
 

 

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARÁ 

CENTRO DE CIÊNCIAS AGRÁRIAS 

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE ALIMENTOS 

CURSO DE BACHARELADO EM ENGENHARIA DE ALIMENTOS 

 
 
 
 
 
 
 

 
VITORIA GABRIELA LOBO MARTINS 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

AVALIAÇÃO DO POTENCIAL DA FARINHA DE BELDROEGA (Portulaca oleracea) 

COMO ANTIOXIDANTE EM LINGUIÇA SUÍNA. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FORTALEZA 

2021 



 

VITORIA GABRIELA LOBO MARTINS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

AVALIAÇÃO DO POTENCIAL DA FARINHA DE BELDROEGA (Portulaca oleracea) 

COMO ANTIOXIDANTE EM LINGUIÇA SUÍNA. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Trabalho de Conclusão de Curso apresentado ao 

Curso de Engenharia de Alimentos do 

Departamento de Engenharia de Alimentos da 

Universidade Federal do Ceará, como requisito 

parcial para obtenção do título de Engenheiro de 

Alimentos. 

 
Orientadora: Profa. Dra. Elisabeth Mary Cunha 

da Silva. 

 
 
 
 
 
 
 

 
FORTALEZA 

2021 



Dados Internacionais de Catalogação na Publicação 
Universidade Federal do Ceará

Biblioteca Universitária
Gerada automaticamente pelo módulo Catalog, mediante os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

M347a Martins, Vitoria Gabriela Lobo.
    Avaliação do potencial da farinha de beldroega (Portulaca oleracea) como antioxidante em linguiça suína /
Vitoria Gabriela Lobo Martins. – 2021.
    62 f. : il. color.

     Trabalho de Conclusão de Curso (graduação) – Universidade Federal do Ceará, Centro de Ciências
Agrárias, Curso de Engenharia de Alimentos, Fortaleza, 2021.
     Orientação: Profa. Dra. Elisabeth Mary Cunha da Silva.

    1. PANC. 2. Produto cárneo. 3. Atividade antioxidante. I. Título.
                                                                                                                                                  CDD 664



VITORIA GABRIELA LOBO MARTINS 
 
 
 
 
 

AVALIAÇÃO DA FARINHA DE BELDROEGA (Portulaca oleracea) COMO 

ANTIOXIDADE EM LINGUIÇA SUÍNA FRESCAL. 

 
 
 
 
 

Trabalho de Conclusão de Curso apresentado ao 

Curso de Engenharia de Alimentos do 

Departamento de Engenharia de Alimentos da 

Universidade Federal do Ceará, como requisito 

parcial para obtenção do título de Engenheiro de 

Alimentos. 

 
Aprovada em: / / . 

 
 
 
 

BANCA EXAMINADORA 
 
 

 

Prof.a Dra. Elisabeth Mary Cunha da Silva (Orientadora) 

Universidade Federal do Ceará (UFC) 

 
 
 

Prof.a Dra. Tatiana Fontoura Vidal Bandeira 

Universidade Federal do Ceará (UFC) 

 
 
 

Prof.a MSc. Neliane Pereira do Nascimento 

Universidade Federal do Ceará (UFC) 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A Deus. 

À minha mãe, Célia. 

À minha avó, Teresinha. 



AGRADECIMENTOS 
 
 

Agradeço primeiramente à minha mãe que sempre me apoiou em todos os 

momentos e decisões da minha vida, por suportar todas as dores comigo e não me deixar 

desistir. 

À minha avó (in memorian) que um dia sonhou em me ver formada e que me 

ensinou a ser forte e resiliente. Essa conquista é toda dedicada a você. 

À minha irmã, Naiza, que esteve ao meu lado e por nunca me permitir desistir e 

sempre acreditar em meu potencial. Aos meus amigos de longa data, Yasmin Sampaio, Vitor 

Pacheco e Maria Izabel. Nossas conquistas sempre serão coletivas, pois se estamos aqui é 

porque nos apoiamos durante todo esse tempo. À minha namorada e companheira, Ingrid 

Falcão, por acreditar em mim e me dar apoio durante esse período tão difícil. 

À minha orientadora, Profª. PhD. Elisabeth Cunha, por ter me permitido 

desenvolver a ideia por trás deste projeto, por orientar, ensinar e pela paciência em todos esses 

anos de apoio e desenvolvimento pessoal e profissional. 

Aos meus colegas, Juliana Freire e Eugênio, que me apoiaram nas análises deste 

projeto durante todo o processo. Aos técnicos do Laboratório de Carnes e de Pescado Luiz 

Alves de Bitu, Janevane de Castro e a técnica do Laboratório de Frutos, Liana, por toda ajuda 

e acolhimento durante todos os processos desta pesquisa e por sempre estarem dispostos a me 

ensinar. 

Aos professores participantes da banca examinadora pelo tempo e valiosas 

colaborações. 

A todos, fica aqui demonstrada a minha gratidão. 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

“A alegria está na luta, na tentativa, 

no sofrimento envolvido e não na vitória 

propriamente dita” 

Mahatma Gandhi 



RESUMO 
 

 

 

A necessidade de uma alimentação saudável está cada vez mais evidente no mercado brasileiro. 

As pessoas estão mais conscientes do que é prejudicial à saúde. Entre as substâncias que 

acarretam diversos transtornos ao sistema digestivo estão os antioxidantes sintéticos, os quais 

são responsáveis por retardar a rancidez oxidativa e aumentar a vida de prateleira dos produtos 

alimentícios. Em busca de novas alternativas naturais para substituição dos antioxidantes 

sintéticos, já está sendo pesquisada a viabilidade do uso de diversas plantas que possuem altos 

teores de compostos antioxidantes naturais que possam ser utilizadas na indústria alimentícia. 

Com o objetivo de avaliar o potencial antioxidante da beldroega (Portulaca oleracea) como 

substituto ao antioxidante eritorbato de sódio sob refrigeração por 21 dias, as folhas foram 

transformadas em farinha e avaliadas quanto a sua toxicidade, determinação de vitamina C e 

atividade antioxidante. Foram elaboradas formulações de linguiças (FC – formulação controle 

sem adição de antioxidante, FP – formulação com adição do antioxidante sintético eritorbato 

de sódio, FB1 - com adição de 1% de farinha de beldroega e FB2 - com adição de 2% de farinha 

de beldroega) que foram analisadas quanto a sua composição centesimal e rancidez oxidativa 

(pH, TBARS, cor) durante 21 dias de estocagem sob refrigeração (5ºC ± 1). Os resultados foram 

submetidos à análise de variância (ANOVA) e teste de Tukey (p≤0,05). As análises 

apresentaram algumas diferenças significativas entre as formulações quanto a TBARS, cor, pH, 

composição centesimal e valor energético. Quanto ao bioensaio de toxicidade da farinha de 

beldroega, apresentou DL50 > 1000µgramas/mL. O teor de ácido ascórbico médio foi de 17,54 

± 3,8 mg.100g-1, enquanto a atividade antioxidante e polifenóis extraíveis totais apresentaram 

66,74 µM ET.g-1 e 163,04 mg de ácido gálico.100g-1, respectivamente. Por fim a farinha de 

beldroega se apresentou promissora como substituta ao antioxidante eritorbato de sódio ao 

apresentar bons resultados quando comparados ao obtido pela linguiça contendo o antioxidante 

sintético. 

 
Palavras-chave: PANC, produto cárneo, atividade antioxidante 



ABSTRACT 
 

 
 

The need for healthy eating is increasingly evident in the Brazilian market, people are more 

aware of what is harmful to health. Among the substances that cause various disorders to the 

digestive system are synthetic antioxidants, which are responsible for delaying oxidative 

rancidity and increasing shelf life of food products. In search of new natural alternatives to 

replace synthetic antioxidants, the feasibility of using several plants that have high levels of 

natural antioxidant compounds that can be used in the food industry is already being researched. 

In order to evaluate the antioxidant potential of beldroega (Portulaca oleracea) as a substitute 

for the antioxidant sodium erythrobate under refrigeration for 21 days. For this, the leaves were 

transformed into flour and evaluated for their toxicity, determination of vitamin C and 

antioxidant activity. Sausage formulations (HR - control formulation without antioxidant 

addition, FP – formulation with the addition of the synthetic antioxidant sodium erythrobate, 

FB1 - with the addition of 1% beldroega flour and FB2 - with the addition of 2% beldroega 

flour) which were analyzed for their centesimal composition and oxidative rancidity (pH, 

TBARS, color) during 21 days of storage under cooling (5ºC ± 1). The results were submitted 

to variance analysis (ANOVA) and Tukey test (p≤0.05). The analyses showed some significant 

differences between the formulations regarding TBARS, color, pH, centesimal composition and 

energy value. As for the toxicity bioassay of beldroega flour, it presented DL50 > 

1000μgrams/mL. The average ascorbic acid content was 17.54 ± 3.8 mg.100g-1, while the 

antioxidant activity and total extractable polyphenols presented 66.74 μM ET.g-1 and 163.04 

mg of manic acid.100g-1, respectively. Finally, beldroega flour was shown to be a promising 

substitute for the antioxidant sodium erythrobate when it presented good results when compared 

to that obtained by sausage containing the synthetic antioxidant. 

 
Keywords: PANC, meat product, antioxidant activity 
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1. INTRODUÇÃO 
 

A alta perecibilidade da carne in natura, devido a sua composição química e a sua 

elevada atividade de água, faz com que o ser humano busque métodos desde a antiguidade para 

prolongar sua vida útil. Hoje, temos uma grande diversidade de produtos cárneos que são 

“aqueles obtidos de carnes, de miúdos e de partes comestíveis das diferentes espécies animais, 

com as propriedades originais das matérias-primas modificadas por meio de tratamentos físico, 

químico ou biológico”, podendo-se ocasionalmente fazer uso de condimentos, especiarias, 

aditivos autorizados e diversos ingredientes de origem animal ou vegetal (BRASIL, 2020). 

A alimentação saudável e a saúde são inerentes uma à outra, e cada vez mais se tem 

a necessidade mercadológica de novos produtos que substituam aditivos sintéticos por produtos 

cada vez mais naturais e que garantam a saudabilidade do consumidor. Os aditivos alimentares 

são fundamentais no aspecto tecnológico por manterem a qualidade dos alimentos perecíveis e 

prolongar a vida de prateleira, mas após diversos estudos que questionam o uso dos aditivos e 

que o excesso acarreta diversas reações gastrointestinais, respiratórias, dermatológicas e 

neurológicas (HONORATO et al., 2013), há a necessidade de substituição parcial ou total 

destes por alternativas naturais que sejam viáveis para a indústria alimentícia (LIMA et al., 

2010), dessa forma, surgem diversos estudos com este objetivo. 

Vale ressaltar que o estresse oxidativo decorre do excesso de formação de radicais 

livres, espécies reativas de oxigênio (ROS) e espécies reativas de nitrogênio (RNS) que 

resultam em danos às macromoléculas, incluindo as frações lipídica e proteica (FALOWO; 

FAYEMI; MUCHENJE, 2014). Um dos fatores naturalmente intrínsecos é o elevado teor 

lipídico presente nesses produtos. Os fatores extrínsecos como a exposição ao calor, luz e 

agentes pró-oxidantes tendem a limitar a vida útil tanto da carne in natura, quando dos produtos 

processados a partir dessa matéria-prima (ROSA, 2013; WARRISS, 2010). Os processados 

cárneos são altamente perecíveis e um dos fatores preponderantes é a oxidação lipídica ao 

produzir compostos indesejáveis e perceptíveis sensorialmente (cor, aroma e sabor), além da 

diminuição do valor nutricional (NOVELLO; POLLONIO, 2013). 

O uso de antioxidantes em carnes e produtos cárneos tem o objetivo de minimizar 

as mudanças oxidativas, e o uso disseminado dos antioxidantes sintéticos na indústria brasileira 

tem sido alvo de estudos para que haja sua substituição por antioxidantes naturais, devido a 

vários efeitos adversos no organismo. As pesquisas, hoje, investigam antioxidantes naturais de 
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várias fontes, uma opção sustentável para preservar a qualidade da carne e seus derivados 

(SHAH; BOSCO; MIR, 2014). 

