




2019 by Atena Editora 

Copyright © Atena Editora 

Copyright do Texto © 2019 Os Autores 

Copyright da Edição © 2019 Atena Editora 

Editora Chefe: Profª Drª Antonella Carvalho de Oliveira 

Diagramação: Lorena Prestes 

Edição de Arte: Lorena Prestes 

Revisão: Os Autores 

Todo o conteúdo deste livro está licenciado sob uma Licença de Atribuição Creative 

Commons. Atribuição 4.0 Internacional (CC BY 4.0). 

O conteúdo dos artigos e seus dados em sua forma, correção e confiabilidade são de responsabilidade 

exclusiva dos autores. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuídos 

créditos aos autores, mas sem a possibilidade de alterá-la de nenhuma forma ou utilizá-la para fins comerciais. 

Conselho Editorial 

Ciências Humanas e Sociais Aplicadas 

Profª Drª Adriana Demite Stephani – Universidade Federal do Tocantins 

Prof. Dr. Álvaro Augusto de Borba Barreto – Universidade Federal de Pelotas 

Prof. Dr. Alexandre Jose Schumacher – Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de Mato Grosso 

Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson – Universidade Tecnológica Federal do Paraná 

Prof. Dr. Antonio Gasparetto Júnior – Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais 

Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho – Universidade de Brasília 

Prof. Dr. Constantino Ribeiro de Oliveira Junior – Universidade Estadual de Ponta Grossa 

Profª Drª Cristina Gaio – Universidade de Lisboa 

Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira – Universidade Federal de Rondônia 

Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Farias – Universidade Estácio de Sá 

Prof. Dr. Eloi Martins Senhora – Universidade Federal de Roraima 

Prof. Dr. Fabiano Tadeu Grazioli – Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missões 

Prof. Dr. Gilmei Fleck – Universidade Estadual do Oeste do Paraná 

Profª Drª Ivone Goulart Lopes – Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice 

Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior – Universidade Federal Fluminense 

Profª Drª Keyla Christina Almeida Portela – Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de Mato Grosso 

Profª Drª Lina Maria Gonçalves – Universidade Federal do Tocantins 

Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federal do Rio Grande do Norte 

Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva – Universidade Federal do Maranhão 

Profª Drª Miranilde Oliveira Neves – Instituto de Educação, Ciência e Tecnologia do Pará 

Profª Drª Paola Andressa Scortegagna – Universidade Estadual de Ponta Grossa  

Profª Drª Rita de Cássia da Silva Oliveira – Universidade Estadual de Ponta Grossa 

Profª Drª Sandra Regina Gardacho Pietrobon – Universidade Estadual do Centro-Oeste 

Profª Drª Sheila Marta Carregosa Rocha – Universidade do Estado da Bahia 

Prof. Dr. Rui Maia Diamantino – Universidade Salvador 

Prof. Dr. Urandi João Rodrigues Junior – Universidade Federal do Oeste do Pará 

Profª Drª Vanessa Bordin Viera – Universidade Federal de Campina Grande 

Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme – Universidade Federal do Tocantins 

Ciências Agrárias e Multidisciplinar 

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira – Instituto Federal Goiano 

Prof. Dr. Antonio Pasqualetto – Pontifícia Universidade Católica de Goiás  

Profª Drª Daiane Garabeli Trojan – Universidade Norte do Paraná 

Profª Drª Diocléa Almeida Seabra Silva – Universidade Federal Rural da Amazônia 

Prof. Dr. Écio Souza Diniz – Universidade Federal de Viçosa  

Prof. Dr. Fábio Steiner – Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul 

Profª Drª Girlene Santos de Souza – Universidade Federal do Recôncavo da Bahia 

Prof. Dr. Jorge González Aguilera – Universidade Federal de Mato Grosso do Sul 

Prof. Dr. Júlio César Ribeiro – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 

Profª Drª Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos – Universidade Federal do Maranhão 

Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza – Universidade do Estado do Pará 

