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APRESENTACAO

E com grande satisfacdo que apresentamos os anais da XXl Jornada de Estudos
Farmacéuticos e V Jornada de Biomedicina daEiBthim. Este evento anual &€ uma iniciativa
dos curse de Farmacia e Biomedicina, visando proporcionar um espaco enriquecedor para a
troca de conhecimentos e experiéncias entre estudantes, profissionais e pesquisadores dessas
areas tao relevantes para a saude.

Ao longo do evento, contamos com palestras ecmisos que abordaram temas de
extrema importancia para as areas de medicamentos, toxicologia faeakses clinicas
estética e pesquisa cientific&Essas atividades foram conduzidas pmofissionais
reconhecidoscontribuindo significativamente pasaformacéo académica e profissional dos
participantes.

Destacamos a participacdo ativa de nossos palestrantes, cujas apresentagdes
proporcionaram uma visdo aprofundada sobre avancos cientificos, desafios e perspectivas nas
areas deatuacdo do farmacéutice biomédico A interacdo entre os participantes e 0s
palestrantes enriqueceu ainda mais o evento, permitindo a discussdo de temas atuais e
relevantes.

Além das palestras e minicursos, a XXIl Jornada de Estudos Farmacéuticos e V Jornada
de Biomedicina forammarcadas pela apresentacdonagis de40 trabalhoscientificos na
modalidade de péstebem como 5 selecionados para apresentacéo Esaes trabalhos
refletem o comprometimento e a dedicacéo dos estudantes e pesquisadores em contribuir para
0 avanco do conhecimento cientifico em suas respectivas areas de atuacéo, consslidlando
eventocomo um espaco propicio para a disseminagaomzecimento e a promoc¢ao do debate
cientifico.

Agradecemos a todos os envolvidos, desde os palestrantes e participantes até os
organizadores e apoiadores, por tornarem possivel mais uma edicédo de sscessadmde
Estudos Farmacéuticosle Biomedicha. Que este evento continue a ser um catalisador para o

crescimento académico e profissional de todos.

Comissao Organizadora
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AVALIACAO DAS PROPRIEDADES BIOLOGICAS DO GALATO DE GERANILA E
SEUS PRECURSORES

Eduarda deAvila Pereiral; Bruna Maria Puton?; Natalia Paroul?

1 Graduanda em Farméacia, Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Nis=sgies), Brasi(E-
mail: Eduardadeavila999@gmail.com)
2 Programa de PéGraduagédo em Engenharia de Alimentdsiversidade Regional Integrada do Alto Uruguai e
das Missbes, Erechim, Brasil

RESUMO

O acido galico, um poderoso antioxidante natural, insolivel em meios lipidicos devido
a sua alta polaridade. A esterificacdo da molécula de acido gélico pode melhorar sua
lipofilicidade, facilitando a dispersdo da mesma em 6leos e gorduras. Este esiudivalgr
as atividades biologicas e antioxidantes dos substratos (geraniol e acido galico) e do produto da
reacdo de esterificacdo (galato de geranila). Em testes antifungicos, o acido gélico exibiu
atividade apenas contraspergillus flavus enquanto ogeraniol e o éster demonstraram
atividade contra os trés fungos testadespergillus flavusAlternaria alternatae Penicillium
crustosun A concentracao inibitéria minima (CIM) foi determinada em 10 bactérias, 5 Gram
positivas e 5 Gram negativas. O &cghlico apresentou inibicdo fraca para todas as bactérias
testadas, com faixa de inibicdo entre 2,5 a 5 mg,ijd_o galato de geranila, assim como o
geraniol apresentaram inibicdo moderada s#lebsiella pneumoniae fraca para as demais
bactérias. Entestes de toxicidade frentefatemia salina o galato de geranila apresentou
toxicidade intermediaria (Db 101,56 pg.mtY) quando comparada com alta toxicidade do
geraniol (Dlso 26,48 ug.mL) e baixa toxicidade do acido galico (81836,58 pg.mt?). A
atividade antioxidante foi determinada pelo método DPPH. Entre trés compostos avaliados, o
acido galico apresentou atividade antioxidante mais elevada com valdel@,0029 mg.mL
1 seguido pelo galato de geranilagg@e 0,0677 mg.mt). Os resultadodeste estudo indicam
gue o galato de geranila, apresenta um perfil de propriedades melhorado em comparacédo com
seus precursores. Sua atividade antifingica ampliada em relacdo de acido gélico, menor
toxicidade e maior atividade antioxidante em relagdo ewnipl. Além disso, maior
solubilidade em meio lipidico faz dele um composto promissor com potencial de aplicagdo em
varias areas, incluindo alimentos, farmacéutica e cosmética, onde a estabilidade e a acédo
antioxidante sdo de grande importancia.

