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NOGUEIRA, Camila Castencio. Caracterizacao fisico-quimica e sensorial de
alimentos a base de folha Olea europea L e polpa de Malpighia emarginata e sua
influéncia sobre parametros bioquimicos de Drosophila melanogaster.
Orientadora: Marcia Arocha Gularte. 2024. 121 f. Tese (Doutorado em Nutricdo e
Alimenros) — Programa de Pds-graduacdo em Nutricdo e Alimentos, Universidade
Federal de Pelotas, Pelotas, 2024.

Um fenbmeno complexo como a transigao nutricional esta sendo observado ao longo
dos anos. Percebe-se a reducdo na desnutricio e 0 aumento progressivo de
sobrepeso e obesidade nos diferentes ciclos de vida. Isso acontece em decorréncia
de um estilo de vida corrido, principalmente em grandes cidades, com compromissos
diarios que requerem uma pausa curta para refeicdes. Diante disso, a presente
pesquisa investigou os efeitos da folha de oliveira (Olea europea L.), secas e in natura
bem como, sua aplicagdo em conjunto com a fruta acerola (Malpighia emarginata) em
cookies e barras de cereal, e suas avaliacbes sobre parametros bioquimicos em
Drosophila melanogaster. As folhas de oliveira, ricas em compostos como
oleuropeina, e a acerola, que contém altas concentracbes de vitamina C e
carotenoides, foram analisadas quanto a atividade antioxidante, compostos fendlicos
e posteriormente adicionadas aos alimentos, sendo analisados quanto a sua
composi¢cdo e analise sensorial através do software SensoMaker. Posteriormente,
avaliou-se através do ensaio biolégico com modelo de Drosophila melanogaster,
foram avaliadas alteracbes bioquimicas relacionadas a atividade antioxidante,
longevidade e testes de comportamento. Os resultados indicaram que a adicdo de
folhas de oliveira e acerola nas dietas teste levou a uma melhora nos parametros
bioquimicos, como a manutencéo da atividade locomotora das moscas. Bem como
atividade antioxidante da folha da oliveira in natura, e também da acerola,
demonstrando seus potenciais para serem utilizadas em diversos produtos
alimentares. Além disso, observou-se uma possivel promoc¢édo da longevidade dos
insetos, demonstrando que esses produtos sdo benéficos ao consumo. Essa pesquisa
sugere que a incorporacdo desses ingredientes em alimentos funcionais, como
cookies e barras de cereal, pode oferecer beneficios a saude, agindo como agentes
antioxidantes e auxiliando na prevencao de doencas relacionadas ao envelhecimento
e estresse oxidativo.

Palavras-chave: compostos bioativos; subprodutos, estresse oxidativo, frutas, saude.
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NOGUEIRA, Camila Castencio. Physicochemical and sensorial characterization
of foods based on Olea europea L leaf and Malpighia emarginata pulp and their
influence on biochemical parameters of Drosophila melanogaster. Marcia Arocha
Gularte. 2024. 121 f. Thesis (PhD in Nutrition and Food) — Postgraduate Program in
Nutrition and Food, Federal University of Pelotas, Pelotas, 2024.

A complex phenomenon such as nutritional transition has been observed over the
years. There has been a reduction in malnutrition and a progressive increase in
overweight and obesity in different life cycles. This is due to a busy lifestyle, especially
in large cities, with daily commitments that require a short break for meals. In view of
this, the present study investigated the effects of olive leaves (Olea europea L.), dried
and in natura, as well as their application together with acerola fruit (Malpighia
emarginata) in cookies and cereal bars, and their evaluations on biochemical
parameters in Drosophila melanogaster. Olive leaves, rich in compounds such as
oleuropein, and acerola, which contains high concentrations of vitamin C and
carotenoids, were analyzed for antioxidant activity and phenolic compounds and
subsequently added to foods. They were analyzed for their composition and sensory
analysis using SensoMaker software. Subsequently, biochemical changes related to
antioxidant activity, longevity and neurological response were evaluated through a
biological assay using a Drosophila melanogaster model. The results indicated that the
addition of olive and acerola leaves to foods led to an improvement in biochemical
parameters, such as the maintenance of locomotor activity in flies, as well as important
antioxidant activities of fresh olive leaves and acerola, demonstrating their potential in
beings used in various food products. In addition, a possible promotion of insect
longevity was observed, demonstrating that these products are beneficial for
consumption. This research suggests that the incorporation of these ingredients in
functional foods, such as cookies and cereal bars, may offer health benefits, acting as
antioxidant agents and helping to prevent diseases related to aging and oxidative
stress.

Keywords: bioactive compounds; by-products, oxidative stress, fruits.
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1. Introducéao

O Brasil convive ha alguns anos com o processo de transicdo nutricional,
caracterizado pela alteracdo em seu padréo alimentar, que se interliga com a transicéo
epidemiolégica e demogréafica. E um fendmeno complexo em que se observa a
reducdo na desnutricio e 0 aumento progressivo de sobrepeso e obesidade nos
diferentes ciclos de vida. Havendo, consequentemente incremento de Doencas
Crbnicas Nao Transmissiveis (DCNT), céancer, doencas cardiovasculares,
respiratorias, diabetes, entre outros (Barros et al., 2021). Observa-se, com o passar
dos anos cada vez mais um estilo de vida corrido, principalmente em grandes cidades.
Com compromissos diarios que requerem uma pausa curta para refeices. H4 quem
faca suas refeicdbes em casa, quem consiga transportar e fazer suas refeicbes nos
locais de trabalho, por exemplo. E quem faca suas refeicdes na rua, muitas vezes
fazendo escolhas mais praticas, mas sem levar em consideracdo as caracteristicas
nutricionais dos alimentos (Martins et al., 2022).

