assim, 10 gramas de amostra
foram homogeneizadas com 98 mL de agua destilada, 2,5mL de HCI 4M, 2,0mL de
sulfanilamida 0,5% em HCI 20%, 2 gotas de antiespumante e algumas pérolas de vidro. A
solugdo foi destilada durante 10 minutos e 50 mL do destilado foi coletado. A uma aliquota de
5,0 mL do destilado foram adicionados 5,0 mL de acido tiobarbiturico (TBA) 0,02M, ap6s a
homogeneizacdo, foram aquecidos em banho-maria fervente durante 35 minutos. Foi
realizada a leitura em espectrofotdmetro (Libra S22, Biochrom®) a 530nm, uma curva padréao
utilizando solucdo de 1,1,3,3-tetraetoxipropano na concentracdo de 2,0 x 10°M foi construida.
A oxidacao lipidica foi expressa em mg de TBARS.kg™ de amostra.

4.3.6 Estabilidade de Emulséo

A medida da estabilidade de emulsdo (EE) foi determinada conforme o método
proposto por Olivo et al. (1996) com modificacdes. Apo6s o processamento das mortadelas, foi
retirado diretamente do cutter 25 gramas de massa crua e pesados em tubos de centrifuga de
50 mL, previamente tarados. Estes foram submetidos a tratamento térmico a 70°C em banho-
maria por 30 minutos, ap6s serem resfriados a temperatura ambiente, foram centrifugados a
2057 x g por 3 minutos a temperatura ambiente. A quantidade de amostra retida foi expressa
em % de estabilidade da emulsdo pela seguinte equacgéo:

%EE =100 — [ x 100 ]
Onde EE ¢é a estabilidade da emulsdo, Pi é o peso inicial da amostra, Pf é o peso final da

amostra.

4.3.7 Capacidade de Retencéo de Agua

A capacidade de retencdo de &gua foi realizada seguindo o método de Troy et al.
(1999). Foram pesados 10 gramas de amostra de cada tratamento em um tubo de centrifuga de
50 mL e em seguida foram aquecidas a 90°C por 10 minutos. Ap0s 0 aquecimento as
amostras foram cuidadosamente removidas dos tubos com ajuda de uma pinca. Apds o
resfriamento das amostras, elas foram embrulhadas em uma gaze e colocadas novamente em

tubos de centrifuga de 50 mL com algod&o na parte inferior. As amostras foram centrifugadas
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a 9000 x g a 4°C por 10 minutos e pesadas novamente. O valor da CRA foi calculado de

acordo com a seguinte equagéo:

Pi—P
%CRA=1—¥X100

Onde CRA ¢ a capacidade de retencdo de agua, Pi € o peso inicial da amostra, Pf € o peso

final da amostra e U é o teor de dgua das amostras.

4.4 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados obtidos foram analisados utilizando o programa STATISTICA 7.0
(StatSoft). Os resultados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e o teste de
médias Tukey a 5% de probabilidade foi aplicado para comparacdo dos resultados entre as

diferentes formulacdes de mortadela.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados e discussao desta dissertacdo foram redigidos na forma de artigo cientifico.

6.1 Artigo Cientifico

Avaliacao e caracterizagéo de mortadela de frango elaborada com farinha de
semente de Moringa oleifera Lam.

Evaluation and characterization of poultry mortadella processing with Moringa oleifera

Lam seed flour.

Resumo: O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da adi¢do de farinha de semente de
Moringa oleifera Lam. em substituicdo parcial a gordura na formulacdo de mortadela de
frango sobre a composicdo quimica, cor e oxidacdo lipidica. Foram elaboradas quatro
mortadelas: C- controle, T1, T3 e T5 com adi¢cdo de 1%, 3% e 5% de farinha de semente de
moringa. O teor de lipidios foi menor (p<0,05) para a mortadela T5 e maior para a C,
inversamente, o teor de fibra alimentar total foi maior (p<0,05) para 0 T5 e menor para C. A
adicdo de 5% de farinha de moringa proporcionou uma mortadela com textura instrumental
mais macia. A adicdo de 5% de farinha de semente de moringa interferiu nos parametros de
cor, com aumento nos valores de L*, a*, b* e C* em relacdo ao controle. A tonalidade
cromatica (h*) para a mortadela T3 manteve-se praticamente constante durante o
armazenamento com seus valores variando de 47,7 a 49,7 e o T5 manteve o valor de h*, 42,8,
constante até 40 dias e aumentou para 50,1 ao final do armazenamento. A diferenga
colorimétrica (AE) das mortadelas T3 e T5 foram menores durante o armazenamento. A
adicdo de 3 e 5% de farinha de semente de moringa ocasionou uma inibicdo da oxidagéo
lipidica em 89% e 89% no tempo 0, 92% e 92% em 40 dias, 94% e 72% em 60 dias e 72% e
45% e em 90 dias, respectivamente. Estes resultados demonstraram que a adi¢cdo de 3% de
farinha de semente de moringa em substitui¢cdo a gordura, reduziu em 11,6% de lipidio, ndo
apresentou diferenca colorimétrica perceptivel e resultou em melhor estabilidade oxidativa
durante o armazenamento.

Palavras-chave: Fibra, Gordura, Oxidag&o lipidica, Antioxidante.

Abstract: The objective of this work was to evaluate the effect of addition of Moringa
oleifera Lam seed flour to partial replacement of fat in the poultry mortadella on the chemical
composition, color and lipid oxidation Four mortadella were prepared: C- control, T1, T3 e
T5 with addition of 1%, 3% e 5% of moringa seed flour.The lipid content was lower (p<0.05)
for TS5 mortadella and higher (p<0.05) for C mortadella, inversely, the fiber content was
higher (p<0.05) for T5 mortadella and lower for C. The addition of 5% of moringa seed flour
influenced the colors parameters with increase of L*, a*, b* and C* values in relation to
control. The hue (h*) of T3 and T5 mortadella remained almost constant during storage, with
values ranging from 47.7 to 49.7 and T2 remained 42.8 for 40 days and increased to 50.1 for
end of storage . The colorimetric difference (AE) of T3 and TS5 mortadelas were lowest during
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shelf life. The addition of 3 and 5% of moringa seed flour caused a reduction on lipid
oxidation of 89% and 89% for 0 day, 92% and 92% for 40 days, 94% and 72% for 60 days,
72% and 45% for 90 days, respectively. The moringa seed presented antioxidant activity
indicating potential for application in meat products as a natural and functional ingredient.
These results showed that the addition of 3% of moringa seed flour as partial fat replacer
reduced 11.6% lipid content, did not presented colorimetric difference noticeable and resulted
in higher lipid stability during storage.

Key words: Fiber, Lipid, Lipid oxidation, Antioxidant.

6.1.1 INTRODUCAO

Atualmente, os consumidores tém maior disponibilidade de alimentos e uma melhor
qualidade nutricionalmente no que comem quando comparados com 0s consumidores de duas
a trés década atras. Tém também maior poder de escolha, mais informacg6es sobre os produtos
e, por terem grande mobilidade, podem conhecer diferentes ingredientes e sabores. Os
consumidores exigem menor tempo de preparo, controle das por¢des, produtos que possam
ser estocados para consumo posterior e alimentos que possuam apelo saudavel (WEISS et al.,
2010).