Palavras-chave: antifungico;antibacteriano; antioxidante lipofilico.

Introducao

O acido galico € um fitoquimico encontrado em diversas plantas, sendo considerado um
poderoso antioxidante natural, porém sua alta polaridade dificulta a interacdo com sistemas
lipidicos, diminuindo sua eficiéncia. Uma alternativa encontrada para superar essa dificuldade
foi a modificacdo da estrutura molecular do acido galico através das reacfes de esterificacao.
Esses agentes antioxidantes passaram a ser produzidos e ampldiieades na industria
alimenticia, de cosméticos e farmacéutica (LOCATELLI; FILIPRIONTEIRO;
CRECZYNSKFIPASA, 2013).
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O composto conhecido como galato de geranila, € produzido pela combinagédo do

geraniol com o acido galico por meio do processo deifesiefio via catalise &cida ou
enzimatica (KHATKARet al, 2017; SHARMAet al, 2017). Alguns trabalhos encontrados na
literatura indicam promissoras atividades biolégicas do galato de geranila.

Os estudos realizados por Kubo, Fujita e Nihei em 2002 eo Kaibal. 2004
comprovaram maior atividade antimicrobiana do galato de geranila faitaonella
choleraesuiATCC 35640e BacillussubtilisATCC 9372 quando comparadas com atividade
antimicrobiana do acido galico sugerindo, que o componente hidrofébicpadtencial para
impactar essas cepas em particular.

Sugataniet al. (2004) testaram diversos galatos contra o fator ativador de plaquetas
(PAF) (1-O-alquil-2-acetilsn-glicero-3-fosfocoling em coelhos e encontraram para o galato
de geranilaovalorde lgde 6,5 M, enguanto o 8cido g8lico n«o
O PAF possui propriedades hipotensoras e ulcerogénicas, além de ser responsavel por ativar
numerosos tipos de células que podem estar envolvidos em processos de inflamacao, alergias,
ertre outros (SUGATANEt al, 2004; RODWELLet al, 2017).

Quanto a toxicidade, foi comprovado que galato de geranila € um aditivo seguro.
Quando ele é incorporado aos alimentos, 0 mesmo € hidrolisado e decomposto em acido gélico
e geraniol sendo absorvidw trato gastrointestinal sem representar nenhum risco a saude,
imediato ou a longo prazo (KUBGUJITA; NIHEI, 2003).

Desta forma, o objetivo do nosso trabalho foi comparar as propriedades

antimicrobianas, antifingicas e antioxidantes do galagged®nila com seus precursores.

Material e Métodos
Determinacéo da atividade antifingica

A atividade antifungica foi testada sobre os fungtisrnaria alternata,Aspergillus
flavuse Penicillium crustosumobtidos junto ao Agricultural Research Servic&R@\Culture
Collection - NRRL). Os ensaios foram realizados pelo método de difusdo em meio solido
utilizando cavidades em placas. As diferentes diluicdes do acido galico (AG), do geraniol (G)
e do galato de geranila (GG) foram realizadas em agua dessladh@m 1% de Tween 80,
nas concentragdes de (50; 37,5; 25; 12,5; 5; 2,5; 1,5; 0,5 e 0,25 mpenagitadas por 5
minutos em aparelho Vortex (Phoenix, AP 56). 1 mL de suspensao fungica (aproximadamente
106 UFC.mLY) foi adicionada ao meio Potato Deode Agar (PDA) fundido e plaqueada. Apos

a solidificacdo do agar, ¥ L da sol u-«0 com amostbh0eal nde con
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Tween 80 (controle negativo), 0L de 8gua est®rileL(dentamdol ¢ Yamc
comercial Canest&nl% (contrde positivo) foram depositados em quatro cavidades da placa.

O sistema foi incubado por 72 h a 28 °C em estufa (Tecnal, TE 392/2). Apos término do periodo
de incubacéo, foi medido o diametro total do halo. Consigggazomo CIM a concentragao

de amostraapaz de desenvolver um halo de inibigcdo do crescimento fungico maior ou igual a
10 mm de didmetro. A comparacdo das médias para avaliar o efeito antifungico foi realizada
através do Teste de Tukey (p<0,05) no programa SAS.

