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“Plantar e distribuir moringa representa um enfoque holistico da
luta contra a inseguranca alimentar”.
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RESUMO

A Moringa oleifera Lam. (familia Moringaceae) € uma leguminosa perene
e arbdrea originaria do continente asiatico, a qual vem sendo cultivada no
Brasil por apresentar baixo custo de producdo. Embora algumas populacdes
tém empregado esta planta na alimentacao, existem poucas informacdes sobre
suas caracteristicas quimicas e nutricionais. O objetivo do trabalho foi
caracterizar parcialmente a proteina da folha e verificar a potencialidade
antioxidante em produto carneo. Foram elaborados hamburgueres adicionados
de farinha de folha de moringa (0,0; 0,10; 0,15; 0,20 e 0,25%) e com
antioxidante sintético propil galato (0,01%). A determinacdo de pH, medidas de
cor e TBARS foram realizadas com 1, 30, 60, 90, 120 dias de armazenamento
a -18 °C. O fracionamento das proteinas das folhas de moringa pelo critério de
solubilidade em diferentes sistemas revelou teores de 3,13% de albuminas,
0,33% de globulinas, 2,16% de prolaminas, 3,45% de glutelinas e 70,1% de
proteinas insoluveis. A hidrolise proteica da farinha da folha empregando-se
dodecil sulfato de sodio (SDS) e 2-mercaptoetanol (Me) indicou valores de
39,45 % e 29,45%, respectivamente. A proteina total apresentou baixa
digestibilidade in vitro (31,83%). As substancias antinutricionais avaliadas
foram fendis totais (20,69 mg.g™), inibidores de tripsina (1,45 UTl.mg™), nitrato
(17 mg.g") e éacido oxdlico (10,5 mg.g') e ndo foi detectado glicosideos
cianogénicos. As medidas de pH dos hamburgueres ficaram compreendidas
entre 5,48 e 590 e a intensidade de amarelo foi maior com a adicao de
moringa. A adicado de farinha de folhas de moringa n&o preveniu a oxidagao
com valor méximo de 0,571 mg.MDA.Kg™*, porém agregou quantidades de
fiboras nas formulagdes, o que pode ser considerado como fonte deste
nutriente. As analises sensoriais demonstraram que houve boa aceitacdo dos
hamburgueres elaborados com moringa, com notas entre 6,83 (formulacdo com
0,25 %) a 7,51 (formulacdo com 0,1%). Nao foi verificado efeito antioxidante
das folhas durante o armazenamento de produto tipo hamburguer, porém sua
inclusédo nao prejudicou a aceitacao do produto.

Palavras-chave: digestibilidade in vitro, proteina, antioxidante, produto carneo,

sensorial.
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SUMMARY

Moringa oleifera Lam (Moringaceae family) is a perennial leguminous
tree from Asia, which has been cultivated in Brazil because of its low production
cost. Although some people have used this plant as food, there is little
information about its chemical and nutritional characteristics. The objective of
this study was to partially characterize the leaf protein and verify the antioxidant
potential in meat product. Hamburgers were prepared adding Moringa leaf meal
(0.0, 0.10, 0.15, 0.20 and 0.25%) and propyl gallate synthetic antioxidant
(0.01%). Determination of pH, color measurements and TBARS were performed
with 1, 30, 60, 90, 120 days storage at -18C. The fractionation of proteins from
the leaves of Moringa by the criterion of solubility in different systems showed
levels of albumin 3.13%, globulin 0.33%, 2.16% prolamin, 3.45% glutelin, and
70.1% insoluble protein. Protein hydrolysis of the leaf flour with dodecyl sodium
sulfate (SDS) and 2-mercaptoethanol (Me) indicated values of 39.45% and
29.45% respectively. Total protein showed low in vitro digestibility (31.83%).
Antinutritional substances evaluated were total phenol (20.69 mg.g-1), trypsin
inhibitors (1.45 UTl.mg™), nitrate (17 mg.g™') and oxalic acid (10.5 mg.g™).
Cyanogenic glycosides were not detected. PH measurements of hamburgers
were between 5.48 and 5.90 and the yellow intensity was higher with the
addition of Moringa. The addition of Moringa leaves flour did not prevent
oxidation maximum value of 0.571 mg.MDA.Kg™, but the quantity of fiber added
in the formulations, which can be considered as a source of this nutrient.
Sensory analyzes showed that there was good acceptance of hamburgers
made with Moringa, with grades between 6.83 (0.25% formulation) to 7.51
(0.1% formulation). There was no antioxidant effect in leaves during the product

storage, and their inclusion did not hinder the product acceptance.

Keywords: in vitro digestibility, protein, antioxidants, meat product, sensory.
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CAPITULO 1. CONSIDERACOES GERAIS

1. INTRODUCAO

As deficiéncias nutricionais sdo um dos graves problemas mundial e
representam grande desafio para a saude publica no Brasil. A estratégia global
tem como propdsito modificar os padrdes alimentares, dando enfoque ao
resgate de praticas alimentares regionais, relacionadas ao consumo de
alimento local de elevado valor nutritivo. Além disso, visa mudar padrbes
alimentares, desde os primeiros anos de vida até a idade adulta e a velhice, por
meio de programas de prevencao de doencas crdnicas ndo transmissiveis.

A Moringa oleifera Lamarck, da familia Moringaceae € uma hortalica
perene e arbdrea, e seu cultivo se deve a elevada capacidade de adaptacéo a
condicdes climéticas e a solos aridos, aliada a possibilidade de aproveitamento
das folhas, frutos verdes, flores e sementes torradas, com quantidades
representativas de nutrientes (OKUDA et al., 2001). A farinha da folha tem sido
utilizada como fonte de alimentacdo alternativa no combate a desnutricéo,
especialmente entre criancas e lactantes, e ainda para humanos e animais em
curto prazo de quimioprofilaxia (ANWAR et al., 2007).

No Brasil h4 um esforgo no sentido de difundir o cultivo e uso da Moringa
oleifera como hortaliga rica em vitamina A, com teores que se sobressai entre
as olericolas consagradas como brdcolis, cenoura, couve, espinafre e alface, e
ainda, por apresentar baixo custo de producao e ser integralmente comestivel.
As sementes sao utilizadas na regido Nordeste como purificador de agua para
consumo humano, por possuir propriedade coagulante (RANGEL et al., 2007).

Devido ao uso na medicina popular, estudos tém sido conduzidos
visando o isolamento de compostos bioativos com atividade hipotensiva e
antioxidante. Porém, sdo escassas as informacdes sobre os efeitos da Moringa
oleifera em sistema alimentar em seres humanos. Considerando seus
beneficios € oportuna e necessaria a avaliacdo cientifica do potencial da

mesma, como fonte nutricional alternativa.
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O objetivo desta pesquisa foi caracterizar parcialmente a proteina da
folha da Moringa oleifera e verificar o efeito antioxidante em hamburguer. Mais
especificamente quantificar as diferentes fracbes que constituem a proteina
total da folha e determinar a digestibilidade in vitro da folha tratada
termicamente e por agentes quimicos (Capitulo 2). Elaborar hamburguer com
carne bovina acrescido de farinha de folha de Moringa oleifera como
antioxidante natural, avaliar a estabilidade do hamburguer durante o
armazenamento por 120 dias a -18 °C, bem como as caracteristicas fisicas,

guimicas, microbiolégicas e sensoriais (Capitulo 3).

2. ASPECTOS NUTRICIONAIS

A Moringa oleifera é descrita como sendo constituida de apenas um
género (Moringa) e sdo conhecidas quatorze espécies. E planta nativa do norte
da india e atualmente é encontrada em varios paises dos tropicos, com
desenvolvimento em climas umidos ou quentes podendo sobreviver em solos
pouco férteis e secos. Seu crescimento € rapido e é considerado um arbusto ou
arvore de pequeno porte (ANWAR et al., 2007). Quase todas as suas partes
sdo utilizadas como alimentos, medicamentos e para fins industriais
(KHALAFALLA et al., 2010), inclusive seu cultivo na india e na Africa se da em
areas proximas a cozinha e quintais, o que possibilita 0 uso diario de suas
folhas em sopas, molhos e salada. (RANGEL, 2007). O interesse pelo seu
cultivo tem se extendido em paises onde ela ndo é nativa (ODURO et al.,
2008), devido as propriedades nutricionais, terapéuticas e profilaticas (FAHEY,
2005), além das alegactes de aumento de produtividade animal.

A Moringa oleifera é ideal para muitas comunidades indigenas e rurais
em regides carentes, por proporcionar derivados de multiplos usos. Tém alto
teor protéico em sua folhagem e possui vagem semelhante as leguminosas,
com formato triangular medindo 30 a 45 cm de comprimento, e as sementes
sdo redondas e com formato de “asas” (HELVIOB, 2007). As folhas, flores e
vagens frescas sdo usadas como legumes, e ainda como alimento para o gado
(ANJORIN et al., 2010).
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O extrato das folhas de Moringa oleifera tem aplicacdo como
medicamento alternativo principalmente por fatores econdmicos e sociais
(LAPA et al., 2003), como: antiinflamatodrio, analgésico, antiasmatico, anti-
anémico, ativador do metabolismo, purificador, protetor do figado, hipotensivo,
anti-espamolitico, produtor de horménios, promotor de crescimento de pélo,
hidratante, mobilizador de liquidos do corpo (homeostatico), desintoxicante,
fortalecedor de musculos e 0ssos, ativador do alerta mental, da memoria e da
capacidade de aprendizagem (ANWAR, 2007), inibidor do edema e da
atividade diurética (CACERES et al., 1992) e ainda como agente
hipocolesterolémico em pacientes obesos (GHASI, 2000). Possui efeito
terapéutico na fase aguda da doenca de Chagas em camundongos, por reduzir
a parasitemia (OLIVEIRA, 2000) e em ratos adultos regula o hipertireoidismo
(TAHILIANI & KAR, 2000).

A Moringa oleifera possui propriedades nutricionais importantes. O
conteddo em proteinas, vitaminas e minerais séo significativos e € considerado
um dos melhores vegetais perenes. As folhas tém sabor agradavel, podendo
ser consumidas cozidas em sopas, guisados e pratos variados, sendo seu
sabor ligeiramente picante. As folhas e hastes podem ser secas e usadas como
condimento, polvilhando sobre os alimentos. A vagem pode ser usada verde e
fresca, e tem sabor de ervilhas quando cozida. As sementes podem ser
consumidas cozidas com sal, tendo um sabor parecido com grédo de bico e
também pode ser consumida torrada. As flores podem ser utilizadas em
saladas, e é considerada importante fonte de néctar para as abelhas
(HELVIOB, 2007).

Cem gramas das folhas frescas de Moringa oleifera podem suprir as
necessidades requeridas diarias (RDA, 1989 e DRI, 2000) de calcio, cerca de 80%
das necessidades do ferro e metade das proteinas necessarias. Também sao
consideradas importantes como suplementos de potassio, vitamina do complexo B
e possuem todos os aminodcidos essenciais. Vinte gramas de folhas frescas
podem suprir a necessidade de uma crianca em vitaminas A e C (MATHUR, 2005).

Criancas desnutridas podem se beneficiar com o consumo adicional das
folnas de Moringa oleifera em sua dieta. As altas concentracbes de ferro,
proteina e cobre e varias vitaminas e aminoécidos essenciais presentes nas

folnas de Moringa oleifera, fazem dela um suplemento nutricional ideal. Uma
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colher (sopa) satisfaz em média 14% de proteinas, 40% de calcio, 23% de

ferro, e quase todas as vitaminas necessarias para uma crian¢ca com idade de

1- 4 anos. Seis colheres (sopa) de p6 de folhas de Moringa oleifera satisfazem

as necessidades de calcio e ferro de mulheres gravidas ou lactantes (RANGEL,

2007).

Os conteudos de aminoacidos (Tabela 1) e a composi¢do nutricional

(Tabela 2) de folhas de Moringa oleifera foram apresentados por Gopalan

(1994).

Tabela 1 - Contetido em aminoacidos (mg.100g™?) nas folhas frescas e

secas de Moringa oleifera .

Aminoéacidos

Folhas Frescas

Folhas Secas

Arginina
Histidina
Isoleucina
Leucina
Lisina
Metionina
Fenilalanina
Treonina
Triptofano

Valina

406,6 mg
149,8 mg
299,6 mg
492,2 mg
342,4 mg
117,7 mg
310,3 mg
117,7 mg
107,0 mg

374,5 mg

1,325 mg
613 mg
825 mg

1,950 mg

1,325 mg
350 mg

1,388 mg

1,188 mg
425 mg

1,063 mg

Fonte: Gopalan (1994)
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Tabela 2 - Composicéo nutricional de folhas frescas e secas de Moringa

oleifera, valores expressos em 100 gramas de porcdo comestivel.

Nutrientes Folhas Frescas Folhas Secas
Proteina 6,70 g 27,19
Caroteno (Vit. A) 6,78 mg 18,9 mg
Vitamina C 220 mg 17,3 mg
Fibra 0,90¢ 19,2 ¢
Calcio 440 mg 2,00 mg
Cobre 0,07 mg 0,57 mg
Ferro 0,85 mg 28,2 mg
Magnésio 42 mg 368 mg
Fosforo 70 mg 204 mg
Potassio 259 mg 1,32 mg
Zinco 0,16 mg 3,29 mg

Fonte: Gopalan (1994)

De acordo com Ferreira et al. (2008) a Moringa oleifera apresenta-se
como uma alternativa promissora ao consumo de leguminosas, como fonte de
proteinas, de 6leo e de compostos antioxidantes, além da baixa toxicidade de

suas sementes e folhas.