No entanto, ao passo em que se observa o crescente numero de individuos
obesos ou com sobrepeso, ha um aumento na busca por servigos de saude, incluindo
orientacdes nutricionais, praticas de atividades fisicas ao ar livre ou em ambientes
fechados (Zanella et al., 2019). Acrescido a estes fatos, existe a preocupacdo cada
vez mais palpavel e abordada sobre a sustentabilidade, pois o impacto de grandes
producdes sobre 0 meio ambiente e 0 bem-estar animal, é notavel (Correa Junior et
al., 2021). Portanto tem-se objetivado conhecer, as qualidades e 0s possiveis
beneficios de uso de subprodutos da agroinddstria, transporte de insumos a regiées
mais distantes das suas de origem e até mesmo aplicacdo em produtos. Pois a
exploracédo integral da producdo, fornece valor agregado a cadeia, gera uma
economia lucrativa e menos dispendiosa, tanto para o bolso quanto para o ambiente
(Moura et al., 2020).

Nesse sentido, a folha de oliveira (FO) (Olea europea L.), € um subproduto
originado durante a producéo de azeite/azeitona, pois grande parte é descartada nas
maguinas durante o processamento dos frutos, onde é feita a limpeza dos galhos,
folhas e demais sujidades. Outra parte é descartada durante a época de poda gerando
grandes quantidades de folhas descartadas (Romero-Marquez et al., 2024). No Brasil,
o Estado do Rio Grande do Sul (RS) € um grande produtor de azeite de oliva, que

devido a grande quantidade de chuvas teve sua safra prejudicada no ano de 2024,
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passando de 580.228 litros em 2023, para 193.150 litros em 2024, segundo a
Secretaria da Agricultura, Pecuaria, Producao Sustentavel e Irrigacdo (SEAPI, 2024).
Portanto o descarte de subprodutos como bagaco, agua, folhas e ramos é elevado.
Geralmente utilizados como adubo, pesticida e para racao animal.

Entretanto, ao longo dos anos tem-se pesquisado os beneficios do uso de FO
para consumo humano, seja através de alimentos ou através de farmacos. Sabe-se
que a FO é rica em compostos fendlicos como a oleuropeina, a qual possuli
capacidade antioxidante e tem sido amplamente explorada para uso como
antioxidante natural (Cavalheiro et al., 2014; Coppa et al., 2017; Martiny et al., 2018;
Bortolini et al., 2021). Pereira et al. (2015), avaliaram a acado antiproliferativa do
flavonoide morina e do extrato da FO contra a linhagem de célula de cancer de pulméo
(H460). A partir dos ensaios realizados, puderam concluir gue na concentragéao de 800
pug/mL de extrato de FO, houve morte celular por apoptose.

A busca por saudabilidade tem fomentado a demanda por compostos
fitoquimicos, produtos naturais (provenientes de extratos de plantas e frutas) e
sustentaveis. Apds a pandemia global COVID-19, muito se difundiu o assunto sobre o
consumo de vitamina C, pois este € um importante micronutriente que deve ser
ingerido regularmente e que recebeu destague durante o periodo em que a populagéo
enfrentava o virus SARS-COV-2 (De Gois et al., 2023)

Em vista disso e a fim de difundir o consumo de uma fruta rica em vitamina C,
no sul do estado, buscou-se analisar a polpa da fruta acerola (A) (Malpighia
emarginata), fruta derivada da aceroleira. A qual possui excelente potencial de
aproveitamento, pois além de seu consumo in natura, também pode ser aproveitada
para fabricacdo de sucos, sorvetes, geleias ou até mesmo a extracdo de acido
ascorbico para uso desta matéria-prima como extrato natural em produtos
farmacéuticos (Oledzki; Harasym, 2024; Jacobs et al., 2020). O Brasil € o maior
produtor e exportador de acerola do mundo, porém no sul do Estado do RS seu
consumo € pouco difundido em algumas regides (Monte Junior et al., 2024). Devido a
sua perecibilidade, a producao de polpa e suco ainda séo os principais destinos dados
a esta fruta. No entanto frente a sua alta concentragcao de compostos bioativos, como:
compostos fendlicos, fenilpropanoides, flavonoides, antocianinas, carotenoides,
vitamina C, entre outros. E interessante a analise de sua aplicabilidade em

formulacdes distintas (Magalhéaes et al., 2021).
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Por conseguinte, o uso de ensaios biolégicos que possam esclarecer com
maior detalhamento quais os efeitos dos compostos estudados sobre um organismo
vivo, também se faz necesséario (May et al., 2019). Nesse sentido a Drosophila
Melanogaster (DM), tem sido utilizada ao longo dos anos em varias pesquisas tanto
genéticas quanto comportamentais. Seu experimento €, por vezes, mais rapido e
menos dispendioso e ha uma gama de andlises que podem ser realizadas:
bioquimica, genética, comportamental, toxicidade, entre outros (May et al., 2019;
Bajgiran et al., 2021; Bland, 2022; Qush et al., 2023). Em pesquisa realizada por Reis
et al. (2023), em que avaliaram o efeito de extratos de morango sobre células de DM,
0s pesquisadores obtiveram resultados positivos quanto ao efeito anticarcinogénico
das amostras em células de DM. Sendo assim, torna-se interessante investigar quais
consequéncias de uma dieta acrescida de FO e A sobre o comportamento da DM. E
também de sua aplicacdo em produtos formulados prontos para consumo, pois
acredita-se que a adicdo destes garante potencial beneficios a salde dos