Determinagéo da concentracéaibitéria minima (CIM)

Foram selecionados dez miasoganismos, cinco bactérias Grgositivas,
L. monocytogenegATCC 7644), B. subtilis (ATCC 6633), S. mutans (ATCC 25175),
E.faecalis(ATCC 29212) &5.aureus(ATCC 25923) e cinco bactérias Graragatias,E. coli
(ATCC 25922),K. pneumoniag ATCC 10031),P. aeruginosa(ATCC 27853),S. flexneri
(ATCC 12022) &5.choleraesuigATCC 10708), obtidas da American Type Culture Collection
(USA). As cepas foram crescidas previamente em meio Luria Bertani @B)(1de triptona,
5g.Ltde extrato de levedura g3 de NaCl) durante 24 a 36+1°C em estufa bacteriologica
(J.PROLAB, JP 101). Ap6s esse periodo a suspensdo bacteriana correspondia a
aproximadamente £@¢lulas. mE?.

Foram realizadas micdiluicdes seriadas com caldo LB em microplacas de ELISA até
a obtencdo das concentracdes desejadas.l10 de bact ®r i a foram inoc
microplacas foi realizada em Oh e depois de incubacéo goa36 + 1°C no comprimento de
onda de 490im. A CIM foi definida como a menor concentragdo de amostra em rrg.mL

capaz de inibir o crescimento microbiamodas as analises foram realizadas em triplicatas.

Avaliacao de toxicidade frente a Artemia salina

100 nauplios dé. salinaforam submetidos em diferentes concentra¢cdes de amostras a
ser avaliadas (25, 35, 50, 65, 100, 160, 200, 250 e 300 pg/mL) diluidas em agua destilada estéril
e 1% de Tween 80 e armazenadas em uma camara incubadora (CienBab/IZBFA) com
iluminacdo atificial a 23°C por 24 horas. Todos os ensaios foram realisadas em triplicata.

A curva de mortalidade foi obtida pela correlagcdo entre a concentracdo de 0Oleo e 0
percentual de nauplios mortos e a dose letat{dti determinada a partir da equacao daaur

gerada.
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Determinacéo da atividade antioxidante pelo método DPPH

A determinacao da atividade antioxidante dos substratos e do produto foi realizada em
triplicata, em equipamento espectrofotdmetro-Ugivel (PréAnalise®, UV-1600). 500uL
de uma solugéetandlica de DPP},1 mM com 500uL de solucdes contendo concentracdes
crescentes demostragliluidas em &lcool etilico foram incubadas por 10 minutos a abrigo da
luz. A solucéo controle foi obtida com 500 da solugéo de DPPid 500uL de &lcool etito.
Para o Abrancoo foi utilizado somente 8l cool

amostras é expressa como percentual de inibicdo de’BRRItuUlada a partir da Equacéao 1.

100-[{ Abs amostra — Abs bmneo)*100]
Abs controls ()

AAY=

Apoés a avaliacdo da faixa de concentracdo ideal, serd calculada a concentracdo de amostra

necessaria para capturar 50% do radical livre Efl?lé]do) por analise de regressao linear

Realltados e Discussdes

Os resultados da atividade antifangica do geraniol, 4cido galico e galato de geranila
sobreA. flavus A. alternatae P. crustosunencontrarrse na Tabela 1. Pode observar que a
atividade antifingica diminui com diminuicdo da concentracdo dos compostos. O &cido galico
apresentou atividade antifangica somente parflavusdesenvolvendo halo de inibicdo de
20 mm na concentragdo nsaglevada (50 mg.mY), enquanto o geraniol demonstrou atividade
mais pronunciada contra todos os fungos na concentracdo inibitéria minima (CIM) de 1,5
mg.mL2. O potencial antifingico do geraniol ja foi relatado (AOUDE&AI. 2010; TANGet
al., 2018) paa Penicillium spp eAspergillusspp Os fungos da espéchspergillus sdo
responsaveis pela deterioracdo de cereais e podem produzir alguns metabolitos secundarios

téxicos, como micotoxinas, em alimentos.

10
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Tabela 1- Diametro médio de halo (mm) em relacdo a diferentes concentracfes de geraniol

(G), acido gélico (AG) e galato de geranila (GG) sa@braternata A. flavuse P. crustosum

Conc. A. alternata A. flavus P. crustosum

(mg.mL?Y) Halos de inibicdo (mm)

G AG GG G AG GG G AG GG
50,0 361 - 1641 2441 20°+1 1540 2842 - @ 21%1
37,5 3043 - 1331 21°+1 15°+1  14%1 26°+1 - 14°+1
25,0 2741 - - 19941 14°+1 - 251 - 11°+1
12,5 25kl - - 1842 - - 24%1 - -
5,0 2342 - - 1741 - - 22¢+1 - -
4,0 20°0+2 - - 17°+0 - - 20°+1 - -
2,5 151 - - 149+1 - - 1841 - -
1,5 12243 - - 1040 - - 10'+1 - -
0,5 - - - 0 - - 0 - -

* Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey
(p<0,05).