A linguiça frescal possui uma alta fração lipídica e seu processamento exibe uma 

elevada exposição ao oxigênio, durante os processos de moagem, mistura de ingredientes e 

embutimento, tornando-a susceptível a deterioração por oxidação lipídica. (PAULA, 2013) 

As PANCs (Plantas Alimentícias Não-Convencionais) estão ganhando destaque, 

por apresentarem diversas características nutricionais muitas vezes ainda desconhecidas. 

Dentre estas, um grupo possui moléculas bioativas como carotenoides, ácido ascórbico e 

compostos fenólicos, que favorecem a possibilidade de uso como antioxidantes naturais, esse 

potencial antioxidante pode ser explorado para trazer benefícios à indústria alimentícia e à 

saúde humana (PASCHOAL; SOUZA, 2015). 

Além de conter vitaminas (A, B e C e alguns carotenoides) a beldroega (Portulaca 

oleracea) possui um dos mais altos níveis de ômega-3 entre os vegetais de folhas verdes até 

mesmo se comparada à algumas algas, à semente de linhaça e à alguns óleos de peixe. Ademais 

contém sais minerais (magnésio, cálcio, potássio e ferro) e dois tipos de pigmentos, os 

alcaloides da betalaína, as betacianinas avermelhadas (visíveis na coloração das hastes e as 

betaxantinas amareladas (perceptíveis nas flores e na tonalidade ligeiramente amarelada das 

flores) (CHOWDHARY et al. 2012; UDDIN, et al. 2014). 

Diante do que foi apresentado esta pesquisa objetiva descobrir nesta PANC (Planta 

Alimentícia Não Convencional) um potencial antioxidante para que seja utilizada visando a 

inibição ou retardamento dos processos oxidativos pertinentes aos produtos cárneos. Além 

disso, potencializar o seu uso como alternativo aos antioxidantes sintéticos, abrindo novas 

possibilidades promissoras a indústria alimentícia e fornecendo benefícios à saúde do 

consumidor. 
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2. OBJETIVOS 
 
 

2.1. Geral 
 

Avaliar o potencial antioxidante da farinha de beldroega (Portulaca oleracea) como 

substituto ao antioxidante sintético (eritorbato de sódio) em linguiça suína frescal armazenada 

sob refrigeração (5±1°C) por um período de 21 dias 

 
 
 

2.2. Específicos 
 

• Determinar o teor vitamina C (ácido ascórbico), a atividade antioxidante e os compostos 

fenólicos presentes na farinha da beldroega (Portulaca oleracea); 

• Avaliar a toxicidade da farinha de beldroega através do bioensaio com Artemia salina; 

• Caracterizar a farinha de beldroega (Portulaca oleracea) e a carne suína quanto sua 

composição centesimal (umidade, proteína, lipídios, cinzas e carboidratos); 

• Desenvolver formulações de linguiças suínas com diferentes percentuais de farinha de 

beldroega e compará-las com uma linguiça padrão (contendo o antioxidante eritorbato 

de sódio) e outra controle (sem antioxidante); 

• Avaliar a rancidez oxidativa (TBARS) do toucinho, da carne suína e das formulações; 

• Determinar a composição centesimal (umidade, proteína, lipídios, cinzas e carboidratos) 

das formulações contendo farinha de beldroega, da linguiça padrão e da linguiça 

controle; 

• Avaliar a estabilidade físico-química (pH, cor e TBARS), das formulações de linguiça 

contendo beldroega comparando-as com a da formulação padrão e da formulação 

controle, armazenadas sob refrigeração (5º ± 1ºC) por um período de 21 dias. 
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3. REVISÃO DA LITERATURA 
 
 

3.1. Agronegócio da carne 
 

Segundo estudos feitos pelo Levantamento Sistemático da Produção Agrícola 

(LSPA), divulgado pelo IBGE (2021), o valor dos grãos vendidos em comodities está com 

preços maiores devido à alta do dólar, já que houve uma colheita satisfatória, sendo assim, 

alimentos que seriam destinados principalmente aos rebanhos bovinos do país, são exportados 

afetando o preço da carne bovina. Devido a situações como essa, no primeiro trimestre de 2021 

foram abatidos 10% a menos cabeças de gado do que no mesmo período do ano anterior, sendo 

que em relação a suínos, houve alta de quase 6%, aumentando assim sua oferta no mercado 

nacional e internacional. Segundo a Secretaria de Comercio Exterior do Ministério da 

Economia houve recorde na exportação de carne suína in natura no mês de março de 2021 

(IBGE, 2021). Foi visto que durante o ano de 2020, o destino de 77% da produção brasileira de 

carne suína, in natura e processada, foi o mercado nacional. Além disso, é notória a expansão 

vista na Figura 1 cedida pela Associação Brasileira de Proteína Animal (ABPA, 2021). 

 
Figura 1- Exportações Brasileiras de Carne Suína 

Fonte: ABPA, (2021) 
 
 

No gráfico é possível visualizar a alta do preço no ano de 2018 para 2019, fazendo 

assim o volume aumentar quase o dobro de 2018 a 2020, e a receita aumentar linearmente quase 

de forma exponencial. 

É observado hoje que a fabricação de produtos cárneos retrata uma parte importante 

da economia na indústria de alimentos, pois além de estender o período de consumo da carne, 
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proporciona aos consumidores pluralidade de opções em alimentos (PEREDA et al., 2007). 
 
 

3.2. Linguiça frescal 
 

Ao processar a carne há o aumento da vida útil do produto e a possibilidade deste 

ser disponibilizado com diferentes partes do animal e com diferentes sabores (TERRA, 2005). 

Ao serem utilizados conservantes, especiarias e o calor associado ao resfriamento ou 

congelamento, a vida de prateleira do produto é expandida havendo a possibilidade de 

permanecer no mercado por mais tempo e a sua distribuição alcançar regiões distantes da sua 

indústria processadora (BRESSAN, 2001). 

Dentre os produtos cárneos muito consumidos se destaca a linguiça que segundo a 

Instrução Normativa Nº 4 do MAPA (Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento). 

 
“[...] é o produto cárneo industrializado, obtido de carnes de animais de açougue, 

adicionado ou não de tecidos adiposos, ingredientes, embutido em envoltório natural 

ou artificial, e submetido a processo tecnológico adequado (BRASIL, 2000, p. 7-12).” 

 
A cura é um processo utilizado na fabricação da linguiça, que além de melhorar o 

sabor do produto, ajuda a combater o desenvolvimento microbiano, aumentando assim a vida 

útil da carne. Esse processo é realizado através de agentes de cura, que são ingredientes 

adicionados que possuem funções nessa transformação. O cloreto de sódio é vital no processo 

pois além de potencializar o sabor do produto, modifica a pressão osmótica ao desidratá-lo, 

coibindo crescimento microbiano. O açúcar é usado para equilibrar o gosto de salgado e 

influência na cor da carne, pois estabiliza Fe2+ desenvolvendo pigmentos desejáveis. Entre as 

funções de nitritos e nitratos estão a estabilização da cor, o desenvolvimento do aroma, a 

inibição principalmente do C. botulinum e desaceleração da rancificação. Os fosfatos e o ácido 

ascórbico previnem principalmente a oxidação do produto (PEREDA et al., 2007). 

Após a inserção e mistura dos ingredientes ocorre o processo de embutimento, que 

é característico do produto. Feito por embutidoras, que trabalham de forma contínua para 

prevenir a entrada de ar, reduzindo assim as reações como a oxidação lipídica. As tripas, 

material onde a mistura é inserida, podem ser naturais ou artificias, essas últimas ajudam na 

automação do processo. Para as linguiças frescais é indicado tripas naturais provenientes do 

trato intestinal de suínos devido a aparência desejada, estas não sofrem tratamento térmico, 

possuem sabor característico e preço de mercado baixo, são atrativas e bastante consumidas 

(PEREDA et al., 2007; BRASIL ,2000). 
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3.3. Oxidação lipídica em produtos cárneos 
 

A oxidação lipídica ou rancidez oxidativa é uma das principais alterações que 

resultam em deterioração dos produtos cárneos, devido serem ricos em lipídios e íons de ferro, 

sofrerem processamento e serem acrescidos de aditivos como o cloreto de sódio que acelera 

esta reação (O’SULLIVAN et al., 2003). 

Segundo Marchesi et al. (2006), a oxidação lipídica está entre os principais 

influenciadores na perda de qualidade da carne. A oxidação acontece por fatores como a 

composição de fosfolipídios, o teor de ácidos graxos poli-insaturados, presença de íons de 

metais leves, ação do oxigênio, concentração de pigmentos heme, processos mecânicos 

(moagem, mistura, corte e desossa) e adição de sal, além das várias formas de energia (luz e 

calor). A produção de radicais livres a partir destes fatores contribui para redução da vida de 

prateleiras da carne e de seus derivados. 

A rancidez oxidativa baseia-se no surgimento de radicais livres (espécies químicas 

que apresentam um ou mais elétrons desemparelhados), podendo ser oriundo do metabolismo 

das células ou de fatores externos como a luz ou íons metálicos (GRAY et al., 1996). Obtemos 

como resultado dessa oxidação, compostos que trazem características indesejáveis aos produtos 

(cor, sabor, odor e consistência), assim como, substâncias tóxicas podem ser desenvolvidas 

como por exemplo: acroleína, malonaldeído (MDA) e os óxidos de colesterol (ROCHA 

GARCIA et al., 2002). 

Além de depreciarem o produto monetariamente, há a redução do valor nutricional 

ocasionado pela oxidação de proteínas e vitaminas por ação dos peróxidos formados. 

(EPAMINONDAS, 2013). Para Rocha Garcia et al., (2003) há a necessidade de que estes 

processos oxidativos sejam inibidos através do uso de embalagens, vácuo ou atmosfera 

modificada e até mesmo o uso de substâncias antioxidantes. 

 

3.4. Antioxidantes 
 

Os antioxidantes são estruturalmente compostos aromáticos que possuem pelo 

menos uma hidroxila, podem ser sintéticos muito utilizados pela indústria alimentícia ou 

naturais como os organossulfurados, fenólicos e terpenos. (RAMALHO e JORGE, 2006). Eles 

podem ser classificados de acordo com seu mecanismo de ação em primários – atuam 

interrompendo a cadeia de elétrons ou hidrogênio aos radicais livres e, secundários – atuam na 

complexação com metais, decomposição de hidroperóxidos, sequestro de oxigênio, absorção 

da radiação ultravioleta ou desativação do oxigênio singlete (ADEGOKE, 1998; DECKER, 



22 
 

2002). 

A legislação brasileira estabelece limites para o uso de antioxidantes sintéticos 

devido aos efeitos tóxicos à saúde humana, os mais utilizados são: butil-hidroxi-anisol (BHA), 

butil-hidroxi-tolueno (BHT), tercbutil-hidroquinona (TBHQ) e propil galato (PG). O 

Ministério da Saúde estabelece o limite de 200mg/kg para o BHA e o TBHQ, e 100mg/g para 

o BHT, como concentrações máximas permitidas. (BRASIL, 2005) 

As plantas apresentam um alto potencial para ser aplicado na indústria alimentícia 

de forma natural com eficácia e em sua maioria não tóxicas, embora apesar dos benefícios, o 

uso tem que ter cautela pois o acréscimo desse tipo de substância pode trazer características 

sensoriais não desejáveis ao alimento influenciando negativamente no processo de aceitação do 

produto (ALMEIDA et al., 2011; BREW, et al., 2011; TEIXEIRA et al., 2012, MOREIRA- 

ARAÚJO, et al., 2019; GUIMARÃES SOBRINHO, et al., 2020; Rosa, et al., 2013). Os 

compostos antioxidantes oriundo de plantas em sua maioria possuem compostos fenólicos que 

apresentam anéis aromáticos em sua estrutura, dando características sensoriais (cor, aroma e 

sabor) específicos como no caso dos temperos, devendo ser levado em consideração a 

quantidade utilizada no processamento (BREWER, 2011). 

Os fenólicos são mais conhecidos como pigmentos, pois são mais reconhecidos pela 

coloração que eles dispõem para o alimento, sendo substâncias bem difundidas na natureza, 

havendo mais de oito mil já detectados, porém são derivados das defesas em relação ao 

ambiente, das plantas, que agem impedindo a oxidação de vários ingredientes, principalmente 

de lipídios. Há estudos que demonstram a capacidade antioxidante dos compostos fenólicos 

onde ocorre a possibilidade de prevenção para doenças cardiovasculares, carcinogênicas e 

neurológicas, agindo em relação a atividade anti-inflamatória e a aglomeração de plaquetas, 

protegendo o DNA, frustrando processos cancerígenos (SILVA, et al, 2010). 