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior – Universidade Federal de Alfenas 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pt_BR
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pt_BR
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4730619E0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4776855Z1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4774071A5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4771171H3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4242128Y5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4168013D9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4771131P8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K2187326U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?metodo=apresentar&id=K4236503T6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4779936A0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4764629P0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4592190A8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4774983D5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4777360H4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4705446A5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4537843A7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4771879P6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4465502U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4235887A8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4217820D9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4745890T7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/busca.do?metodo=forwardPaginaResultados&registros=10;10&query=%28%2Bidx_nme_pessoa%3A%28rita%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28de%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28cassia%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28da%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28silva%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28oliveira%29++%2Bidx_nacionalidade%3Ae%29+or+%28%2Bidx_nme_pessoa%3A%28rita%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28de%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28cassia%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28da%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28silva%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28oliveira%29++%2Bidx_nacionalidade%3Ab%29&analise=cv&tipoOrdenacao=null&paginaOrigem=index.do&mostrarScore=false&mostrarBandeira=true&modoIndAdhoc=null
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4770908P1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4544802Z1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4203383D8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4462393U9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4273971U7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4717019T5
http://lattes.cnpq.br/3962057158400444
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4791258D5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4710977D9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4769404T1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4402494Z9&tokenCaptchar=03AOLTBLS3hr4cVdLwJSKo9XuEbo3aSa84rmwd-VOUOnOKNG3KlETmWt897QU6hGmuwDDNVvUrUkgDH-vfvZPo1eIf2BLLKEI2emXX1CA5HvkIgdhkMivWo24B8yZ-zPcvj4Fw7L1gp3Q20koTp8vB34HZj7tj6QIwm7Eg-r9RL6NmagOF4QShFd0RxMWncbwWeS6oSfAa9pUBo00oql_WKfAajQU7-KR4W7i6mx7ToD1Ks7uHo1tjJlvLXmi7eaCSELEFilDt7ucyjDmTDMmA69x906qBDzhUwgw9wNMmIKZrcdqSAUCKEKQyl65e9O4lIr5JoUjhqwYTYlqXV-8Td4AZk_gu2oOCQMktRum_bd5ZJ0UcclTNxG2eP5ynmhjzA8IqVUfHDX1jdLgwP-yNSOi-y3y7nzoJqU8WIDza49J4gZUb-9kuQJX9f1G7STe2pOK2K3_dnTDg1l2n2-D-e9nP6yOPDEhkwDXCBPqIxdIiq0Nw7T-hKXd1Gzc3DUUqou6qw9HA6F2nwy2UHd-eNvPVHcyDBXWNtdQrSC-N3IilO2aX6co_RHJc6661cZbnZ9ymBUs9533A
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4717916J5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4761024J9
http://lattes.cnpq.br/8562342815666974
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4481542Z5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4488711E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4221072D9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4707670J6


 

 

Ciências Biológicas e da Saúde 
Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto – Universidade Federal de Goiás 
Prof. Dr. Edson da Silva – Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri 
Profª Drª Elane Schwinden Prudêncio – Universidade Federal de Santa Catarina 
Prof. Dr. Gianfábio Pimentel Franco – Universidade Federal de Santa Maria 
Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior – Universidade Federal do Oeste do Pará 
Profª Drª Magnólia de Araújo Campos – Universidade Federal de Campina Grande 
Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federal do Rio Grande do Norte 
Profª Drª Vanessa Lima Gonçalves – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Profª Drª Vanessa Bordin Viera – Universidade Federal de Campina Grande 
 
Ciências Exatas e da Terra e Engenharias 
Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado – Universidade do Porto 
Prof. Dr. Alexandre  Leite dos Santos Silva – Universidade Federal do Piauí 
Profª Drª Carmen Lúcia Voigt – Universidade Norte do Paraná 
Prof. Dr. Eloi Rufato Junior – Universidade Tecnológica Federal do Paraná 
Prof. Dr. Fabrício Menezes Ramos – Instituto Federal do Pará 
Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas – Universidade Federal de Campina Grande 
Profª Drª Neiva Maria de Almeida – Universidade Federal da Paraíba 
Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federal do Rio Grande do Norte 
Prof. Dr. Takeshy Tachizawa – Faculdade de Campo Limpo Paulista 

 
 

Dados Internacionais de Catalogação na Publicação (CIP) 
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG) 

 
Q1 Qualidade de produtos de origem animal 2 [recurso eletrônico] / 

Organizador Flávio Ferreira Silva. – Ponta Grossa, PR: Atena 
Editora, 2019. – (Qualidade de Produtos de Origem Animal; v.2) 

 
 Formato: PDF 

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader. 
Modo de acesso: World Wide Web. 
Inclui bibliografia 
ISBN 978-85-7247-766-6 
DOI 10.22533/at.ed.666191211 

 
 1. Agroindústria – Brasil. 2. Alimentos – Controle de qualidade – 

Brasil. 3. Tecnologia de alimentos. I. Silva, Flávio Ferreira. 
CDD 338.1981 

Elaborado por Maurício Amormino Júnior – CRB6/2422 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Atena Editora 
Ponta Grossa – Paraná - Brasil 

www.atenaeditora.com.br 
contato@atenaeditora.com.br 



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 
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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 
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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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