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APRESENTAÇÃO

Neste segundo volume apresentado em 26 capítulos, a obra “Qualidade de 
Produtos de Origem Animal” é composta por abordagens cientificas que discorrem 
principalmente sobre parâmetros de composição e qualidade microbiológica de 
alimentos de origem animal. 

As condições microbiológicas e a composição físico-química são fatores 
determinantes para definir a qualidade final de um produto destinado à alimentação 
humana. Os esforços científicos para verificar os parâmetros de qualidade de produtos 
alimentares são imprescindíveis. Tratando-se de um assunto de tamanha relevância, 
a ciência deve sempre trazer novas pesquisas a fim de elucidar as principais lacunas 
que possam trazer soluções ou apresentar riscos ao consumo humano. 

Neste sentido, os estudos que são apresentados aqui, alinham-se a estes 
temas e trazem novas analises que condizem com as necessidades emergentes de 
qualidade e segurança de produtos de origem animal.

A Atena Editora que reconhece a importância dos valiosos trabalhos dos 
pesquisadores, oferece uma plataforma consolidada e confiável para a divulgação 
cientifica, propiciando a estes autores um meio para exporem e divulgarem seus 
resultados, enriquecendo o conhecimento acadêmico e popular.

Por fim, esperamos que a leitura deste trabalho seja agradável e que as novas 
pesquisas possam propiciar a base intelectual ideal para que se desenvolva novas 
soluções, cuidados e desenvolvimento de produtos de origem animal.

Flávio Ferreira Silva
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EFEITO DOS EXTRATOS HIDRO-ETANÓLICOS DE ERVA 
MATE (Ilex paraguariensis) E DE MARCELA (Achyrocline 

satureioides) NA INIBIÇÃO DA OXIDAÇÃO LIPÍDICA E NA 
COLORAÇÃO DE BANHA SUÍNA 

CAPÍTULO 6
doi

Eduardo Borges de Brum 
Faculdades Integradas Aparício Carvalho 

(FIMCA), Curso de Medicina Veterinária – Porto 
Velho - RO

Danielli Vacari de Brum
Instituto Federal de Educação, Ciência e 

Tecnologia de Rondônia, Departamento de 
Matemática e Estatística – Porto Velho – RO

RESUMO: O efeito de dois níveis (0,5% e 1%) 
de extratos hidro-etanólicos de erva mate (Ilex 
paraguariensis) e de marcela (Achyrocline 
satureioides), bem como da composição mista 
de extratos de erva mate e marcela (1/1:v/v), 
na inibição da oxidação lipídica e a interferência 
na colorimetria (CLab) da banha suína foram 
avaliados. A atividade antioxidante foi elevada 
para todos os extratos e composições mistas 
de extratos. Se observaram valores entre 91,86 
e 99,15% na inibição da oxidação lipídica, no 
teste de oxidação acelerada. Não foi observado 
efeito sinérgico, nem antagônico na composição 
mista de extratos de erva mate e de marcela 
(1/1:v/v) sobre a inibição da oxidação. Na 
análise da colorimetria das coordenadas a* 
e b*, os extratos de erva mate, de marcela e 
as composições mistas de extratos (0,5% 
e 1%) apresentaram diferença significativa 
(p<0,05) em relação ao controle (sem extrato) 
e o extrato de erva mate a 1% obteve o valor 

mais alto, diferenciando-se significativamente 
(p<0,05) dos demais, indicando uma maior 
interferência na cor da banha suína. Notou-se 
que quanto à coordenada L*, o controle, as 
composições mistas de extratos (0,5% e 1%) e 
o extrato de marcela (0,5%) não demonstraram 
diferença significativa (p>0,05), indicando não 
haver interferência na luminosidade da banha 
suína. Os demais extratos e composições se 
diferenciaram do controle (p<0,05), interferindo 
neste parâmetro sobre a banha suína.
PALAVRAS-CHAVE: oxidação; banha suína; 
erva mate; marcela; antioxidante.