O crescimento de fungos e a producdo relevante de micotoxinas podem levar a
deterioracéo dos produtos e afetar significativamente a qualidade dos alimentos. Os resultados
dos estudos relatados por Tat@l.(2018) indicam que o geraniol podem inibir esgimento
de fungos em certas concentracdes, alterando a permeabilidade da membrana celular, induzindo
o acumulo intracelular de EROs (espécies reativas de oxigénio) e interferindo nos principais
genes relacionados. Além disso, o geraniol em combinacd@@mbalagem em atmosfera
modificada poderia ter efeitos sinérgicos no control@sjmergillusspp.

O galato de geranila também apresentou inibicdo sobre os trés fungos testados, sendo
que para &. crustosumem maior concentracdo (8@y.mL?) formou um lalo de inibigéo de
21 mm, valor distinto das concentracées inferiores de 37,5 e 25 mgaslquais formaram
halos de 14 e 11 mg.r_respectivamente, evidenciando uma significativa diferenca entre si
(p<0,05).

ParaA. alternataos valores do halo de bigdo foram 16 e 13 mm para as concentracdes

de 50 e 37,5 mg.mtrespectivamente. Sobfe flavus galato de geranila formou um halo de

11
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inibicdo de 15 mm na concentracdo de 50 m¢tmte 14 mm na concentragéo de 37,5 mg.mL

1 sem diferenca significativentre si (p<0,05).

Fujita e Kubo (2002) verificaram que o galato de octila foi ativo c@irarevisiaee
Aspergillus niger porém o galato de propila ndo apresentou atividade. Segundo os autores,
atividade antimicrobiana de galatos dependente tangorgéo hidrofilica do composto, como
do tamanho da cadeia carbbnica alifatica. Assim, o galato de geranila possui atividade
antifingica maior que o acido galico, provavelmente devido a sua cadeia carbonica alifatica
maior.

As concentracg@es inibitorias nimas (CIM) dos substratos e do ést&tido apresentados
na Tabela 2

Tabela 2 - Avaliacdo da concentracéo inibitéria minima do acido galico, geraniol e galato de

geranila.
Geraniol Acido galico Galato de geranila
Gram positivas ATCC  (mg.mL?Y) (mg.mLY)  (mg.mL?)
L. monocytogenes 7644 6,25 5,00 12,50
S. aureus 25923 50,00 5,00 12,50
B. subtilis 6633 40,00 5,00 12,50
S. mutans 25175 100,00 3,00 12,50
E. faecalis 29212 3,12 2,50 12,50
Gram negativas ATCC (mg.mL?) (mg.mL?) (mg.mL?)
E. coli 25922 25,00 5,00 12,50
S. choleraesuis 10708 50,00 5,00 10,00
K. pneumoniae 10031 1,50 3,00 6,25
P. aeruginosa 27853 500,00 3,00 12,50
S. flexneri 13047 4,69 5,00 12,50

Observase que o geraniol apresentou uma ampla faixa de inibicéo, sabti&rias
Grampositivas e Graamegativas, sendi. pneumoniae, E. faecalis e L. monocytogeages
bactérias mais sensiveis, com uma CIM de 1,5, 3,12 e 6,25 nmgnedpectivamente. J& a
bactéria mais resistente fBi. aeruginosacom uma CIM de 500 mg.mtO é&cido galico

apresentou inibicdo fraca para todas as bactérias testadas, com faixa de inibicdo entre 2,5 a 5

12



XXl JORNADA DE _
ESTUDOS FARMACEUTICOS

V JORNADA DE BIOMEDICINA

mg.mL2. A bactéria mais sensivel foEa faecalis com uma CIM de 2,5 mg.mL

O galato de geranila apresentou uma faixa de CIM entree61Z55mg.mL?, sendo
esta faixa considerada uma inibicao fra€apneumoniadoi a bactéria que mostrou maior
sensibilidade ao éster (6,a%.mL%).

Quando comparado com os valores do &cido galico, ndo houve melhora nos resultados
da CIM para o galato dgeranila neste estudo.