3. PROTEINAS VEGETAIS

Segundo Fiorentini & Galoppini (1983) a proteina mais abundante no
planeta é a de origem vegetal. Porém, a sua qualidade nutricional depende do
contetddo em aminoacidos essenciais (e da proporcdo dos mesmos) e da
utilizacao fisioldgica apd6s a digestdo e absorcdo. Essa qualidade varia de
acordo com a fonte proteica, com os tratamentos utilizados no processamento
do alimento e ainda interagdes com outros componentes presentes no alimento
ou na alimentacao do individuo (FRIEDMAN, 1996).
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Do ponto de vista nutricional, alguns trabalhos demonstraram que as
proteinas das folhas apresentam balanco de aminoacidos adequado com
referéncia ao padrdo da “Food Agriculture Organization” (FAO) (GOMEZ &
NOMA, 1986). Essas proteinas apresentam altos teores de lisina, razao pela
gual poderiam ser utilizadas como complemento de proteinas de cereais como
trigo, milho e arroz (GUERROUE et al., 1996).

As folhas representam uma importante fonte de proteinas (ALETOR &
ADEOGUN, 1995; FASUYI, 2007), mas poucos estudos com hortalicas
folhnosas foram feitos no Brasil. Alguns autores, no entanto, apontam como
empecilho para o uso das proteinas foliares na alimentagdo humana o alto teor
em fibras (DAYRELL & VIEIRA, 1997).

A capacidade de uma proteina ser utilizada pelo organismo dependera
inicialmente dos eventos no sistema digestorio, e de fatores que afetam a
digestibilidade, como a propria conformacdo quimica, inibidores de enzimas
digestivas ou complexagcdo e mudangas conformacionais em decorréncia do
processamento de alimentos proteicos.

Enfatiza-se também que, em relacdo as proteinas foliares, precisa ser
considerada a existéncia de componentes toxicos e/ou antinutricionais
(ALETOR & ADEOGUN, 1995), bem como os meios para reduzi-los e/ou
elimin4-los.

Neves et al. (2004) demonstraram que proteinas de origem vegetal séo
menos susceptiveis a digestdo in vivo do que proteinas de origem animal. O
baixo contetdo em amino&cidos sulfurados, a estrutura compacta, a presenca
de componentes nao proteicos (fibra dietética, taninos, fitatos) e/ou proteinas
antifisiolégicas (inibidores de proteases, lectinas) podem prejudicar a digestdo
e aumentar a excrecdo de nitrogénio endbgeno.

Os métodos de determinacgdo da digestibilidade in vitro de proteinas tém
sido empregados para determinar o valor nutricional proteico, devido a
utiizacdo de pequenas quantidades de amostras nas analises, maior
simplicidade e rapidez nos resultados em relacdo a outros métodos in vivo
(MONSOOR & YUSUF, 2002; NEVES et al., 2004; PIRES et al., 2006;
TAVANO & NEVES, 2008).
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4. COMPOSTOS BIOATIVOS

Nos alimentos vegetais sdo encontrados compostos considerados néo
nutrientes (fotoquimicos ou bioativos), porém apresentam beneficios a saude o
gque esta associado as suas atividades biologicas como antioxidantes,
antiinflamatéria e hipocolesterolémica (CARRATU & SANZINI, 2005).

Os carotenodides sdo pigmentos naturais, responsaveis pela cor em
muitos alimentos como frutas, vegetais, gema de ovo, pele e musculo de
alguns peixes. Sao formados por oito unidades de isopreno (CsHsg) unidas por
ligacdes do tipo “cabega-cauda”, com excecédo da posigdo central onde a
ligagdo € do tipo “cauda-cauda”. O sistema de duplas liga¢cbes conjugadas é o
responsavel pela cor amarela ao vermelho que esses pigmentos apresentam.
Podem ser classificados em dois grandes grupos: carotenos (hidrocarbonetos)
e xantofilas (hidrocarbonetos oxigenados) (GODOY, 1993, SENTANIN .
RODRIGUEZ-AMAYA, 2007).

Os carotendides sao importantes para a saude humana devido as suas
diversas fungBes biologicas. Alguns carotendides sao capazes de serem
convertidos em vitamina A e como tal desempenham um importante papel
nutricional. Esta funcdo adquire maior importancia, nos paises em
desenvolvimento, onde 0s vegetais e frutos ricos em carotendides constituem
as principais fontes de vitamina A (SILVA & MERCADANTE, 2002).

O carotendide pro vitamina A mais importante é o B caroteno, tanto em
termos de bioatividade como de ampla ocorréncia na natureza. Do total dos
metabolizados pelo organismo, os carotenodides [B-criptoxantina, a-caroteno,
licopeno, luteina e zeanxantina, representam 95% dos carotendides no sangue.
Estdo associados com beneficios para saude melhorando o sistema imune,
reducdo de enfermidades degenerativas como céancer, cardiovasculares e
degeneracdo da macula (MAINI et al., 2008), o que € devido a sua acao
antioxidante, dada pela capacidade de sequestrar o oxigénio singleto e reacao
com radicais livres (SENTANIN «: RODRIGUEZ-AMAYA, 2007).

A composicdo dos carotendides nos alimentos pode ser alterada por

fatores como variedade, parte da planta consumida, estadio de maturacéo,
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localidade geogréafica ou climéatica de producdo, manuseio da colheita e pos-
colheita, processamento e estocagem. O cultivo em diferentes regites leva a
matizes de cores diversas, na polpa e na casca de uma mesma variedade
(GAMA, 2003).

Segundo Ambrdsio (2006), tanto os carotendides precursores de
vitamina A como 0s ndos precursores, parecem apresentar acao protetora
contra o cancer, e 0s possiveis mecanismos de protecédo séo por intermédio do
sequestro de radicais livres, modulacdo do metabolismo do carcinoma, inibicéo
da proliferacdo celular, aumento da diferenciacdo celular via retindides,
estimulacdo da comunicacao entre as células e aumento da resposta imune.

Além disso, ha indicios de que os carotendides, em associacdo com
outros componentes de frutas e vegetais, apresentam efeito protetor contra
algumas doencas crbnicas (UENOJO et al., 2007).

Os alimentos de origem vegetal contém, além dos -carotendides
principais, pequenas quantidades de precursores e derivados, que tornam sua
composicdo complexa e variavel. J& os alimentos de origem animal n&o
apresentam a mesma riqueza, pois sao incapazes de biossintetizar
carotendides e, por isso, dependem da sua ingestdo (RODRIGUEZ-AMAYA et
al., 2008).

Os vegetais folhosos ou ndo folhosos de modo geral estudados por
Rodriguez-Amaya et al. (2008) apresentaram um perfil qualitativo quanto aos
teores de carotenoides, tais como a luteina, o B-caroteno, a violaxantina e a
neoxantina os principais. Gopalakrishnan et al. (1980) encontraram nas folhas
de Moringa oleifera teor de carotenoides de 33,9 ug.g™.

Marinho & Castro (2000) ao estudar a composicdo de carotendides
precursores de vitamina A nas polpas de frutas da regido Amazobnica,
encontraram valores médios 16,5; 19,8; 92,0 e 98,7 pg de p-caroteno g para
pajurd, piquia, tucuma e umari, respectivamente. Yuyama et al. (2008)
encontraram valores médios de B-caroteno (ug.100g™) para tucuma in natura e
polpa desidratada de 102,86 e 120,63, respectivamente.

Murkovic et al. (2002) avaliando espécies de abdboras austriacas
afirmaram que na Cucurbita maxima foram encontrados teores de 1,4 a 7,4

mg.100 g-1 de B-caroteno e de 0,8 a 17 mg.100 g-1 de luteina.
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A determinacdo de luteina em varias hortalicas obtida por Nachtigall et
al. (2007) indicou valores (ug.g™) de 51,2 para ricula; 35,1 para couve; 26,9
para almeirdo; 26,6 para acelga e 7,6 para brocolis.

Em termos tecnologicos, a importancia dos carotenoides se da como
agente corante usado na manufatura de comidas, bebidas e ragcdo animal,
tanto na forma de extrato natural quanto composto sintetizado quimicamente
(BRITTON et al., 1995), podendo também contribuir para conservacédo natural
dos alimentos contra a oxidacao (SIDDHURAJU & BECKER, 2003).

Os compostos fendlicos sdo substancias que possuem um ou mais anéis
aromaticos com um ou mais grupos hidroxilas. Variam desde moléculas
simples como os &cidos fendlicos até compostos altamente polimerizados,
como os taninos.

Os polifendis sdo compostos naturais e biologicamente importantes,
uma vez que possuem ndo so atividades biolégicas e farmacologicas, mas
também influenciam a qualidade sensorial de alimentos de origem vegetal e de
algumas bebidas, sendo encontrados em plantas, frutas, sucos e vinhos. Sao
agentes redutores e, em conjunto com outras substancias redutoras, como a
vitamina C, a vitamina E e os carotendides, podem proteger os tecidos contra o
estresse oxidativo, sendo comumente mencionados como antioxidantes
(SCALBERT & WILLIAMSON, 2000). Por isso, estdo associados a prevencao
do cancer, de doencas cardiovasculares e inflamatérias e a inibicdo da
oxidacdo do colesterol proveniente da lipoproteina de baixa densidade (LDL)
(SCALBERT & WILLIAMSON, 2000; VAHER & KHOEL, 2003).

Os taninos condensados estdo presentes na fragao fibra alimentar de
diferentes alimentos e podem ser considerados indigeriveis ou pouco digeriveis
(BARTOLOME et al., 1995).

Apesar da acédo negativa do tanino no valor nutritivo de certos vegetais,
em particular a reducéo de digestibilidade de proteinas, a inibicdo da acdo de
enzimas digestivas e interferéncia na absorcao de ferro, os efeitos do tanino na
saude humana ainda sdo questionaveis devido a limitacdo de estudos nesta
area. Apresentam habilidade para interagir e precipitar proteinas como a
gelatina, e parecem ser responsaveis pela adstringéncia de muitas plantas
(STRUMEYER & MALIN, 1975).
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Em folhas de Moringa oleifera foi verificada por Ferreira et al. (2008)
baixa quantidade de taninos (12 mg.g' MS) e auséncia dos compostos
cianogénicos. Rios et al. (2001) obtiveram em folhas de taiobas, as quais sao
consideradas fonte nao convencional de nutrientes, 1% de compostos
fendlicos, enquanto que para extrato de ora-pro-nobis (P. aculeata) Almeida et

al. (2011) verificaram valores de 19,34 mg.100g™.

5. FIBRAS ALIMENTARES

As fibras alimentares ou fibras dietéticas sdo partes dos alimentos
vegetais consumidos que nao sao digeridas e absorvidas pelo organismo para
produzir energia. Sao classificadas em fibra solivel e insolavel, e séao
importantes na alimentacdo porque aceleram a passagem dos produtos
residuais do organismo, absorvem substancias toxicas e mantém o tubo
digestivo saudavel (SILVA et al., 2006).

As fibras séo constituidas por diferentes estruturas, com propriedades
diversas, as quais sdo fermentadas por algumas das bactérias benéficas
presentes na flora intestinal, propiciando sua proliferagdo com a finalidade de
melhorar a funcéo intestinal (GALLO & PUGLIA, 2011).

A fibra alimentar pode influenciar varios aspectos da digestao, absorcéo
e metabolismo fazendo delas um adequado regulador intestinal, além da
prevencdo de doencas do trato gastrointestinal e cardiovasculares. Os efeitos
fisiologicos associados as fibras € que séo responsaveis pela reducdo na
absorcdo de nutrientes, aumento da massa fecal, reducdo nos niveis de
colesterol sanguineo e reducao na resposta glicémica. Algumas enfermidades
intestinais cronicas, como prisdo de ventre, hemorroidas, diverticulite, cancer
de colon e de reto, tem sido relacionadas a auséncia de fibras na dieta
(LAJOLO et al., 2001).

A quantidade diaria de fibra ingerida deve ser cerca de 30 g conforme o0s
profissionais da nutricdo, porém a maioria das pessoas nao atinge esta
guantidade com a alimentagdo (POURCHET-CAMPOS, 1998). Portanto, é

recomendado o aumento no consumo de legumes, cereais, frutas e verduras (
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MENEZES & GIUNTINI, 2008), e se necessario complementar a dieta com
alimento enriquecido neste nutriente.

De acordo com Brito & Teixeira (2009) a folha da Moringa oleifera pode
ser considerada uma importante fonte de fibra alimentar com teor de 7,48%,
valor superior ao milho integral e cenoura, podendo apresentar-se como uma

alternativa para suplementacao deste nutriente em produtos alimentares.

6. HAMBURGUER E OXIDACAO LIPIDICA

Romanelli et al. (2002) descreveram os produtos carneos processados
como aqueles obtidos de carne fresca submetida a tratamentos fisico e/ou
quimicos promovendo alteracBes nas caracteristicas originais, atribuindo
qualidades sensoriais proprias. A elaboracdo de novos produtos visa prolongar
a vida-de-pratileira da matéria prima original sem, no entanto, causar
modificacdes significativas nas caracteristicas nutricionais.