Assim, 0 consumo de produtos carneos processados é funcdo de sua conveniéncia,
variedade, preco e valor nutricional. Os fatores que influenciam a escolha e compra, s&o:
praticidade, benéfico a salde e a preferéncia por produtos carneos com baixo teor de gordura,
baixo teor de sddio ou teor reduzido de calorias (SHAND et al., 1990).

A mortadela é um produto carneo embutido que é muito apreciado no Brasil e
apresenta grande aceitacao pelos consumidores. O consumo médio per capita de mortadela no
Brasil é de 0,5 kg.ano™ (IBGE, 2011). A gordura presente nestes produtos conferem
caracteristicas como aroma, sabor, textura e suculéncia desejaveis assumindo um importante
mercado na industria de carnes (TRINDADE et al., 2010), no entanto, 0 excesso de gordura
apresenta efeito prejudicial a saude como obesidade e aumento do risco de doencas
cardiovasculares. Portanto, as fibras alimentares tém sido utilizadas em produtos carneos, ndo
apenas como potencial para substitutos de gordura, mas também devido ao seu impacto na
reducdo do risco de cancer de célon, obesidade, doencas cardiovasculares e outras doencas
(CHANG e CARPENTER, 1997; HUGHES, COFRADES e TROY, 1997; MANSOUR e
KHALILL, 1997; EASTWOOD, 1992).
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A oxidagdo lipidica e o crescimento microbiano sdo as principais causas de
deterioracdo de produtos carneos devido a sua riqueza na composi¢do como elevada umidade,
proteinas, gorduras e outros nutrientes, tornando-os bastante suscetiveis (OLIVO, 2006). A
oxidacdo lipidica pode produzir alteracbes nos parametros de qualidade de carne, tais como
cor, sabor, odor, textura e até mesmo valor nutricional (ORDONEZ et al., 2005). A oxidag&o
pode ser minimizada atraves da remogdo dos agentes pro-oxidantes do alimento. Contudo,
devido a grande dificuldade em conseguir essa completa remocéo, as inddstrias usam agentes
antioxidantes, com a intencdo de evitar ou diminuir a deterioracdo oxidativa dos alimentos
(CHOE e MIN, 2009).

A Moringa oleifera Lamarck é uma arvore de médio porte pertencente a familia
Moringacea, nativa do nordeste indiano, amplamente distribuida na india, Egito, Filipinas,
Ceildo, Tailandia, Malésia, Burma, Pasquitdo, Singapura, Jamaica e Nigeéria
(RAMACHANDRAN et al., 1980). Quase todas as partes da moringa sdo ditas como sendo
de alto valor nutricional (folhas, frutos verdes, flores e sementes) e medicinal (todas as partes
da planta) (MAKKAR e BECKER, 1997). A semente de Moringa oleifera por apresentar
teores de fibras (7,7%), proteinas (38,3%), lipidios (36,9%) (RUTTARATTANAMONGKOL
et al., 2014), e de substancias com atividade antioxidante e atividade antimicrobiana (SINGH,
NEGI e RADHA, 2013), representa uma 6tima alternativa como ingrediente funcional para
utilizacdo em emulsionados carneos como a mortadela. O objetivo desse estudo foi
desenvolver e avaliar mortadelas de frango elaboradas com inclusdo de farinha de sementes

de Moringa oleifera Lam. em substituicdo parcial a gordura

6.1.2 MATERIAL E METODOS

6.1.2.1 Caracterizacdo das sementes de Moringa oleifera Lam.

As sementes de moringa foram adquiridas de um produtor da cidade de Maringa-PR.
Primeiramente as sementes de moringa foram descascadas manualmente e moidas em um
moinho modelo IKA® Allbasic, em seguida foram finamente peneiradas em uma peneira
com 20 mesh de didmetro. ApoOs estes procedimentos a farinha integral de semente de
moringa foi submetida as analises de composi¢do quimica, medidas de pH e atividade de
agua, capacidade de retencdo de agua e atividade antioxidante, todas as analises foram

realizadas em triplicata.
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6.1.2.1.1 Composic¢do quimica da farinha de semente de moringa

A composigdo quimica da farinha de semente de moringa foi realizada segundo a
metodologia oficial da Association of Official Analytical Chemists - AOAC (2000): umidade,
pelo método de estufa em 105°C; cinzas, pelo uso de mufla em 550°C; proteinas totais, pelo
método de micro-Kjeldahl, utilizando o fator de conversdo do nitrogénio de 6,25 e lipidios,
pelo método Sohxlet. Fibra alimentar total, solivel e insoluvel, foram determinadas segundo o

método enzimico-gravimétrico, descrito na AOAC (1995).

6.1.2.1.2 Capacidade de retencdo de agua, pH e atividade de agua

A capacidade de retencdo de 4gua (CRA) foi realizada em triplicata, conforme descrito
por Robertson et al. (2000).

O pH da farinha de semente de moringa foi medido utilizando um potenciémetro digital
(Mettler Toledo modelo Five Easy ™ FE20). A atividade de agua foi medida utilizando o

equipamento Aqualab Dew Point 4 tev baseado no ponto de orvalho.
6.1.2.1.3Atividade antioxidante da farinha de semente de Moringa oleifera

Para a determinacdo de compostos fendlicos e atividades antioxidantes por FRAP e
ABTS foram preparados extratos metandlicos conforme a metodologia descrita por
Siguemoto (2013). Um grama de amostra foi dissolvida em 25 mL de solugdo metanol : 4gua
80:20(v.v'') e submetida a agitagdo por 1 hora a temperatura ambiente. Posteriormente, a
solucdo foi centrifugada a 1500 x g por 15 minutos a 4°C. O sobrenadante foi coletado e o
volume foi completado para 25 mL com solugdo metandlica 80%.

Para a determinacdo de compostos fenodlicos foi utilizada a metodologia descrita por
Kumazawa et al. (2004). Neste procedimento, em uma aliquota de 0,5 mL do extrato da
amostra foi adicionado 0,5 mL do reagente Folin-Ciocalteau 0,9 N e 0,5 mL de carbonato de
sodio 10% e foi incubado no escuro por 60 minutos a temperatura ambiente. Apds este
periodo foi realizada a leitura em espectrofotémetro (Libra S22, Biochrom®) a 760nm. Um
branco contendo Folin-Ciocalteau 0,9N, carbonato de sddio 10% e agua foi utilizado. Uma
curva padrdo com &cido galico (4 a 24 pg.mL™) foi construida e os resultados expressos em

mg equivalentes de 4cido galico (EAG).100 g* em base seca.
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Para a determinacdo das atividades antioxidantes pelos métodos FRAP e ABTS foi
seguida a metodologia descrita por Sanches-Gonzales, Jimenez-Escrig e Saura-Calixto
(2005). As absorbancias do FRAP e ABTS foram medidas em espectrofotdmetro UV-visivel
(Libra S22, Biochrom®). Para o FRAP usou-se o comprimento de onda de 595 nm, a
quantificacdo foi feita baseada na curva padrdo de Trolox (50 a 600 pM) e os resultados
foram expressos em pmol de Trolox.g" de amostra em base seca. O radical ABTS foi
preparado 16 horas antes da analise e foi diluido em tampdo fosfato 20mM ph 7,4 até
apresentar absorbancia 0,700+0,020 a 730 nm. Uma curva padrdo foi construida com solugéo
de Trolox (0,75 a 10 mM) e os resultados expressos em pmol de Trolox.g™ de amostra em

base seca

6.1.2.2 Elaboracdo das mortadelas de frango

A carne de peito de frango e a carne mecanicamente separada (CMS) foram doadas
por um frigorifico da regido de Londrina-PR. O toucinho foi adquirido no comércio local. Os
ingredientes (fécula de mandioca, proteina isolada de soja, condimento, antioxidante, sal de
cura e corante) foram doados pela empresa New Max Industrial Ltda.