EFFECT OF HYDRO-ETHANOLIC HERB 
EXTRACTS MATE (Ilex paraguariensis) AND 
MARCELA (Achyrocline satureioides) IN THE 
INHIBITION OF LIPID OXIDATION AND IN 

PINE BATH COLORING

ABSTRACT: The effect of two levels (0,5% and 
1%) of hydro-ethanolic extracts of yerba mate 
(Ilex paraguariensis) and marcela (Achyrocline 
satureioides) and mixed composition of extracts 
of mate and marcela (1/1:v/v) in the inhibition of 
lipid oxidation and interference in the  colorimetric 
(CLab)  of  porcine  barth were evaluated. The 
antioxidant activity was high for all the extracts 
and compositions of mixed extracts. Values 
were observed between 91,86 and 99,15% of 
the inhibition of lipid oxidation in accelerated 
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oxidation test. There was no synergistic effect or antagonistic, the composition of mixed 
extracts of mate and marcela (1/1:v/v) on the inhibition of oxidation. In the analysis of 
colorimetric coordinates a* and b*, the extracts of yerba mate, and the compositions 
of marcela mixed extracts (0,5% and 1%) showed significant difference (p<0,05) 
compared to control (without extract) and the extract of yerba mate (1%) obtained the 
highest value, differentiating it significantly (p<0,05) of the others, indicating greater 
interference in the color of porcine barth. It was noted that on the L* coordinate, control, 
the mixed compositions of extracts (0,5% and 1%) and extract of marcela (0,5%) showed 
no significant difference (p>0,05), indicating no interference in the light of porcine barth. 
The other extracts and compositions differ from the control (p <0,05), interfering in this 
parameter on the porcine barth.
KEYWORDS: oxidation; porcine barth; yerba mate; marcela; antioxidant.

1 | 	INTRODUÇÃO

A preocupação em proporcionar aos consumidores produtos de alta qualidade 
tem levado a indústria de produtos cárneos a adotar medidas que limitem o fenômeno 
da oxidação lipídica, pois esta acarreta alterações organolépticas nos produtos, tais 
como: alterações da coloração da carne e da gordura, desenvolvimento de sabor e 
aroma desagradáveis, tornando os alimentos impróprios para o consumo, além de 
também provocar outras alterações que irão afetar não só a qualidade nutricional, 
devido à degradação de vitaminas lipossolúveis e de ácidos graxos essenciais, mas 
também a integridade e segurança dos alimentos, através da formação de compostos 
poliméricos potencialmente tóxicos como os compostos da oxidação do colesterol 
(KUBOW, 1990; PANIANGVAIT et al.,1995) e da polimerização dos triglicerídeos 
(ALEXANDER, 1978; CHANG, PETERSON e HO, 1978), além  dos aldeídos com α e 
β insaturações, incluindo o malonaldeído, que é reconhecido por seus efeitos tóxicos, 
mutagênicos e carcinogênicos (NEWBURG e CONCON, 1980).

Compostos químicos conhecidos como antioxidantes são empregados com a 
finalidade de inibir ou retardar a oxidação lipídica de óleos, gorduras e alimentos 
gordurosos. A adição de antioxidantes sintéticos como o BHA, BHT, PG e TBHQ é 
uma prática corrente na indústria de produtos cárneos e o uso desses aditivos tem 
sido questionado pela possibilidade de efeitos colaterais maléficos à saúde. Estudos 
toxicológicos têm demonstrado a possibilidade destes antioxidantes apresentarem 
efeito carcinogênico em experimentos com animais (BOTTERWECK et al., 2000). 
Em outros estudos, o BHA mostrou induzir hiperplasia gastrointestinal em roedores 
por um mecanismo desconhecido em humanos (CRUCES-BLANCO et al., 1999). 
A redução do nível de hemoglobina e a hiperplasia de células basais (MADHAVI e 
SALUNKHE, 1995) foram atribuídas ao uso de TBHQ.  Por estes motivos, o  uso 
destes antioxidantes em alimentos é limitado. No Brasil, o uso destes antioxidantes 
é controlado pela Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA) que limita a 



Qualidade de Produtos de Origem Animal 2 Capítulo 6 40

0,01g/100g para BHA e BHT como concentrações máximas permitidas em carnes e 
produtos cárneos (BRASIL, 1998).