consumidores, e sera benéfico a Drosophila Melanogaster.
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2. Objetivos gerais
Desenvolver biscoitos tipo “cookie” e barra de cereal enriquecidos com folha de
oliveira (FO) e polpa de acerola (A). E avaliar os compostos bioativos da FO e da A

em ensaio experimental com Drosophila melanogaster.

2.1 Objetivos especificos

e Avaliar o potencial antioxidante dos extratos de folha de oliveira e polpa de
acerola, através dos métodos DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazil), ABTS (2,2-
azinobis (3-etilbenzotiazolina-6-sulfonato);

e Determinar os compostos fenolicos totais dos extratos;

e Analisar o consumo de folha de oliveira e da polpa de acerola sobre o
comportamento (geotaxia negativa e sobrevivéncia) e perfil bioquimico em
ensaio experimental com Drosophila melanogaster;

e Produzir cookies e barras de cereais enriquecidos com FO e A;

e Determinar a composicao centesimal dos produtos prontos;

e Realizar as analises microbiologicas de acordo com a legislagcéo vigente para
cada produto;

e Avaliar o perfil de textura dos produtos;

e Analisar os produtos através do SensoMaker.
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3 Reviséao Bibliogréfica
3.1 Folha de oliveira (Olea europaea L)

As folhas da arvore oliveira pertencem a familia Oleaceae (Figura 1). A arvore
possui fruto comestivel denominado azeitona/ oliva, o qual se encontra na sua forma
in natura para consumo direto ou podendo ser utilizada extragdo do conteudo lipidico
Oleo para producdo de azeite. As folhas fazem parte do ciclo de vida no cultivo da
azeitona. Porém, devido ao descarte gerado na época de poda e na época de colheita
do fruto, acabam por se tornarem subprodutos de residuos agricolas que geram
custos e problemas ambientais (Romero-Marquez et al.,, 2024). No Brasil, tem
ganhado espaco, sobretudo, no Rio Grande do Sul, onde ja em 1820 Auguste de

Saint-Hilaire registrou o consumo de seu fruto (Saint-Hilaire, 2002).

Figura 1 - Olea europea L.

Fonte: Google imagens

Em 1947, através da Lei n°® 59 do Governo do Estado do Rio Grande do Sul, o
Deputado Estadual Celeste Gobato, institui a Comissdo de Estudo e Fomento do
Cultivo da Oliveira e Industrializacdo. Logo apdés o servico Oleicola € criado na
Secretaria da Agricultura e no ano de 2008 a Secretaria da Agricultura criou o “Grupo
Técnico — Pesquisa e Extensdo em Olivicultura” composto por pesquisadores e
extensionistas para elaborar, avaliar e sugerir orientacdes aos produtores (Secretaria

da agricultura) (Gomes, 1979).
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O Rio Grande do Sul concentra a maior producdo de olivais na Metade Sul,
tendo como principais produtores as cidades de Encruzilhada do Sul, Cangucu,
Pinheiro Machado, Cacapava do Sul, Sdo Sepé, Cachoeira do Sul, Santana do
Livramento, Bagé, Barra do Ribeiro e Sentinela do Sul. As variedades mais
produzidas, Arbequina, Koroneiki, Picual, Arbosana e Frantoio, a regido possui clima
adequado a sua producao, com temperaturas que variam de 3 °C a 15 °C no inverno
e de 25 °C a 35 °C no veréo.

Em relagcdo ao mercado, pode-se fazer uma breve observacao acerca da ultima
safra no estado (2020/2021), a qual foi marcada por condi¢cfes climaticas adversas,
diminuindo a producao de azeite em relacédo a safra anterior. Esta Ultima é estimada
em 48.000 litros de azeite, ao passo que a anterior ficou préxima a 200 mil litros. Os
fatores que influenciam sdo os mais variados, entretanto, aqueles determinantes para
esta reducdo sdo: poucos periodos de frio até o final do més de junho; ondas de calor
durante o inverno; antecipacéo de brotacdes; chuvas volumosas e grande numero de
dias de chuva em outubro, periodo em que ocorre a floragdo (Pr6-Oliva, 2020). No
entanto no ano de 2022/2023, a Secretaria de Agricultura do estado registrou mais de
580mil litros, possuindo o estado 340 produtores em 4,3 mil hectares de area produtiva
(Secretaria Do Estado Do Rio Grande Do Sul, 2023).