Foram preparadas quatro formulacgdes diferentes de mortadela de frango com a adicéao
de 0, 1, 3 e 5% de farinha de semente de Moringa oleifera em substituicdo parcial a gordura,
conforme descrito na Tabela 4, cada formulacédo foi processada em duplicata. A concentragédo
méaxima de farinha de semente na formulacdo foi definida através da percep¢do do paladar

sobre o0 gosto da mortadela, no qual, acima de 5% foi perceptivel um gosto amargo.
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Tabela 3-Formulagdes de mortadela de frango com adicdo de 0, 1, 3 e 5% de farinha de
semente de Moringa oleifera.

Tratamentos
Ingredientes (%) C Tl T3 T5
Peito de frango 30 30 30 30
CMS 27,32 27,32 27,32 27,32
Gordura 21 20 18 16
Agua/gelo 14 14 14 14
Fécula de mandioca 3 3 3 3
Proteina isolada de 2,2 2,2 2,2 2,2
soja
Farinha de semente de 0 1 3 5
moringa
Condimento 0,6 0,6 0,6 0,6
Antioxidante 0,15 0,15 0,15 0,15
Sal de cura 0,02 0,02 0,02 0,02
Sal 1,7 1,7 1,7 1,7
Corante 0,015 0,015 0,015 0,015

C= mortadela controle, T1= mortadela com adi¢do de 1% de farinha de semente de moringa e reducdo de 1% de
gordura; T3= mortadela com adicéo de 3% de farinha de semente de moringa e reducdo de 3% de gordura; T5=
mortadela com adicdo de 5% de farinha de semente de moringa e redugéo de 5% de gordura.

Para a elaboracdo das mortadelas, primeiramente, os peitos de frango resfriados (0°C)
foram cortados em pedacos e levados ao cutter, marca Sire, juntamente com o gelo em
escamas. Ao iniciar a cominuigdo, foi adicionado a CMS. Apos a homogeneizacdo da massa,
foi adicionado o restante dos ingredientes: sal e toucinho, nas quantidades de 21% para o
controle, 20% para 0 T1, 18% para o T3 e 16% para o T5, mantendo a cominui¢do por trinta
segundos. Entdo, foi adicionado sal de cura, proteina isolada de soja, farinha de semente de
moringa, apenas para os tratamentos T1, T3 e T5, condimento para mortadela, corante,
antioxidante e, por ultimo, a fécula de mandioca. A cominui¢éo foi mantida até que a massa
atingisse 7°C, sendo a temperatura controlada por um termopar.

ApoOs a cuterizacdo, uma aliquota da massa foi coletada para determinagdo da

estabilidade da emulséo, o restante foi embutido (mortadelas de + 500g) em tripa artificial de
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poliamida. O cozimento das mortadelas foi realizado em banho-maria Dubnoff de acordo
com a seguinte programacao: 45°C por 20 minutos; 55°C por 20 minutos; 65°C por 20min,
75°C por 20min e 85°C, até que a temperatura interna da massa atingiu 72°C. As mortadelas

foram armazenadas sob-refrigeracdo a 4°C por 40, 60 e 90 dias.

6.1.2.2.1 Composicdo Quimica

A composicdo quimica das mortadelas foi avaliada em triplicata. Segundo a
metodologia oficial da AOAC (2000).

6.1.2.2.2 Estabilidade de Emulséo, Capacidade de retencdo de agua, atividade de 4gua e pH

A medida da estabilidade de emulsdo (EE) foi determinada conforme o método
proposto por Olivo et al. (1996) e os resultados foram expressos em percentagem.
A capacidade de retencéo de agua (CRA) foi realizada seguindo o método de Troy et
al. (1999) e os resultados foram expressos em percentagem.
A Atividade de agua foi medida utilizando o equipamento Aqualab e o pH foi medido

com auxilio de potencidmetro digital (Mettler Toledo modelo Five Easy ™ FE20).

6.1.2.2.3 Analise do Perfil de Textura

O perfil de textura foi realizado no Texturdmetro Universal Stable Micro System
TA.XT plus com auxilio do probe metalico P035. Os pardmetros utilizados para analisar as
propriedades mecanicas das mortadelas foram definidos por Civille e Szcesniak (1973):
dureza, elasticidade, coesividade, mastigabilidade (mastigabilidade = dureza x coesividade x
elasticidade). As amostras foram cortadas em cilindros de 3 cm de diametro e 2,2 cm de
altura,para cada amostra foram analisados 3 cilindros. Os cilindros foram comprimidos em
50% de deformacéo, a velocidades de pré-teste, teste e pés-teste foram de 5 mm.s™, a forca

Trigger foi 0,05N e a forgca de compressao foi 0,98N.
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6.1.2.2.4 Medida de cor

A avaliacdo objetiva da cor das mortadelas foi feita com colorimetro Minolta®
CR 400, com iluminante D65 e angulo de viséo de 10°. Os resultados foram expressos no
sistema CIELAB, sendo L* (luminosidade), a* (componente vermelho-verde) e b*
(componente amarelo-azul), os indices de saturacdo (C*), angulo de tonalidade (h*). As
medidas de cor foram realizadas na parte interna do produto tomando trés pontos diferentes de
leituras por amostras. A diferenca colorimétrica total (AE) foi calculada de acordo com a
equacao:
AE = [(L*to - L*t)? + (a*to - a* )% + (b*to - b* t)°]¥2, onde t, indica a mortadela armazenada
24 horas apds o processamento e t indica o tempo de 40, 60 e 90 dias de armazenamentos das
mortadelas.

6.1.2.2.5 Oxidacdo Lipidica

A oxidacdo lipidica foi avaliada nas mortadelas processadas ap6s 24 horas e 40, 60 e
90 dias de armazenamento a 4°C pelo método de substancias reativas ao acido tiobarbitdrico
(TBARS) (TARLADGIS et al., 1960) com acréscimo do reagente sulfanilamida 0,5% em HCI
20% (v.v''). A oxidaco lipidica foi expressa em mg de TBARS.kg™ de amostra.