A adição de antioxidantes naturais para o enriquecimento da carne crua que será 

matéria prima para os processados, pode gerar benefícios para o ser humano, como no auxílio 

de doenças crônicas não transmissíveis, que se pode citar aqui a obesidade, hipertensão, e 

osteoporose, entre outras. Entre esses produtos adicionados tem o cravo, canela, noz-moscada 

e o extrato de alecrim, este último foi estudado em comparação a antioxidantes não naturais, ao 

serem adicionados a linguiça de porco (SAQUETI, et al, 2019). 

O efeito antioxidante apresentado pelo eritorbato previne a rancidez oxidativa 

quando aplicado acima de 100 ppm, mas quando aplicado em baixas concentrações pode 

acelerar o seu desenvolvimento (BOZKURT; ERKMEN, 2007). 

O eritorbato de sódio é um estereoisômero do ácido ascórbico, com capacidade de 
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inibir a oxidação através da desativação do oxigênio singlete, doação de átomos de hidrogênio 

e como agente redutor. Ademais possui baixo custo quando comparado aos seus isômeros, não 

interfere no pH natural do alimento após sua adição e são efetivos na manutenção da cor. 

(REISCHE, 2002; SEPE et al., 2004) 

 

3.5. Plantas alimentícias Não-Convencionais (PANCs) 
 

As PANCs são hortaliças nativas, que podem ser encontradas em terrenos 

abandonados, calçadas e até mesmo em monoculturas comerciais. Normalmente consideradas 

como mato ou erva daninhas, pois são facilmente cultiváveis e de fácil proliferação. (BIONDO 

et al., 2018; FRANCISCO, 2018) Estas plantas são rotuladas com o termo “não convencional”, 

mas é relativo à cultura de cada região, podendo uma planta no Nordeste ser considerada PANC 

e em outro estado não, como o caso do umbu (Spondias tuberosa Arruda) muito consumido no 

Nordeste (JACOB, 2020). 

No Brasil existem aproximadamente 3 mil espécies de PANCS, os estudos 

realizados apontam que cerca de 10% de toda flora nacional são plantas alimentícias não 

aproveitadas. O desperdício faz com que se percam compostos que são nutricionalmente 

desejados no consumo diário dos brasileiros como: vitaminas, fibras, antioxidantes e sais 

minerais essenciais. (KELEN et al 2015) 

Raniere et al. (2017) acrescenta que estes vegetais deveriam ser utilizados 

exaustivamente na nutrição humana, mas existem muitos fatores que impedem sua utilização. 

A falta de conhecimento dos benefícios nutricionais, diversidade alimentar, o baixo impacto na 

agricultura e a crença em serem tóxicas à saúde fazem com estas plantas não sejam consideradas 

na alimentação diária. Callegari e Filho (2017) acrescentam que em muitos casos há a 

intoxicação por plantas por desconhecimento das espécies, pois é necessário identificar 

corretamente quais as partes comestíveis e o preparo indicado para o consumo. Em muitos casos 

as PANCs só podem ser consumidas após o cozimento, para que sejam eliminadas substâncias 

tóxicas para o organismo. 

 

3.5.1. Beldroega (Portulaca oleracea L.) 
 

Dentre as ervas daninhas, a beldroega (Portulaca oleracea L.) se enquadra dentro 

de Plantas Alimentícias Não-Convencionais (PANCs), onde a maioria não é conhecida pela 

população que mora fora das principais áreas consumidoras. As plantas incluídas nessa 

categoria não têm organização na cadeia produtiva como as convencionais, como batata e 
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repolho, por exemplo, exercem influência apenas em determinados locais e regiões limitadas 

(MANGOBA, 2015). 

A beldroega é uma planta pertencente à família Portulacaceae e é conhecida como 

erva daninha, ela apresenta uma alta taxa de crescimento mesmo em áreas secas, normalmente 

utilizada como hortaliça, especiaria e na medicina tradicional e é conhecida desde os tempos 

antigos egípcios (ACEDO et al. 2012, OKAFOR, et al., 2014). A planta é listada ainda na OMS 

(Organização Mundial da Saúde), como uma das plantas medicinais mais utilizadas, o caule e 

as folhas são suculentas e comestíveis com um sabor ligeiramente ácido e salgado semelhante 

ao espinafre (DWECK, 2001, SAMY et al., 2004). As partes aéreas da planta são usadas 

medicinalmente para aliviar a dor e o inchaço, enquanto a planta seca pode ser fervida e ingerida 

como chá ou acrescida em sopas como normalmente utilizada na China (CHAN et al., 1984, 

CAI, LUO, SUN, & CORKE, 2004). 

 
Figura 2- Frutos da beldroega (Portulaca oleracea L) com sementes 

Fonte: https://www.hortaeflores.com/2015/09/cultivo-da-beldroega.html 
 
 

A beldroega é uma planta anual, suculenta e herbácea, possui por volta de 45 cm de 

comprimento. Floresce no final da primavera até meados do outono, suas sementes são 

formadas em uma cápsula como observada na Figura 2, onde uma tampa abre em dias 

ensolarados de maio a setembro, onde se reproduz por autofecundação. Também conhecida por 

verdolaga (espanhol mestiço), é amplamente difundida nas regiões temperadas e tropicais do 

planeta, principalmente na Venezuela e México, porém há por volta de cinco formas diferentes 

de beldroega. Possui dois antioxidantes poderosos que são mais conhecidos como pigmentos 

alcaloides de betalaína: betacianina avermelhada e a betaxantina amarela (ARREOLA, 2017). 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814606007278?casa_token=33m_wHwAAFAAAAAA%3Am2eLIl-L1i0_vbjWGm821PWnO1988WWW3vLTe4dnE1UkQXaUyLBH69Y_jfAXFoiFvTsHtlQezT0&bib14
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814606007278?casa_token=33m_wHwAAFAAAAAA%3Am2eLIl-L1i0_vbjWGm821PWnO1988WWW3vLTe4dnE1UkQXaUyLBH69Y_jfAXFoiFvTsHtlQezT0&bib30
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814606007278?casa_token=33m_wHwAAFAAAAAA%3Am2eLIl-L1i0_vbjWGm821PWnO1988WWW3vLTe4dnE1UkQXaUyLBH69Y_jfAXFoiFvTsHtlQezT0&bib7
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814606007278?casa_token=33m_wHwAAFAAAAAA%3Am2eLIl-L1i0_vbjWGm821PWnO1988WWW3vLTe4dnE1UkQXaUyLBH69Y_jfAXFoiFvTsHtlQezT0&bib6
https://www.hortaeflores.com/2015/09/cultivo-da-beldroega.html
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Uma planta cosmopolita que desde o século XVI, era usada de forma comestível 

como remédio terapêutico, rica em compostos bioativos como antioxidantes, vitaminas e 

aminoácidos e seu peso é 95% de água (ANGEL, 2018). 

Sua classificação botânica é observada no Fluxograma 1: 
 
 

Fluxograma 1- Classificação botânica da Portulaca Oleracea L. 

  Reino       Divisão    Classe    Ordem        Família    Gênero  
 

      

Fonte: Elaborado pela autora (2021) 
 
 

Figura 3– Portulaca oleracea L. (beldroega). 

Fonte: https://www.hortaeflores.com/2015/09/cultivo-da-beldroega.html 
 

A Portulaca oleracea L. é muito confundida com a popular 11 horas, porém é 

comestível, possui galhos arroxeados, com a folha arredondada e achatada, pode crescer em 

qualquer solo de forma espontânea como pode ser observada na Figura 3. Existem estudos que 

afirmam que ela seja boa fonte de ferro, além de possuir outros minerais, como zinco, potássio, 

cálcio e magnésio. Dispõe ainda de ácido linoleico, na forma de ômega-3, esta gordura precisa 

ser suplementada pois maioria da população não consome alimentos que são ricos desta 

substância (SOUZA, 2019). 

Portulaca Portulacaceae Caryophylales Magnoliopsida Magnoliphyta Plantae 

Espécie 

oleracea 

https://www.hortaeflores.com/2015/09/cultivo-da-beldroega.html
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3.6. Avaliação da toxicidade das PANCS 
 

A área de estudo de testes relativos à toxicidade em alimentos é de grande 

importância na área de saúde pública, visto que existe a necessidade de investigar e determinar 

se existe e quais alimentos tem a capacidade de produzir e possuem em sua forma natural 

componentes que causem risco à vida dos seres vivos. Informações que estão diretamente 

relacionadas são: exposição da substância, a natureza da substância, concentração dela no 

alimento, frequência da ingestão e susceptibilidade individual. O modus operandi alimentar do 

homem atual, devido a vida principalmente urbana e a sua celeridade, trouxe a necessidade de 

adicionar novas substâncias para manter a vida útil do alimento por mais tempo, trazendo ainda 

mais importância para estes testes (MOURA, 2012). 

Na literatura são encontrados métodos como o utilizado por Sampaio (2018), onde 

ele usou o modelo de Danio rerio (zebrafish) para analisar a toxicidade da planta Spondias 

mombin. Já Silva (2016), utilizou um microcrustáceo de água doce Daphnia magna para 

analisar extratos de 9 plantas. Para a determinação toxicológica, diversas técnicas podem ser 

utilizadas, entretanto, devido aos crescentes grupos de proteções aos animais as análises 

envolvendo mamíferos estão cada vez mais restritas, sendo buscadas análises alternativas como 

as supracitadas (BALLS, 1994). 

 
Figura 4 - Artemia Salina 

Fonte: https://www.thinglink.com/scene/646377259027922944 
 
 

O bioensaio de toxicidade frente ao organismo Artemia Salina permite analisar a 

toxicidade da farinha de beldroega, utilizando uma espécie de microcrustáceo filtrador do 

https://www.thinglink.com/scene/646377259027922944
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gênero Artemia que se alimenta basicamente de bactérias, algas unicelulares, pequenos 

protozoários e detritos dissolvidos no meio, o teste é de fácil manipulação e baixo custo 

econômico (CALOW, 1993). Há estudos que comprovam a ação tóxica de várias substâncias 

naturais ao crustáceo que é capaz de detectar compostos bioativos em extratos vegetais 

(MEYER et al., 1982; RIOS, 1995; NASCIMENTO et al, 2008). 

Os ovos de Artemia salina L. são comercializados em lojas para animais, como 

alimentos para peixes, e mostram-se viáveis em estado seco. As análises onde se utiliza a A. 

salina são principalmente para resíduos de pesticidas e toxinas, podendo ser usada de forma 

isolada para verificar a toxicidade ou ainda em cadeia, após a citotoxicidade que é feita a nível 

celular (MEYER, 1982). 

O ensaio de toxicidade aguda com Artemia salina além de ser rápido, eficiente e 

de baixo custo, requer uma pequena quantidade de amostra e mesmo sendo simples é bem 

aceito na comunidade científica até hoje e utilizado em diversos estudos. (SIQUEIRA et al., 

1998). 

 

4. MATERIAL E MÉTODOS 
 
 

4.1. Material 
 

As principais matérias-primas utilizadas na fabricação da linguiça foram a carne 

suína e o toucinho, ambos adquiridos em supermercado local. A carne foi adquirida resfriada e 

transportada em caixa térmica com gele ao Laboratório de Processamento de Carnes e Pescado 

(LAPCAP), do Departamento de Engenharia de Alimentos, da Universidade Federal do Ceará, 

e em seguida, processada para obtenção do embutido cárneo. 

A beldroega (Portulaca oleracea L.) foi adquirida do Sítio Tanques, empresa que 

produz alimentos orgânicos situada no município de Cascavel que fica localizada a 60 km de 

Fortaleza. 

O antioxidante eritorbato de sódio e as tripas bovinas foram adquiridas na empresa 

Nutrifor especializada em produtos para embutidos e, os demais ingredientes utilizados foram 

adquiridos em supermercados da cidade de Fortaleza-CE. 
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4.2. Obtenção da farinha de beldroega 
 

A beldroega foi colhida pela empresa e entregue no mesmo dia no LABCAP. Foram 

utilizadas 2.550g de matéria úmida as quais foram higienizadas, trituradas e colocadas na estufa 

em bandejas de aço inoxidável onde permaneceram por 48 h à 55°para secagem. Após esse 

tempo de-secagem até peso constante foi obtido 186,21g de matéria seca. Em seguida houve o 

processamento da planta em liquidificador Mondial® para a obtenção da farinha de beldroega. 