Essa grande producdo de azeitonas gera subprodutos, que tem impacto
ambientais que devem ser considerados, como bagaco, agua da vegetacéo, as folhas
e ramos. Estes subprodutos séo utilizados de diferentes formas e sdo geralmente
como: adubo, herbicida e pesticida, racdo animal, etc. Entretanto, sdo produtos com
alto valor agregado e que, apds processados, poderiam ser utilizados para consumo
humano. A poda se faz necessaria para saude do olival e é gerado um grande volume
de folhas de oliveira. Na época de colheita os residuos de folhas e ramos devem ser
separados das azeitonas e removidos ao chegarem no lagar (local com aparelhagem
para espremer os frutos, fazendo com que os mesmos sejam transformados em
liquido) (Ferraz, 2012).

Estima-se que as folhas apresentam 25% do peso seco do total dos residuos
da poda, portanto, pode ser uma boa fonte de materiais a serem utilizados na
perspectiva de agregagcao de valor (Manzanares et al.,, 2017). Avraamides; Fatta
(2008), analisaram ciclo de vida a fim de identificar os elementos e processos que

geram o0s problemas ambientais mais significativos. A Tabela 1 apresenta o consumo


https://www.frontiersin.org/journals/sustainable-food-systems/articles/10.3389/fsufs.2021.660582/full#B8
https://www.frontiersin.org/journals/sustainable-food-systems/articles/10.3389/fsufs.2021.660582/full#B8
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geral e as emissfes por producao de 1 litro de azeite de oliva, com o0 numero total

sendo dividido pelos varios subprocessos, incluindo fertilizacéo, irrigacdo, poda.

Tabela 1 - Emissdes por 1L de azeite em relagdo ao consumo global

Consumo Total (g) Processo de poda (g)
Consumo de petroéleo bruto 495 48,7
Consumo de agua fresca 3,194,000 0
Emissbes de dioxido de carbono 3,900 909
Emissao de 6xidos de nitrogénio 32,2 3,7
Emissoes de didxido de enxofre 13,7 1,3

Fonte: Adaptada de Espeso et al. (2021)

Pode-se observar que sdo emitidos 3,9 kg de CO2 por litro de azeite produzido.
Ja o processo de poda gera 909 g de CO2, sendo a maior parte gerada quando estes
residuos sdo queimados (Avraamides; Fatta, 2008). Diante disso, faz-se necesséria
pesquisas que possam salientar os possiveis beneficios das FO e seu potencial de

utilizacdo para consumo humano.

3.2 Acerola (Malpighia emarginata)

A acerola é fruto da aceroleira, é originaria da América Central e América do
Sul. O formato lembra a cereja (Prunus avium), e pode apresentar-se entre as cores
vermelho e amarelo, com polpa amarelada de sabor azedo caracteristico (Miskinis et
al., 2023). A fruta contém baixo teor cal6rico, porém, rica em compostos minerais,
como fésforo, potassio, zinco, vitaminas, auxilia na prevencdo do envelhecimento
precoce das células, aumento e manutencao das defesas do sistema imunoldgico e
doencas degenerativas. E a fruta de maior teor de acido ascérbico (vitamina C),
variando de acordo com estagio de maturacdo (Prakash; Baskaran, 2018). Quanto
mais madura, menor o teor de vitamina C, de acordo com estudo de Freitas et al.
(2006), onde diferentes relatos foram apresentados, observando-se uma grande
variagédo dessa vitamina, entre 779 mg a 3.094,43 mg em 100 g de polpa.

Portanto, a acerola pode ser considerada um alimento funcional pela presenca
de acido ascorbico, carotenoides, antocianinas, flavonoides e compostos fendlicos.
Quando consumida frequentemente, traz beneficios fisiologicos, pela presenca de

compostos bioativos naturalmente encontrados na fruta (Ribeiro; De Freitas, 2020). A


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814622025754#b0180
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acerola possui grande aproveitamento industrial, tem sabor agradavel, podendo ser
consumida in natura, polpas congeladas, sorvetes, bolos, suplementos alimentares,
aditivos alimentares e cosméticos (Mezadri et al., 2006). A Resolu¢do RDC n° 269 de
2005 (Brasil, 2005), estabelece que adultos devem ter uma ingestdo diaria
recomendada de 45 mg de vitamina c, criancas de 0 a 10 anos em 25 mg a 35 mg de
vitamina ¢ e gestantes 55 mg lactantes 70 mg, portanto o consumo de acerola in
natura ou seus produtos tendem a suprir a necessidade diaria do individuo saudavel,
levando em conta as altas concentracbes de vitamina C em 100 mg de polpa de
acerola.

O potencial antioxidante da vitamina C, presente na fruta, € benéfico ao homem
e tem se revelado cada vez mais importante no desenvolvimento e inovacédo de
produtos a base dessa fruta, indo ao encontro da prevencdo de doengas. A
suplementacao de vitamina C com produtos a base de acerola pode ser um importante

aliado no mantimento e aumento das defesas do individuo.

Figura 2 — Acerola e Aceroleira (Malpighia emarginata)

3.3 Vitaminas
3.2.1 Acido ascérbico - Vitamina C
Cientificamente denominada de acido ascorbico, sendo encontrada sob duas
formas: oxidada (acido deidroascorbico) e reduzida (acido ascérbico) (Souza et al.,
2022), possui como caracteristicas ser hidrossoluvel, termolabil e sensivel a luz. Seu
consumo atraves da alimentacéo se faz necessario, pois 0 organismo nao é capaz de
sintetiza-la. Sendo assim, afim de evitar o escorbuto, doenca causada pela deficiéncia

de vitamina C, a qual pode causar fadiga, inflamacdo na gengiva e dores nas
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articulacbes (Nichelle e Melo, 2018) é que a Ingestdo Diaria Recomendada é de
45mg/dia (Brasil, 2005).