6.1.2.3 Analise estatistica

Os resultados obtidos foram analisados utilizando o programa STATISTICA 7.0
(StatSoft). Os resultados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e o teste de
médias Tukey a 5% de probabilidade foi aplicado para comparacdo dos resultados entre as

diferentes formulagdes de mortadela.

6.1.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1.3.1 Caracterizagéo da farinha de semente de Moringa oleifera Lam.

A composi¢do quimica, atividade de &gua, pH, CRA e atividade antioxidante da
farinha de semente de moringa estdo apresentados na Tabela 4. Observa-se que 0 maior
componente da semente sdo os lipidios, constituindo 38,63%, valores similares foram obtidos

por outros autores, 34,7% para semente de moringa cultivada na india
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(RAMANCHANDRAN e GOPALAKRISHNAN, 1980), 30,8% para cultivada na Malasia
(ABDULKARIM et al., 2005) e 30,59% na Nigéria (MBAH et al., 2012), no entanto valores
mais baixos também foram relatados 18,8% (GALLAO, DAMASCENO e BRITO, 2006) e
22,17% (OLIVEIRA, et al., 2009) para sementes cultivadas no Brasil . Acredita-se que estas
variacOes podem ter ocorrido devido as diferencas na variedade de planta, cultivo, clima, solo,
fase de maturacéo e tempo de colheita.

O segundo maior componente presente na farinha de semente de moringa foram as
fibras alimentares 25,59%, sendo 24,32% constituida por fibras insoltveis e 1,27% por fibras
soltveis. Ndo foram encontrados dados na literatura a respeito do teor de fibras alimentares
em sementes de moringa. As fibras insolUveis apresentam capacidade de reter &gua e gordura,
assim, torna-se um ingrediente ideal para obter elevado rendimento e reducdo de custo da
formulagdo (CHANG e CARPENTER, 1997; DESMOND e TROY, 1998; GRIGELMO-
MIGUEL et al., 1999; KEETON, 1994; MANSOUR e KHALIL, 1997; TROUTT et al.,
1997).

As proteinas constituem 21,87% da amostra de farinha de semente de moringa
estudada, valores semelhantes foram relatados por outros autores 25,4% (OLIVEIRA, et al.,
2009); 26,71% (MBAH et al., 2012); 38,3% (ABDULKARIM et al., 2005); 38,4%
(RAMANCHANDRAN e GOPALAKRISHNAN, 1980). O valor de cinzas da semente foi de
3,02%, estando de acordo com outros autores 2,55% (MBAH et al., 2012), 3,09%
(OLIVEIRA et al., 2009) e 3,20% (RAMANCHANDRAN e GOPALAKRISHNAN, 1980).

A farinha de semente de moringa apresentou atividade de agua (Aa) de 0,59, os
alimentos com teor de atividade de agua inferior a 0,6 estdo menos favoraveis ao crescimento
microbiano (GARCIA, 2004), sendo assim, a semente de moringa mostra-se apropriada para
inclusdo em produtos carneos tipo mortadela por ndo contribuir para o0 aumento da atividade
de agua do produto final. Outro parametro importante determinado foi o pH da farinha de
semente de moringa que foi de 6,2, valor muito semelhante ao pH de carne de frango (6,2 a
6,6) (DRANSFIELD e SOSNICKI, 1999), indicando mais uma vez a sua potencialidade para
aplicacdo em produtos carneos.

A CRA da farinha de semente de moringa foi de 1,8 g.g™*, sendo relativamente baixa
quando comparada com fibras utilizadas em formulacGes de produtos carneos. Bortoluzzi
(2009) avaliou a CRA de fibras de laranja, trigo e beterraba e encontrou para cada fibra os
valores de 6,94 g.g, 8,97 g.g™ e 4,50 g.g™, respectivamente. Rossel, Santos e Collar (2009)
ao analisarem CRA de fibras encontraram 11,05 g.g™ para inulina, 6,49 g.g™* para trigo, 6,89

9.7 para aveia e 6,12 g.g para fibra de maca. Provavelmente, o menor valor de CRA
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observado na farinha de semente de moringa € devido & baixa quantidade de fibras totais,
25,59 g.100g", em relacdo & quantidade fibras totais de laranja, 45,59 g.100g-', trigo, 97
g.100g%, beterraba, 73 g.100g™* (BORTOLUZZI, 2009), inulina, 97 g.100g™, trigo, 97 g.100g"
! aveia, 96 g.100g™ e macd, 60 g.100g™ (ROSSEL et al. 2009). Isto porque estes autores
isolaram as fibras destes diferentes alimentos, enquanto que neste trabalho a proposta foi a
utilizacdo da farinha de semente de moringa integral, sem nenhum processo de extracao.

Os teores totais de compostos fenolicos encontrados na semente de farinha de moringa
foram de 6,09 mg de 4cido galico equivalente (EAG).g™ de peso seco. Esse valor foi préximo
ao encontrado por Hamza (2010), 10 mg EAG.g™ de peso seco e por Nascimento (2013), 8,06
mg EAG.g™ de peso seco. A atividade antioxidante da farinha de moringa avaliada pelo poder
de reducdo de ferro (FRAP) foi de 8,27 pmol trolox.g™" de amostra em base seca e pelo
método de ABTS foi de 11,91 pmol trolox.g” de amostra em base seca. Estes resultados
indicam que a semente de moringa apresenta atividade antioxidante e esta atividade é devido
a presenca de compostos como fitato (30,6 mg.g™) (SHARAF et al., 2009), flavonoides (5,50
mg.100g™), terpenos (20 mg.100g™) (IJAROTIMI et al., 2013), carotenoides (1,98g.mL™) e
4cido ascorbico (110,3 mg.100g™) (PASSOS et al., 2012), além dos compostos fenélicos
quantificados neste estudo (6,09 mg EAG.g™Y). A constatacdo da presenca de atividade
antioxidante da farinha de semente de moringa evidenciou o seu potencial uso como
ingrediente alternativo para controlar processos oxidativos em produtos cérneos

emulsionados.
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Tabela 4-Composi¢do quimica aproximada, capacidade de retencdo de agua (CRA), atividade
de dgua (Aa), pH e atividade antioxidante da farinha de semente de Moringa oleifera Lam.

Farinha de semente de moringa

Umidade (g.100g™) 6,92+0,062

Lipidios (g.100g™) 38,63+0,699

Proteinas (g.100g™) 21,87+0,662

Cinzas (g.100g™) 3,02+0,010
Carboidratos totais (g.100™) 3,97
Fibra Alimentar total (g.100g™) 25,59
Fibras soldveis (g.100g™) 1,27
Fibras insoltveis (g.100g™) 24,32

CRA (g H0 absorvida.g™ amostra) 1,80+0,025

Aa 0,59 +£0,002

pH 6,20+0,011

Compostos fendlicos totais (mg EAG.g™) 6,09+0,035

FRAP (umol.g™h)°® 8,27+1,53
ABTS (umol.g™h)® 11,91+0,31

20s resultados foram expressos como acido galico equivalente.g™ de peso seco.
® Os resultados foram expressos como pmol de trolox.g™ de peso seco.