De acordo com o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de
hamburguer do Ministério da Agricultura e Abastecimento, entende-se por
hamburguer industrializado, aquele, que obrigatoriamente, deve ser obtido de
carne moida de diferentes animais de acougue, com adicdo ou ndo de tecido
adiposo e ingredientes, moldado e submetido a um processo tecnologico
adequado. O produto pode ser produzido cru, semi-frito, cozido, frito,
congelado ou resfriado. Em relacdo aos requisitos fisico-quimicos, o0s
hamburgueres devem atender as seguintes caracteristicas: gordura (maxima)
23,0%; proteina (minima) 15,0%; carboidratos totais 3,0%; teor de célcio
(méximo base seca) 0,1% em hamburgueres crus e 0,45% em hamburguer
cozido. As caracteristicas sensoriais envolvem textura, cor, sabor e odor
proprios (BRASIL, 2000).

Devido a composicao quimica, em especial a quantidade de gordura em
produtos carneos, estes estdo sujeitos a oxidacao lipidica, processo que altera
a qualidade nutricional pela degradacéo de acidos graxos, desenvolve odores e
sabores desagraveis, além de afetar a integridade e seguranca dos alimentos
pela liberacdo de compostos toxicos (RONCALES, 2003; ARAUJO, 2008).

Ainda, a oxidacdo leva a problemas de saude como aterosclerose e



27

cancerogenesis, entre outros. Assim, a presenca de antioxidantes nos
alimentos é essencial para a sua qualidade e seguranca (PIZZALE et al., 2002;
KOLEVA et al., 2003).

De acordo com Bailey (1996) na selecdo de antioxidantes sao
desejaveis as seguintes propriedades: eficacia em baixa concentracdo (0,001%
a 0,01%); auséncia de efeitos indesejaveis na cor, no odor, no sabor e outras
caracteristicas dos alimentos.

A cor da carne bovina quando estocada sob refrigeragdo por muito
tempo perde estabilidade, levando ao aparecimento de pigmentos escuros,
comprometendo a aceitacdo (RENERRE & LABAS, 1987). Dessa forma, o
processo de oxidagdo das gorduras e seus efeitos sobre o “flavor” e a cor da
carne e produtos derivados constituem-se num desafio para a indastria, o qual
por muito tempo tem sido controlado pelo uso de antioxidantes sintéticos. Mas,
nos ultimos anos, tem aumentado as exigéncias por parte dos consumidores
para que a industria adote o uso de aditivos naturais, em substituicdo aos
sintéticos (HAYES et al., 2009).

Além das rejeicOes sofridas pelos consumidores aos antioxidantes
sintéticos, aos problemas de solubilidade e aos danos que podem ocasionar ao
organismo por sua toxidade (SHAHIDI, 2000), os conservantes naturais
apresentam-se mais vantajosos para os fabricantes devido a facil aceitacao e o
fato de ndo haver um limite de uso estabelecido pela legislacdo. Diante desse
novo quadro, a industria vem investindo em pesquisa em busca de compostos
naturais com propriedades antioxidantes, com potencial para substituir os
sintéticos, na prevencdo dos processos oxidativos em carnes e derivados
(COTRIM, 2011).

7. ANTIOXIDANTE NATURAL

Os vegetais sao fontes ricas em antioxidantes naturais como tocoferais,
vitamina C, carotendides e compostos fendlicos. A maioria destes compostos
antioxidantes possui uma base molecular semelhante, ou seja, pelo menos um
anel aromatico e um grupo hidroxila, incluindo os acidos fendlicos, flavonoides

e isoflavonas, ésteres de galato (taninos hidrolisaveis), ligninas, coumarinas,
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estilbenos, flavononas e proantocianidinas oligoméricas. Juntos, estes
compostos produzem um arranjo de antioxidantes que pode agir por diferentes
mecanismos para conferir um sistema de defesa efetivo contra o ataque dos
radicais livres (SHAHIDI, 1997).

Os carotendides protegem os lipideos dos danos peroxidativos
inativando o oxigénio singleto, sem sofrer degradagé&o, por meio da reagcao com
os radicais peroxila, hidroxila e superoxido. De forma geral, denominam-se
antioxidantes as substancias que presentes em concentracbes baixas,
comparadas ao substrato oxidavel, retardam significativamente ou inibem a
oxidagdo do substrato. Os radicais formados a partir de antioxidantes ndo sao
reativos para propagar a reacdo em cadeia, sendo neutralizados por reacao
com outro radical, formando produtos estaveis ou podem ser reciclados por
outro antioxidante (SOUSA et al., 2007).

Os compostos fendlicos tém despertado grande interesse devido ao seu
alto teor nos vegetais e elevado poder antioxidante, capaz de remover radicais
livres, quelar ions metélicos com atividade redox, modular a expressdo génica
e interagir com mecanismos de sinalizacdo celular; sendo atribuida grande
parte de sua bioatividade a estas caracteristicas. Porém os mecanismos de
absorcdo, metabolismo e teores presentes na dieta podem afetar a eficiéncia
da acao antioxidante (RHODES, 1996; SOOBRATTEE et al., 2005).

Entre os antioxidantes naturais destacam-se 0s extratos vegetais de
alecrim e orégano, extrato de tomate ricos em licopeno, pimenta doce e
picante, pimenta branca e preta, extrato de cha verde. Todas estas substancias
exercem o0 seu efeito por meio de dois mecanismos diferentes, embora
relacionados. Por um lado, inibem a oxidagdo da mioglobina, que protegem a
cor vermelho brilhante de carne fresca, além de inibir a oxidacdo de acidos
graxos, retardando assim a deterioracdo do odor e sabor de carne fresca. Os
antioxidantes naturais como pimentas, pimentbes, orégano e alecrim,
estabilizam a cor e do cheiro de carne fresca em até 200%, sendo estes
ultimos os mais adequados para o uso comercial (RONCALES, 2003).

Os condimentos podem ser adicionados aos alimentos de varias formas,
como condimentos integros, condimentos moidos ou extratos isolados. Cada

uma destas formas pode apresentar diferentes compostos, em quantidades
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variadas e com diferentes atividades antioxidantes. Quando usados na forma
de extratos, os compostos presentes dependem, principalmente, do método de
extracdo e do solvente utilizado. Além disso, a concentracdo e a composicao
dos compostos presentes nos condimentos sofrem a influéncia de alguns
fatores como o cultivar, a origem geogréfica, a estacdo climatica, as praticas
agricolas e a parte da planta que foi utilizada. Ainda, a agdo antioxidante de
cada condimento depende da metodologia analitica utilizada para sua
determinacdo (MADSEN & BERTELSEN, 1995).

A consequéncia do processamento de alimentos e preservacdo e 0s
procedimento sobre a atividade antioxidante global dos  alimentos sao
geralmente o resultado de eventos diferentes, dai a avaliacdo de fatores que
influenciam a atividade antioxidante, que é primordial para aumentar ou manter
a sua eficacia e biodisponibilidade (KAUR & KAPOOR, 2001)

Os extratos de alecrim, salvia, orégano e tomilho mostraram-se
eficientes na inibic&o das fases do processo peroxidativo neutralizando radicais
livres, bloqueando a peroxidagéo catalizada por ferro e interrompendo as
reacoes em cadeia (CERVATO et al.,, 2000; EXARCHOU et al., 2002;
DORMAN et al., 2003; MATSUURA et al., 2004; SHAN et al., 2005).

Larosa et al. (2011) atribuiram aos compostos fendlicos a atividade
antioxidante de extratos de orégano, alecrim, salvia. Para a moringa,
constataram o menor teor de compostos fenolicos, porém eficiéncia na inibicao
da oxidacdo acelerada em banha, o que pode estar associado a presenca de
outros compostos de acdo antioxidante que ndo os fendlicos. Fato este
também demonstrado por Galldo et al. (2006), ao observarem que o extrato
metanolico das folhas de Moringa oleifera mostraram baixa atividade
antioxidante frente ao radical DPPH comparada aos padrées acido elagico,
acido galico, BHT e rutina nas concentracfes de 250, 200, 150, 100, 50 e 25
pMg.mL-1.

Estudo com carne bovina mostrou que concentragdes a partir de 200
ng.mL™* de luteina apresentaram potente acéo preventiva no desenvolvimento
do malonaldeido, composto indicador do processo oxidativo de lipideos.
Embora concentracfes mais altas tenham apresentado tendéncia de aumento

na protecdo contra oxidagdo dos lipideos, ndo foi possivel afirmar que essa
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tendéncia se manteria. Vale ressaltar que, amostras tratadas com luteina
apresentaram reducao nos niveis de malonaldeido da ordem de 45% apds 24 h
(HAYES et al., 2009). Ainda no mesmo estudo, ndo foi observada acédo da
luteina nos niveis de oximioglobina apos 24 h em relacdo ao grupo controle.
Apesar de potente acdo antioxidante, a luteina parece ndo exercer efeito
significativo na estabilidade da cor da carne bovina.

Trindade et al. ( 2010) verificaram que o extrato de alecrim, aplicado
isoladamente em hambdurgueres irradiados ou em combinacdo quer com
BHT/BHA ou extrato de orégano, foi eficaz na manutencédo da baixa oxidacéo
em comparac¢ao com as amostras de extrato de orégano usado individualmente
ou em combinacdo com BHT/BHA.

A partir de um ponto de vista nutricional, o entendimento da
consequéncia do processamento de alimentos é um dos passos mais
importantes na correta interpretacdo e avaliagdo dos resultados do estudo
relativos aos héabitos alimentares e saude (KAUR & KAPOOR, 2001).
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CAPITULO 2. CARACTERISTICA QUIMICA E PERFIL PROTEICO DA FOLHA

DE Moringa oleifera Lam.

RESUMO

A Moringa oleifera possui uma elevada capacidade de adaptacédo a
condicdes climaticas e a solos aridos, aliada a possibilidade de aproveitamento
das folhas, frutos verdes, flores e sementes torradas, com quantidades
representativas de nutrientes. O objetivo do trabalho foi caracterizar as folhas
de Moringa oleifera pelas determinacdes da composicdo quimica, das
substancias antinutricionais e das fragbes proteicas por meio da solubilidade
em diferentes sistemas. A composi¢cdo quimica da farinha de folha integral
indicou 28,65 % de proteina, 7,09 % de lipideos, 10,9 % de cinzas, 10,99% de
fibras e 33,37% de carboidratos, e os teores de 2,97 mg.100g™ de célcio e
103,12 mg.100g™* de ferro. O perfil proteico revelou teores de 3,13% para
albuminas, 0,33% para globulinas, 2,16% para prolaminas, 3,45% para
glutelinas e 70,1% para proteinas insoltveis. A hidrélise proteica da farinha da
folha empregando-se dodecil sulfato de sodio (SDS) e 2-mercaptoetanol (Me)
apresentou valores de 39,45 % e 29,45%, respectivamente. A proteina total
apresentou baixa digestibilidade in vitro (31,83%). As substancias
antinutricionais avaliadas foram taninos (20,69 mg.g™), inibidores de tripsina
(1,45 UTl.mg.g™), nitrato (17 mg.g™) e &cido oxalico (10,5 mg.g™) e auséncia
de compostos cianogénicos. Os resultados deste estudo indicam que €
provavel que a proteina da folha ndo seja considerada de boa qualidade
nutricional, devido a baixa hidrélise pelas enzimas digestivas. No entanto ha
necessidade de estudos in vivo para melhor avaliacdo de sua indicacdo como

fonte proteica na alimentacgao.

Palavras-chave: antinutricionais, digestibilidade in vitro, fracionamento,

proteina
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SUMMARY

Moringa oleifera has a high adaptability to climatic conditions and arid
soils, coupled with the possibility of using leaves, green fruit, flowers and
roasted seeds with representative quantities of nutrients. The objective of this
study was to characterize the leaves of Moringa oleifera by the determinations
of the chemical composition, antinutritional substances and protein fractions by
solubility in different systems. The chemical composition on full leaf flour
indicated 28.65% protein, 7.09% fat, 10.9% ash, 10.99% fiber and 33.37%
carbohydrate, and levels of 2.97 mg 100g™ calcium, 103.12 mg 100g™ iron. The
protein profile revealed levels of 3.13% albumin, 0.33% globulins, 2.16%
prolamin, and 3.45% glutelin and 70.1% insoluble protein. The hydrolysis of the
protein leaf flour employing sodium sulfate dodecyl (SDS) and 2-
mercaptoethanol (ME) showed values of 39.45% and 29.45% respectively. The
total protein was low in vitro digestibility (31.83%). The antinutritional
substances tested were tannins (20.69 mg g-1), trypsin inhibitors (1.45
TIU.mg.g™), nitrate (17 mg g™) and oxalic acid (10, 5 mg. g). There was
absence of cyanogen. These results indicate that leaf protein is likely not to be
considered of good nutritional quality due to low hydrolysis by digestive
enzymes. However there is need for in vivo studies to better assess the likely

nomination as the protein source in feed.

Keywords: antinutritional, in vitro digestibility, fractionation, protein
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1. INTRODUCAO

A Moringa oleifera planta, originaria do norte da india, é utilizada héa
séculos na antiga medicina hindu, a “ayuverda”, e lhe atribuem a capacidade
de prevenir varias doencas. Além disso, tem usos praticos, terapéuticos e
nutriticionais, sendo extremamente efetiva “no combate a desnutricdo”. A
Moringa oleifera pode se converter em uma forma eficaz de prevencao da fome
em todas as partes, segundo especialistas, pois pode crescer em regides
subtropicais, onde prevalece a seca e a desnutricdo, como na maior parte da
Africa, na América do Sul e Central, no Oriente Médio e sudeste da Asia
(PALITZA, 2012).