Além disso, cada vez mais estudos sao realizados, pois ela é capaz de atuar
como antioxidante natural podendo ser responsavel pela captura de radicais livres
gerados a partir do estresse oxidativo (Zou et al., 2016). Atua em reacfes com a
capacidade de doar elétrons a enzimas impedindo, assim, que o0 estresse oxidativo
progrida, ajuda na absorcdo de ferro, auxilia no sistema imunoldgico, ajuda na
producéo de colageno, dentre outras (Belisario et al., 2020). As frutas citricas estdo
entre as principais fontes de vitamina C, possuindo, a acerola, cerca de 900-4500 mg
em 100g de fruta. Outra fruta altamente reconhecida por seu teor de vitamina C € o
camu-camu, em estudo realizado por Garcia et al. (2020), os autores obtiveram 6754.7
+ 215.8 mg em 100g de polpa da fruta camu-camu.

A vitamina C participa de processos importantes ao organismo, como a
facilitacdo da absorcdo do ferro, pois, o acido ascorbico é capaz de reduzir o ferro
férrico (Fe +3) a ferro ferroso 21 (Fe +2) (Silva et al, 2022). Dessa forma, como ja
mencionado, suas fontes alimentares e seus beneficios sdo capazes de prevenir
diversas doencas, como DCNT e cancer, pela sua acao antioxidante (Gillberg et al.,
2017).

Figura 3- Acido ascorbico

Fonte: Pubchem, 2024.
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3.2.2 Vitamina E (VE)

As formas ativas desta vitamina sado tocoferol e tocotrienol e possuem
caracteristica lipossolivel. Sendo o alfa tocoferol € a forma mais ativa. Os 06leos
vegetais sao as principais fontes alimentares dessa vitamina, a qual possui a agéo
antioxidante como funcdo dominante e papel fundamental na manutencdo da
integridade da membrana das células (Radhakrishnan et al., 2013). A VE, atua no
sistema imune através da sua acao antioxidante, melhorando a atividade citotoxica
das células Natural Killer (NK), aumentando o nimero de células T e proliferacédo de
linfocitos mitogénicos, aumentar a secrecdo de citocinas IL-2 e diminuir o risco de
infeccdo (Lewis et al., 2019). Sua ingestao diaria recomendada segundo a RDC n°
269 é de 10mg (Brasil, 2005). A sua suplementacao também demonstrou aumentar a
resisténcia a infec¢des respiratorias [WHO, 2018; NICE, 2009). Vale ressaltar que 0s
tocoferois mistos sao mais eficazes do que o a-tocoferol sozinho, devido a variedade

de receptores para esses nutrientes (GBD, 2015).

3.3 Carotenoides
S&o pigmentos que ocorrem naturalmente em vegetais, caracterizados por

serem lipossollveis e apresentam coloracdes que variam entre amarelo, laranja e
vermelho. Sao encontrados nos cloroplastos da célula vegetal, juntamente com as
clorofilas. Durante o processo de amadurecimento das frutas, os cloroplastos
normalmente se transformam em cromoplastos, estimulando assim, a sintese de
novos carotenoides (Horst; Moreno, 2009; Costa; Rosa, 2010). Do ponto de vista
guimico, carotenoides sdo compostos polisoprendides e podem ser divididos em dois
grupos (Meschede et al., 2011): carotenos ou carotendides hidrocarbonos - que séo
compostos apenas de carbono e hidrogénio; neste grupo encontram-se o [3-caroteno
e o licopeno (Figuras 4 e 5). E as Xantofilas, que s&o derivados oxigenados dos
carotenos e contém pelo menos uma funcgéo hidroxi, ceto, epoxi, metoxi ou acido
carboxilico; neste grupo estado incluidos a luteina, zeaxantina e astaxantina (Figuras
6,7, e8).



Figura 4- B-caroteno

Fonte: Pubchem, 2024.

Figura 5- Licopeno

Fonte: Pubchem,2024.
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Figura 6- Luteina

Fonte: Pubchem,2024.

Figura 7- Zeaxantina
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Fonte: Pubchem,2024.

Figura 8- Astaxantina

Fonte: Pubchem,2024.

Estes compostos constituem um dos mais importantes grupos de pigmentos na
natureza, devido as suas inumeras func¢des, larga distribuicdo e diversidade estrutural
(Oliver e Palou, 2000). Uma das suas principais funcdes é a atividade provitamina A.
A vitamina A (VA) pertence a classe de compostos que sdo relacionados de forma
estrutural e conhecidos como retinoides. Porém, sua forma circulante no sangue é
como retinol (Xiao et al., 2018). Segundo a Resolu¢do-RDC n° 269 de 2005, sua
ingestao diaria recomendada é de 600ug de retinol (Brasil, 2005).