O ensaio de toxicidade cof salinaapresentae como um teste que pode estimar a
toxicidade e auxiliar na deteccdo de compostos bioativos em extratos vegetais (BiA&RA
2001). Os resultados referentes a toxicidade agudardaigk acido gélico e do galato de
geranila sobré\. salinaestdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3- Toxicidade de frent@. salinaexpressa em valores de $3do geraniol, acido galico

e do galato de geranila.

Amostra Equacéo da reta Concentracdo damostra DLso
(£gbHhmL (g bHmL
para mortalidade 100%

Geraniol y=1,415x + 12,529 75 26,48

Acido galico y = 0,0482x + 9,6767 2000 836,58

Galato de geranila y =0,2354 + 26,092 300 101,56

O geraniol apresentou alta toxicidade comtrasalina (DLsode 26,48 g . the o
percentual maximo de mortalidade foi observado na concentragdcdg 75Mmadpos 24 de
exposicao.

A correlacdo entre o percentual de mortalidade e a concentragcdo de acido galico
forneceu Dlspde 836,58 g . ‘mmA mortalidale maxima foi observada na concentragdo de
2000¢ g . ‘apos 24 de exposicao. Porfiriet al. (2013) avaliaram a toxicidade do acido
galico em ensaios co. saling onde encontraram uma faixa desptom valores menores
do que este trabalho, entre 600 g . 'L

O galato de geranila apresentou uma toxicidade intermediaria quando comparado com
0S seus precursores, tendo a concentracdo maxima necesséria para atingir mortalidade de 100%
deA. salinade 300e g . “hapos 24 de exposicdo com uma Blde101,56s g . InL

De acordo com a classificacdo de Megeral. (1982), compostos ativos e extratos
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vegetais, a amostra € considerada toxica ou ativa paga<Dl000s g . “injh amostras com

DLso > 1000¢ g . “hmido apresentam toxicidade ou s&o inativaguido este critério de
classificacdo as trés amostras apresentam toxicidade, sendo que a toxicidade mais alta era do
geraniol, seguida pelo galato de geranila. J4 o acido galico aprentou se como um composto
menos ativo.

Alguns autores sugerem que ha upoa correlacdo entre o ensaio cAmsalinae a
atividade antitumoral. Segundo Swantara, Rita e Hernindy (2017), a alta toxicidade do
composto de testado pode ser correlacionada com a atividade compostos anticarcinogénica,
assim a amostra que apresentahgi nf er i or “Apossd o@ncial gommagente
anticancerigeno.

Os resultados da avaliacdo da atividade antioxidante encesg¢ram Tabela 4.

Tabela 4- Atividade antioxidante expressa em valores dg &0 acido galico e do galato de

geranila.
Amostra Equacédo da reta ICso0 (Mmg.mL?)
Acido galico y=16763x 1,1177 0,0029
Galato de geranila y =726,18x + 0,8286 0,0677

O valor 1Go, termo utilizado para quantificar a eficacia de um antioxidasfterese a
concentracdo na qual 50% dos radicais livres DPPH em uma solucdo sao neutralizados.
Consequentemente, um valor ded€@nenor indica um maior nivel de atividade antioxidante
dentro da amostra (ARBOS; STEVANI; CASTANHA, 2013).

O &cido galico fanecendo um 16 de 0,0029 mg.mt( ou 17, 04 e&M) e o ®
de 1Gode 0,0677 mg.mt( ou 220, 90 €M), cerca de 12 veze
geraniol ndo exibiu nenhuma atividade antioxidante neste estudo.

Segundo Khaet al.(2012), a ordm de eficiéncia na captura do DPPbIr acido galico
e seus derivados em etanol segue a ordem: acido galico > galato de metila > galato de propila.
Assim, 0 aumento da cadeia poderia diminuir a atividade antioxidante. Embora galato de
geranila apresentoatividade antioxidante menor que o acido galico, ele foi mais eficiente
guando comparado com conservante sintético BHT {bigalibxitolueno) também avaliado
nesse estudo (K= 0,18 + 0,04ng.mL?), amplamente utilizado na industria de cosméticos e

alimentos. Além disso, o galato de geranila apresenta uma polaridade menor que a do acido
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gélico, o que poderia facilitar sua interagdo em sistemas lipidicos, protegendo os produtos, da

acao de radicais livres.