A utilização de plantas e ervas como antioxidantes em alimentos processados 
está tornando-se cada vez mais importante na indústria da alimentação como uma 
alternativa aos antioxidantes sintéticos (ITO et  al.,  1983; MADSEN e BERTELSEN, 
1995; ZHENG e WANG, 2001). A presença de compostos fenólicos em plantas tem sido 
muito estudada pela inibição da oxidação lipídica, além da participação em processos 
responsáveis pela cor, adstringência e aroma em vários alimentos (PELEG, BODINE e 
NOBLE, 1998), porém há necessidade de se trabalhar na busca pela melhor forma de 
utilização dos vegetais para esta finalidade, haja vista que os extratos elaborados têm 
apresentado bons resultados quanto à atividade antioxidante, porém apresentaram 
interferências nas características sensoriais dos produtos.

A erva-mate (Ilex paraguariensis St. Hil.), planta muito comercializada no 
norte da Argentina, sul do Brasil e leste do Paraguai (GIBERTI, 1979), na forma 
de pó de folhas tostadas, detém propriedades antioxidantes e apresenta efeito 
hipocolesterolêmico em função da redução da oxidação das lipoproteínas de baixa 
densidade (LDL), minimizando a formação do ateroma, característica essa atribuída 
aos constituintes fenólicos presentes nas folhas (SANTOS et al., 2004). Derivados 
cafeicos e flavonóides foram identificados e quantificados, por cromatografia líquida 
de alta eficiência (CLAE), em extrato aquoso das folhas de erva-mate (FILIP et al., 
2001).

A Achyrocline satureioides, popularmente conhecida como marcela, é 
uma planta medicinal usada na Argentina, Uruguai, Paraguai e Brasil por suas 
propriedades antiespasmódica, hepatoprotetora e colerética, possui alto conteúdo 
de compostos polifenólicos, na maioria flavonóides, e de diferentes ácidos fenólicos 
como o cafeico, clorogênico e isoclorogênico (SIMÕES et al., 1988; FERRARO, 
NORBEDO e COUSSIO, 1981), sugerindo que esta planta pode possuir potentes 
efeitos antioxidantes. Desmarchelier, Coussio e Ciccia (1998); Gugliucci e Menini 
(2002) relataram propriedades antioxidantes da marcela, mas a sua aplicação em 
produtos cárneos ainda tem sido pouco estudada.

Este trabalho teve por objetivo avaliar o efeito dos extratos hidro- etanólicos de 
marcela (Achyrocline satureioides), de erva mate (Ilex paraguariensis) e a composição 
mista de extratos de erva mate e de marcela (1/1, v/v) na inibição da oxidação lipídica 
e na colorimetria de banha suína.

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS

2.1	Local e período experimental

O experimento foi realizado em um Laboratório de Inspeção de Alimentos e 
Bromatologia, na cidade de Santo Ângelo-RS-Brasil, no período de fevereiro a outubro 
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de 2015.

2.2	Matéria-prima

Para elaboração dos extratos foram utilizadas amostras de inflorescências de 
marcela (Achyrocline satureioides), colhidas durante o mês de março, na zona rural 
de Santiago-RS-Brasil e amostras de erva mate (Ilex paraguariensis) comercial, 
adquiridas em um supermercado de Santo Ângelo- RS-Brasil, no mesmo período.