A hipovitaminose A é um problema de saude publica em muitos paises em
desenvolvimento, pois esta vitamina tem funcéo imprescindivel na visdo, possuindo
também, reconhecida atividade antioxidante, crescimento 6sseo e auxiliando na
manutencdo das células das mucosas que funcionam como barreira para infec¢des
(Solomons, 2016). Dentre os carotenoides, o B-caroteno € o que apresenta maior
atividade de vitamina A e o mais abundante em alimentos (Olson, 1999). Os diversos
carotenoides apresentam biodisponibilidades diferenciadas, pois devido a da
presenca das insaturacdes, eles sdo sensiveis a luz, temperatura, acidez e a presenca

de oxigénio (Ambrésio, 2006; Gomes, 2007). O contetudo de carotenoides depende
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de varios fatores, incluindo a variedade genética, estagio de maturacdo e manuseio
pos-colheita (Capecka et al., 2005). Segundo Pacetta (2007), foram encontrados nas
folhas de oliveira de 22,95 a 26,12 mg.100g-1 de carotenoides, expressos como
luteina e zeaxantina, respectivamente. O teor de (3-caroteno encontrado foi de 10,76
mg.100g-1.

3.4 Drosophila melanogaster

A Drosophila melanogaster (DM) (Figura 9), é um diptero pertencente a familia
Drosophilidae e é popularmente chamada de mosca-da-fruta, pois € comumente
encontrada sobre frutas maduras. Emergiu como um organismo modelo para estudo
de teorias evolutivas e apos de seguranca de medicamentos, devido ao fato que as
moscas possuem semelhanca genética e fisiolégica com os seres humanos, facil
manipulacdo e possuem ciclo de vida curto (Oyaluna et al., 2024). Seus estudos
iniciais datam de 1901, por Castle e foi explorada geneticamente em 1909 por Morgan
(Roberts, 1998).

Figura 9 — Drosophila melanogaster fémeas e machos

Fonte: Arquivo pessoal da autora

A DM apresenta corpo dividido em cabeca, térax e abdémen. A cabeca possui
pelos, um par de antenas, dois olhos de cor vermelha, cerdas orbitais e orais. Seu
torax, de coloracdo amarelada, é dividido em trés segmentos, sendo os dois primeiros
chamados de dorso e o terceiro denominado escutelo. Para cada segmento do torax
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existe um par de patas, as quais sao constituidas por: coxa, trocanter, fémur, tibia e
tarso (Aguiar, 2015). Apresenta também, cerdas e um par de asas laterais com seis

nervuras longitudinais e duas transversais (Figura 10).

Figura 10 - Asa de Drosophila melanogaster.

Fonte: Adaptado de Freire-Maia; Pavan, 1949.

O abdémen é segmentado e apresenta-se em parte pigmentado de preto.
Tendo a fémea a parte dorsal do abdémen pigmentadas e com as bandas distintas
umas das outras enquanto o macho apresenta as bandas fundidas. Os machos
possuem ornamentos tarsais, encontrados nas patas anteriores, representados por
pentes sexuais (franja de cerca de 10 cerdas grossas e pretas). Pode ser utilizado
como critério mais confidvel para distingdo de sexo em moscas jovens. Dispdem de
tubos de Malpighi, testiculos, bomba espermatica, receptaculo ventral e espermateca
(Freire-Maia; Pavan, 1949).

No desenvolvimento e ciclo de vida possui quatro estagios: ovo, larva, pupa e

adulto, levando em torno de 10 dias para se completar (Amoretty et al., 2013).

Figura 11 - Estagios do ciclo de vida da Drosophila melanogaster
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O ovo apresenta um invélucro denominado cérion. A larva de coloracéo branca
€ envolta por uma cuticula que é substituida periodicamente até alcancar o tamanho
adulto (Meena et al., 2024). Esse fendmeno se chama muda e o periodo entre duas
mudas sucessivas chama-se instar, ocorrendo trés instares e duas mudas. Apos o
terceiro instar, a larva permanece se alimentando até se tornar pupa, em que a larva
sai do meio de cultura para um local seco e cessa seus movimentos (Kumar et al.,
2024).

Ja a pupa apresenta cuticula mais dura e pigmentada, a qual se denomina
puparium, sendo sua principal funcdo permitir o desenvolvimento de tecidos da
estrutura de um adulto, através da destruicdo dos tecidos larvares, os quais fornecem
energia e material para este processo (Bailly et al., 2023).

As moscas possuem sistema nervoso central (SNC), o qual contém cerca de
140.000 neurdnios, desempenhando diversas funcdes, como sentidos sensoriais
(olfato, paladar, visdo e audicdo), comportamento como voo e caminhada e
dependendo da experiéncia, aprendizagem e memdéria (Ramdya; Benton, 2010). Seu
genoma apresenta cerca de 77% dos loci associados a doengas humanas. Devido a
isso diversos estudos tem focado nas doencas de Alzheimer e Parkinson (Adedayo et
al., 2023; Haddadi et a., 2024; Poleto et al., 2024; Adedara et al., 2024). Também tem
sido muito explorada em estudos farmacolégicos, toxicidade de farmacos e novos

produtos e compostos (Lee et al., 2019; Lopes et al., 2022; Du et al., 2024).
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Sao facilmente capturadas e sua manutencdo em laboratorio € relativamente
menos dispendiosa, em comparagao a outros modelos experimentais. Em laboratorio,
a DM é alocada em frascos de vidro, esterilizados em autoclave, vedados com tecido
‘voal’ e atilhos de latex ou com tampas feitas de esponja. Tém alta e rédpida capacidade
reprodutiva podendo uma mosca fémea colocar até 100 ovos, se estiver em condicbes
ambientais adequadas para isto, como a temperatura entre 22 °C a 25 °C e com ciclo
claro/escuro de 12h. Existem diversos meios de cultura em que as moscas podem ser
mantidas, porém a dieta padréo costuma ser composta por levedura, farinha de milho,
agua, agar e acucar. Sendo adicionado nipagin para evitar fungos (Shilman et al.,
2024).