Conclusbes

Com base nos resultados, o galato de geranila demonstrou melhorias significativas em
relacdo aos seus precursores. Sua ampla atividade antifiungica abrangeu trés tipos de fungos,
incluindo oAspergillus flavusque o acido galico puro ndo afetou. Além dissGoncentracao
Inibitéria Minima (CIM) revelou inibicdo moderada contra a bactelsiella pneumonige
superando o acido gélico e o geraniol. Quanto a toxicidade, o galato de geranila apresentou um
DLso intermediario em comparacdo ao geraniol, indicamaior seguranca em aplicacfes
farmacéuticas e alimenticias. Sua notavel atividade antioxidante sugere eficacia na protecéo
contra danos oxidativos, tornandoalioso na conservacao de alimentos.

Além disso, sua maior solubilidade em meios lipidictsroa atraente para industrias
que requerem a dispersdo em Oleos e gorduras, como a alimenticia e a de cosméticos. Em
resumo, o galato de geranila se destaca como um composto promissor com diversas aplicacdes

potenciais, beneficiandee das melhorias emasipropriedades em relacao aos precursores.
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RESUMO

O hamburguer bovino, consiste em um produto carnemaigumo mundial, devido a
sua praticidade e caracteristica sensorial, que agrada uma boa parcela da populagéo. O objetivo
do presente trabalho, foi o desenvolvimento de um hamburguer com propriedades funcionais,
pela incorporagéo de vitamina E e antioxidamaturais provenientes do amendoira¢his
hypogaeal..), cha verde Camellia sinensid..) e alecrim Rosmarinus officinalit..), e sua
caracterizacdo fisiequimica. A adicdo de alecrim, chi verde e amendoim ao hamburguer,
proporcionou aumento do codtio proteico, além de proporcionar um sabor agradavel,
tornando os hamburgueres mais saudaveis, devido a presenca de vitamina E e antioxidantes,
podendo desta forma trazer beneficios a satde do consumidor.

Palavras-chave antioxidantes; aniinflamatorias; propriedades funcionais.

Introducao

O hamburguer é um produto que, em geral, tem um elevado teor de gordura, mas em
reformulacdes permite a adi¢cdo de outros ingredientes, a fim de que o produto tenha melhores
caracteristicas nutricionais e funcion@i€SSONIet al, 2019).

A carne vermelha é uma base significativa na alimentacao diaria, sendo uma importante
fonte de aminoé&cidos essenciais e micronutrientes. O seu consumo vem crescendo globalmente
nos ultimos anos, principalmente de maneira processagee pode vir a trazer consequéncias
para a saude, como diabetes mellitus tipo 2 e doencas cardiovasculares. (PERAIL BAl.).

Em uma pesquisa realizada pela Dra. Nutricionista Natalia Grando Vessoni, mais de 60% dos
participantes relataram comsir com frequéncia hamburgueres de carne bovina, por ser um
alimento prético no dia a dia. Portanto, ela destaca a importancia de se produzir formulagdes
mais saudaveis do produto.

Uma variedade de acdes potencialmente benéficas a saude vem sendiastabu
consumo do cha verde, com a alternativa de evitar ou minimizar os efeitos de diversas doencas,
como o céancer e doencas cardiovasculares. Logo, é visto como uma das bebidas mais

consumidas no mundo, e sed®também que é um importante alimento ifumad.
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Os componentes do hamburguer, trazem beneficios ao alimento, comeverdda

popularmente usado em dietas alimentares, pois seus componentes quimicos majoritarios sao
os flavonoides, pertencentes a classe dos compostos fendlicos e que aprasenssme de
atividades biolégicas como anticarcinogénica, antioxidantes, -inflatinatérias e
quimioprotetoras (SCHMITZ2t al, 2005).

O alecrim Rosmarinus officinallid..) € um membro da familia Labiatae e tem sido
utilizado por suas propriedades medicinais desde a antiguidade (ANE@i@NN2004). Dentre
0s principais compostos do alecrim, Peastoal. (1997) destacaram o acido carndsico, o qual
€ hidrofébico e demnstrou capacidade em reduzir a formacdo de dienos conjugados e a
oxidagéo do LDL.

Dalmarco (2012), relata que o efeito antioxidante atribuido ao alecrim pela industria
alimenticia, recebe mérito superior aos antioxidantes considerados sintéticos cdmo but
hidréxianisol (BHA) e semelhante ao do bditiroxi-tolueno (BHT). Apresenta ainda um
efeito sinérgico com o acido citrico e com o0 BHA, que apresenta importante acao antioxidante
e reduz a peroxidacao lipidica, além de inibir a producédo de espédcieasrel® oxigénio,
reduzindo a inflamacéo. O que explica a acdo antioxidante do alecrim pode estar relacionado
com seus compostos isoprenoides, quinonas e diterpenos fendlicos, como acidos carnésico e
rosmarinico e carnosol.