2.3	Preparação do extrato de Marcela

O produto vegetal seco (30 gramas) de inflorescências da marcela foi 
homogeneizado com solvente, transferido para um béquer e deixado durante 1 hora à 
temperatura ambiente. Transcorrido este período, procedeu-se a filtração utilizando-
se papel de filtro Whatman nº 1. A parte sólida fi  submetida a mais duas extrações 
sucessivas, com o objetivo de extrair totalmente o princípio ativo da matéria prima. 
Os 3 filtrados foram recolhidos e concentrados em rotaevaporador (Rotavapor® RE 
120 - Büchi, Flawil, Suiça)  até 7% do volume inicial, obtendo-se assim o extrato bruto 
que foi mantido sob refrigeração em frasco de vidro, ao abrigo da luz. Na elaboração 
do extrato, a relação líquido-sólido foi de 12:1. Na primeira extração, o solvente 
empregado foi uma mistura de etanol 95% com água destilada (12:1) e nas duas 
seguintes etanol 95% (CAMPAGNOL, 2007).

2.4	 Preparação do extrato de erva mate

O pó de folhas secas (100 gramas) de erva  mate foi homogeneizado em 400 
ml de uma mistura de etanol a 95% e água destilada (4/1, v/v) durante 3 minutos. 
Logo após, a mistura foi agitada durante 1 hora sob temperatura ambiente. Em 
seguida foi filtrado através de papel filtro Whatman nº 1. A parte sólida foi reextraída 
com etanol por mais duas vezes. Os 3 filtrados foram recolhidos e concentrados em 
rotaevaporador (Rotavapor® RE 120 - Büchi, Flawil, Suiça) até 7% do volume inicial, 
obtendo-se assim  o extrato bruto que  foi mantido sob refrigeração em frasco de 
vidro, ao abrigo da luz (CAMPOS et al., 2007).

2.5	Teste da oxidação acelerada em banha suína

Foram adicionados às amostras de 100 gramas de banha suína diferentes 
extratos (composições de 0,5 e 1 grama); no controle não foi  adicionado  extrato. 
A composição foi aquecida e mantida a temperatura entre 100-110ºC durante 90 
minutos, sob agitação com auxílio de agitador magnético. Depois de decorrido este 
tempo, foi realizada a análise do índice de TBARS nas amostras, com leitura da 
absorbância a 531nm (PADILHA, 2007). A atividade antioxidante das concentrações 
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foi calculada em relação à percentagem de inibição da oxidação na banha suína, pela 
seguinte fórmula:

2.6 TBARS

As substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico (TBARS) resultantes da oxidação 
lipídica foram determinadas segundo o método de Raharjo e Sofos (1993). Os valores 
de TBARS foram determinados em triplicata para cada amostra.

2.7 Composição das amostras

Cada amostra foi composta através da adição de alíquotas pré- determinadas de 
extrato a 100g de banha suína, em becker, dando origem as seguintes composições:

- extrato de erva mate a 0,5% (E0.5);

- extrato de erva mate a 1% (E1);

- extrato de marcela a 0,5% (M0.5);

- extrato de marcela a 1% (M1);

- composição mista de extratos de erva mate e de marcela (1/1, v/v) a 0,5% 
(EM0.5);

- composição mista de extratos de erva mate e de marcela (1/1, v/v) a 1% 
(EM1).

2.8 Determinação da cor

A determinação da cor foi realizada pelo aparelho Minolta Chroma Meter CR- 
300, (MINOLTA). Os resultados foram expressos como L* (luminosidade), a* (direção 
para o vermelho) e b* (direção para o amarelo).

2.9 Análise estatística

Todas as determinações foram realizadas em triplicata, os dados foram avaliados 
através de análise de variância (ANOVA). As médias foram comparadas pelo teste 
de Tukey, considerando o nível de signifi cância de 5% (p < 0,05), utilizando o pacote 
estatístico SAS, versão 8.2.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1 Colorimetria

Os resultados da análise colorimétrica dos extratos adicionados em banha suína 
estão descritos na tabela 1. Na coordenada a* os extratos hidro-etanólicos de erva mate 
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e de marcela apresentaram diferença significativa (p<0,05) em relação ao controle/sem 
extrato e o E1 obteve o valor mais alto, diferenciando-se significativamente (p<0,05) 
dos demais, indicando uma maior interferência na cor, em direção ao vermelho, da 
banha suína. O M0.5 e o EM0.5, apresentaram os menores valores a partir do controle, 
respectivamente, demonstrando as menores interferências, neste parâmetro, sobre 
a banha suína. O E0.5, o M1 e o EM1 apresentaram valores intermediários e com 
interferência crescente, respectivamente, sobre o produto avaliado.