6.1.3.2 Avaliagdo das mortadelas de frango com a adicéo de farinha de semente de Moringa
oleifera Lam.

Os resultados da composi¢do quimica das mortadelas (Tabela 5) estdo de acordo com
0s requisitos da Instrugdo Normativa n°4, do DIPOA (BRASIL, 2000) para mortadelas,
obedecendo as seguintes caracteristicas fisico-quimicas: umidade maxima de 65%, gordura
méaxima de 30% e proteina minima de 12%.

Os valores de umidade, cinzas e proteinas nao diferiram significativamente (p>0,05)
entre os tratamentos. No entanto, os valores de lipidios diferiram significativamente entre si
(p<0,05), sendo que a mortadela controle apresentou maior valor (22,34%), enquanto o T5
apresentou menor valor (18,17%) e as mortadelas T1 e T3 apresentaram valores

intermediarios (19,79 e 19,70%) néo diferindo entre si (p>0,05). As mortadelas adicionadas
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de 1 e 3% de farinha de semente de moringa apresentaram reducdo de 11,6% de teor de
lipidios em relacdo ao controle e a mortadela adicionada de 5% de farinha de semente de
moringa apresentou reducdo de 18,7% em relacdo ao controle. Isto ocorreu devido a
substituicdo parcial da gordura pela farinha de semente de moringa, mesmo a farinha tendo
apresentado 38,6% de lipidios (Tabela 1).

Tabela 5-Composicao quimica aproximada das mortadelas de frango elaboradas com adicao
de 0, 1, 3 e 5% de farinha de semente de Moringa oleifera Lam.

Tratamentos Umidade (%) Cinzas (%) Proteina (%) Lipidio (%)
C 60,22° (0,55) 2,90 (0,03) 13,43°%(0,26) 22,34%(0,44)
T1 60,21%(0,69) 2,89% (0,04) 13,53%(0,10) 19,79°(0,61)
T3 60,57% (0,85) 3,02%(0,13) 13,85%(0,24) 19,70 (0,49)
T5 60,67° (0,19) 2,97%(0,09) 14,03°(0,60) 18,17°(0,24)

C= mortadela controle, T1= mortadela com adi¢éo de 1% de farinha de semente de moringa e reducéo de 1% de
gordura; T3= mortadela com adi¢do de 3% de farinha de semente de moringa e reducdo de 3% de gordura; T5=
mortadela com adi¢do de 5% de farinha de semente de moringa e reducéo de 5% de gordura. Médias seguidas de
letras diferentes na mesma coluna diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

A estabilidade de emulsdo (EE) néo diferiu (p>0,05) entre os tratamentos C, T3 e T5
(Tabela 6), indicando que a substituicdo parcial da gordura pela farinha de semente de
moringa ndo influenciou na estabilidade. A estabilidade da emulsdo esta relacionada com a
proporcao de proteina/gordura e € um indicador de que a gordura e a 4gua foram retidas pelas
proteinas da carne (SARICOBAN et al., 2008). A estabilidade tende a diminuir quando nao ha
proteinas suficientes para emulsionar a gordura ou para formar uma matriz proteica gelificada
capaz de impedir a separacdo da gordura e demais constituintes (BETANCOURT, 2014,
SHIMOKOMAKI et al., 2006). Assim, como 0s teores de proteinas das mortadelas (Tabela 5)
ndo apresentaram diferencas entre os tratamentos (p>0,05), a estabilidade da emulséo também
néo diferiu.

Sarigoban et al. (2008), ao adicionarem albedo de liméo (2,5 a 10%) em um produto
carneo emulsionado, observaram aumento na estabilidade da emuls&o quando comparado com
o controle. Schmiele et al. (2015) estudaram o efeito da substituicdo de gordura (0 a 20%) por
fibras de celulose amorfa (0 a 1,5%) em um sistema de emulsdo carnea e relataram que a
estabilidade da emulsdo para os tratamentos que continham 1,3% de fibras e 10% de gordura
foram semelhantes ao controle. Ao avaliar a microscopia otica de mortadela adicionada de

fibra de laranja, Bortoluzi (2009) constatou que a fibra de laranja apresentou uma
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caracteristica de aprisionamento do glébulo de gordura e, juntamente com a matriz proteica,
pode contribuir para a estabilidade da emuls&o.

A capacidade de retencdo de agua (CRA) ndo diferiu estatisticamente (p>0,05) entre
os tratamentos (Tabela 6). Apesar da farinha de semente de moringa ter maior proporc¢édo de
fibras insoltveis (24,32%, Tabela 1), ndo houve alteragdo na CRA das mortadelas, que é uma
importante propriedade tecnoldgica e influencia diretamente no rendimento de produtos
carneos.

A atividade de agua (Aa) das mortadelas variou de 0,972 a 0,977, sendo que a
mortadela T5 apresentou menor valor quando comparada com a mortadela C e T1, nédo
diferindo da mortadela T3. A diminuigdo no valor de Aa do T5 foi provavelmente devido a
reducdo de 5% de gordura na formulacdo, sendo substituida pela farinha de semente de
moringa que apresentou baixo valor de Aa (0,56, Tabela 4).

Os valores de pH das mortadelas variaram de 5,73 a 6,21, o pH das mortadelas dos
tratamentos T3 e T5 foram inferiores (p<0,05) ao pH das mortadelas C e T1, mas néo
diferiram entre si (p>0,05). Estes resultados foram semelhantes ao encontrado por Sharaf
(2009), que observou menores valores de pH em hambdrgueres bovino adicionados com 9 e
12% de farinha de semente de moringa quando comparado com o controle. Apesar do pH dos
tratamentos T3 e T5 terem sido relativamente baixos, ndo foram suficientes para alterar a
CRA e EE, que sdo importantes propriedades tecnoldgicas na fabricacdo de produtos carneos

emulsionados.

Tabela 6-Estabilidade da emulsdo (EE), capacidade de retencdo de agua (CRA), atividade de
agua (Aa) e pH das mortadelas de frango elaboradas com adicdo de 0, 1, 3 e 5% de farinha de
semente de Moringa oleifera Lam.

Tratamentos EE (%) CRA (%) Aa pH
C 99,892 (0,05) 96,51% (0,24) 0,977 %(0,0004) 6,217 (0,13)
T1 99,30° (0,14) 96,17* (0,12) 0,976 (0,001) 6,19 (0,12)
T3 99,892 (0,07) 96,24% (0,15) 0,975% (0,002) 5,85°(0,17)
T5 99,80° (0,20) 96,372 (0,29) 0,972° (0,002) 5,73" (0,19)

C= mortadela controle, T1= mortadela com adi¢8o de 1% de farinha de semente de moringa e reducéo de 1% de
gordura; T3= mortadela com adi¢do de 3% de farinha de semente de moringa e redugéo de 3% de gordura; T5=
mortadela com adi¢do de 5% de farinha de semente de moringa e reducédo de 5% de gordura. Médias seguidas de
letras diferentes na mesma coluna diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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A analise de perfil de textura das mortadelas esta apresentada na Tabela 7. Observa-se
que a dureza e mastigabilidade da mortadela controle foram superiores as das mortadelas dos
demais tratamentos. O aumento da adigédo de farinha de semente de moringa ocasionou uma
diminuigdo nestes parametros. Com relagdo aos parametros de elasticidade e coesividade
apenas a mortadela T5 foi significativamente menor (p<0,05) que a mortadela controle.