 

4.3. Caracterização da farinha de beldroega 
 

A farinha de beldroega foi analisada para vitamina C, atividade antioxidante, 

polifenóis e composição centesimal. 

 

4.3.1. Teor de vitamina C 
 

A determinação de vitamina C da farinha de beldroega foi realizada pelo método 

de Tillman. Primeiramente, houve o preparo da solução de Tillman (DFI - 2,6 dicloro-fenol 

indofenol) 0,02%, onde foram pesadas 50 mg de DFI e diluídas em uma pequena quantidade 

de água destilada aquecida à 60ºC. Após a diluição a solução foi filtrada em um balão 

volumétrico de 250 mL. Em seguida, foram pesados 31 mg de bicarbonato de sódio (NaHCO₃) 

os quais foram diluídos em água destilada aquecida e, a solução obtida, foi filtrada no mesmo 

balão volumétrico que continha a solução de DFI, sendo o volume do balão completado com o 

restante da água aquecida. Para preparação de ácido oxálico 0,5%, foram pesadas 5 g de ácido 

oxálico e diluídas em balão volumétrico de 1000 mL com água destilada. (STROHECKER; 

HENNING, 1967) 

A solução padrão de (AA) ácido ascórbico foi preparada com 50 mg de AA 

dissolvidas em ácido oxálico 0,5% (resfriado) em balão volumétrico de 1000 mL. 

Foram pesadas 3g de farinha de beldroega e diluídas em balão volumétrico de 50 

mL com água destilada. Em triplicata foram tituladas alíquotas de 5 mL de AA (50g/mL) 

acrescidos de 50 mL de água destilada, com a solução de Tillman (refrigerada) até o ponto de 

viragem (róseo claro) para padronização da solução. Em seguida foram tituladas as alíquotas 

do extrato de beldroega (5 mL de extrato de beldroega em 50 mL de água destilada) até o ponto 

de viragem com a solução de Tillman (STROHECKER; HENNING, 1967). O resultado da 

análise é expresso em mg de ácido ascórbico por 100g de produto. 
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4.3.2. Atividade antioxidante pelo método de ABTS+ 
 

A análise de ABTS+ é utilizada para medir a atividade antioxidante através da 

captura do radical 2,2’-azinobis (3-etilbenzotiazolina-6-ácido sulfônico) (ABTS), que pode ser 

gerado através de uma reação química, eletroquímica ou enzimática. Através dessa metodologia 

pode-se medir os compostos de natureza hidrofílica e lipofílica (KUSKOSKI et al., 2005). Esse 

método é um dos mais utilizados na determinação da atividade antioxidante de alimentos, 

bebidas e de plasma, o método utiliza espécies radicalares estáveis e é expresso através da 

leitura da absorbância em espectrofotômetro (LU; FOO, 2000). 

Foram preparadas as seguintes soluções para a análise: metanol 50%, acetona 70%, 

solução estoque de ABTS 7 mM, persulfato de potássio 140 mM, padrão Trolox 2mM e radical 

ABTS.+. O radical foi preparado a partir de 5mL da solução Estoque de ABTS 7 mM 

adicionado de 88 µL da solução de persulfato de potássio. A mistura foi armazenada ao abrigo 

da luz por 16 horas. Para calibração do espectrofotômetro foi realizada a leitura apenas com 

álcool etílico obtendo uma absorbância 0,70 nm ± 0,05 nm a 734 nm (RUFINO, 2007). 

Após, foi preparada a curva padrão do Trolox, através das soluções com 

concentrações (100, 500, 1000, 1500, 2000 µM) de acordo com a Tabela abaixo e, em seguida, 

foram transferidas alíquotas de 30 µL de cada concentração para tubos de ensaio (em triplicata), 

adicionados de 3 mL de radical ABTS·+ e homogeneizados. Após 6 minutos, houve a leitura 

em espectrofotômetro (734 nm), sendo o álcool etílico P.A. utilizado como branco para calibrar 

o aparelho. 

 
Tabela 1 – Preparo das diluições para curva-padrão de ácido gálico. 
Solução padrão de 

trolox (mL) 

Álcool Etílico 

(mL) 

CONCENTRAÇÃO 

FINAL (µM) 

0,5 9,5 100 

2,5 7,5 500 

5,0 5,0 1000 

7,5 2,5 1500 

10 0 2000 

Fonte: Rufino (2007)   

 
 

Obtenção dos extratos - Para o preparo dos extratos foram pesadas em balança 

analítica 2g ± 0,01 de farinha de beldroega e 15,0 ± 0,01 das formulações (FC, FP, FB1 e FB2). 

As amostras foram diluídas em 40 mL de metanol 50%, homogeneizadas, deixadas em repouso 
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por 60 minutos e em seguida centrifugadas (15.000 rpm) durante 15 minutos. O sobrenadante 

foi transferido para um balão volumétrico de 100 mL e acrescido de 40 mL de acetona 70%, 

homogeneizado, deixado em repouso durante 60 min e novamente centrifugado (15.000 rpm) 

durante 15 minutos. O sobrenadante foi transferido para um balão de 100 mL e completado o 

menisco para 100 mL de água destilada. 

Após todos os processos supracitados, foram preparadas 3 diluições em triplicata 

dos extratos (10 µL extrato + 20 mL de álcool metílico; 20 µL extrato + 10 µL de álcool metílico 

e 30 µL extrato). Em ambiente escuro foram transferidos 30 µL de cada diluição para tubos de 

ensaio e acrescidos de 3,0 mL do radical ABTS·+, homogeneizados e realizada a leitura após 6 

minutos de repouso. O álcool etílico foi utilizado como branco e a leitura foi realizada à 734 

nm em espectrofotômetro (Biospectro, modelo: SP-22). 

 

4.3.3. Polifenóis extraíveis totais (PET) 
 

Foi realizada a determinação de polifenóis extraíveis totais de acordo com a 

adaptação de Rufino (2007) a partir do preparo das seguintes soluções: Metanol 50%, Acetona 

70%, Folin Ciocalteau (1:3), Solução Carbonato de Sódio Anidro 20% e Solução de Ácido 

Gálico. 

Obtenção dos extratos – Para o preparo dos extratos foram pesadas em balança analítica 

2g ± 0,01 de farinha de beldroega e 15,0 ± 0,01 das formulações (FC, FP, FB1 e FB2). As 

amostras foram diluídas em 40 mL de metanol 50%, homogeneizadas, deixadas em repouso por 

60 minutos e em seguida centrifugadas (15.000 rpm) durante 15 minutos. O sobrenadante foi 

transferido para um balão volumétrico de 100 mL e acrescido de 40 mL de acetona 70%, 

homogeneizado, deixado em repouso durante 60 min e novamente centrifugado (15.000 rpm) 

durante 15 minutos. Novamente o sobrenadante foi transferido para um balão de 100 mL e 

completado o menisco para100 mL de água destilada. 

Foi então preparada a curva padrão de ácido gálico a partir da solução S1 (padrão 

com 500 µL de Trolox), através de diluições sucessivas de acordo com a tabela abaixo: 



31 
 

Tabela 2- Preparo das soluções para curva-padrão de Trolox. 
ÁCIDO GÁLICO (G) PADRÃO (µL) Água Destilada (µL) 

S6 – 0 0 500 

S5 – 10 100 400 

S4 – 20 200 300 

S3 – 30 300 200 

S2 – 40 400 100 

S1 – 50 500 0 

Fonte: Rufino (2007) 
 
 

Em seguida foram adicionados 1 mL de folin ciocalteau (1:3) acrescidos de 2 mL 

de do carbonato de sódio 20% e 2 mL de água destilada (Obanda & Owor, 1997). Os quais 

foram homogeneizados e deixados em repouso protegidos da luz por 30 minutos. 

Para determinar a absorbância, foram transferidas as concentrações para cubetas de 

poliestireno em ambiente escuro, as leituras foram realizadas a 700 nm e o espectrofotômetro 

foi zerado com a solução S6, os dados foram utilizados para a determinação da curva padrão. 

Por fim foram transferidos 1 mL de cada extrato para tubos de ensaio (em triplicata), 

acrescidos em cada tubo 1 mL de Folin Ciocalteau (1:3) e 2 mL de carbonato de sódio (20%). 

Os tubos foram homogeneizados e as leituras realizadas em espectrofotômetro (Biospectro, 

modelo: SP-22). O branco da leitura para realização da calibração foi apenas água destilada 

acrescida dos reagentes. O resultado foi expresso em µM ET. g-1, onde ET (Equivalentes de 

Trolox). 

 

4.3.4. Avaliação da toxicidade pela Artemia salina 
 

O ensaio foi realizado a partir de uma adaptação da metodologia de Meyer et al. 

(1982), mediante o preparo de água salina contendo 15 g de cloreto de sódio, 3,13 g de cloreto 

de magnésio hidratado, 3,87 g de sulfato de magnésio hidratado, 9,88 g de cloreto de cálcio 

hidratado, 0,41 g de cloreto de potássio e 0,11g de carbonato de sódio diluídos em 1L de água. 

O pH do meio foi ajustado com a adição de NaOH 0,1 mol L-1 até que atingisse uma faixa de 

pH entre 8,0 e 9,00. 

Em seguida foram adicionados os ovos dentro da solução por 48 horas, sobre 

iluminação e aeração constante a 25ºC. Depois desse período, foram transferidos 10 náuplios 

de Artemia salina para os tubos contendo a solução acrescida do extrato aquoso da beldroega e 
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utilizado como controle um tubo apenas com água salina acrescido dos náuplios. 

Os extratos foram preparados por infusão e por decocção, cada extrato foi preparado 

a partir de 2g ± 0,01 de farinha de beldroega e diluídas em 40 mL de água destilada. Na infusão 

foi adicionada água aquecida sobre a farinha de beldroega e deixado em repouso por 15 

minutos, enquanto na decocção a mistura da água com a farinha foi levada à aquecimento 

brando em torno de 60ºC durante 15 minutos. Os preparos dos extratos sofreram adaptações a 

partir da metodologia utilizada por Navarro (2005). 

Após resfriados os sobrenadantes dos extratos aquosos foram filtrados com papel 

filtro e em seguida armazenados para diluição em água salina nas seguintes concentrações: 10, 

100, 500, 1000 µgramas/mL da farinha de beldroega. O ensaio foi realizado em 3 repetições 

em triplicata de cada amostra, sendo a contagem dos náuplios (mortos e vivos) realizada após 

24 horas, esta contagem é realizada manualmente através de lupa para melhor visualização. Os 

resultados foram expressos em dose letal (DL50) referentes à mortalidade de 50% dos náuplios. 

 

4.4. Composição centesimal 
 

A carne, o toucinho e a farinha de beldroega e as formulações de linguiças foram 

analisadas quanto a composição centesimal (umidade, proteína, lipídios totais, cinzas e 

carboidratos) de acordo com AOAC (2008). 

 

4.4.1. Umidade 
 

O teor de umidade foi determinado segundo o método gravimétrico 934.01 da 

Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 2008). O método consiste na remoção da 

água por aquecimento, através de cápsulas de porcelana tratadas em estufa (105ºC ± 5°C), 

depois acrescidas de 5g de cada amostra, ambas pesadas em balança analítica OHAUS®. 

Posteriormente foram transferidas à estufa (105 °C ± 5°C) para secagem até o peso constante. 

Ao serem retiradas da estufa, foram colocadas em dessecador até atingir a temperatura ambiente 

para que pudessem ser pesadas novamente. O teor de umidade foi expresso em percentagem 

(%), o qual foi calculado usando a seguinte fórmula: 

 
 

% 𝑢𝑚𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 = 
(𝑃𝐶𝐴𝑈 − 𝑃𝐶𝐴𝑆)𝑥100 

 
 𝑃𝐴 
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Onde: 

PCAU - Peso da cápsula mais a amostra úmida (g), 

PCAS – Peso da cápsula mais a amostra seca (g), 

PA - Peso da amostra (g). 