Podese ainda relacionar conuwos antioxidantes adicionais, como os &cidos fendlicos
e os flavonoides, que possuem a caracteristica de prevenirem a oxidacéo dos lipidios por meio
da captura destes compostos a espécies reativas de oxigénio (SAKURAROL6, apud,
PERESFONSet al, 2006).

Sementes comestiveis, como o amendoim, sdo boas fontes de lipideos e proteinas e, em
decorréncia disso, constituem boas fontes energéticas. Investigagcdes mostraram que 0 consumo
de amendoim de alto teor em acido oleico tem potenciais benddigasde, tais como a
diminuicdo dos niveis de colesterol. A alta concentracdo de acido oleico em amendoim é
semelhante a do azeite, que € reconhecido por seus beneficios a saude cardiovascular
(TALCOTT et al, 2005).

Outro componente nutricional de imf#mcia no amendoim é a vitamina E, considerada
potente antioxidante com acdo comprovada in vivo e in vitro (JONALA; DUNFORD;
DASHIEL, 2006).
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Diante do exposto, o presente trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de um

hamburguer com propriedades fun@is pela incorporagdo de vitamina E e antioxidantes

naturais provenientes do amendoim, cha verde e alecrim, e sua caracterizaggaifisma

Material e Métodos
Elaboragao do produto

Para a elaboracdo do hamburguer com adicdo de amendoim, ch& \&dedem, a
formulacao foi baseada em trabalho de Junior (2017), com modificacdes, onde os ingredientes

utilizados sao apresentados no Quadro 1.

Quadro 1 - Ingredientes e quantidade utilizados para a elaboracao do produto.

Ingredientes Quantidade em % | Quantidade em g, kg ou mL
Carne bovina (alcatra) 70% 3,14kg
Toucinho em cubos 9,6% 300g
Especiarias (alecrim, amendoim
, 13,6% 427,629
chaverde)
Cloreto de sédio (NaCl) 2,8% 89,28g
Condimento (acafréo, alho, pimen
1,6% 45,869

do-reino, canela, cebola, salsa)
Agua 14,3% 450mL
Fonte: Modificado de JUNIOR (2017).

O processo de elaboracéo foi iniciado misturando a carne bovina moida ao toucinho.
Apos, realizotse a pesagem dos demais componentes soélidos, como cloreto de soédio,
especiarias eondimentos, e posteriormente incorporado ao equipamento de mistura. Por fim e
aos poucos, a agua foi sendo colocada enquanto os demais componentes eram misturados.
Determinagdes analiticas

Umidade:determinada pelo método de dessecacéao em estufa, § ti6k#endo entre
3 e 5 g de amostra. Seu percentual foi medido por meio da Equacgéo 1.
Umidade (%) =(Nx 100)/(P) Eq.1
Onde N = (peso do cadinho vazio + amostr@eso do cadinho apos dessecacao) e P = peso

da amostra.
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Solidos totaisdetermirado a partir do calculo da umidade, na forma da Equacéo 2.
Solidos totais (%) = 100umidade Eq. 2

Nitrogénio e proteinadeterminados pelo método de Kjeldahl, utilizando o sistema

digestor/destilador, com 1 a 2 g de amostra. O percentual foi adefieids equacdes 3 e 4,
respectivamente.

Nitrogénio (%) = (14,01 x VxN)/(Px 10) Eg.3

Onde V = volume, em mL, gasto de HCI, N = normalidade da solucédo padronizada e P = peso
da amostra.

Proteina (%) = nitrogénio x f  Eq. 4

Onde f = fator de qoverséo de nitrogénio para proteina.

Lipidios (gordura)determinados pelo método de extracdo em Soxhlet, utilizando 3 a 5
g de amostra. Seu teor foi calculado conforme disposto na Equacéo 5.

Lipidios (%) = (Rx 100)/ (P) Eq.5
Onde R = (peso do k& com residuepeso do balédo vazio) e P = peso da amostra.

Cinza e residuo mineral fixaleterminados por combustdo da matéria organica em

mufla, a 550°C, por 6h. O percentual foi definido na Equacéao 6.
Cinzas totais (%) =(Rx 100)/ (P) Eq.6
Onde R = (peso do cadinho apés incinerag@so do cadinho vazio) e P = peso da amostra.

pH: determinado através do pHmetro, calibrado com solugfes tampéo de pH 4, 7 e 10,
com aproximadamente 10g de amostra e 100mL de agua destilada.