A substituicdo da gordura por 5% de farinha de moringa resultou em um produto com
a textura mais suave. Outros estudos reportaram resultados similares sobre o efeito de
substituto de gordura em produtos carneos. Yang et al. (2007) relataram em seu estudo que ao
adicionar farinha de aveia hidratada como substituto de gordura nos niveis de 10, 15 e 25%
em salsichas, obtiveram um produto com menor dureza, coesividade e mastigabilidade, ndo
diferindo na elasticidade. Grigelmo-Miguel, Abadias-Ser6s e Martin-Belloso (1999) ao
reduzirem 5% o teor de gorduras em salsichas Frankfurt e substituirem por 17% fibras de
péssego, observaram que os parametros de textura (dureza, coesividade, elasticidade e
mastigabilidade) diminuiram. No entanto, outros autores constataram um aumento na dureza
de produtos emulsionados com a adi¢do de fibras de diferentes fontes (PIETRASIK e JANS,
2010; VIUDAS-MARTOS et al., 2010; HUANG, TSAI e CHEN, 2011). Nota-se que a
relagdo de adigdo de fibra e dureza é controversa. De acordo com Grigelmo-Miguel, Abadias-
Ser6s e Martin-Belloso (1999) a fibra poderia interferir nas ligacdes da rede de gel formada
por proteina-proteina e proteina-agua justificando a diminuicdo da dureza, portanto,

possivelmente isto ocorreu na mortadela com 5% de adicéo de farinha de semente de moringa.

Tabela 7-Valores de textura instrumental (dureza, elasticidade, coesividade e mastigabilidade)
das mortadelas de frango elaboradas com adicdo de 0, 1, 3 e 5% de farinha de semente de
Moringa oleifera Lam.

Tratamentos Dureza Elasticidade Coesividade Mastigabilidade
(N) (mm) (N*mm)
C 111,6%(6,62) 0,8258%(0,01)  0,6636°(0,02)  61,22%(4,86)
T1 94,83°(8,17) 0,8001% (0,03)  0,6451% (0,07)  48,96° (7,16)
T3 71,28°(5,28) 0,7988%(0,02)  0,5288°°(0,12)  28,85° (5,46)
T5 63,04°(6,49) 0,7908°(0,01)  0,4574°(0,07)  22,80°(4,25)

C= mortadela controle, T1= mortadela com adi¢do de 1% de farinha de semente de moringa e reducdo de 1% de
gordura; T3= mortadela com adicdo de 3% de farinha de semente de moringa e reducdo de 3% de gordura; T5=
mortadela com adi¢do de 5% de farinha de semente de moringa e reducgdo de 5% de gordura. Médias seguidas de
letras diferentes na mesma coluna diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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A coloracdo das mortadelas foi avaliada apds 24 horas de processamento (tempo 0) e
acompanhada durante o tempo de armazenamento (40, 60 e 90 dias a 4°C) (Figura 7). As
mortadelas dos tratamentos T3 e T5 apresentaram valores maiores (p<0,05) de L* que as do
tratamento C e T1, que ndo diferiram entre si (p>0,05), indicando que a adicdo de farinha de
semente de moringa acima de 3% resultou em mortadelas mais claras. Estes resultados estdo
de acordo com os obtidos por Al-Juhaimi et al. (2016) que também observaram aumento na
luminosidade em hamburguer de carne ao adicionar farinha de semente de moringa nas
concentracdes de 2, 4 e 6% . Huang et al. (2011) observaram maiores valores de luminosidade
em salsichas formuladas com 3,5 e 7% de trigo, aveia e inulina quando comparadas com o
controle e Viudas-Martos et al. (2010) ao adicionarem em mortadelas fibra de laranja (1%)
com 6leo essencial de alecrim (0,02%) e fibras de laranja (1%) com 6leo essencial de tomilho
(0,02%) obtiveram um produto mais claro em relacdo ao controle. Provavelmente o aumento
da luminosidade esta relacionado com a coloragéo da farinha de semente de moringa.

Houve variagdo dos valores de L* das mortadelas durante os tempos de
armazenamento para todos os tratamentos com excecdo do tratamento T3, em que os valores

de luminosidade permaneceram constantes durante o armazenamento.

Figura 7-Avaliacdo da cor objetiva para o parametro Luminosidade (L*) de mortadelas de

frango elaboradas com adigdo de 0, 1, 3 e 5% de farinha de semente de Moringa oleifera

Lam. durante armazenamento a 4°C.
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C= mortadela controle, T1=mortadela com adicdo de 1% de farinha de semente de moringa e reducéo de 1% de
gordura; T3= mortadela com adi¢do de 3% de farinha de semente de moringa e reducéo de 3% de gordura; T5=
mortadela com adicéo de 5% de farinha de semente de moringa e reducgéo de 5% de gordura.

Médias seguidas de letras maiusculas e minusculas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade,
letra mindscula refere-se a comparacao entre os tratamentos em cada tempo de armazenamento e letra maidscula
refere-se a comparacao entre os tempos de armazenamento para cada tratamento.
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Em relacdo ao pardmetro a* (Figura 8), apds 24 horas de armazenamento (tempo 0),
apenas a mortadela do T5 diferiu (p<0,05) dos demais tratamentos, apresentando maior
coloracdo vermelha. Fernandez-Giné et al. (2003) ao adicionarem fibras de laranja em
mortadelas, observaram aumento no parametro de a*, os autores justificaram que este
aumento pode ser devido a presenca dos compostos fendlicos que tém propriedades
antioxidantes favorecendo a redugdo da nitrosomioglobina. Nos tempos 40 e 60 dias de
armazenamento, a mortadela do T5 ndo diferiu (p>0,05) de C, mas diferiu (p<0,05) de T1 e
T3. Em 90 dias, as mortadelas dos tratamentos T1, T3 e T5 ndo diferiram (p<0,05) da
mortadela C.

Figura 8-Avaliacdo da cor objetiva para o pardmetro a* de mortadelas de frango elaboradas
com adicdo de 0, 1, 3 e 5% de farinha de semente de Moringa oleifera Lam. durante
armazenamento a 4°C.
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C= mortadela controle, T1= mortadela com adi¢do de 1% de farinha de semente de moringa e reducdo de 1% de
gordura; T3= mortadela com adicdo de 3% de farinha de semente de moringa e reducéo de 3% de gordura; T5=
mortadela com adicéo de 5% de farinha de semente de moringa e reducgéo de 5% de gordura.

Médias seguidas de letras maiusculas e minusculas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade,
letra minGscula refere-se a comparacao entre os tratamentos em cada tempo de armazenamento e letra mailscula
refere-se a comparacéo entre os tempos de armazenamento para cada tratamento.