 

4.4.2. Proteína 
 

O teor de proteínas foi determinado pelo método de Kjeldahl da AOAC (2008). As 

amostras foram pesadas em balança analítica 1,0 ± 0,01 grama e inseridas dentro dos tubos de 

digestão e acrescidas de ácido sulfúrico P.A e mistura catalisadora. Os tubos foram colocados 

no digestor de proteínas onde permaneceu a 350ºC até a completa digestão. Os tubos contendo 

a amostra digerida foram conectados ao destilador de nitrogênio e alcalinizados com 50 mL de 

hidróxido de sódio (NaOH) a 45%, sendo o nitrogênio destilado, recebido em um erlenmeyer 

contendo 50 mL de solução padronizada de ácido sulfúrico 0,1N e acrescidos de 4 gotas de 

vermelho de metila para realização da titulação. A titulação foi realizada com ácido clorídrico 

(HCl) 0,1N até a viragem do indicador. Foram utilizados dois fatores de conversão: 6,25 para 

o cálculo do teor de proteína bruta nas amostras de carne e nas formulações e 5,75 para o cálculo 

do teor de proteína bruta na amostra de farinha de beldroega. O teor proteico foi expresso em 

porcentagem (%) e calculado usando as seguintes fórmulas, a primeira para obtenção do 

nitrogênio total desprendido pela amostra e o seguindo para a conversão em proteína: 

 
% 𝑛𝑖𝑡𝑟𝑜𝑔𝑒𝑛𝑖𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = (𝑉 𝑥 𝑁 𝑥 0,014 𝑥 100) /𝑚 

% 𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒í𝑛𝑎 = % 𝑛𝑖𝑡𝑟𝑜𝑔ê𝑛𝑖𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑥 𝐹 

 
 

Onde: 

V - Volume de ácido clorídrico HCl 0,1N utilizado na titulação. 

N – Fator de correção do ácido clorídrico HCl 0,1N. 

m - Massa em gramas da amostra. 

F - Fator de conversão da relação nitrogênio/proteína 

(F = 6,25 para carne e F = 5,75 para vegetais) 

 

4.4.3. Lipídios totais 
 

O teor de lipídeos foi determinado pelo método 945.38 da AOAC (2008), através 

do extrator Soxhlet, que utiliza solvente orgânico para extração da fração lipídica. As amostras 
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previamente desidratadas que foram utilizadas para a determinação de umidade, foram pesadas 

em balança analítica e posteriormente colocadas em cartuchos de celulose e transferidas para o 

extrator de Soxhlet, onde foram acoplados os tubos receptores de gordura, previamente secos e 

pesados. A extração da porção lipídica foi realizada com auxílio de 100 mL de hexano PA. O 

sistema de extração permaneceu em refluxo por seis horas, após esse período, foram levados 

para a estufa a 105ºC ± 5ºC por um período de duas horas. Em seguida, os tubos foram 

colocados em dessecador até atingir a temperatura ambiente para que pudessem ser pesados em 

balança analítica. O teor de lipídios foi expresso em percentagem (%), o qual foi calculado 

utilizando a seguinte fórmula: 

 
 

% 𝑙𝑖𝑝í𝑑𝑖𝑜𝑠 = 
(𝑃𝑇𝐺 − 𝑃𝑇𝑉)𝑥100 

 
 𝑃𝐴 

 

 

Onde: 

PTG - Peso do tubo mais gordura (g), 

PTV - Peso do tubo vazio (g), 

PA - Peso da amostra (g). 
 
 

4.4.4. Cinzas 
 

Para a determinação do teor de cinzas de acordo com o método 923.03 da AOAC 

(2008), foram pesadas em balança analítica aproximadamente 5,0 ± 0,01 gramas da amostra em 

cadinhos de porcelana previamente secos em estufa a 105ºC ± 5°C. O teor de cinzas foi 

determinado por incineração da matéria orgânica em forno mufla à 550ºC ± 5°C até a obtenção 

das cinzas. Logo após, os cadinhos contendo as cinzas foram colocados em dessecador e quando 

atingiram a temperatura ambiente foram pesados novamente. O teor de cinzas foi expresso em 

percentagem (%), o qual foi calculado usando a seguinte fórmula: 

 
 
 

Onde: 

 
% 𝑐𝑖𝑛𝑧𝑎𝑠 = 

(𝑃𝐶𝐶 − 𝑃𝑉𝐶)𝑥100 
 

 𝑃𝐴 

PCC - Peso do cadinho com cinzas (g), 

PCV - Peso do cadinho vazio (g), 

PA - Peso da amostra (g). 
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4.4.5. Carboidratos 
 

A determinação de carboidratos foi realizada pela metodologia AOAC (1997), onde 

é calculada a média da porcentagem das análises: umidade, proteína, lipídios e cinza; e em 

seguida são somados os valores de cada tratamento e subtraídos de 100, cujo valor indica a 

composição total do alimento. O teor de carboidratos foi expresso em porcentagem (%) e 

calculado usando a seguinte fórmula: 

 
% 𝑐𝑎𝑟𝑏𝑜𝑖𝑑𝑟𝑎𝑡𝑜𝑠 = 100 − (𝑈 + 𝐿 + 𝑃 + 𝐶) 

 
 

Onde: 

U - Umidade (%), 

L - Lipídios (%), 

P - Proteínas (%), 

C - Cinzas (%). 

 

4.5. Valor energético 
 

O valor energético das linguiças foi determinado através dos coeficientes calóricos 

correspondentes para carboidratos (4 kcal), proteínas (4 kcal) e lipídios (9 kcal) conforme 

Atwater expresso na equação abaixo (TERRA, 2010): 

 𝑉𝐸𝑇 = (𝐿 𝑥 9 + 𝑃 𝑥 4 + 𝐶 𝑥 4) 

 
 

Onde: 

VET - Valor energético total (kcal), 

L - Lipídios (%), 

P - Proteínas (%), 

C - Carboidratos (%). 
 
 

4.6. Avaliação da rancidez oxidativa das matérias-primas 
 

A carne suína, o toucinho e a farinha de beldroega foram avaliados quanto ao pH, cor e 

substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico (TBARS) para saber se elas já apresentavam algum 
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grau de oxidação e assim, não interferir nos resultados obtidos para as diferentes formulações 

que as continham. 

 

4.6.1. pH 
 

As análises de pH ocorreram de acordo com a metodologia descrita pela AOAC 

(2005). Foram pesadas 5,0 ± 0,1 gramas da amostra em balança analítica e adicionados 50 mL 

de água destilada os quais foram homogeneizados com um bastão de vidro. Cada amostra teve 

leitura realizada em triplicata e lida em potenciômetro (Tecnal, modelo Tec – 5). 

 

4.6.2. Cor 

 

 
A cor foi analisada através da determinação no sistema CIE (L*, a* e b*), utilizando 

o colorímetro ColorQuest XE HunterLab com cubeta de 20mm de espessura. O componente L* 

mede a luminosidade que varia de 0 (preto) a 100 (branco), a coordenada a* onde +a indica 

vermelho e -a indica verde e a coordenada b* onde +b indica amarelo e -b indica azul. A cor 

foi mensurada em 3 posições das formulações dentro da cubeta de 20mm. 

 

4.6.3. Substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico (TBARS) 
 

A análise foi realizada através da metodologia descrita por Raharjo, Sofos e 

Schmidt (1992) modificada por Facco (2002). As formulações foram previamente 

homogeneizadas em multiprocessador, em seguida foram pesadas 10,0 ± 0,1 g de cada amostra 

em balança analítica e adicionado 1mL da solução de BHT (0,15%) e 40 mL de uma solução 

de 5% de ácido tricloroacético (TCA). Em seguida a mistura foi homogeneizada em triturador 

do tipo Marconi (modelo: TE102) e colocada em centrífuga (modelo: Beckman J2-21) durante 

10 minutos a 10.000 rpm a 4 ºC. Posteriormente, o sobrenadante foi filtrado, transferido para 

balão volumétrico de 50 mL e o volume completado com solução de TCA 5%. 

Prontamente foram retiradas 2 mL de cada amostra (em triplicata) do balão 

volumétrico e colocados em um tubo de vidro transparente com tampa. Ao serem adicionados 

2 mL da solução 0,08 M de ácido 2-tiobarbitúrico (TBA) em ácido acético (50%) em cada tubo, 

estes foram vedados com a tampa, agitados e aquecidos em banho-maria a 100 ºC por 50 

minutos. Ao serem retirados do banho-maria os tubos foram resfriados com banho de gelo. 

Após resfriamento foram realizadas leituras em comprimento de onda de 531 nm em 
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espectrofotômetro, assim foram realizadas as leituras das absorbâncias de cada uma das 

amostras. O valor de TBARS foi calculado conforme a fórmula abaixo e expressa em mg de 

malonaldeído (MDA)/Kg de amostra. 

 
 
 

Onde: 

P - Peso da amostra 

25 - Equivalente à diluição 

 𝑚𝑔 𝑑𝑒 𝑀𝐷𝐴/𝐾𝑔 = 
(25 𝑥 𝐶) 

 
 𝑃 

C - Concentração correspondente à absorbância na curva padrão (µg MDA/2 mL) 
 
 

4.7 Elaboração das formulações de linguiça 

Foram elaboradas 4 formulações de linguiça suína: FC - Formulação Controle (sem 

adição de antioxidante), FP - Formulação Padrão com adição de antioxidante eritorbato de 

sódio, FB1 - Formulação com 1% de farinha de beldroega e FB2 - Formulação com 2% de 

farinha de beldroega, como mostra a Tabela 3. 

 
Tabela 3– Formulações das linguiças com e sem adição de farinha de beldroega. 

INGREDIENTES FC (%) FP (%) FB1 (%) FB2 (%) 

Carne suína 67,32% 66,65% 66,65% 65,97% 

Toucinho 16,84% 16,67% 16,67% 16,50% 

Água gelada 8,41% 8,33% 8,33% 8,25% 

Polvilho-doce 4,21% 4,16% 4,16% 4,13% 

Sal 2,10% 2,08% 2,08% 2,06% 

Antioxidante 0,00% 0,00% 1,00% 0,00% 

Extrato beldroega 0,00% 1,00% 0,00% 2,00% 

Emulsificante (Krakoline®) 0,25% 0,25% 0,25% 0,25% 

Sal de cura 0,25% 0,25% 0,25% 0,25% 

Glutamato monossódico 0,25% 0,25% 0,25% 0,25% 

Pimenta do reino moída 0,17% 0,17% 0,17% 0,17% 

Alho moído 0,17% 0,17% 0,17% 0,17% 

Noz moscada 0,02% 0,02% 0,02% 0,02% 

Fonte: Elaborada pela autora (2021). 
FC: formulação controle (sem adição de antioxidante); FP: formulação padrão (adição antioxidante sintético); 
FB1 com 1% de farinha de beldroega; FB2: com 2% de farinha de beldroega. 
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Seleção da matéria-prima 

Embutimento 

4.6.4. Fluxograma de processamento das linguiças 
 

As matérias-primas, aditivos e demais ingredientes necessários para cada 

formulação foram pesados e misturados e as massas obtidas, foram embutidas em tripas 

previamente higienizadas. 

Para o preparo das tripas, elas foram previamente lavadas para a retirada do excesso 

de sal, hidratadas em água fria por 4 horas e drenadas para o embutimento das linguiças. Após, 

foram embaladas em sacos plásticos e mantidas sob refrigeração à 5ºC ± 1ºC. 

O fluxograma do processamento está mostrado abaixo. 
 
 

Fluxograma 4- Processamento das linguiças suínas 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

Fonte: Elaborado pela autora (2021) 
 

4.7. Estabilidade físico-química 
 

As formulações de linguiças foram armazenadas sob refrigeração (5+1ºC) e 

avaliadas quanto à estabilidade físico-química por meio da determinação do pH, cor e 

Armazenamento (5ºC ± 1º) 

Acondicionamento 

Adição dos ingredientes 

Mistura 

Cura 

Pesagem 

Moagem 

Desossa e limpeza dos cortes 
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substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico nos tempos de 0, 7, 14 e 21 dias conforme descrito 

no item 4.6. 

Para a análise da cor, as amostras foram retiradas dos envoltórios naturais (tripas) 

para evitar que elas interferissem na leitura do produto a ser analisado 

 

4.8. Análise Estatística 
 

Os resultados dos testes foram compilados no programa Microsoft Office Excel 

2019 e foram processados no software Statistica (STATSOFT, 2008), as análises foram tratadas 

estatisticamente mediante a Análise de Variância (ANOVA – one way) e aplicado o teste de 

Tukey a 5% de probabilidade no software, assegurando a validade dos coeficientes a um nível 

de confiança de 95%. Para os resultados físico-químicos foram realizados média e desvio 

padrão para realização da análise descritiva. 