Kayode et al., (2023), analisaram dieta cetogénica e uma mistura a base de
tomate como opcdo de remédio para tratamento da sindrome metabdlica. Os
pesquisadores obtiveram como resultados que incluir a dieta cetogénica e o mix de
tomate em po6, por 5 dias, foi uma estratégia eficaz na maioria dos parametros
bioquimicos avaliados. Leow et al. em 2018, avaliaram o possivel efeito
antienvelhecimento do suco da fruta de palma (Elaeis guineensis), e no ciclo de vida

da DM, e o suco atrasou o crescimento das larvas e o estagio de pupa, 0s processos
de transporte e metabdlicos foram regulados positivamente observando que o suco
prolongou o processo de envelhecimento das moscas.

Catalani e colaboradores (2023), ao avaliarem a atividade da plumbagina sobre
o efeito em danos induzidos na retina por glicose, observaram propriedades
neuroprotetoras contra os danos hiperglicémicos. Esta pode atuar de forma aditiva ou
sinérgica em vias que previnem o comprometimento neuronal e danos oculares
induzidos por espécies reativas de oxigénio. Tais estudos corroboram o fato que a DM

€ um excelente modelo experimental, trazendo clareza sobre diversos


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/elaeis-guineensis
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Resumo

NOGUEIRA, Camila Castencio. Potencial imunoldgico de produtos alimenticios
enriguecidos com vitaminas. Orientadora: Marcia Arocha Gularte. 2021. 42 f. Tese
(Doutorado em Nutricdo e Alimentos) — Faculdade de Nutricdo, Universidade Federal
de Pelotas, Pelotas, 2022.

As mudangas constantes no estilo de vida, acabaram resultando em habitos mais
sedentarios e escolhas alimentares que sejam mais praticas sem, muitas vezes,
considerar o valor nutricional das mesmas. Tais fatores contribuem para uma baixa
imunidade devido ao aporte insuficiente de nutrientes ao organismo e,
consequentemente levando a um numero cada vez mais crescente de doengas.
Entretanto um numero crescente de individuos busca por alimentos que sejam
saudaveis e sustentaveis. Devido a este fato a pesquisadores tem estudado formas
de utilizar residuos da agroindustria na alimentacdo humana, a fim de usufruir dos
potenciais beneficios nutricionais que estes possuem, e consequentemente, reduzir
agressdo ambiental. Sendo assim, o objetivo deste trabalho é desenvolver dois
produtos, biscoitos tipo cookie e barras de cereal, com farinha de folha de Olea
europaea L. e microencapsulado de suco concentrado de acerola. Para isto, serdo
realizadas analises de composi¢cao centesimal, microbiologicas, andlises de atividade
antioxidante, caracterizacdo da qualidade dos produtos formulados e andlise
experimental utilizando Droshopila Melanogaster.
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Abstract

NOGUEIRA, Camila Castencio. Immune potential of vitamin-enriched products.
Advisor: Marcia Arocha Gularte. 2021. 42 f. Thesis (Doctorate degree in Nutritionand
Foods) — Faculty of Nutrition, Federal University of Pelotas, Pelotas, 2022.

As constant nutritional changes in lifestyle, end up in more sedentary eating habits and
food choices that are more practical without, often, considering their value. to factors
contributing to a low importance due to the organism and, consequently, to an
increasing number of diseases. However, an increasing number search for numbers is
number and number. Due to this fact, the investigation has ways of potential uses of
agroindustry in human food, in order to benefit from the nutritional benefits they have,
and consequently, reduction ofenvironmental aggression. Therefore, the objective of
this work is to develop twoproducts, cookies and cereal bars, with Olea europaea L.
leaf flour and microencapsulated acerola juice concentrate. For this, the quality of the
antioxidant proximate composition, the analysis of the antioxidant activity, the
characterization of the quality of the formulated and experimental products using
Droshopilaogaster will be analyzed.
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1. Introducéao

A crescente preocupacdo com a saude tornou-se fator preditor para o
comportamento de consumo alimentar da populacédo (Aschemann-Witzel et al., 2013;
Aschner, 2015). Isso se deve as mudancas constantes no estilo de vida, que
acabaram resultando em habitos mais sedentarios e escolhas alimentares que sejam
mais préaticas sem, muitas vezes, considerar o valor nutricional das mesmas (Tonsor
et al., 2007). Tais fatores contribuem para uma baixa imunidade devido ao aporte
insuficiente de nutrientes ao organismo e, consequentemente levando a um namero
cada vez mais crescente de doencas (Maggini et al., 2017). O sistema imune é
responsavel por proteger o organismo contra infec¢des, que podem ser extrinsecas
ou intrinsecas, reconhecendo e respondendo aos antigenos. Esse sistema complexo,
utiliza diversas barreiras para que possa manter o equilibrio do organismo, e é
conceituado em imunidade inata e adaptativa (Castelo-Branco; Soveral, 2014; Alpert,
2017). Imunidade inata, ndo € especifica, e envolve barreiras que constituem a
primeira linha de defesa do corpo. Em relacdo a imunidade adquirida, esta, se
desenvolve a medida que é exposta a varios antigenos, apresentando resposta
especifica ao antigeno mediada pelos linfécitos B e T (Maggini et al., 2018). A resposta
imunolégica desenvolve-se e evolui conforme a idade do individuo, porém existem
diversos fatores que influenciam na eficacia da sua fungdo. Estresse, sono
desregulado, idade, consumo excessivo de alcool e outras drogas, uso de alguns
medicamentos, predisposices genéticas, ciclo menstrual, algumas doencas e
alimentacado inadequada podem acarretar em declinio na capacidade de defesa do
organismo (Schaefer, 2016; Gombart et al., 2020). Um bom estado nutricional, aporte
adequado de macro e micronutrientes, é extremamente importante e essencial para o
desenvolvimento, manutencdo e expressao da resposta imune e consequentemente
prevencdo de doencas. Dentre os micronutrientes, as vitaminas A, C e E, e os
desempenham papel chave na regulacao do sistema imune (Haryanto et al., 2015).