Para o parametro b* (Figura 9), ap6s 24 horas de armazenamento (tempo 0), nota-se
que inclusdo de 3 e 5% de farinha de semente de moringa ocasionou um aumento no valor de
b* (p<0,05) das mortadelas quando comparadas as mortadelas dos tratamentos C e T1, ou
seja, as mortadelas apresentaram-se mais amareladas. Este aumento pode ser devido a
presenca de carotenoides na farinha de semente de moringa. Com 40 dias de armazenamento
ndo foi observado diferenca (p>0,05) no valor de b* entre os tratamentos. Em 60 dias, a

mortadela C apresentou maior valor de b* seguida das mortadelas T3, T5 e T1. Aos 90 dias,
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apenas a mortadela do T3 diferiu (p<0,05) do controle e do T1 e néo diferiu (p>0,05) de T5.
O aumento do valor de b* durante o armazenamento pode ser devido & oxidacéo do pigmento
nitroso hemocromo formando nitrosometamioglobina. Garcia, Caceres e Selga (2007)
adicionaram fibras de péssego, maca e laranja nas concentracdes de 15 e 30% como substituto
de gordura (30%) em mortadelas e observaram que o pardmetro b* aumentou em todos os

tratamentos quando comparado com o controle.

Figura 9-Avaliacdo da cor objetiva para o parametro b* de mortadelas de frango elaboradas
com adicdo de 0, 1, 3 e 5% de farinha de semente de Moringa oleifera Lam. durante
armazenamento a 4°C.
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C= mortadela controle, T1= mortadela com adi¢do de 1% de farinha de semente de moringa e reducédo de 1% de
gordura; T3= mortadela com adicdo de 3% de farinha de semente de moringa e reducéo de 3% de gordura; T5=
mortadela com adicéo de 5% de farinha de semente de moringa e reducgéo de 5% de gordura.

Médias seguidas de letras maitsculas e minusculas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade,
letra mindscula refere-se & comparacao entre os tratamentos em cada tempo de armazenamento e letra mailscula
refere-se a comparacdo entre os tempos de armazenamento para cada tratamento.

O indice de saturacdo (C*), que indica a saturacdo da cor, foi maior para mortadela T5
guando comparada com as mortadelas dos outros tratamentos (Figura 10), assim a inclusao de
5% de farinha de semente de moringa ocasionou uma melhora na intensidade da cor da
mortadela. Os valores de C* variaram durante o tempo de armazenamento para todos 0s

tratamentos.
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Figura 10-Avaliacdo do indice de saturacdo C* de mortadelas de frango elaboradas com

adicdo de 0, 1, 3 e 5% de farinha de semente de Moringa oleifera Lam. durante

armazenamento a 4°C.
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C= mortadela controle, T1= mortadela com adi¢éo de 1% de farinha de semente de moringa e reducdo de 1% de
gordura; T3= mortadela com adicéo de 3% de farinha de semente de moringa e reducdo de 3% de gordura; T5=
mortadela com adicéo de 5% de farinha de semente de moringa e reducgéo de 5% de gordura.

Médias seguidas de letras maiusculas e minusculas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade,
letra minGscula refere-se a comparacao entre os tratamentos em cada tempo de armazenamento e letra maidscula
refere-se a comparacéo entre os tempos de armazenamento para cada tratamento.

O angulo hue ou tonalidade cromatica (h*), Figura 11, foi maior para mortadela do
tratamento T3 comparada com as mortadelas C, T1 e T5 que ndo apresentaram diferencas
(p>0,05) entre si. Em 60 dias o maior valor observado foi para mortadela C e o menor valor
foi para T1, ao final dos 90 dias ndo houve diferenca (p>0,05) entre os tratamentos. Durante o
tempo de armazenamento, o controle apresentou maior valor da tonalidade em 60 dias e se
manteve até 90 dias. O valor de tonalidade de T1 decresceu até 60 dias e aumentou 23% da
sua tonalidade em 90 dias, ja 0 T3 manteve-se constante até o final de 90 dias. E 0 T5
aumentou em 60 dias e ndo alterou em 90 dias. De acordo com Mercier et al. (1998), o
aumento da tonalidade durante o armazenamento de produtos carneos pode indicar reacfes de

oxidagéo com o decorrer do tempo.
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Figura 11-Avaliacdo do angulo tonalidade h* de mortadelas de frango elaboradas com adicéo
de 0, 1, 3 e 5% de farinha de semente de Moringa oleifera Lam. durante armazenamento a
4°C.
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C= mortadela controle, T1= mortadela com adi¢do de 1% de farinha de semente de moringa e reducgéo de 1% de
gordura; T3= mortadela com adicdo de 3% de farinha de semente de moringa e reducéo de 3% de gordura; T5=
mortadela com adigdo de 5% de farinha de semente de moringa e redugéo de 5% de gordura.

Médias seguidas de letras maiusculas e mintsculas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade,
letra minGscula refere-se a comparacéo entre os tratamentos em cada tempo de armazenamento e letra mailscula
refere-se a comparacéo entre os tempos de armazenamento para cada tratamento.

A diferenga colorimétrica total (AE) das mortadelas entre o tempo 0, apds 24 horas de
processamento, e 0s tempos de armazenamento, 40, 60 e 90 dias, esta apresentada na Figura
12. A diferencga total de cor durante 40 dias de armazenamento dos tratamentos T3 e T5 foi
menor (p<0,05) em relacdo ao T1 e o controle. Durante 60 dias, T3 apresentou a menor
diferenca de cor e o T1 maior diferenca de cor e com 90 dias ndo houve diferenca
significativa (p>0,05) entre os tratamentos C, T1 e T5, no entanto estes tratamentos
apresentaram valores superiores ao de T3. A diferenca colorimétrica total (AE) ¢ considerada
perceptivel ao olho humano quando for superior a 2 (MOAREFIAN, BARZEGAR e
SATTARI, 2011). Com base nisto, os tratamentos C e T1 apresentaram diferenca de cor
perceptivel durante os trés tempos de armazenamento, T5 ndo apresentou diferenca de cor
perceptivel até 40 dias de armazenamento e o T3 néo apresentou diferenga de cor perceptivel
durante todos os tempos de armazenamento, indicando que a adi¢cdo de 3% de farinha de

semente de moringa ajudou a inibir mudancas de cor durante o armazenamento do produto.
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Figura 12-Diferenga colorimétrica total (AE) de mortadelas de frango elaboradas com adigao
de 0, 1, 3 e 5% de farinha de semente de Moringa oleifera Lam. apds o processamento e
armazenamento a 4°C por 40, 60 e 90 dias.
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C= mortadela controle, T1= mortadela com adicéo de 1% de farinha de semente de moringa e reducédo de 1% de
gordura; T3= mortadela com adicdo de 3% de farinha de semente de moringa e reducéo de 3% de gordura; T5=
mortadela com adicéo de 5% de farinha de semente de moringa e reducdo de 5% de gordura.

Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna ndo diferem si, pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

A Figura 13 mostra o efeito da adicdo de farinha de semente de moringa em
mortadelas de frango sobre a oxidacdo lipidica durante o armazenamento. Apds 24 horas de
armazenamento (tempo 0), as mortadelas dos tratamentos T3 e T5 apresentaram menores
valores de oxidacdo (p<0,05) em relacdo as mortadelas controle e T1. Ap6s 40 dias de
armazenamento, os valores mais baixos de oxidacdo foram observados para as mortadelas do
T3 (0,160 mg TBARS.kg™ amostra) e do T5 (0,184mg TBARS.kg™ amostra), que ndo
apresentaram diferenga (p>0,05) entre si, o valor mais alto de oxidagdo foi da mortadela
controle (2,542 mg TBARS.kg™ amostra).

Em 60 dias, a mortadela do tratamento T3 apresentou menor valor de oxidacéo lipidica
(p<0,05) quando comparado com os outros tratamentos. O segundo menor valor de oxidagdo
foi observado para o T5, enquanto que o C e T1 apresentaram maiores valores, ndo diferindo
(p>0,05) entre si.

E ao final do tempo de armazenamento (90 dias), o0 comportamento foi semelhante aos
60 dias, com menor valor de oxidagdo (p<0,05) para T3 e maiores valores para C, 0sS
tratamentos T1 e T5 apresentaram valores intermediarios.

Em relacdo ao periodo de armazenamento para cada tratamento, observou-se que 0
controle, durante 40 dias de armazenamento, apresentou mais oxidado com aumento de 64%

dos valores de TBARS em relacdo ao tempo 0, ap0s esse periodo os valores de TBARS se
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mantiveram constantes até 90 dias. Para a mortadela T1, os valores de TBARS foram
crescentes até 60 dias e ao final de 90 dias, os valores de TBARS diminuiram em 31%. Esta
diminuicdo observada pode estar relacionada a degradacdo do malonaldeido em &cidos
organicos ou alcodis, que ndo reagem com o &cido tiobarbitarico, levando a diminuicdo dos
valores de TBARS (LIU et al., 2009). A mortadela T3, apds 24 horas de armazenamento, a
oxidagdo lipidica se manteve constante até 60 dias e ao final de 90 dias, houve um aumento da
oxidacdo. E para a mortadela T5, a oxidacdo lipidica foi constante até 40 dias e até o final do
armazenamento a oxidacéo foi crescente.

Jayawardana et al., (2015) avaliaram a oxidacdo lipidica de salsichas de frango
adicionadas de folha de moringa nos teores de 0,25, 0,50, 0,75 e 1 % e observaram que a
adicdo de 1% de folha de moringa apresentou melhor resultado, inibindo em 41% da oxidacédo
lipidica, comparando com o controle, com 35 dias de armazenamento. Viudas-Martos et al.,
(2010) ao adicionarem fibras de laranja (1%) combinado com de 6leos essenciais de tomilho e
alecrim (0,02%) em mortadelas, estudaram a oxidacdo lipidica durante 24 dias de
armazenamento, para o tratamento combinado de fibra de laranja com 6leo essencial de tomilho
a inibicdo da oxidacdo lipidica foi de 9%, enquanto para o combinado de fibra de laranja com
6leo essencial de alecrim a inibicdo da oxidacdo foi de 11%. Fernandez-Ginés et al., (2003)
também avaliaram a adicdo de fibras de laranja nas concentragdes 0,5, 1, 1,5 e 2% em
mortadela Bologna sobre a oxidac¢do lipidica durante 28 dias de armazenamento, o tratamento
com 2% de fibras apresentou maior inibi¢do, 30%, da oxidacdo lipidica em relacdo aos outros
tratamentos.

Em relacdo a semente de moringa sobre a inibicdo da oxidacgdo lipidica na mortadela
de frango, observou-se que ap6s 24 horas de armazenamento (tempo 0) a inclusdo de 3 e 5%
inibiram 88,9% a oxidacdo e a adi¢do de 1% ndo promoveu inibicdo. No tempo de 40 dias o
tratamento T1 inibiu 40% e os tratamentos T3 e T5 inibiram 92% a oxidacdo lipidica em
relacdo ao controle, respectivamente. Aos 60 dias de armazenamento, a inibicdo foi de 93,7% e
71,8% para os tratamentos T3 e T5, respectivamente. Ao final do tempo de armazenamento, a
inclusdo de 3 e 5% de farinha de semente de moringa inibiu em 72,4% e 44,8% a oxidacao
lipidica em relacdo ao controle, respectivamente.

Os resultados indicaram que a adicéo de 3 e 5% de farinha de semente de moringa nas
mortadelas de frango contribuiu com a reducéo da oxidacéo lipidica. Essa reducdo da oxidagéo
lipidica é devido aos compostos antioxidantes presentes na semente como o fitato (SHARAF et
al., 2009), flavonoides, terpenos (IJAROTIMI et al., 2013), carotenoides (PASSOS et al., 2012)

e compostos fendlicos que foram confirmados nesse estudo. Os fitatos inibem a oxidacéo
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lipidica acelerando a auto-oxidacdo de ions ferrosos para ions férricos formando quelatos
férricos e inativando-os cataliticamente (QUINRRENBACH et al., 2009). Os compostos
fenolicos e terpenos agem como antioxidantes primarios atuando na remocao ou inativacdo dos
radicais livres formados durante a iniciacdo ou propagacao da reacdo, através da doacdo de
atomos de hidrogénio (RAMALHO e JORGE, 2006; PODSEDEK, 2007). Dado que, a semente
de moringa apresentou um poder redutor que foi estabelecido pela analise de FRAP e ABTS.
Este resultado corrobora com estudos que demonstraram atividade antioxidante de extrato de
semente de Moringa oleifera (HAMZA, 2010; NASCIMENTO et al., 2013; SINGH, NEGI &
RADHA, 2013)

Figura 13-Avaliacdo da oxidagdo lipidica (em mg de TBARS. kg-1 de amostra) de mortadelas
de frango elaboradas com adi¢édo de 0, 1, 3 e 5% de farinha de semente de Moringa oleifera
Lam. durante armazenamento a 4°C.
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C= mortadela controle, T1= mortadela com adi¢éo de 1% de farinha de semente de moringa e reducéo de 1% de
gordura; T3= mortadela com adi¢do de 3% de farinha de semente de moringa e reducdo de 3% de gordura; T5=
mortadela com adicdo de 5% de farinha de semente de moringa e reducdo de 5% de gordura.

Médias seguidas de letras maiusculas e minusculas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade,
letra minGscula refere-se a comparacao entre os tratamentos em cada tempo de armazenamento e letra mailscula
refere-se a comparacédo entre os tempos de armazenamento para cada tratamento.

6.1.4 CONCLUSAO

A semente de moringa apresentou atividade antioxidante, sendo uma alternativa como
ingrediente funcional e natural para aplicacdo em produtos carneos. A formula¢do com adicdo
de 3% de farinha de semente de moringa resultou em uma mortadela com reducéo de 11,6%
em lipidio, melhor estabilidade oxidativa durante 90 dias de armazenamento e ndo apresentou

diferenca colorimétrica perceptivel em todos os tempos de armazenamento.
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