As folhas, com elevado conteudo proteico, sdo consumidas
frescas, cozidas e podem ser armazenadas em forma de farinha por varios
meses, sem perder seu valor nutricional (BEZERRA et al., 2004), sendo
utilizada como um importante complemento alimentar inclusive no nordeste
brasileiro. O cultivo da Moringa oleifera em regifes secas € muito vantajoso,
uma vez que suas folhas podem ser colhidas quando nenhum outro vegetal
verde apresenta-se disponivel (SOUZA et al., 2009).

A qualidade nutricional de uma proteina esta relacionada a sua
digestibilidade e capacidade de satisfazer as necessidades em aminoacidos
essenciais para sintese proteica, na promocdo de crescimento normal em
criangas e na manutengdo no adulto. E ainda, conforme Neves et al. (2004)
esta na dependéncia da presenca de componentes nao nutritivos, que podem
prejudicam a sua digestao.

Paralelamente, o conhecimento das caracteristicas fisicas e quimicas
da proteina permite a sua aplicacdo em diversos produtos alimenticios, e a
verificacdo do seu comportamento frente aos diversos tratamentos empregados
no processamento €, certamente, um aspecto importante.

A Moringa oleifera é considerada fonte valiosa de carotendides e de
compostos bioativos, com atividade hipotensiva e antioxidante (FERREIRA et
al., 2008). No entanto, observa-se falta de informacdes sobre as caracteristicas
das proteinas, e consequentemente, da viabilidade de sua utilizagcdo como

alimento, além de seu cultivo.
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Neste contexto este estudo foi realizado com o objetivo de caracterizar
as folhas de Moringa oleifera pelas determina¢des da composicao quimica, das
substancias antinutricionais e das fracdes proteicas pela solubilidade em
diferentes sistemas, além de avaliar a qualidade nutricional pela determinacao

da digestibilidade in vitro.

2. MATERIAL E METODOS

As folhas de Moringa oleifera, provenientes de plantas da arborizacéo da
Escola Estadual Boa Vista de Uberaba — MG, foram colhidas aleatoriamente
pela manha, selecionadas, higienizadas com agua e sabdo e com solucéo de
hipoclorito 200 ppm por 15 minutos no laboratério de Técnica Dietética e
Bromatologia do Instituto Federal do Triangulo Mineiro (IFTM) — Campus
Uberaba — MG. O excesso de agua foi removido por centrifugacdo manual,
seguido de secagem em estufa com circulacdo e renovacdo de ar por
aproximadamente 24 horas a 35 °C. Durante todo o processo, o material foi
homogeneizado para garantir uniformidade da secagem. Em seguida o material
foi triturado em moinho de faca, peneirado em tamis de 60 mesh, e a farinha

obtida foi liofilizada e acondicionada em vidros com tampas herméticas.
2.1 Determinac0des analiticas na farinha da folha de moringa

2.1.1 Composicao quimica

As porcentagens de umidade, proteina, lipideos e cinzas foram
determinadas, em triplicada, na farinha liofilizada conforme as normas da
Association of Official Analytical Chemist (AOAC, 2000).

e Umidade - o teor de umidade foi determinado pela secagem da amostra em
estufa a 105 °C até peso constante (método n. 950.46B).

e Proteina - o teor de nitrogénio total foi determinado pelo método semi-micro
Kjeldhal, utilizando-se o fator 6,25 para a obtencéo do teor de proteina total
(método n. 928.08).
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e Extrato etéreo - a determinacdo foi realizada pela técnica de Soxhlet usando
éter de petroleo como material extrator (método n. 960.39).

e Cinza - foi determinada pela incineracdo em mufla a 550 °C (método n.
920.153).

e Fibra - foi avaliada pelo método enzimatico gravimétrico, segundo a AOAC
(2000).

O teor de carboidrato foi obtido por diferenca, subtraindo-se de 100 a
somatoria das porcentagens de umidade, proteina, cinzas e extrato etéreo.
(TACO, 2006).

As amostras foram analisadas quanto ao teor de minerais em extratos
obtidos mediante a digestao nitroperclérica e leitura em espectrofotdmetro de
absorcdo atbmica, conforme método descrito por Sarruge & Haag (1979) e
Malavolta et al. (1989).

O nitrogénio nao-protéico foi determinado no sobrenadante obtido apés
a precipitacdo das proteinas com &cido tricloroacético (TCA) 5%, conforme
método indicado por Campos et al. (2004).

2.1.2 Fracionamento da proteina da farinha desengordurada

A farinha desengordurada foi obtida por meio de dupla extracao lipidica
com n-hexano na proporcao 1:5 (m:v), sob agitacdo por periodo de 2 horas a
temperatura ambiente, seguindo-se a secagem em estufa com circulacao de ar
a 35 °C para a retirada do solvente. A farinha obtida foi padronizada em tamis
de 60 mesh e, entdo acondicionada em vidros com tampas herméticas.

A extracdo das fracbes foi realizada adotando-se o critério de
solubilidade em diferentes sistemas extratores, baseado no procedimento de
Osborne & Voogt (1978), com algumas modificagbes. A farinha
desengordurada foi dispersa em agua, com ajuste de pH em torno de 7,0, na
propor¢cdo massa:volume 1:30, submetida a agitacdo mecéanica durante uma
hora e centrifugacdo a 15.000 rpm durante 40 minutos. O sobrenadante foi
dialisado em membranas com poros de cerca de 10 kDa, por 24 a 36 horas,
contra agua destilada até visualizacdo de precipitado, sendo observadas sete

trocas de agua destilada para manutencdo da pressdo osmotica. Apos
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centrifugagdo (15.000 rpm por 40 minutos) foram separadas as fragdes
albuminas (sobrenadante) e globulinas (precipitado). O residuo foi novamente
extraido nas mesmas condi¢des. Para aumentar o rendimento da extracdo de
albuminas e globulinas, os procedimentos de agitacédo e de centrifugacéo foram
repetidos duas vezes cada. O residuo da extracdo salina foi disperso em
solucdo alcodlica a 70%, submetido a agitacdo mecéanica por uma hora e
centrifugagcdo, sendo entdo obtida no sobrenadante a fragdo prolamina. O
residuo foi disperso em solucdo de NaOH 0,1 N, submetido a agitacdo e
centrifugacdo, obtendo-se assim a fracdo glutelina e o residuo final, o qual
contem proteinas insollveis nos solventes utilizados.

Os percentuais de proteina extraidas em cada fase foram calculados
tomando-se como base a proteina total da farinha e quantificados por meio da
determinacdo nitrogénio total de cada fracdo pelo método de semi-micro
Kjeldahl (AOAC, 2000) (método n. 928.08). O procedimento descrito esta

representado na Figura 1.

FARINHA DESENGORDURADA

Extragio com Hy0' - 1:30

Lgitagio 1 hora

Centrifngagin®

Sohreradante Residun
o Extragin com NaCl05M -1:30
 Ditliser Lgitagho | hor
Centrfugagio Centrifugagio’
Sobre nadante Precipitado Sobrenadante Residuo

(Albuminas) (Globulinas) Extragin com Aleonl 70% - 1:10

Didlise” . Agitagin 1 hora
Centrifugagio Centn'_f'u\gaqﬁoI

Jungdo Precipitado Sobrenadante i
~— (Globulinas) {Degrartadn) Residuo Sobrenadante
(Prolaminas)

Extragiio com maon 1 - 1:10
Lgitagiio | hora
Centrifug agin®

Fesidun Final Sobre nadante
(Insoliveis) (Glutelinas)

Figura 1 - Procedimento de extragéo e isolamento das fragGes proteicas da farinha de
folnas de Moringa oleifera. 1 - ajuste de pH ~7,0; 2 — centrifugacdo a 15.000.rpm por
40minutos, 6 a 8 °C; 3 - didlise contra H20 destilada, durante 24 a 36 horas, 6 e 8 °C.
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2.1.3 Digestibilidade in vitro da proteina

A determinacdo do percentual de hidrolise enzimatica da proteina de
folnas de Moringa oleifera foi realizada apos tratamento térmico a 121 °C por
15 min., com dodecil sulfato de sédio (SDS) e 2-mercaptoetanol (Me). As
proteinas foram hidrolisadas com sequéncia de enzimas pepsina e pancreatina,
como descrito por Akeson & Stahman (1964).

A porcentagem de hidrélise (%H) de cada amostra foi calculada como
porcentagem do nitrogénio soluvel comparado ao nitrogénio total da amostra,
pela formula:

%H = Na — (Nba + Nbe)/NT x 100
Onde: Na = Nitrogénio soluvel da amostra; Nba = Nitrogénio soluvel do

branco; Nbe = Nitrogénio solluvel da enzima; NT = Nitrogénio total.

2.1.4 Carotenoides
As etapas de extracdo, saponificacdo, separacdo e identificacdo dos
carotendides foram realizadas conforme descrito por Rodriguez-Amaya (1999)
com adequacdes as amostras de folhas de moringa. Todos os procedimentos
foram realizados no Laboratorio de Andlises de Alimentos da FCFAR/UNESP —

Araraquara.

2.1.5 Atividade dos inibidores de tripsina

Foi determinada conforme o procedimento de Kakade et al. (1969),
utilizando—se Na-benzoil-DL-arginina-p-nitroanilida (BAPNA) como substrato
para tripsina. Uma Unidade de Tripsina (UT) foi definida como o aumento de
0,01 unidade de absorbancia a 410 nm por 100 mL do meio de reacao, e 0s
resultados foram expressos como Unidades de Tripsina Inibida (UTI) por

miligrama de amostra (UTl.mg de amostra™).

2.1.6 Nitrato

A determinacao do teor de nitrato foi realizada conforme método descrito

por Mantovani et al. (2005).
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2.1.7 Acido oxalico

O &cido oxdlico da amostra seca foi extraido a quente, precipitado e
guantificado por meio da titulagdo com permanganato de potassio seguindo o
método descrito por Loures & Jokl (1990).

2.1.8 Glicosideos cianogénicos

O teor de glicosideos cianogénicos foi determinado conforme o descrito
Williams (1990).

2.1.9 Taninos totais

A determinacdo do teor de taninos totais presentes em amostras de
extrato metandlico da farinha da folha de Moringa oleifera foi feita por meio de
espectroscopia na regido do visivel utilizando o método de Joslyn (1970), e os

resultados expressos em equivalente de &cido tanico.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Composicao centesimal da farinha de folhas de Moringa

oleifera

Os resultados obtidos para a composi¢cdo quimica e de minerais da

farinha liofilizada de Moringa oleifera estédo apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1 - Valores para composi¢do quimica e para minerais da farinha

de folhas de Moringa oleifera

Nutrientes Quantidade (g.100g™)
Umidade 9,0+0,17
Proteina 28,65 + 0,04
Extrato etéreo 7,09 +0,43
Cinzas 10,9+0,8
Fibra total 10,9 + 0,37
Carboidratos 33,37
Minerais (mg.100g™)
Célcio 2,97
Magnésio 19
Zinco 1,58
Potassio 4,16
Ferro 103,12
Cobre 3,38

O teor médio de proteina bruta (nitrogénio) presente na farinha foi de
28,65%, e aproximou-se dos valores citados por Gopalan (1994) (27,2%) e
Moyo et al. (2011) (30,3%). O conteudo proteico das folhas pode variar de
acordo com a idade fisiologica e a origem botanica, com teores entre 20 a 25 %
da matéria seca (MOURA et al., 2010). Os estudos realizados na Nicaragua,
Bangladesh e india indicaram teores de proteinas (base seca) para as folhas
de moringa, respectivamente, de 25,1 %, 29,0 % e 26,4 % (MOURA et al,
2009).

Entretanto, os valores apresentaram-se superiores, quando comparados
aos teores proteicos de folhas ndo-convencionais. Silva et al. (2001) obtiveram
17,92 % para taioba, 18,46 %, para a serralha, 24,73 % para ora-pré-nobis e,
em folhas de cenoura Pereira et al. (2003) obteve 15,2 % e Modesti (2006)
encontrou para folhas de mandioca 14,55 % de proteina.

Quanto ao teor de extrato etéreo o valor obtido aproximou-se do

encontrado (6,50%) por Moyo et al. (2011), e apresentou-se superior quando
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comparados com as folhas de couve (3,55%), cenoura (3,55%), mandioca
(2,01%) e broécolis (0,42%) avaliados Rocha et al. (2008).

A porcentagem de fibra nas folhas da Moringa oleifera (10,99%)
aproximou-se do teor de 11,4% obtido por Moyo et al. (2011), e superior ao
7,48 % obtido por Brito & Teixeira (2009). Considerando outras fontes
alimentares usualmente consumidas, como acelga, agrido, brocolis e alface
com teores aproximados a 3% (TACO, 2006), a moringa pode ser considerada
uma importante fonte deste nutriente.

A composicdo em Ca, Mg, Zn e Cu se assemelhou a obtida por
Moyo et al. (2011), com destaque para o ferro, uma vez que este é fundamental
para 0 combate da anemia. Em comparacdo a outros vegetais os teores de
minerais das folhas de moringa apresentaram-se superiores aos encontrados
para os brocolis (0,5 %) e couve (0,3%) (TACO, 2006).

O alto teor em carboidrato é indicativo de vegetal potencialmente
energético (MOURA et al., 2009), e os resultados obtidos para a composicao
podem ser comparados aos encontrados por Silva et al. (2011) em folhas de
Moringa oleifera (base seca) com teores de 11,1 % de umidade, 5,0 % para

extrato etéreo, 8,0 % para cinzas e 48,3 % para carboidratos.