Tratamentos¹ L* a* b*

Controle 90,27a 8,06e 10,80e

E 0.5 86,97c 26,40c 14,50d

E1 84,52d 49,26a 18,99a

M 0.5 88,79ab 17,73d 17,58b

M1 84,95d 31,23b 16,20c

EM 0.5 88,70ab 17,30d 17,38bc

EM1 87,50ab 33,56b 17,25bc

Tabela 1 – Valores médios da determinação colorimétrica de amostras de banha suína com 
diferentes níveis de extratos de erva mate, de marcela e da composição mista de extratos de 

erva mate e de marcela (1/1, v/v) expressas como L* (luminosidade), a*(direção ao vermelho) e 
b* (direção ao amarelo)

Médias acompanhadas pela mesma letra, na mesma coluna, não apresentam diferença significativa (p ≤ 
0,05) pelo teste de Tukey.

¹ Controle: sem adição de extrato; E0.5: adição de 0,5% de extrato hidro-etanólico de erva mate; E1: adição 
de 1% de extrato hidro-etanólico de erva mate; M0.5: adição de 0,5% de extrato hidro-etanólico de marcela; 
M1: adição de 1% de extrato hidro-etanólico de marcela; EM0.5: adição de 0,5% de composição mista de 
extratos hidro-etanólicos de erva mate e marcela; EM1: adição de 1% de composição mista de extratos 

hidro-etanólicos de erva mate e marcela.

Na análise da coordenada colorimétrica b* novamente os extratos hidro-
etanólicos de erva mate e de marcela apresentaram diferença significativa 
(p<0,05) em relação ao controle/sem extrato, porém quando foram comparadas as 
concentrações, o E0.5 obteve o valor mais baixo a partir do controle, demonstrando a 
menor interferência neste parâmetro, sobre a banha suína. O E1 apresentou diferença 
(p<0,05) em relação a todos tratamentos e indicou uma maior interferência na cor, 
em direção ao amarelo, do produto analisado. O M1 e o M0.5, bem como o EM1 e o 
EM0.5 apresentaram valores intermediários para este parâmetro. Segundo Fennema 
(2000), o processamento térmico de vegetais com folhas verdes modifica cor, de 
verde para verde amarronzado, devido a conversão da clorofila em feofitina, sendo 
tranferida ao produto adicionado.

Observou-se que quanto à coordenada L*, o controle, o M0.5, o EM0.5 e o EM1 
não demonstraram diferença significativa (p>0,05), indicando não haver interferência, 
na luminosidade, da banha suína. Campagnol (2007), da mesma forma, não observou 
diferença significativa quanto coordenada L*, entre produtos cárneos adicionados 
ao extrato hidro-alcoólico de marcela e o controle, em salame. Os demais extratos 
e composições mistas se diferenciaram do controle (p<0,05), interferindo neste 
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parâmetro sobre a banha suína.

3.2 Atividade antioxidante

Na Figura 1 estão descritos os resultados da atividade antioxidante dos extratos 
hidro-etanólicos de marcela, de erva mate e das composições mistas de extratos (1/1, 
v/v), em relação à inibição da oxidação, acompanhada no  teste de oxidação acelerada 
em banha suína. Observou-se que a taxa de inibição da oxidação foi elevada para 
as diferentes formulações, porém não apresentaram diferença signifi cativa (p > 0,05) 
entre si. Foram encontrados valores entre 91,86 e 99,15% na inibição da oxidação 
lipídica, no teste de oxidação acelerada em banha suína.