 

5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
 

5.1. Caracterização da farinha de beldroega 
 
 

5.1.1. Teor de vitamina C 
 

A farinha de beldroega foi avaliada quanto ao teor de vitamina C (ácido ascórbico) 

o qual foi expresso em mg/100g em base seca e está mostrado na Tabela 4 a seguir: 

 
Tabela 4– Teor de ácido ascórbico (A.A) da farinha de beldroega 

AMOSTRA TEOR DE A.A (mg.100g-1) 

Médias ± (desvio padrão) 

Farinha de beldroega 17,54 ± 3,8 

Fonte: Próprio autor (2021). 

 
A farinha de beldroega foi analisada pelo método de Tillman para determinação de 

vitamina C. Na literatura foram encontradas poucas análises de vitamina C desse vegetal por 

esse método em base seca para que fossem comparadas a este estudo. Entretanto, podemos 

comparar ao estudo de vitamina C (Portulaca oleracea L.) realizado por Mendoza et al. (2017), 

onde foi encontrado um valor de 190,8 mg de vitamina C em 100 gramas de farinha, pelo 

método iodométrico. O método utilizado pelo autor pode ter influenciado na determinação final 
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do teor de vitamina C, assim como a variação genética, o plantio e as condições edafoclimáticas 

à qual a planta foi submetida, além do tempo de exposição, pois a análise foi realizada algumas 

semanas depois da obtenção da farinha. 

Segundo Nogueira (2011), a vitamina C é uma das vitaminas mais lábeis, e pode 

ser degradada 100% por ação da luz, temperatura, pH elevado, umidade e espécies reativas do 

oxigênio. Apesar dos valores baixos encontrados, a beldroega ainda apresentou quantidade de 

vitamina C superior ao da alface (12,57 mg em 100 gramas de matéria seca) analisados por 

Kelen et al. (2015), onde pode-se notar o potencial alimentício dessa hortaliça frente às 

convencionais. 

 

5.1.2. Resultados da atividade antioxidante pelo método ABTS+ e o de polifenóis 

extraíveis totais (PET) 

Os resultados da atividade antioxidante pelo método ABTS+ e o de polifenóis 

extraíveis totais (PET) da farinha da beldroega se encontram na Tabela 5. 

 
Tabela 5– Resultados das análises antioxidante (ABTS+) e de polifenóis da farinha de 
beldroega 

 

PARÂMETROS  ABTS+ 

(µM ET. g-1) 

PET 

(mg de Ác. Gálico. 100g-1) 
 

Farinha de Beldroega 66,74 ± 8,96 163,04 ± 4,72 

Fonte: Elaborada pela autora (2021) 

 
Verificou-se que a farinha de beldroega possui ação antioxidante, com alta 

eficiência em sequestrar os radicais livres. O extrato elaborado a partir da farinha de beldroega 

manteve um percentual alto de polifenóis totais, frente aos encontrados por Mangoba (2018) 

43,29 ± 0,22 mg de Ác. Gálico. 100g-1, indicando que a secagem concentra os compostos ativos. 

A análise para antioxidante ABTS, apresentou um resultado pouco superior frente ao 

encontrado pela mesma autora, onde foi obtido no extrato de farinha de beldroega 51,46 ± 0,26 

µM ET. g-1. 

Alam et al. (2014) analisaram 13 amostras de beldroega onde foram contabilizados 

teores de polifenóis totais que variaram de 96,00 ± 0,04 a 912,00 ± 0,29 mg EAG.100g-1. Caye 

et al. em 2004, obtiveram para a mesma espécie, 440,00 mg EAG.100g-1. 

Melo e Faria (2014), utilizaram partes não comestíveis (talos e folhas) de seis 

olerícolas (brócolis, rabanete, beterraba, repolho, couve e cenoura) e obtiveram teores entre 



41 
 

354,00 ± 0,29 a 1108 ± 0,80 mg EAG.100g-1, ressaltando os elevados teores de polifenóis 

presentes nas partes não comestíveis das plantas convencionais, podendo ser melhor explorados 

pela indústria. 

Segundo Magalhães et al. (2008) a análise de ABTS é considerada um método 

simples que pode ser avaliado em diferentes faixas de pH, tornando-se uma metodologia 

importante para estudar o efeito do pH em mecanismos oxidantes, embora haja uma limitação 

por não ser represetante das biomoléculas e, por também não ser encontrado em nenhum 

sistema biológico. Dessa forma, qualquer componente que apresente um potencial redutor 

menor que este radical, pode reagir como o mesmo. 

Na presente análise o extrato de beldroega obteve resultados menores que os 

relatados em outros trabalhos científicos, como o encontrado por Fernández-Poyatos et al. 

(2020) em estudos com a Portulaca Oleracea em base úmida que obteve 390µM ET.g-1, 

enquanto Cai et al. (2004) encontraram o valor de 102,7µM ET.g-1 igualmente em base úmida. 

Infere-se que ao ser processada em farinha os resultados obtidos foram visivelmente inferiores. 

Existem diversas possibilidades para a diferença entre os resultados presentes nesta 

pesquisa e os encontrados na literatura como por exemplo: as técnicas de extração utilizando 

diferentes solventes, tempo e temperatura utilizados, bem como, os fatores edafoclimáticos 

(características de adubação, do solo, umidade, temperatura, exposição solar) que influenciam 

diretamente na quantidade dos compostos encontrados (CHINI et al., 2016). 

 

5.1.3. Avaliação da toxicidade da farinha da beldroega por Artemia salina 
 

O ensaio de toxicidade da farinha de beldroega não apresentou atividade citotóxica 

frente a Artemia salina, apresentando DL50 > 1000 µgramas/mL, não havendo morte de 

náuplios mesmo na concentração mais elevada do extrato. Há poucos estudos que possam ser 

comparados a este ensaio realizado com a beldroega, mas há relatado na literatura por Brasileiro 

et al (2016) realizado com a T. triangulare também conhecida como Portulaca triangularis 

Jacq. pertencente à família Portulacaceae. O resultado do ensaio com esse outro vegetal da 

mesma família, foi realizado através de extrato etanólico e obteve resultado semelhante, DL50 

> 1000 ppm, corroborando a segurança na utilização destas espécies como alimento não tóxico. 
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5.1.4. Composição centesimal e valor energético da farinha de beldroega 
 

A farinha de beldroega utilizada nas formulações das linguiças foi analisada em sua 

composição centesimal (umidade, proteína, lipídios, cinzas e carboidratos) como também em 

seu valor energético e, estão expostos na Tabela 6. 

 
Tabela 6- Composição centesimal (umidade, proteína, lipídios, cinzas e 

carboidratos) e valor energético da farinha de Beldroega 
 

PARÂMETRO FARINHA DE BELDROEGA 
(Média ± Desvio padrão) 

Umidade (%) 4,0 ± 0,01 
Proteína (%) 19,0 ± 1,10 

Lipídios (%) 3,0 ± 0,30 

Cinzas (%) 19,9 ± 0,02 

Carboidratos (%) 54,1 ± 1,24 

Valor Energético (Kcal/100g) 319,5 ± 0,37 
Fonte: Elaborada pela autora (2021). 

 
Existem poucos estudos sobre a composição centesimal em base seca da farinha de 

beldroega, contudo, são fornecidos na literatura valores de outras PANCs (Plantas Alimentícias 

Não-Convencionais) que podem ser utilizados para comparação, mas, pode-se averiguar pela 

tabela apresentada a alta percentagem de proteínas na farinha, assim como o alto valor 

energético, que podem ser explorados na indústria alimentícia para enriquecimento de 

alimentos, que são fontes de proteínas ou que suplementos energéticos. 

O conteúdo de umidade da farinha de beldroega obtida neste estudo foi semelhante 

ao teor de umidade encontrada na literatura para outros preparos de farinhas a partir de PANCs. 

Silva et al. (2021) encontraram para a farinha da beldroega-grande (Talinum paniculatum) um 

teor médio de 3,54% ± 0,41. Barbosa et al. (2018) obtiveram para farinha da moringa (Moringa 

oleífera) em torno de 5,7%± 0,56 de umidade e Cruz et al. (2020) obtiveram um teor de umidade 

da farinha de Pereskia aculeata de 7,15% ± 0,24. 

Os teores de proteína obtidos para a farinha de beldroega, no presente estudo, foram 

ligeiramente superiores à média percentual de proteína encontrada por Mangoba (2019) que 

foram de 17,40 ± 2,36) e inferiores aos relatados por Mnkeni et al. (2007) em 5 diferentes 

subespécies de Amaranthus (caruru ou bredo) que variaram de (25,79 a 31,12 g.100 g-1). Os 

teores de lipídios em base seca foram inferiores aos resultados encontrados por Mangoba (2019) 

(3,85 g.100 g-1), enquanto os de carboidratos e de cinzas foram ligeiramente superiores aos 

encontrados pela mesma autora (42,04 g.100 g-1 e 12,79 g.100 g-1), respectivamente. 
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Os dados apresentados neste estudo, quando comparados aos da literatura, possuem 

ligeiras diferenças, pois existem diversos fatores que influem na composição química dos 

vegetais, tais como as condições edafoclimáticas, a grande diversidade genética e o momento 

de colheita os quais possuem influência direta na composição do alimento. 

O valor energético encontrado neste estudo para a farinha de beldroega foi de 319,5 

± 0,37 Kcal/100g, valor semelhante ao encontrado por Juan et al. (2007) na Moringa oleifera 

(303,63 g.100 g-1) e por Marinelli (2016) no Amaranthus (346,39 g.100 g-1) em outras PANCs. 
 
 

5.2. Caracterização das matérias-primas 
 
 

5.2.1. Avaliação da rancidez oxidativa das matérias-primas 
 

As matérias-primas (toucinho e pernil suíno) foram analisadas quanto à rancidez 

oxidativa através da análise do teor de substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico (TBARS) e 

do pH para se saber o estado de oxidação das mesmas. A Tabela 7 mostra os resultados dos 

valores de TBARS (mg de MDA/Kg da amostra) e de pH das referidas matérias-primas. 

 
Tabela 7- Valores (média ± desvio padrão) de TBARS e de pH da carne suína e do toucinho 
utilizados nas formulações de linguiças com ou sem adição de farinha de beldroega 
AMOSTRA Valores de TBARS 

(mg MDA/Kg amostra) 

pH 

Carne suína 0,17 ± 0,02 5,42 ± 0,01 

Toucinho 0,10 ± 0,02 5,27 ± 0,03 

Fonte: Elaborada pela autora (2021). 
 
 

Os resultados obtidos para oxidação lipídica da carne e do toucinho estavam dentro 

do limite para os valores de (TBARS), que é caracterizada pelo aparecimento de odor 

desagradável e limosidade característicos de deterioração entre as faixas de 0,5 – 1,0 mg 

MDA•Kg-¹. Embora a legislação brasileira não apresente o limite máximo de malonaldeído/kg 

em produtos cárneos, as matérias-primas utilizadas nesta pesquisa estavam bem abaixo da faixa 

em que há deterioração aparente do produto, partindo, assim, de produtos com baixa oxidação 

lipídica (FURTADO, 2007). 

De acordo com Savell et al. (2005), durante o abate do animal ocorre uma queda de 

pH de 7,0 a 7,2 no músculo vivo, e, ao passar pelas transformações que resultam na carne, o pH 

cai para 5,3 - 5,7, alterando a maciez, cor e a palatabilidade da carne. Esse processo é desejável 
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e ocorre pelo acúmulo do ácido lático no espaço extracelular causado pela ativação da via 

glicolítica post mortem. O resultado do pH para o pernil suíno encontra-se dentro da faixa 

normal de pH da carne. Não foi encontrado na literatura parâmetros sobre pH da gordura suína. 

Ela foi medida como parâmetro de comparação com as formulações durante o período de 

armazenamento refrigerado. 

 

5.2.2. Composição centesimal da carne suína e valor calórico 
 

Ao utilizar uma matéria-prima em formulações, é importante saber como se 

encontram seus parâmetros físico-químicos (umidade, proteína, lipídios e cinzas) para que não 

afetem de modo adverso as características dos produtos derivados. A Tabela 8 mostra a 

composição centesimal da carne suína utilizada nas formulações de linguiças. 