3.2 Fracionamento da proteina

Os valores obtidos para extracdo e fracionamento sequencial da
proteina das folhas de Moringa oleifera estdo descritos na Tabela 2. A
extratibilidade das proteinas foi 9,2 %, representando a albumina 3,13 % e a
globulina 0,45 % da proteina total da farinha. A glutelina correspondeu 3,45 %
e a prolamina 2,16 %.

Considerando o teor de 14,28% para o nitrogénio ndo proteico, o valor
real de nitrogénio proteico na farinha desengordurada foi de 276,76 mg
proteina.g™. Apés o fracionamento das proteinas observou-se que no residuo
final permaneceram insolliveis 70,1 % das proteinas totais (194,01 mg
proteina.g™). Assim, neste estudo apesar da folha de Moringa oleifera conter
quantidade considerdvel de proteina bruta, esta se apresentou

majoritariamente insollvel.
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Tabela 2 - Composicdo das fracbes protéicas da farinha de folhas
Moringa oleifera.

Proporcdes de proteina

Fracdes - : .

mg.g— de farinha (%)
Farinha desengordurada 322,40+1,51 100
Globulina 1,44+0,32 0,45+0,10
Albumina 10,08+1,19 3,13+0,37
Glutelina 11,11+ 0,27 3,45+0,08
Prolamina 6,95+0,16 2,16+0,05
Proteina insoluvel 226,01+3,17 70,1+0,98

'Resultados representam média + desvio padréo de trés determinacdes.

E importante destacar que se trata de uma folha, com percentual de
proteina maior do que alguns alimentos como feijao caupi (24,5 %), milho (10,3
%), e ainda com porcentagem superior a 25 % quando comparada ao ovo e
leite (CHIARELLO et al., 1996).

No fracionamento da proteina é importante ser consideradas as
variaveis que interferem na extracdo do nitrogénio total em virtude da espécie
vegetal, dos métodos e das condi¢Bes de extracdo. De acordo com Sgarbieri
(1979), as porcentagens de extracao sdo dependentes da temperatura, tipo e
pH do solvente, dada a influéncia dos mesmos na solubilidade das proteinas. E
ainda, a extracdo das proteinas foliares depende em grande parte do grau de
desintegracdo celular para liberar as proteinas contidas nos diferentes
compartimentos celulares. O rompimento celular se da por trés maneiras:
impacto, corte e aplicacdo de pressao diferencial ou pela combinacdo dos
principios, dependendo do equipamento a ser desenhado para essa finalidade
(SGARBIERI, 1996). Neste contexto, Moura et al. (2010) estudaram a
eficiéncia de métodos para a obtencédo de concentrados proteicos a partir de
folnas de Moringa oleifera. O rendimento de extragdo proteica obtido por
precipitacdo isoelétrica foi de 73 %, enquanto que o obtido por fermentacao foi
de 78,40 %, e em ambas as metodologias a quantidade de proteina extraida foi
muito superior ao procedimento adotado no presente trabalho. Os autores

concluiram que os dois métodos avaliados apresentaram resultados
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satisfatorios, podendo ser eficazmente utilizados na producdo de concentrados
proteicos de folhas de Moringa oleifera.

Considerando outra fonte vegetal, Ferri (2006) obteve valores de 73,71
% e 67,40 % para proteinas extraidas de folhas de mandioca frescas, utilizando

a precipitacdo isoelétrica e fermentacéo, respectivamente.

3.3 Digestibilidade in vitro da proteina

Os percentuais de hidrélise da proteina da farinha desengordurada da
Moringa oleifera aquecidas e os percentuais de digestibilidade em relacao a
caseina estédo descritos na Tabela 3.

A porcentagem de hidrélise da proteina da farinha das folhas (31,83 %)
apresentou-se inferior ao da caseina (95,61 %). O valor nutricional destas
folhas, bem abaixo ao de outras proteinas alimenticias pode estar relacionado
a resisténcia intrinseca das mesmas a hidrolise enzimatica e a presenca de
compostos termo resistentes como 0s taninos, os quais tém habilidade para se
complexarem com proteinas tornado-as indisponiveis a hidrolise, conforme
citado por Carvalho (1996) ao relacionar o baixo valor nutricional das proteinas
do feijdo. Corréa et al. (2004) verificaram que a remocao de polifendis da
farinha da folha de mandioca com &gua, etanol e hidréxido de amonio,

proporcionou aumento na digestibilidade de 22,93 para 74,37 %.
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Tabela 3 - Digestibilidade in vitro da farinha desengordurada de Moringa
oleifera tratada com dodecil sulfato de sodio (SDS), 2-mercaptoetanol (Me) e

aguecimento a 121 °C por 15 min.

Proteina % Hidrolise Digestibilidade (%)*
Caseina (Padréo) 95,61+ 0,14 100

Farinha desengordurada 31,83+£0,12 33,29+0,31

Dodecil sulfato de sodio (SDS) 39, 45+0,28 41,40+0,19
2-mercaptoetanol (Me) 29, 450,31 30,90+0,12
Aquecimento (121 °C/15min.)  54,99+0,62 56,3310,31

"Em relacédo a casefna. Valores representam médias + desvio padrdo de ensaios em triplicata.

O aquecimento elevou em 69,21 % o valor da digestibilidade em relacéo
a farinha crua, e em 57,51 % considerando a proteina padrdo. O aumento na
susceptibilidade a protedlise, apos o tratamento térmico, tem sido atribuido as
alteracbes estruturais, induzindo ao rompimento das estruturas terciarias e
guaternarias das proteinas, favorecendo a acéo enzimatica.

A adicdo de dodecil sulfato de sddio (SDS) teve pequena influéncia na
hidrélise com melhora em 8,11 % na digestibilidade, enquanto que o Me nao
melhorou as porcentagens de hidrolise. A adicdo de SDS teve o intuito de
provocar desnaturacdo e/ou interacdo proteina com outros componentes que
seriam responsaveis pela insolubilidade proteica. Assim, é provavel que a
proteina da folha ndo seja considerada de boa qualidade nutricional, como
observado nos estudos de digestibilidade, onde se verificou baixa hidrolise
pelas enzimas do trato digestério. Entretanto, ha necessidade de estudos in
vivo para melhor avaliacdo de uma possivel indicacdo como fonte proteica na
alimentacéo.

Os resultados deste trabalho encontram-se em desacordo com os de
Becker (1995) e Sanchéz (2004), que ao avaliarem folhas frescas de Moringa
oleifera observaram valor para a digestibilidade in vitro da proteina de 79 %.

Para a farinha (MELO et al., 2005) e para concentrado proteico
(MODESTI, 2006) obtidos de folhas de mandioca a digestibilidade in vitro foi
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avaliada em 28 %, enquanto que Ferreira et al. (2009) encontraram variacéo de
43 a 55 %, dependendo das cultivares de mandioca analisadas.

3.4 Carotendides em folhas de Moringa oleifera

Na Tabela 4 estdo relacionados os carotenoides isolados e suas
principais caracteristicas.

Dentre o0s carotenoides identificados o [-caroteno e luteina se
destacaram como 0s principais, apresentando concentracdes, respectivamente
de 161,0 e 47,0 pg.g™* de folha, com seus equivalentes valores de vitamina A
expressos em ER/100g (ug de retinol.100™) de matéria seca de 2683 e 391,67.
De acordo com Foild et al. (2001) as xantinas (neoxantinas 219 mg.Kg™,
vioxantina 76,5 mg.Kg™) também estdo entre os carotendides presentes em
folhas de Moringa oleifera. O valor de pB-caroteno encontrado por Lako et al. (
2007) em folhas de Moringa oleifera cozida a vapor foi 340 pg.g™ e para folhas
ferventadas foi de 280ug.g™.

Tabela 4 - Principais caracteristicas dos carotendides isolados de folhas

de Moringa oleifera.

Carotendide A max (nm) %I11/M Rf CCD
Neoxantina 447 474 546 28,57 0,98
Violaxantina 469 534 537 46,15 -
B-criptoxintina, 415 442 470 59,00 -
Epoxido de B-caroteno 417 440 469 80,50 -
[-caroteno 420 442 471 60,00 -
Luteina 469 530 533 44,40 -

Os resultados obtidos, particularmente o de B-caroteno nas folhas de
Moringa oleifera, apresentaram-se bastante elevados, quando comparados
com resultados de outras fontes alimentares de origem vegetal. Entre os
carotenoides avaliados em vegetais folhnosos ou nédo folhosos por Rodriguez-

Amaya et al. (2008), de modo geral, a luteina, o B-caroteno, a violaxantina e a
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neoxantina foram os principais. Em polpas de frutas da regido Amazonica a
composicdo em carotendides variou de 16,5 a 98,7 ug de p-caroteno.g™
(MARINHO & CASTRO, 1999), e em tucuma in natura e polpa desidratada
Yuyama et al. (2008) obtiveram valores médios de B-caroteno (ug.100g™) de
102,86 e 120,63, respectivamente. Murkovic et al. (2002) avaliando espécies
de aboboras austriacas afirmaram que na Cucurbita maxima foram
encontrados valores de 1,4 a 7,4 mg.100 g™ de B-caroteno e de 0,8 a 17
mg.100 g* de luteina.

Os resultados da determinacao de luteina nas folhas de Moringa oleifera
foram maiores do que os encontrados por Nachtigall et al. (2007) em hortalicas,
as quais apresentaram valores de 35,1; 26,9; 26,6 e 7,6 ug.g-1 para couve,
almeirdo, acelga e broécolis, respectivamente. Neste mesmo estudo, a rucula foi
a Unica dentre as hortalicas estudadas, que apresentou teor de luteina (51,2
Kg/g) superior ao valor encontrado nas folhas de Moringa oleifera.

Os carotendides presentes na folha de Moringa oleifera podem contribuir
para a conservacdo natural dos alimentos, a exemplo do que ocorre na india e
Filipinas, onde as folhas frescas sdo usadas para preservar alimentos contra a
oxidag&o (SIDDHURAJU & BECKER, 2003).

3.5 Substancias antinutricionais

Os resultados obtidos (Tabela 5) demonstraram que a farinha de
folhas de Moringa oleifera possui baixos teores das substancias antinutricionais

analisadas.
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Tabela 5 - Substancias antinutricionais presentes na farinha liofilizada de

folhas de Moringa oleifera.

Substancias antinutricionais Quantidade
Taninos totais 20,60 mg.g™
Inibidores de tripsina 1,45 UTlL.g*
Nitrato 17,0 mg.g™
Acido oxalico 10,5 mg.g*

Glicosideos cianogénicos auséncia

UTI — Unidades de tripsina inibida

Os valores aproximaram-se dos obtidos por Ferreira et al. (2008) que
verificaram baixas quantidades de taninos (12 mg.g* MS) e auséncia dos
glicosideos cianogénicos nas folhas da Moringa oleifera. O teor de acido
oxalico apresentou-se inferior ao espinafre (822 mg) citado por Franco (1986),
e os inibidores de tripsina foram bem menos ativos do que os da soja (107,22
UTI.mg™) avaliados por Silva et al. (1999).

Quando comparados com folhas de taiobas, as quais sdo consideradas
fontes n&o convencional de nutrientes, onde foram verificados os valores: 85,67
mg.100 g* de &cido oxalico, 613,36 mg.100 g* de nitrato, 2,14 UTI.mg™* de
inibidores de tripsina e 1% de fendlicos (RIOS et al. , 2001), pode-se constatar

a baixa atividade destas substancias presentes nas folhas da Moringa oleifera.