Acidez total tituhvel:determinada de acordo com a metodologia proposta pelo Instituto
Adolfo Lutz (2008) e calculada da forma expressa na Equacao 7.

Acidez total (%) = (Vxfx100)/(Pxc) Eq.7
Onde V = volume da solugédo de NaOH gasto na titulagéo, f = fataulgiie de NaOH, P =
peso da amostra e ¢ = corre¢do da solucado de NaOH.

Cor instrumental:determinada utilizando um colorimetro, por meio do diagrama
tridi mensional de cores (L*a*b*), onde a <cc
amostravariandod® (escuro) a 100 (claro), Afa*0 i ndi
80) ao vermel ho (+100) e Ab* o0 -5@@samareo (&/70)c r o ma |

Tratamento dos dadosis resultados das determinagfes analiticas foram tratados

utilizando o Excel para determinacdo da média e desvio padréo.
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Resultados e Discussao

A Figura 1 mostra o aspecto visual do hamburguer formulado com amendoim, cha verde
e alecrim.

Figura 1 - Aspecto visual do hamburguer formulado com amendoim, cha vatderan.

Fonte: os autores

Os resultados das analises de umidade, sélidos totais, nitrogénio, proteina, gordura,

cinzas, pH, acidez total, e cor instrumental (L*, a* e b*) sdo apresentados no Quadro 2.
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Quadro 2 - Resultados de umidade, sélidosais, nitrogénio, proteina, gordura, cinzas, pH,

acidez total, e cor instrumental (L*, a* e b*) do hamburguer adicionado de amendoim, cha

verde e alecrim.

Analise Média = Desvio Padrédo
Umidade (%) 62,11 + 0,01
Sdélidos totais (%) 37,9+0,01
Nitrogénio (%) 3,94 +£0,01
Proteina (%) 24,63 + 0,04
Gordura (%) 7,03£0,01
Cinzas totais (%) 2,36 £ 0,01
pH 6,1+ 0,01
Acidez total (%) 0,24 £ 0,01
L* | 46,36 + 0,98
Cor instrumental a* [3,2+£0,92
b* | 11,66 + 1,25

Fonte: os autores.

O teor de umidade para o hamburguer elaborado no presente estudo foi de 62,11%
(Quadro 2), valor menor quando comparado ao obtido por Baireds(2012), que formulou
hamburguer bovino enriquecido com 50% de fibra de caju que apresentou umidade de 71,41%
Porém, tratase de produtos diferentes. A legislacdo ndo estabelece um valor padrao para o teor
de umidade e cinzas para o referido produto.

Os soélidos totais foram identificados no produto com teor de 37,9%, valor este
semelhante ao reportado ploopes (2012), que obteve teor de 38,19% na elaboracdo de

hamburguer com 10% da farinha de residuo de amendoim.
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O teor de proteina do hamburguer formulado foi de 24,63% e o da gordura foi de 7,03%,

estando estes teores dentro do que preconiza a legigigeate (BRASIL, 2022), que € de, no
minimo, 15% para a proteina e de, no maximo, 25% para a gordura.

As cinzas totais resultaram em 2,35%, maior quando comparado ao obtido por Ferreira
e Silva (2018), que foi de 1,56%.

O pH alcancado (6,1%) indica quepmduto esta proximo da neutralidade, que € 7,
enguanto os dados obtidos por Lima (2008) foram de 6,6%. Por consequéncia, a acidez presente
no hamburguer teve um percentual de 0,24%, com resultado inferior ao reportado pet Lopes
al. (2021), que foi d®,63%.

A cor instrumental obtida para L* foi de 46,36, para o parametro a* de 3,2 e para o
parametro b* de 11,66, valores estes inferiores aos reportados por Franca (2021), na elaboracdo
de hamburguer bovino com reducao de sédio.

Cabe destacar que o putd formulado teve um sabor acentuado do alecrim e a
crocancia proveniente do amendoim, somando ao hamburguer caracteristicas naturais e

agradaveis.

Concluséo

A adicdo de alecrim, cha verde e amendoim ao hamburguer, proporcionou aumento do
conteudo proteo, além de proporcionar um sabor agradavel, tornando os hamburgueres mais
saudaveis devido a presenca de vitamina E e antioxidantes.

Considerase, assim, que um alimentast food como o hambuarguer, pode trazer
beneficios a saude, sendo ele elaboradm componentes que possuam propriedades

funcionais.
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