 
Tabela 8- Composição Centesimal da Carne Suína 

 

PARÂMETROS  Pernil suíno 

Média ± desvio padrão 

Umidade (%) 67,4 ± 0,49 

Proteína (%) 18,8 ± 1,23 

Lipídios (%) 11,5 ± 0,50 

Cinzas (%) 0,9± 0,16 

Carboidratos (%) 1,4 ± 0,84 

Valor Calórico (Kcal/100g) 184,5 ± 6,28 

Fonte: Elaborado pela autora (2021) 

 
De acordo com Sarcinelli et al. (2007), a composição geral da carne suína consiste 

em 72% de água, 20% de proteínas, 7% de gordura, 1% de minerais e menos de 1% de 

carboidratos, entre outros nutrientes. Oda et al (2004) determinaram a composição centesimal 

do pernil suíno e encontraram teores ainda mais elevados em relação à umidade (75,84%) e 

proteína (21,48%), enquanto os teores de lipídios e de cinzas se mantiveram abaixo dos valores 

encontrados pelo referido autor. 

Os teores obtidos neste trabalho, se comparados ao de Oda et al. (2004) e ao de 

Sarcinelli et al. (2007), foram ligeiramente diferentes, sendo os valores de umidade, proteínas 

e cinzas inferiores aos obtidos por esses autores, enquanto o de lipídios e de carboidratos foram 

superiores. Há vários fatores que influenciam na qualidade da carne suína, entres eles estão: a 
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genética, o bem-estar animal, alimentação, idade, dentre outros (HEINEN, 2013). Monteiro 

(2007) acrescenta que a qualidade da carne pode ser evidenciada através de combinações de 

parâmetros objetivos: pH, capacidade de retenção de água, gordura intramuscular; e subjetivos: 

cor, maciez, suculência, aparência da carne, resistência à mastigação, sabor e aroma. Além 

destes fatores, as características da carcaça também são influenciadas pelo sexo do animal. 

 

5.3. Avaliação das formulações de linguiça com e sem adição de farinha de beldroega 
 
 

5.3.1. Composição centesimal das formulações 
 

A análise da composição centesimal das formulações das linguiças frescais, com e sem 

adição de farinha de beldroega, encontram-se na Tabela 9. 

 
Tabela 9 - Composição centesimal e valor energético das formulações de linguiças com e sem 
adição de farinha de beldroega 
PARÂMETROS  FORMULAÇÕES*  

 FC FP FB1 FB2 

Umidade (%) 59,8a ± 1,19 58,6ab ± 0,67 55,5d ± 0,40 56,8bc ± 0,40 

Proteína (%) 15,5b ± 0,15 15,6b ± 0,15 14,0a ± 0,05 15,4b ± 0,35 

Lipídios (%) 15,4c ± 0,68 15,75c ± 0,41 21,1a ± 0,50 19,2b ± 0,35 

Cinzas (%) 3,34c ± 0,09 3,4ab ± 0,05 3,45ab ± 0,07 3,6a ± 0,11 

Carboidratos (%) 5,4ab ± 0,70 6,59a ± 0,83 5,89ab ± 0,28 5,0b ± 0,46 

Fonte: Elaborada pela autora (2021). 
* Médias ± (desvio padrão) seguidas de mesmas letras minúsculas na mesma linha não diferem entre si pelo teste 
de Tukey (p>0,05). Formulações: FC (controle), FP (padrão com eritorbato), FB1 (0,1% de farinha de beldroega), 
FB2 (2% de farinha de beldroega); 

 

Neste estudo, houve diferença significativa (p < 0,05) quanto ao teor de umidade 

entre as formulações, exceto entre FC e FP em que os valores foram bem aproximados. Com 

relação ao teor de proteína das diferentes formulações, a FB1 foi a que apresentou o menor 

percentual (p < 0,05), enquanto entre as outras não houve diferenças significativas. O teor de 

lipídios da formulação FB1 foi significativamente (p < 0,05) maior do que o das demais 

formulações, enquanto as formulações FC e FB não apresentaram diferença significativa entre 

si. 

Quanto ao teor de cinzas, FC foi a que apresentou o menor percentual (p < 0,05) de 

cinzas frente às demais formulações, não havendo diferença significativa quanto a esse 



46 
 

parâmetro entre as demais formulações. Já, com relação ao teor de carboidratos, a FP foi a que 

apresentou o maior teor, no entanto, este só foi significativamente diferente do teor da FB2. 

O valor energético das formulações de linguiça foi significativamente maior na 

linguiça FB1, o qual diferiu das demais formulações. 

Todos os parâmetros analisados da composição centesimal das formulações de 

linguiça frescal se encontram dentro dos limites estabelecidos pela IN n°04/2000 do MAPA em 

que o mínimo de proteínas é 12%, o máximo do teor lipídico é 30% e o máximo de umidade é 

70% (BRASIL, 2000). 

 

5.3.2. Avaliação da atividade antioxidante pelo método ABTS+ das linguiças com e sem 

extrato de farinha de beldroega 

Os resultados da atividade antioxidante da farinha de beldroega em formulações de 

linguiças suínas estão expostos na Tabela 10. 

 
Tabela 10– Atividade antioxidante (ABTS+) em formulações de 
linguiça suína adicionadas de farinha de beldroega e eritorbato 
de sódio 

 

PARÂMETROS ABTS 
(µM ET. g-1) 

 

FC 1,98b ± 0,49 

FP 1,78b ± 0,69 

FB1 2,89b ± 1,05 

FB2 7,58a ± 1,22 
 

Fonte: Elaborada pela autora (2021) 
* Médias ± (desvio padrão) seguidas de mesmas letras minúsculas na mesma 
coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05). Formulações: FC 
(controle), FP (padrão com eritorbato), FB1 (0,1% de farinha de beldroega), 
FB2 (2% de farinha de beldroega); 

 

Para as linguiças, a atividade antioxidante medida pelo método ABTS+ foi 

realizada com o objetivo de observar o efeito da beldroega sobre as formulações. O resultado 

dessa análise pode ser observado na Tabela 10, onde pode ser observado que o menor 

percentual foi encontrado na formulação padrão (FP) à qual foi adicionada de eritorbato de 

sódio, seguida da formulação controle (FC), que não continha antioxidante. Na formulação 

(FB2) em que houve acréscimo da maior quantidade de farinha de beldroega (2%), o resultado 

foi visivelmente maior frente às demais formulações, expressando, assim, a maior capacidade 

antioxidante entre as amostras. As demais não apresentaram estatisticamente diferenças 
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significativas. 
 
 

5.4. Análises de estabilidade das formulações 
 
 

5.4.1. Substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico (TBARS) 
 

Com o objetivo de avaliar a oxidação lipídica nas linguiças frescais, foram medidos 

os valores de TBARS nas formulações, como mostra a Tabela 11. Os resultados são expressos 

em mg de MDA por kg da amostra. 

 
Tabela 11– Valores de TBARS de linguiças com e sem adição de farinha de 
beldroega durante 21 dias de estocagem sob refrigeração (5± 1ºC) 

PARÂMETROS TBARS T0 TBARS T7 TBARS T14 TBARST21 

FC 0,38a ± 0,13 0,17a ± 0,01 0,28b ± 0,04 0,14c ± 0,05 

FP 0,34a ± 0,05 0,36b ± 0,01 0,50a ± 0,11 0,26b ± 0,03 

FB1 0,23a ± 0,02 0,27c ± 0,05 0,29b ± 0,02 0,27ab ± 0,04 

FB2 0,39a ± 0,01 0,34bc ± 0,04 0,45a ± 0,01 0,41a ± 0,09 

Fonte: Elaborada pela autora (2021). 
Resultados expressos como Média ± desvio padrão. Letras minúsculas iguais na mesma coluna 
não diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05). Formulações: FC (controle), FP (padrão com 
eritorbato de sódio), FB1 (0,1% de farinha de beldroega), FB2 (2% de farinha de beldroega) 

 
O teste quantifica o malonaldeído, substância resultante da decomposição dos 

hidroperóxidos de ácidos graxos poli-insaturados, formados durante o processo da oxidação. 

Não houve diferença significativa (p > 0,05) entre as formulações no T0. No T7, 

houve diferença significativa (p< 0,05) na concentração de mg.MDA/kg entre as formulações, 

exceto entre FP e FB2 e FB1 e FB2. Já em T14 não houve diferença significativa (p > 0,05) 

entre as formulções FP e FB2  e entre FC e FB1. 
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Gráfico 1 -Valores de TBARS de linguiças com e sem adição de farinha de beldroega 
armazenadas sob refrigeração (5ºC ± 1) por um período de 21 dias. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fonte: Elaborada pela autora (2021). 
 
 

No último dia de análise (T21), as amostras FP e FB1 obtiveram médias bastante 

próximas e sem diferenças significativas, podendo ser observado no Grático 1 no decorrer do 

período de armazenamento que a formulação FP apresentou uma queda em seus valores, 

enquanto a FB1 permaneceu estável. A formulação FC apresentou grande declínio na formação 

de malonaldeído (0,14 mg MDA/kg), podendo isso, talvez, dever-se a um erro analítico, já que 

a amostra controle não possuía em sua composição nenhum agente antioxidante para que a 

oxidação lipídica apresentasse tal comportamento. 

Nas formulações contendo a farinha de beldroega, fica evidente que no decorrer do 

tempo de armazenamento a FB1, que continha 1% de farinha de beldroega, manteve-se estável, 

enquanto a FB2 que continha 2% de farinha de beldroega, apresentou um comportamento 

oscilatório, não se observando um efeito antioxidante benéfico com o uso dessa farinha nessa 

concentração. 

Segundo Channon e Trout (2000), os valores de TBARS geralmente aumentam 

durante o prolongamento da estocagem de produtos cárneos, alcançando um valor máximo e 

depois declinando devido a reações adicionais do MDA com grupos amino. Uma das outras 

possíveis causas para os baixos valores de TBARS deve-se ao MDA reagir com uma larga 

escala de compostos, ou então, pela formação de trienos ou dienos de MDA, diminuindo a 

quantidade de MDA livre para reagir com o TBA. Como consequência, os valores avaliados de 
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TBARS poderão ser reduzidos ao longo do período. Pode-se inferir que aos 14 dias de 

estocagem, a formulação controle tenha atingido o seu máximo de produção de malonaldeído 

e, a partir daí, houve uma reação dessa substância com outras; fazendo, assim, com que a 

medição dela na FC fosse subestimada. (GATELLIER et al., 2007). 

Monteiro (2013) relata que índices de TBARS de até 1,59 mg MDA/kg de amostra 

são considerados baixos para serem percebidos em análise sensorial e também como agentes 

causadores de grandes malefícios a saúde, nestes níveis. Segundo Gatellier et al. (2007), a faixa 

de percepção de ranço se dá com TBARS entre 0,5 e 2,0 mg MDA/kg de amostra. Considerando 

o menor valor para percepção de ranço (0,5 mg de MDA/kg), os resultados obtidos das 

formulações neste estudo se apresentaram em concentrações aceitáveis de malonaldeído 

durante o período de armazenamento para produtos derivados de carne suína (TRINDADE et 

al., 2009; ALMEIDA et al., 2015) 

Ao utilizar suco e pó de casca de romã em carne suína Qin (2013), constatou-se 

0,41 e 1,07 mg MDA/kg até o 12º dia de armazenamento sob refrigeração (5± 1ºC). Paula 

(2013) chegou a avaliar linguiças do tipo Toscana, obtendo resultados entre 0,064-0,721 mg 

MDA/kg, durante os 35 dias de armazenamento em diferentes tipos de embalagens e sob 

refrigeração. Já Busatta (2006) encontrou teores de TBARS de 0,806 a 1,27 mg MDA/kg ao 

adicionar extratos de manjerona e orégano à linguiça tipo Toscana. 

Segundo Figueiredo et al. (2014), os resultados desta análise devem ser usados com 

cautela, já que a reação ao TBA não é específica ao composto malonaldeído, podendo expressar 

resultados para outros compostos. 