Estes resultados estão de acordo com Anesini, Ferraro e Filip (2006); Bravo, 
Goya e Lecumberry (2007); Campos et al. (2007), que encontraram excelente 
atividade antioxidante no extrato de erva mate, e com Campagnol (2007) que 
encontrou, da mesma forma para o extrato de marcela. Souza (2006) trabalhando 
com extrato hidro-etanólico bruto e purifi cado de casca de batata inglesa (Solanum 
tuberosum) encontrou valores entre 84% e 94% na inibição da oxidação lipídica em 
teste semelhante ao utilizado neste trabalho.

Figura 1 - Atividade antioxidante dos extratos hidro-etanólicos de marcela a 0,5% (M0.5) e a 1% 
(M1), de erva mate a 0,5% (E0.5) e a 1% (E1), das composições mistas de extratos (1/1, v/v) 
a 0,5% (EM0.5) e a 1% (EM1), em relação a inibição da oxidação, acompanhada no teste de 

oxidação acelerada em banha suína. Dados expressos pela média (n=3)

No teste de oxidação acelerada os controles oxidaram até o nível médio de 
1,942 mg de malonaldeído/Kg de amostra, demonstrando, dessa forma, a efi cácia 
dos extratos na inibição da oxidação lipídica.

Por outro lado, a atividade antioxidante de fi toquímicos naturais pode ser 
infl uenciada pelo solvente utilizado na extração e pelo método de extração dos 
compostos ativos, que podem interferir signifi cativamente no nível dos componentes 
recuperados (MOLLER et al. (1999); KOBA et al. (2007); HAYOUNI et al. (2007). 
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Estudos da composição química demonstraram que o extrato etanólico das 
inflorescências da marcela tem como principais constituintes os flavonóides 
quercetina, 3-O-metilquercetina e luteolina. De forma similar, estudos fitoquímicos 
confirmaram a presença de ácido caféico, clorogênico e isoclorogênico (FERRARO, 
NORBEDO e COUSSIO, 1981; SIMÕES, 1984). Na análise do extrato de folhas mate  
em  cromatografia líquida de espectro de massa (LC/MS), verificou-se que os isômeros 
do ácido cafeioilquínico (CQA) e o di-cafeoilquínico (di-QCA) foram os maiores 
componentes da fração fenólica (BRAVO, GOYA e LECUMBERRY, 2007). Estes são 
constituintes da família dos ácidos clorogênicos, que são os mais conhecidos grupos 
de compostos fenólicos de Ilex paraguariensis (ALIKARIDIS, 1987; FILIP et al., 2001). 
Estes compostos fenólicos, como metabólitos têm demonstrado boa defesa contra 
o estresse oxidativo das espécies reativas ao  oxigênio (ROS)  endógenas  e dos 
radicais livres. (CHOI  et al., 2005; KIM e CHUNG, 2002). 

Ainda, não foi constatado efeito sinérgico resultante da mistura de extratos 
de erva mate e marcela, já que não houve diferença significativa entre estes e os 
extratos puros sobre o percentual de inibição de oxidação. Da mesma forma, não 
houve antagonismo quanto ao efeito antioxidante na mistura de extratos.

4 | 	CONCLUSÃO

Os extratos hidro-etanólicos de erva mate, de marcela e as composições mistas 
de extratos (1/1:v/v), ambos a 0,5% e 1%  em  banha suína, apresentaram elevada 
atividade antioxidante e não foi observado efeito sinérgico, nem antagônico, na 
composição mista de extratos (1/1:v/v) de erva mate e marcela sobre a inibição da 
oxidação lipídica.

Os extratos de erva mate, de marcela e as composições mistas de extratos (0,5% 
e 1%), na análise da colorimetria das coordenadas a* e b*, apresentaram interferência 
em relação ao controle-sem extrato, sendo que o extrato de erva mate a 1% obteve 
o mais alto valor, indicando uma maior interferência na cor da banha suína. Quanto à 
coordenada L*, o controle, as composições mistas de extratos e o extrato de marcela 
a 0,5% não indicaram interferência, na luminosidade, da banha suína.
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