4, CONCLUSOES

Nas condigbes em que o trabalho foi realizado e pelos resultados obtidos
€ possivel concluir que:

- a folha de Moringa oleifera contém alto teor em lipideos, entre os
minerais tem destaque o ferro e como os principais carotendides identificados o
R—caroteno e luteina, além de apresentar baixos teores das substancias

antinutricionais, o que pode ser ingerida sem prejuizo nutricional,
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- a farinha da folha de Moringa oleifera pode ser indicada como fonte de
fibra, sendo uma alternativa para suplementacao deste nutriente em produtos
alimenticios,

- apesar da folha de Moringa oleifera conter quantidade consideravel de
proteina bruta, esta se apresenta majoritariamente insolivel e com baixa
digestibilidade in vitro, mesmo ap0s o tratamento térmico e a acdo de agentes
quimicos,

- s80 necessarios estudos in vivo para melhor avaliacdo da provavel

indicacdo como fonte proteica na alimentacéo.
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CAPITULO 3. CARACTERIZACAO DE HAMBURGUER ELABORADO COM
FOLHA DE Moringa oleifera COMO ANTIOXIDANTE NATURAL

RESUMO

Os compostos naturais apresentam-se com potencial para substituir os
sintéticos na prevengdo dos processos oxidativos em carnes e derivados,
devido a féacil aceitacdo pelos consumidores. O objetivo deste trabalho foi
verificar a acdo antioxidante das folhas de Moringa oleifera em hamburguer.
Foram processadas seis formulagbes de hamburguer adicionadas de farinha de
folha de Moringa oleifera (0,0; 0,10; 0,15; 0,20 e 0,25%) e uma com
antioxidante sintético propil galato (0,01%). Os produtos foram analisados
guanto a composicao quimica com determinacdes de umidade, proteina, fibra
alimentar, lipideos, cinzas, carboidratos e calorias. As andlises microbiologicas
e teste de aceitacdo foram realizados no inicio (um dia) e aos 120 dias de
armazenamento a -18 °C. A determinacdo de pH, medidas de cor e TBARS
foram realizadas com: 1, 30, 60, 90, 120 dias. Todas as amostras
apresentaram caracteristicas fisicas, quimicas e microbioldgicas de acordo
com a legislacdo nacional vigente, tendo destaque o teor em fibras nos
produtos elaborados com as maiores concentracdes de folhas (3,45% 3,57% e
3,61%). As medidas de pH ficaram compreendidas entre 5,48 e 5,90 e a
intensidade de amarelo foi maior nos produtos elaborados com a moringa. A
adicéo de farinha de folhas de Moringa oleifera ndo preveniu a oxidagdo com
valor méaximo de 0,571mg.MDA.Kg™. As analises sensoriais demonstraram que
houve boa aceitacdo dos hamburgueres, com médias entre 6,83 (formulacéo
com 0,25 %) a 7,51(formulacdo com 0,1%). Conclui-se que o produto
elaborado pode ser considerado rico em fibras, e embora nado tenha sido
verificado efeito antioxidante da farinha das folhas durante o armazenamento, a

sua inclusdo ndo prejudicou a aceitagdo do hamburguer.
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Palavras-chave: andlise sensorial, armazenamento, fibra, oxidacao lipidica

SUMMARY

The natural compounds present potential to replace synthetics in the
prevention of oxidative processes in meat and meat products due to the easy
acceptance by consumers. The objective of this study was to evaluate the
antioxidant activity of Moringa oleiferea leaves in hamburgers. Six hamburger
formulations were processed added with Moringa oleiferea leaf flour (0.0, 0.10,
0.15, 0.20 and 0.25%) being one with a synthetic antioxidant and propyl gallate
(0.01%). Products were analyzed for chemical composition with determinations
of moisture, protein, dietary fiber, fat, ash, carbohydrates and -calories.
Microbiological and acceptance testing were performed at baseline (one day)
and 120 days of storage at -18C. PH determination, color measurements and
TBARS were carried out at 1, 30, 60, 90, 120 days. All samples showed
physical, chemical, and microbiological composition in accordance with the
existing national law, especially the fiber content in products made with the
highest concentrations of leaves (3.45%, 3.57% and 3.61%). PH measurements
were between 5.48 and 5.90 and the yellow intensity increased in the products
elaborated with Moringa. The addition of Moringa leaf flour did not prevent
oxidation being maximum 0.571 mg.MDA.Kg™. The sensory analysis showed
that there was good acceptance of hamburgers made with Moringa, with
averages between 6.83 (0.25%) and 7.51 (0.1%). We concluded that the
product produced can be considered rich in fiber, and although antioxidant
effect of flour leaves has not been verified during storage, its inclusion did not

hinder acceptance of hamburgers.

Keywords: sensory analysis, storage, fiber, lipid oxidation
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1. INTRODUCAO

Considerando a demanda cada vez maior por produtos alimenticios,
principalmente para aqueles com proteina de alto valor biolégico e valor
tecnolégico agregado e de baixo custo, a insercdo de produtos vegetais
constitui-se numa alternativa promissora. O potencial da folha de Moringa
oleifera ainda € pouco explorado no Brasil, e o desenvolvimento de novos
produtos com boa apresentacao e palatabilidade favorecera a divulgacéo e o
consumo desse vegetal pela populacéo.

Quanto aos aspectos de saude, as inUmeras alteracdes nos habitos
alimentares proporcionaram o consumo de produtos industrializados, dentre
eles os hamburgueres produzidos pelas redes de restaurantes “fast food”.
Porém, os consumidores estdo cada vez mais atentos aos alimentos com
gualidade, livres de conservantes e aditivos quimicos. Nesta perspectiva, 0s
alimentos vegetais, como as especiarias, recebem grande énfase em um
possivel uso racional na linha de producdo de industrias alimenticias, por
conferir sabores agradaveis e por apresentarem compostos antioxidantes como
os carotendides, tocoferois, polifendis, vitamina C, catequinas entre outros
(KAUR & KAPOOR, 2001; CASTENMILLER et al., 2002; JAVANMARDI et al.,
2003).

A acdo antioxidante de varios vegetais foi avaliada em sistemas
alimentares como o extrato de alecrim comercial em carne bovina (WONG et
al., 1995) e peixes (BOYD et al., 1993), comparando a eficiéncia contra a
oxidacdo com o0s respectivos antioxidantes comercias, BHA, a-tocoferol e
TBHQ. O orégano preservou a composicdo em acidos graxos e valores de
TBARS (&cido tiobarbitarico) em filés de sardinha (PIEDADE et al., 2007) e em
“hamburguer” de carne mecanicamente separada de tilapia (ROSSATO, 2011).
A adicao de 0,1 % de sélvia a carne de peito de frango é comprovadamente um
método eficaz para minimizar e retardar a oxidacdo dos lipideos e do colesterol
(MARIUTTI, 2009). O extrato de folhas de oliveira manteve a estabilidade da
cor da carne bovina e a cor vermelha brilhante, caracteristicas da carne fresca
e impediu a oxidacdao lipidica (KHAYYAL et al., 2002; BOUAZIZ et al., 2008). O
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extrato etandlico de folhas de Moringa oleifera possui atividade antioxidante
(IQBAL & BHANGER, 2006; LAKO et al., 2007) e séo ricas em polifendis totais,
quercetina, campferol e 3-caroteno (LAKO et al., 2007).

Assim, existe interesse tanto da populacdo quanto da area cientifica, em
buscar alimentos mais saudaveis, ndo perdendo o padrao de qualidade nem as
caracteristicas sensoriais do produto que o consumidor estd buscando. Em
funcdo do exposto esta pesquisa estudou a viabilidade da adicé&o de farinha de
folnas de Moringa oleifera como antioxidante natural em hamburguer, com
avaliacdes das caracteristicas fisicas, quimicas, microbiolégicas e sensoriais, e
com o acompanhamento das alteracbes na oxidacéo lipidica, na cor e pH,

durante o armazenamento por 120 dias a -18 °C.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Formulacéo e elaboracdo do hamburguer

Os hambuargueres foram elaborados na secdo de salsicharia do
abatedouro experimental do Instituto Federal do Triangulo Mineiro (IFTM) —
Campus Uberaba — MG.

As folhas utilizadas no preparo da farinha foram lavadas com
agua e sabao, higienizada com hipoclorito a 200 ppm por 15 minutos e secas
em estufa com circulagéo e renovagao de ar por aproximadamente 24 horas a
35 °C. O material foi triturado em moinho de faca, peneirado em tamis de 60
mesh, e a farinha obtida foi acondicionada em vidros com tampas herméticas.

As formula¢des dos hambuargueres foram compostas de carne
bovina moida (paleta) adicionada de farinha de folha de Moringa oleifera (0,0;
0,10; 0,15; 0,20 e 0,25%) e uma com antioxidante sintético propil galato
(0,01%), totalizando seis formulagbes. Os demais ingredientes foram: sal,
proteina texturizada de soja, fécula de mandioca, alho e cebola desidratados,
conforme Tabela 1.
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Tabela 1 - Formulagéo basica do hamburguer contendo farinha de folha

de Moringa oleifera.

Ingredientes Quantidade (%)
Carne bovina (paleta) 92
Proteina texturizada de soja 4
Fécula de mandioca 2
Alho desidratado 0,5
Cebola desidratada 0,5
Sal 1
Farinha de moringa 0a0,25

Para o preparo dos hamburgueres a carne bovina foi moida em disco de
10 mm e homogeneizada com os demais ingredientes em um misturador de
carnes marca Jamar, seguindo-se as boas praticas de manipulacdo (BRASIL,
1997). Seis porc¢des iguais de 1 kg foram reservadas e em quatro delas foram
acrescidas da farinha de folha de Moringa oleifera. Uma porcao foi considerada
formulacdo controle (sem adicéo de farinha de folha) e uma foi adicionada de
propil galato. A massa pronta foi formatada manualmente em moldador de
hamburguer em 98 unidades de aproximadamente 50 g cada. Apoés
embalagem individual em filmes de polietileno, os produtos foram mantidos

congelados a -18 °C por até 120 dias.
2.2 Determinacdes analiticas

2.2.1 Composicéao centesimal

As porcentagens de umidade, proteina, lipideos e cinzas foram
determinadas, em triplicada, conforme as normas da Association of Official
Analytical Chemist (AOAC, 2000). O teor de carboidrato foi obtido por
diferenca. A determinacdo de fibra alimentar total foi realizada pelo método
descrito pela AOAC (2000). O valor energético total dos hambuargueres foi
estimado considerando-se os fatores de conversdo de Atwater de 4 kcal.g™
para proteina, 4 kcal.g’ para carboidrato e 9 kcal.g” para lipideo (TACO,
2006).
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2.2.2 Oxidacao lipidica

A oxidacao lipidica (TBARS) foi avaliada no hamburguer durante o
armazenamento por 1, 30, 60, 90 e 120 dias a -18 °C, pelo método de Vyncke

(1970) e os resultados foram expressos em mg malonaldeido.Kg™ amostra.

2.2.3 Medidas de pH

Os valores das medidas de pH foram obtidos dos hamburgueres durante
0 armazenamento, utilizando-se potenciémetro digital Testo® modelo 230, com

o eletrodo inserido diretamente na amostra.

2.2.4 Cor

A avaliacdo da cor foi realizada utilizando-se o colorimetro Minolta
Chroma Meter CR - 300, para as determinacbes dos parametros L*
(luminosidade), a* (vermelho) e b* (amarelo), nos hamburgueres armazenados

por até 120 dias.
2.3 Analise microbioldgica

A avaliacdo microbioldgica dos hamburgueres armazenados por 1 e 120
dias foram realizadas no Departamento de Medicina Veterinaria Preventiva e
Reproducdo Animal da FCAV/UNESP - Jaboticabal e compreendeu as
seguintes analises:

- Salmonella: utilizando-se Agar verde brilhante/Agar bismuto sulfito
seguindo as recomendacdes descritas no LANARA (1981);

- Estafilococus coagulase positiva: pelo plaqueamento em Agar Baird
Parker (BPA) seguido de incubacao a 35 - 37 °C por 24 horas (APHA, 1992);

- Determinacgéo do numero mais provavel de coliformes totais e fecais ou

termotolerantes seguindo-se o descrito pela APHA (1992).
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2.4 Andlise sensorial

A andlise sensorial dos hamburgueres armazenados por 1 e 120 dias
foram realizadas no laboratério de Alimentagédo e Nutricdo do IFTM - Campus
Uberaba - MG, utilizando-se o teste de aceitacdo. Os hamburgueres
congelados foram grelhados em chapa antiaderente previamente aquecida e
untada com fio de Oleo de girassol, e com exposi¢cdo ao calor por 4 minutos de
cada lado. Foram, entdo, cortados em oito pedagos, envolvidos em papel
aluminio e mantidos em caixa térmica até o momento da andlise. Foi utilizado a
escala hedodnica estruturada com nove pontos (1 - "desgostei muitissimo™" a 9-
"gostei muitissimo") (Anexo 1), e uma equipe de 80 julgadores (STONE &
SIDEL, 1993), com idade entre 14 e 60 anos.

As amostras foram apresentadas em forma monadica, codificadas em
trés digitos, em cabines individuais, e os atributos avaliados foram aparéncia,
cor, sabor, textura e impresséao global.

Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade
de Ciéncias Farmacéuticas/lUNESP — Araraquara - Parecer N° 32/2011 (Anexo
2).

2.5 Anédlise estatistica

Os resultados obtidos nas andlises de TBARS, medidas de pH, cor e
teste de aceitacdo foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e as
médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para avaliacao
dos resultados de TBARS e cor foi utilizado o delineamento inteiramente
casualizado com parcelas subdivididas considerando-se os efeitos principais
dos tratamentos (concentracdes de antioxidantes) e secundarios os periodos
de armazenamento, bem como a interacdo entre os efeitos principais versus
periodo. As analises estatisticas foram executadas por meio do software
AgroEstat - Sistema para Anadlises Estatisticas de Ensaios Agrondmicos
(BARBOSA & MALDONADO, 2011).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Pardmetros quimicos e fisicos do hamburguer

3.1.1 Composic¢ao centesimal

A composicdo centesimal dos hamburgueres encontra-se na Tabela 2.
N&o houve diferenca significativa entre os produtos quanto aos teores de
proteina e cinza. O teor de fibra dos hamburgueres elaborados com 0,15 a
0,25% de folhas de Moringa oleifera foram superiores aos demais,
apresentando-se como um produto em potencial para aumentar a ingestéo de
fibra alimentar. O maior teor em lipideos foi verificado para a formulagdo com
0,10% (7,3%) de farinha de folhas o que refletiu em um produto mais caldrico.
A adicado de Moringa oleifera nas proporc¢oes de 0,15 a 0,25% consiste em uma
alternativa para elaboracdo de produtos com menor valor caldrico, o que esta
associado aos teores de carboidrato e fibra alimentar destas formulagdes.

De acordo com Dreher (1995) um alimento com teor de 2 a 3% de fibras
pode ser considerado uma boa fonte deste nutriente. A portaria n°27 da
Secretaria Nacional de Vigilancia Sanitaria, (BRASIL, 1998) estabelece no
regulamento técnico referente a informac&o nutricional complementar, que um
alimento pode ser considerado fonte de fibra alimentar quando apresentar no

produto pronto 3 g.100g™.