A qualidade da matéria-prima, gordura e carne suína utilizadas contribuíram neste 

estudo com os baixos índices de TBARS, resultando nas formulações valores inferiores de 

malonaldeído perante outros estudos. Os valores encontrados nas formulações foram menores 

que 0,5 mg MDA/kg, ou seja, não seriam perceptíveis sensorialmente durante o período de 21 

dias sob armazenamento resfriado (5± 1ºC), tornando as formulações aptas sensorialmente para 

consumo. 

 

5.4.2. pH 
 

Os resultados de pH das formulações de linguiça frescal armazenadas sob 

refrigeração por um período de 21 dias, estão apresentados na Tabela 12. Observa-se que as 

linguiças contendo farinha de beldroega apresentaram pH mais baixo no T0, já no T7, a linguiça 

com adição de antioxidante sintético (FP) apresentou o maior valor pH. No entanto, aos 14 dias 
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de estocagem (T14), todas as amostras apresentaram declínio de pH que se mostrou ainda mais 

acentuado aos 21 dias de armazenamento. 

 
Tabela 12 – Valores de pH das formulações de linguiça com e sem farinha de beldroega 
armazenadas sob refrigeração (5±1°C) por um período de 21 dias. 

PARÂMETROS PH T0 PH T7 PH T14 PH T21 

FC 6,15b ± 0,02 6,08b ± 0,03 5,94b ± 0,00 5,82a ± 0,02 

FP 6,15b ± 0,01 6,20a ± 0,02 6,04a ± 0,00 5,94b ± 0,02 

FB1 6,12ab ± 0,02 6,14bc ± 0,03 5,96b ± 0,05 5,90ab ± 0,08 

FB2 6,09a ± 0,01 6,13bc ± 0,02 5,99ab ± 0,03 5,94b ± 0,00 

Fonte: Elaborada pela autora (2021). 
* Médias ± (desvio padrão) seguidas de mesmas letras minúsculas nas colunas, não diferem entre si pelo teste de 
Tukey (p>0,05). Formulações: FC (controle), FP (padrão com eritorbato de sódio), FB1 (0,1% de farinha de 
beldroega), FB2 (2% de farinha de beldroega). 

 

A formulação sem adição de antioxidante (FC) foi a que obteve o menor pH no 

T21 apresentando diferença significativa frente às formulações FP e FB2, enquanto as outras 

formulações não apresentaram diferenças significativas no término do armazenamento. 

A queda acentuada de pH foi notada a partir dos 7 dias de refrigeração e continuou 

até os 21 dias, no entanto, os resultados obtidos nesta pesquisa obtiveram valores dentro da 

faixa de pH (6,8-5,2) estabelecida para produtos cárneos (DUARTE-ALMEIDA et al., 2006). 

Saleh et al. (2017) obtiveram o resultados dentro da faixa 6,27-5,73 para os embutidos 

utilizando o pó de casca de romã, enquanto Benedicti (2014) obteve valores mais baixos, na 

faixa de 5,37-5,17, em linguiça Toscana com extrato de aipo durante o processo de cura. 
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Gráfico 2- Valores de pH das formulações de linguiça com e sem adição de beldroega 
armazenadas sob refrigeração 5ºC ± 1 por um período de 21 dias 

 
Fonte: Elaborada pela autora (2021) 

Em relação ao decréscimo de pH no decorrer do período de armazenagem, Paula 

(2013) observou o decréscimo de pH (6,15-5,23) em linguiça tipo Toscana até o último dia de 

estocagem, utilizando diferentes tipos de embalagens sob refrigeração, em que o declínio 

gradual do pH pode ser atribuído à temperatura de estocagem (5ºC±1) e à barreira ao oxigênio, 

formada com a embalagem a vácuo utilizada pelo autor, resultando em reações mais lentas de 

degradação do glicogênio e formação de ácido lático. 

Os valores de pH encontrados neste trabalho para as formulações de linguiça são 

considerados satisfatórios para este tipo de produto, pois não há especificação exata para esta 

variável na legislação vigente. As alterações acerca do pH são facilmente percebidas quando há 

uma maior faixa de variação durante o armazenamento da linguiça, a padronização das 

matérias-primas e a homogeneização durante o processamento também influem diretamente 

nesta variável. 

 

5.4.3. Cor 
 

Os parâmetros de cor das linguiças suínas, com e sem adição de farinha de 

beldroega, estão mostrados na Tabela 13. As medidas de cor foram realizadas na linguiça, 
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acrescidas de farinha de beldroega (FB1 e FB2) apresentaram diferença significativa entre si (p 

< 0,05) e frente às formulações padrão e controle, no início da armazenagem. Isto era o 

esperado, pois a adição da farinha contribuiu para deixar as linguiças mais escuras e 

consequentemente, com os valores de L* inferiores aos das demais formulações. Assim, a 

formulação contendo a maior proporção de farinha de beldroega foi a que apresentou o menor 

L*, sendo, portanto, a mais escura. 

 

Tabela 13- Parâmetros de cor (L*, a* e b*) das formulações de linguiça com e sem adição de 
antioxidante armazenaddos sob refrigeração (5±1°C) por um período de 21 dias. 
Amostra COR T0 T7 T14 T21 

 L* 57,38cA ± 2,23 56,98aA ± 0,74 58,35cA ± 0,66 57,11cA ± 0,86 

FC a* 4,03bB ± 0,61 3,05bA ± 0,20 4,55aB ± 0,60 5,09aB ± 0,61 

 b* 14,00bB ± 0,64 12,48cA ± 0,36 13,80aB ± 0,14 13,45cB ± 0,09 

 L* 57,00cA ± 0,42 54,92bC ± 1,03 56,42cB ± 0,32 55,4cC ± 0,92 

FP a* 6,41aA ± 0,44 5,52aC ± 0,28 5,07aC ± 0,88 6,11aB ± 0,34 

 b* 15,02bB ± 0,32 15,21aB ± 0,36 15,13cB ± 0,14 13,69cA ± 0,32 

 L* 47,37aA ± 2,30 42,48cB± 0,50 41,8aB ± 1,14 40,41aB ± 0,54 

FB1 a* 1,85cC ± 0,61 2,65bB ± 0,67 3,35bA ± 0,19 2,87bB ± 0,35 

 b* 14,45bB ± 0,61 13,7bB ± 1,04 14,7cB ± 0,34 11,68aA ± 0,35 

 

FB2 

L* 

a* 

b* 

38,97bA ± 1,89 

1,96cB ± 0,14 

12,62aA ± 0,32 

34,47dB ± 0,92 

2,02cA ± 0,9 

9,32dC ± 0,10 

33,56bB ± 2,12 

2,33bA ± 0,30 

11,6bB ± 0,32 

36,03bA ± 1,17 

2,21bA ± 0,10 

8,76bC ± 0,44 

Fonte: Elaborada pela autora (2021). 
* Médias ± (desvio padrão) seguidas de mesmas letras minúsculas nas colunas e mesmas letras maiúsculas nas 
linhas não diferem entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05). Tratamentos com extrato: FC (controle), FP (padrão 
com eritorbato), FB1 (0,1% de farinha de beldroega), FB2 (2% de farinha de beldroega); 

 

 
Ainda com relação à luminosidade (valor de L*), as formulações FP e FB2 se 

mantiveram estáveis durante os 21 dias de estocagem refrigerada, enquanto que para a FC e 

FB1, houve uma diminuição do valor desse parâmetro ao longo do período de estocagem, e elas 

se tornaram mais escuras. 

Beedicti (2014) encontrou para linguiças do tipo Toscana, valores de L* que 

variaram de 59,73 a 52,34, enquanto Chiavaro et al (2008) encontraram valores de L* de 62,8 

a 52,9 ao final de 15 dias de armazenamento em linguiça suína frescal. As luminosidades das 
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formulações controle e padrão estão dentro das apresentadas na literatura, enquanto as que 

possuem acréscimo de farinha de beldroega (FB1 e FB2) apresentaram menores valores de L*, 

o que se pode inferir que a adição da farinha de beldroega contribuiu para a diminuição da 

luminosidade das referidas formulações. 

A cor é um dos principais fatores mercadológicos, o consumidor considera a cor 

um forte indicativo na decisão de adquirir um produto cárneo. De acordo com Almeida et al., 

(2015), a cor dos produtos cárneos é afetada quando adicionados extratos vegetais, o que 

pode ser constatado nas formulações com adição de farinha de beldroega ao verificar as 

coordenadas L* e a* apresentadsa em FB1 e FB2 significativamente abaixo das demais, 

enquanto a coordenada b* em FB2 se destaca frente às demais. 

Com relação à coordenada de cor a* no T0, a formulação FP obteve o maior valor, 

significando que foi a formulação que apresentou uma cor mais avermelhada. As formulações 

FB1 e FB2, em que houve acréscimo de 1% e 2% de farinha de beldroega, respectivamente, as 

cores dos embutidos se apresentavam esverdeadas a olho nu, dessa forma, a leitura obtida com 

o uso do colorímetro evidenciou que nessas formulações a coloração se afastou da cor vermelha 

e tendeu à verde. 

Houve um aumento significativo (p < 0,05) dos valores da coordenada de cor a* 

das formulações FB1 e FB2 durante o período de estocagem, enquanto na formulação FP, o 

valor desse parâmetro diminuiu significativamente entre T0 e T21. 

Zago (2018), em seu estudo com linguiça Toscana adicionada de casca de romã, 

encontrou valores de a* variando de 14,34 a 10,92 aos 15 dias de estocagem sob refrigeração, 

valores muito acima dos encontrados no presente estudo. Isto talvez se deva aos pigmentos 

presentes na casca da romã. 

Para a coordenada de cor b* no T0, não houve diferença significativa entre as 

formulações FC, FP e FB1, exceto para a formulação FB2 que continha uma maior percentagem 

de beldroega, apresentando o valor de b* significativamente menor do que o dos demais. 

Houve diferença significativa entre os valores iniciais e finais de b* das diferentes 

formulações de linguiça, os quais diminuíram ao final do período de armazenamento, com 

exceção da FC, que teve comportamento contrário, apresentando diferença significativa apenas 

até T7. 

Os parâmetros de cor dos produtos cárneos segundo Benedicti (2014) são 

consequências da oxidação lipídica e alterações do pigmento nitrosohemocromo acelerados 

pela ação da luz, o que resultam em moléculas orgânicas de coloração verde, amarelas ou 
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incolores chamadas “porfirinas”, que possuem no centro de sua estrutua um espaço para 

acomodação de um íon metálico. A luz acelera o processo de descoloraçao através da indução 

da dissociação do óxido nítrico presentes na estrutura dos pigmentos de hemoglobina. Os 

balcões iluminados em pontos de venda destes produtos cárneos aceleram ainda mais esta 

descoloração (PAULA, 2013). 

 

6. CONCLUSÃO 
 

A farinha de beldroega (Portulaca oleracea) se mostrou uma alternativa promissora 

como substituto ao antioxidante sintético eritorbato de sódio em formulações de linguiça suína. 

Onde foi possível observar que, dentre as concentrações de farinha de beldroega utilizadas nas 

formulações de linguiça suína, a que continha 1% foi a que apresentou comportamento 

semellhante ao da linguiça padrão no controle da oxidação lipídica em relação ao TBARS. 

Contudo, a formulação com 2% de farinha de beldroega apresentou maior percentagem de 

antioxidante dentre as amostras analisadas, apresentando o acúmulo de acordo com a 

quantidade utilizada de farinha. 

A farinha de beldroega apresenta alto teor de vitamina C e de compostos fenólicos, 

bem como uma alta atividade antioxidante, conforme observado em outras PANCs. O bioensaio 

de Artemia salina mostrou que a farinha de beldroega não é tóxica, podendo ser incluída na 

alimentação humana. Além disso, apresenta em sua composição centesimal um alto teor 

proteico, o que a torna ideal para ser usada como suplemento em alimentos que necessitem 

desse nutriente. 

A carne e o toucinho suínos se encontravam dentro dos parâmetros exigidos pela 

legislação vigente em termos de frescor, portanto, aptos para serem utilizados na elaboração 

das formulações de linguiça suína frescal. As formulações adicionadas de farinha de beldroega 

apresentaram teores baixos de umidade e altos teores lipídicos frente às formulações controle e 

padrão. 

Estudos futuros a respeito da aceitação sensorial dessas linguiças, adicionadas dessa 

farinha, são necessários para avaliar se a cor e o sabor dessas linguiças são afetados pela presença 

da beldroega na aceitação e intenção de compra por parte do consumidor. 
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