Tabela 2 - Composicdo quimica (%), valores de F e coeficiente de

variacdo (CV) de hamburgueres elaborados com farinha de Moringa oleifera.

Formulagdes Umidade Proteina Fibras Lipideo cjhzac Carboid. Calorias

Controle 68,62% 20,43 2,26" 6,64° 0,67 1,38 146,99
Propil galato  66,91° 21,74 2.28P 6,90 0,64 1,507 155,10a
Moringa 0,10' 67,30 2112  220° 7.30° (g2 144%®  156,01°
Moringa 0,15  66,91° 20,68 3,45% 6,73 067 1,532 149,48°

Moringa 0,20  67,80°° 2034 361 7.06% 064 053° 147,10
Moringa 0,25 68,34ab 20,20 357* 6,68°¢ 0,58 0’61ab 143,44°
F 10,13** 2,87"S  131,84' 12,37** 0,85 5,62** 24,40*
CV (%) 0,58 2,87 371, 184 962 29,25 1,16

Média seguidas de letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

! Porcentagem de farinha de Moringa oleifera adicionada as formulagdes
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O regulamento técnico de identidade e qualidade de hamburguer do
Ministério da Agricultura (BRASIL, 2000) preconiza como caracteristicas do
produto, maximo de 23% de gordura e minimo de 15% de proteina, estando

assim todas as amostras em acordo com a legislacgéo.

3.1.2 Medidas de pH e TBARS

A analise de variancia dos valores obtidos para pH e TBARS dos
hamburgueres, elaborados com carne bovina adicionada de farinha de Moringa
oleifera ou propil galato e armazenados por 4 meses, estdo apresentados na
Tabela 3.

Tabela 3 - Andlise de variancia e valores médios para pH e TBARS (mg
MDA.Kg™') de hambirgueres elaborados com farinha de Moringa oleifera,

durante o armazenamento por 120 dias.

Fatores Valores de F
pH TBARS
Formulacdes (F) 4,72*%* 23405,89**
Periodo armazenamento (P) 24,24** 68493,26**
Interacdo F x P 1,83* 6709,55**

*significativo a 5%, ** significativo a 1%

Observaram-se interagdes significativas entre os fatores formulagdes e
periodo de armazenamento para 0os parametros analisados. O desdobramento

da interacdo para valores de pH esta apresentado na Tabela 4.



75

Tabela 4 - Desdobramento da interacao entre formulacées e periodos de
armazenamento para as medidas de pH de hambuargueres elaborados com
farinha de Moringa oleifera e armazenados por 120 dias.

Formulacdes Armazenamento (dias)
0 30 60 90 120
Controle 5,85 "2 5,687 5,48 5,54<P 5,56°°
Propil galato 5,852 5,674% 5,50"° 5,628¢P 5,628¢P
Moringa 0,10 5,842 5,72/ 5,54"° 5,628¢P 5,901
Moringa 0,15 5,832 5,714 5,59 5,842 5,802
Moringa 0,20 5,832 5,724 5,60"° 5,81482 5,801
Moringa 0,25 5,822 5,734 5,56"" 5,600 5 74ABCab

Médias seguidas de letras diferentes, mailsculas nas colunas e mindsculas nas linhas, diferem entre si
pelo teste de Tukey (p<0,05). ! Porcentagem de farinha de folhas de Moringa oleifera adicionada as

formulacgdes.

Os valores de pH nédo foram alterados até os 60 dias de
armazenamento, e aos 90 dias o maior valor foi observado para o produto
contendo 0,15% de farinha de Moringa oleifera quando comparado com as
demais formulacdes, excetuando-se a elaborada com 0,20%. Aos 120 dias o
pH mais acido foi observado para o produto controle em relacdo ao contendo
0,10; 0,15 e 0,20 % de farinha de moringa, cujos valores indicaram produtos
com maiores valores para o pH.

Para todas as formulagfes os valores de pH diminuiram aos 60 dias, e
para o produto controle e para o que continham propil galato permaneceram
constantes até o final do armazenamento. Nao foram observadas variacfes
significativas entre o inicio e final do armazenamento nos valores de pH para
0s produtos elaborados com farinha de moringa.

As medidas de pH ficaram compreendidas entre 5,48 e 5,90,
aproximando-se do valor (5,63) obtido por Hautrive et al. (2008) e do intervalo
de 5,1 a 6,2 encontrado por Franco & Landgraf (1996) para hambuarguer
bovino. Os produtos apresentaram-se aceitaveis para 0 consumo, pois
conforme Terra & Brum (1998), carne com medidas de pH 6,4 é recomendada
apenas para o consumo imediato (limite critico para consumo) e, pH acima

deste valor indica que a carne esta em inicio de decomposicéo. As alteractes



76

no pH sédo decorrentes da degradacdo da proteina com liberacdo aminas,
dentre outras substancias, que resultam no aumento do seu valor.

Os valores de TBARS sao utilizados como indicadores do grau de
oxidacdo lipidica, sendo quantificados em miligramas de malonaldeido (MDA),
gue € a principal substancia formada durante a oxidacdo. Os valores
demonstraram que as formulagbes influenciaram a oxidagdo ao longo do

armazenamento e o desdobramento da interacéo esta mostrado na Tabela 5.

Tabela 5 - Desdobramento da interacdo entre formulacdes e periodo de
armazenamento para as médias obtidas para TBARS (mg MDA. kg™?) de
hamburgueres elaborados com farinha de Moringa oleifera e armazenados por
120 dias.

Formulacdes Armazenamento (dias)
0 30 60 90 120
Controle 0,088"¢ 0,101 0,099 0,107%° 0,155™

Propil galato 0,061 0,090F° 0,089 0,110%° 0,146
Moringa 0,10  0,080°® 0,095 0,131°° 0,188"" 0,523%
Moringa 0,15  0,083%¢®  0,103%¢¢ 0,141 0,201°° 0,514
Moringa 0,20 0,088  0,107%¢ 0,287°¢ 0,312%° 0,571"
Moringa 0,25  0,093"¢ 0,1177¢ 0,462"° 0,479"° 0,527%

Médias seguidas de letras diferentes, mailsculas nas colunas e mindsculas nas linhas, diferem entre si
pelo teste de Tukey (p<0,05).

! Porcentagem de farinha de folhas de Moringa oleifera adicionada as formulacdes

Os hamburgueres apresentaram diferencas significativas nos valores de
malonaldeido entre as formula¢des, durante todo periodo de armazenamento.
Os elaborados com 0,25 % de Moringa oleifera apresentaram 0sS maiores
valores entre os periodos de 30 a 90 dias, e os produtos menos oxidados foram
os elaborados com propil galato, em qualquer periodo analisado, com excecao
aos 90 dias que se assemelharam ao produto controle, indicando a efetividade
do antioxidante sintético no impedimento da oxidacédo. A adi¢cdo de farinha de
folnas de Moringa oleifera ndo preveniu a oxidacdo o que, alids, ocorreu

aumento nos valores de malonaldeido com o aumento da sua inclusdo. Fato
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este também demonstrado por Galldo et al. (2006), ao observarem que o
extrato metandlico das folhas de Moringa oleifera mostraram baixa atividade
antioxidante frente ao radical DPPH, comparada aos padrbes acido elagico,
acido galico, BHT e rutina nas concentracfes de 250, 200, 150, 100, 50 e 25
ug.mL™,

O potencial antioxidante e antibacteriano de alimentos vegetais tem sido
explorado como conservante natural em hamburguer, fazendo-se uso do
orégano, alecrim, salvia, tomilho, farelo de arroz entre outros, para este fim.
Sao adicionados integros desidratados e moidos ou extratos isolados (aquosos
ou oleosos), apresentando variagbes na composicdo e atividade dos
compostos bioativos presentes (MADSEN & BERTELSEN, 1995). Ferrdo et al.
(2011) observaram que a utilizacdo de diferentes concentragdes do extrato de
farelo de arroz como antioxidante natural em hambuarguer, que os valores de
TBARS foram significativamente menores aos do tratamento controle durante
todo o periodo de armazenamento, evidenciando maior prote¢do oxidativa por
parte dos tratamentos adicionados de extrato em relagéo ao controle.

A acao antioxidante do extrato metandlico das folhas da Moringa oleifera
determinada por Larosa et al. (2011) né&o foi atribuida aos compostos fendlicos,
podendo estar associada aos carotendides. Entretanto, a concentracao dessa
substancia presente na folha utilizada neste trabalho, pode nao ter sido
suficiente para impedir a oxidacao lipidica dos hamburgueres, associada a
quantidade da farinha da folha utilizada nas formulacdes.

A baixa efetividade da Moringa oleifera como antioxidante natural
também foi verificada por Larosa (2011) ao armazenar carne mecanicamente
separada (CMS) de tilapia adicionada de antioxidantes naturais. Observou que
a maior oxidacao aos 60 dias foi obtida para a que continha alecrim (0,216 mg
MDA. kg-1) e Moringa oleifera (0,196 mg MDA. kg™), sendo estes também os
menos efetivos aos 120 dias, em relacdo & salvia e ao propil galato usado
como controle. Coppin (2008) também verificou que a Moringa oleifera tem
capacidade antioxidante relativamente baixa (5 a 6,24%) quando comparada
ao cha verde (Camellia sinensis) (35 a 45%). Entretanto, Das et al (2012)
observaram potente atividade antioxidante do extrato de folhas maduras de

Moringa oleifera, quando adicionado (0,1%) em hamburguer de carne cozida
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de caprinos, sendo mais efetivos que o BHT para a manutencao dos valores de
TBARS durante o armazenamento refrigerado.

De acordo com Gazzani et al. (1998) varios fatores influenciam
fortemente a atividade antioxidante dos vegetais entre eles a concentracao e
temperatura, o pH, o armazenamento e processamento. E ainda, a idade da
planta, as condi¢des agroclimaticas locais, estacdo do ano e praticas culturais
tém efeito sobre a atividade antioxidante das folhas de moringa (,Moringa
oleifera) conforme verificado por Shahid & Bhanger (2006). Em regides frias a
atividade antioxidante dos extratos de folhas foi relativamente mais elevada
gque as amostras das regides temperadas.

Considerando a concentracdo dos compostos bioativos nos vegetais, na
revisdo feita por Porte & Godoy (2001) consta que as concentracbes de
alecrim, para exercerem os efeitos antibacterianos desejados, sdo maiores que
as utilizadas costumeiramente em alimentos com propdsitos flavorizantes.
Contudo, associados a outros agentes, podem contribuir para o controle do
crescimento bacteriano e impedir a rancificacdo de alimentos. Assim, Morais et
al. (2008), Yerlikaya & Gokoglu (2009), dentre outros autores, propdem 0 uSsO
de produtos vegetais em substituicdo os antioxidantes sintéticos na industria
de alimentos.

A carne crua nao apresenta altas taxas de oxidacéo e a degradagéo em
condicbes de refrigeracdo € devida, principalmente a acdo bacteriana ou
enzimatica. O armazenamento a 0 °C mantém a carne em boas condi¢cdes por
periodo de trés a seis semanas e, sob congelamento a temperatura entre -18
°C e -20 °C, por 9 a 15 meses. Porém, a desintegracdo (carne moida) e
aquecimento expdem os fosfolipideos labeis ndo apenas ao oxigénio, mas
também a outros componentes cataliticos como enzimas, pigmentos heme e
ions metalicos, iniciando a oxidacdo mesmo em condi¢cdes de resfriamento
(TORRES et al., 1998; ARAUJO, 2008).

De acordo com Torres et al. (1998), ao compilar informacdes de varios
autores, citaram que a adicao de sal durante a fabricacdo de produtos carneos
aumenta o numero de TBARS e diminui a cor dos produtos, devido a sua acao
como catalisador da oxidacdo, diminuindo a estabilidade lipidica e a vida de

prateleira. No presente estudo a quantidade de sal iodado nas formulagdes foi
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a metade da normalmente utilizada, o que produziu hamburguer com baixo teor
deste componente. Porém, ainda assim, pode ter colaborado com a oxidagao
uma vez que é considerado pré-oxidante (TORRES et al., 1988).

Todas as formulacbes analisadas e em qualquer dos periodos,
apresentaram indice de oxidacdo menor do que 0,576 mg de MDA kg™, e de
acordo com Ke et al. (1984) para carne de pescado valores inferiores a este
sdo considerados baixos e 0s superiores a 1,51 sédo classificados como
produtos ran¢osos e inaceitaveis para consumo humano. Para Smith (2001)
carnes bovinas e suinas sdo consideradas rancosas quando apresentarem
valor de TBARS igual ou superior a 1 mg MA.kg™. Por outro lado, para Williams
(2000 apud SMITH, 2001), este limite seria de apenas 0,5 mg MA.kg™.

No presente estudo, os hamburguer elaborados com 0,20 % de farinha
de Moringa oleifera aos 120 dias apresentaram indice maximo de 0,571 mg de

MDA .kg-1, valor que se aproxima aos limites recomendados pelos autores.

3.1.3 Avaliacéo da cor

A andlise de variancia dos valores obtidos para cor instrumental,
avaliada pela luminosidade (L*), intensidade de vermelho (a*) e intensidade de
amarelo (b*) dos hamburgueres adicionados de farinha de Moringa oleifera ou
propil galato e armazenados por quatro meses, estdo apresentados na Tabela
6. Foram observadas variacfes significativas entre as formulacbes e o0s
periodos de armazenamento para todos os parametros. A interacdo entre 0s
fatores foi significativa somente para a intensidade de amarelo (a*).

Com relacéo a luminosidade o menor valor foi obtido para a formulacéo
contendo 0,25 % de farinha de folha de moringa, a qual foi acompanhada pela
com 0,10 %, indicando produtos mais escuros. Em relacdo ao periodo de
armazenamento foi observado aumento na luminosidade e, aos 120 dias foi
obtido o maior valor. O escurecimento pode também, estar relacionado a

oxidag&o lipidica da carne e da oximioglobina a metamioglobina.
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Tabela 6 - Analise de variancia (teste F) e valores médios para cor
instrumental de hamburguer elaborado com farinha de Moringa oleifera durante

0 armazenamento por 120 dias.

Valores de F

Fatores L* a* b*
Formulacdes (F) 8,16** 33,02** 11,86**
Periodo Armazen. (P) 136,73** 15,69** 51,53**
Interagcdo F x P 1,69NS 4,12** 1,62NS

Médias para formulacdes (F)
Controle 42,51a 8,28 11,69bc
Propil galato 42,69a 7,01 10,93c
Moringa 0,101 40,66ab 4,61 12,94ab
Moringa 0,15 42,41a 3,78 13,382
Moringa 0,20 40,83a 2,07 13,222
Moringa 0,25 39,66b 1,41 13,072

Médias para periodo de armazenamento (P)
0 34,41d 5,02 8,95¢
30 41,20c 6,38 12,58b
60 42,84b 3,64 13,03b
90 43,76ab 4,13 14,622
120 45,10a 4,67 13,52ab

Médias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).
F=formulagdo do hamburguer; P=periodos de armazenamento.

! Porcentagem de farinha de Moringa oleifera adicionada as formulagdes. ns nao significativo, **
significativo a 1%

Os produtos elaborados com folha de Moringa oleifera apresentaram
maiores intensidades de amarelo (b*) em relacdo ao com antioxidante sintético,
devido a presenca de carotendides neste ingrediente. Porém, as concentracdes
da farinha nao interferiram neste parametro. Com o armazenamento houve
aumento nos valores, com maior intensidade desta tonalidade aos 90 e 120
dias.

O desdobramento da interacdo para a intensidade de vermelho (a*) esta

apresentado na Tabela 7. Os valores para os produtos elaborados com propil
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galato e 0,25 % de farinha de folhas de Moringa oleifera ndo apresentaram
alteracOes durante o armazenamento. Os produtos que continham folhas de
moringa apresentaram as menores intensidades em qualquer periodo
analisado. As quantidades de farinha de folha adicionada também interferiram
neste parametro, sendo as menores intensidades de vermelho foram obtidas
com as maiores concentragoes. A descoloracao da carne pode ser decorrente
da autoxidacao que leva a transformacao da oximioglobina a metamioglobina e,

estando atribuida aos antioxidantes a sua preservagao.

Tabela 7 - Desdobramento da interacao entre formulacdes e periodos de
armazenamento para a intensidade de vermelho a* de hamburgueres

elaborados com farinha de Moringa oleifera e armazenados por 120 dias.

Formulacdes Armazenamento (dias)
0 30 60 90 120

Controle 9,65 "2 6,28"%° 10,1272 9,53 5,83
Propil galato 7,15 P2 8,89"® 6,44%2 6,26"%2 6,30"®
Moringa 0,10 5,51 5% 7,74782 2,42 3,635 3 767BbC
Moringa 0,15 4,95 B% 7,6282 1,44° 2,90°¢ 2,018
Moringa 0,20 1,53 ° 5,348¢@ 0,91 1,38 1,705¢
Moringa 0,25 1,36 ©@ 2,412 0,472 1,092 1,185

Médias seguidas de letras diferentes, mailsculas nas colunas e mindsculas nas linhas, diferem

entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). 1 Porcentagem de farinha de moringa adicionada as formulacdes

3.2 Analise microbioldgica

Os hamburgueres recém-processados e os armazenados por 120 dias,
elaborados com a adicdo de farinha de folhas de Moringa oleifera ou propil
galato, foram submetidos a analise microbiolégica antes da avaliagdo sensorial,
para a seguranca dos provadores participantes. Os produtos foram analisados
de acordo com os parametros exigidos pela legislacao vigente (BRASIL, 2001),
guanto a presenca de Salmonella, coliformes totais e termotolerantes e
estafilococus coagulase positiva. Os resultados das avaliacbes encontram-se
na Tabela 8 e 9.
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Tabela 8 - Contagem de Salmonella ssp, estafilococus (UFC/ g-1), CT
(NMP.g-1) e CF (NMP.g-1) de hamburgueres elaborados com farinha de

Moringa oleifera , no inicio do armazenamento.

Salmonella spp. Estafilococus CT CF
Formulacdes 4 4 4
(em 25 g) (UFC.g™h) (NMP.gh)  (NMP. g?)
Controle Auséncia <1,0x107 23,0 <30
Moringa 0,10" Auséncia <1,0x10? 93,0 <3,0
Moringa 0,15 Auséncia <1,0x10? 2,4x10° 4,0
Moringa 0,20 Auséncia <1,0x10? 4,6x10? <30
Moringa 0,25 Auséncia <1,0x10? 1,6x10? 4,0
Propil galato Auséncia <1,0x10? 43,0 4,0

CT — coliformes totais. CF — Coliformes Fecais ou termotolerantes. UFC/ g " - Unidades formadoras de
colbnias por grama de amostra. NMP/g'1 — Ndmero mais provavel por grama de amostra

! Porcentagem de farinha de moringa adicionada as formulacdes

O regulamento técnico sobre padrdes microbioldgicos estabelecido pela
Resolucdo RDC n. 12 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA)
(BRASIL, 2001) para hamburgueres bovino, determina auséncia em 25 g de
Salmonella ssp., 5x102 UFC.g-1 a tolerancia maxima para estafilococus
coagulase positiva e coliformes a 45 °C de 5x103 NNP.g™.

Com base nos resultados observou-se que os hambuargueres
apresentaram contagem microbiol6gica bem abaixo do toleravel. Nos periodos
analisados nédo foram detectadas as presencas de bactérias patogénicas

revelando condi¢Bes sanitarias satisfatérias do produto para consumo humano.
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Tabela 9 - Contagem de Salmonella ssp, estafilococus (UFC. g*), CT

(NMP.g') e CF (NMP.g*") de o hamblrgueres elaborados com farinha de

Moringa oleifera , aos 120 dias de armazenamento.

Salmonella ssp Estafilococus CT CF
Formulagdes 1 1 1
(em 25 g) (UFC/g™) (NMP/g™) (NMP/g™)
Controle Auséncia <1,0x10° <3,0 <3,0
Moringa 0,10* Auséncia <1,0x10? <3,0 <3,0
Moringa 0,15 Auséncia <1,0x10? 4,0 <3,0
Moringa 0,20 Auséncia <1,0x10? <3,0 <3,0
Moringa 0,25 Auséncia <1,0x10? <3,0 <3,0
Propil galato Auséncia <1,0x10? <3,0 <3,0

CT — coliformes totais. CF — Coliformes Fecais ou termotolerantes. UFC/ g — - Unidades

formadoras de coldnias por grama de amostra. NMP/g™ — Ntimero mais provavel por grama de amostra

! Porcentagem de farinha de moringa adicionada as formulacdes.

3.3 Analise sensorial

A Tabela 10 apresenta os resultados obtidos para a analise sensorial do

hamburguer bovino recém-elaborado com farinha de folha de moringa e com

propil galato. Os atributos sensoriais aparéncia, cor, sabor, textura, aroma e

impressao global ndo sofreram variacfes significativas (p<0,05) com os

ingredientes e nem com as proporc¢des utilizadas.
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Tabela 10 - Avaliacdo sensorial dos hamburgueres elaborados com

farinha de Moringa oleifera, no inicio do armazenamento.

Formulacdes \paréncia Cor Sabor Textura Aroma Impressao
Global
Controle 7,30 7,30 7,20 7,09 7,42 7,35
Propil galato 7,20 7,26 6,90 6,94 7,30 6,98
Moringa 0,10* 7,29 718 7,26 7,40 7,26 7,36
Moringa 0,15 7,22 7,92 7,07 7,07 7,28 7,20
Moringa 0,20 7,00 7,01 6,91 6,74 7,24 6,92
Moringa 0,25 6,85 6,85 6,75 6,70 6,99 6,83
Teste F 1,20  1,30™ 117" 2,14 099"  2,29™
CV (%) 19,44 20,64 23,17 22,65 17,76 18,95

" Porcentagem de farinha de moringa adicionada as formulagdes. ns nao significativo.
Os resultados obtidos na analise sensorial dos hamburgueres

armazenados por 120 dias estdo apresentados na Tabela 11. Os atributos
sensoriais sabor, textura, aroma e impressao global ndo sofreram variacfes
significativas (p>0,05) com os ingredientes utilizados, mas os demais atributos
sensoriais foram influenciados pela adicdo da farinha de folhas e pelas
concentracOes utilizadas. A formulagcdo que menos agradou os provadores foi a
com a maior concentracao deste ingrediente (0,25 %).

Tabela 11 - Avaliagcdo sensorial dos hamburgueres elaborados com

farinha de Moringa oleifera armazenados por 120 dias.

Formulacdes Aparéncia Cor Sabor Textura \roma impressao

Global
Natural 7,562 7,23% 717 7,20 7,30 7,28
Propil galato 7,18% 7,24% 712 7,35 7,08 7,30
Moringa 0,10" 7,552 7,44% 737 7,23 7,41 7,51
Moringa 0,15 7,067 7,85% 7,19 7,13 7,26 7,16
Moringa 0,20 7,26% 6,96% 7,23 7,01 7,18 7,28
Moringa 0,25 6,85" 6,72° 6,83 6,9 6,93 6,92
Teste F 2,88** 2,81 1,43% 107%™ 1,08 1,72
CV (%) 20,22 20,42 22,34 19,48 20,10 18,43

' Porcentagem de farinha de moringa adicionada as formulagdes ns néo significativo, * significativo a
5%, ** significativo a 1%.
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Alguns estudos verificaram que a adicdo de extratos vegetais em
produtos carneos nao interferiu nos atributos sensoriais, o0 que vem coincidir
com dados obtidos neste experimento. Larosa (2011) verificou que a
modificacdo da formulacdo de um produto carneo elaborado com carne
mecanicamente separada de tilapia pela adicdo de antioxidantes naturais, entre
extrato de folha de Moringa oleifera ndo afetou as caracteristicas sensoriais do
produto que apresentou aparéncia, cor e textura similar ao produto controle.
Nassu et al. (2003) observaram que as formulacdes de linguica de cabra
contendo 0,05% de antioxidante natural do alecrim (Rosmarinus officinalis)
apresentaram maior média para a aceitacdo sensorial geral. Em hambuarguer
bovino ndo foram observadas alteracdes significativas nas caracteristicas
sensoriais com o uso de extratos de cha verde e de semente de uva (BANON
et al., 2007) e de extratos de caqui e oleoso de alecrim (MILANI et al., 2012).
Ciriano et al. (2009) verificaram que o uso de Melissa officinalis como
antioxidante natural na formulacdo de salame n&o influenciou nos atributos

sensoriais: impresséao global, odor e sabor.

4. CONCLUSAO

Os resultados deste estudo permitem concluir que:

- € viavel a elaboracdo de hamburguer com adicdo de farinha de folhas de
Moringa oleifera, com teor reduzido de sal, rico em fibra e sem alteragbes nas

caracteristicas sensoriais,

- a adicdo de farinha de folhas de moringa aumentou a oxidacdo dos
hamburgueres durante o armazenamento, porém os indicativos estiveram

abaixo de indices considerados como produto rancoso,

- a inclusao da farinha da folha de moringa (0,25%) prejudicou a
aparéncia e cor dos hamburgueres aos 120 dias, mas ndo interferiu na

aceitacao pelos provadores,
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- a concentracao de substancia com acgéo antioxidante presente na folha
de moringa (Moringa oleifera), pode nao ter sido suficiente para impedir a
oxidacao lipidica dos hamburgueres, associada a quantidade da farinha da
folha utilizada nas formulagdes. Assim, deve-se dar continuidade aos estudos
com as folhas da moringa para o melhor aproveitamento deste vegetal em

sistemas alimentares.
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ANEXO 1 - Modelo da ficha para avaliacdo sensorial

Home do Provador:
Email:
Data: __ [ 72010 klade: Sexo: Feminno () Masculing{ )

Por favar, keia atentamente as instrugtes:

Wocé estd recebenco amostras de "Hambdrgueres”, Avalie cuidadosamente cada um dos stibutos sergnrsiz fomando agus ertre uma amostra e outra
& azsinale na escala correspondente, o quanto vocé GOSTOU ou DESGOSTOU DE CADA AMOSTRA:

) iFogtel edremamente
i) iz0gtel muita
T (30stei moderadamente
i} iF0gtel ligeiramente
2 Inchifeterte
4 Dezgostei ligeiramente
) Desgoste moceradamente
2 Desgostsl muta
1 Desgostsl exdremaments
Amostra n®
Aparencia
Aroma
Cor
sabor
Textura
Aspecto Global

Qual amostra vocé compraria?

Comente livremente sobre qualguer uma das caracteristices do produto, se acha necesséio.




ANEXO 2 - Parecer Comité de Etica
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