Atualmente, parte da populacdo vem buscando acrescentar praticas saudaveis
ao seu dia a dia e tem demonstrado constante preocupacdo com a saude em geral,
mas principalmente com a imunidade e a forma como esta se comporta frente ao
surgimento de novas doencas infecciosas, causadas por virus (atualmente
coronavirus — COVID-19) e outros patogenos (Caracciolo et al., 2019).

Concomitantemente com a busca por uma producéo de alimentos que seja mais limpa,



35

sustentavel e que forneca beneficios a satde. Alimentos que utilizem subprodutos da
producdo industrial, tem atraido notavelmente o interesse de pesquisadores e
consumidores que buscam alimentos saudaveis e que, sejam concomitantemente,
sustentdveis. Evitando seu desperdicio e aproveitando o que estes residuos possuem
de melhor, pois mostram apresentar em sua composi¢ao, nutrientes imprescindiveis
ao consumo humano. (Aschemann-Witzel et al., 2013). Diante do exposto, justifica-se
desenvolver produtos prontos para consumo. Bem como, avaliar sua composi¢cao

fisico-quimica, estabilidade, caracteristicas e aceitacdo sensorial.

2. Objetivos

2.1 Objetivo geral
Desenvolver biscoitos tipo “cookie” e barras de cereais com folhas de Olea

europaea L. e microencapsulado de suco concentrado de acerola.

2.2 Objetivos especificos

e Andlise experimental das amostras de folha de oliveira e acerola, através de
estudo com Drosophila melanogaster;

e Avaliar o potencial antioxidante dos extratos de folha de oliveira e acerola,
através dos métodos DPPH (2,2-difenil-1- picril-hidrazil), ABTS (2,2 AZINO BIS
(3- 3 ethylbenzo — thiazoline — 6 — sulfonic acid) diammoninum salt);

e Avaliar os compostos fendlicos totais dos extratos;

e Realizar a preparacéo dos produtos: cookies, barras de cereais;

e Caracterizar a composi¢cao centesimal dos produtos prontos;

e Realizar as analises microbioldgicas de acordo com a legislagéo vigente para
cada produto;

e Avaliar o perfil de textura dos produtos;

e Analise sensorial através software do SensoMaker.
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3. Reviséo Bibliografica

3.1Sistema imune

A principal barreira de defesa do organismo € o sistema imune (Sl), o
protegendo desde o nascimento até o fim do ciclo da vida. Inicialmente, a resposta
imunologica € imatura e aprimora-se a medida que o corpo vai sendo apresentado a
diferentes antigenos, fazendo com que as células da resposta imunoldgica sejam mais
eficientes. O corpo humano possui dois tipos de linha de defesa, a imunidade inata,
primeira linha de defesa, a qual é obtida ao nascer. E a imunidade adquirida, esta, se
desenvolve a medida que é exposta a varios antigenos, apresentando resposta
especifica ao antigeno mediada pelos linfocitos B e T (Maggini et al., 2018). E um
sistema complexo que atua de diferentes maneiras, através das barreiras fisicas (pele,
revestimento epitelial dos tratos gastrointestinal e respiratorio), bioquimicas
(secrecBes, muco e acido gastrico), células imunoldgicas (granuldcitos, macréfagos e
linfécitos) e anticorpos (imunoglobulinas - 19G, IgA, IgM) (Pandya et al., 2016).

Existem dérgdos que compdem o Sl, tais como as Placas de Peyer ou
conglomerados Linfonodulares lleais sdo agregados de nodulos linfaticos que
constituem um componente principal do tecido linfatico associado ao intestino (GALT).
Ha também atuacao do apéndice, promovendo crescimento populacional de bactérias
benéficas para o organismo e facilitando o repovoamento dessas bactérias no célon
(Calder et al., 2013; Watson et al., 2010). Entretanto, uma fung&o imunoldgica eficiente
depende de um sistema imunoldgico saudavel.

Micronutrientes possuem papel vital no sistema imune. Os principais
micronutrientes incluem as vitaminas A, C, D, E, &cido fdlico, betacaroteno, e minerais
como ferro, selénio e zinco (Alpert et al., 2017). E reconhecido, ao redor do mundo,
gue a ingestdo deficiente e inadequada de micronutrientes € comum. E certos
micronutrientes sdo mais susceptiveis a serem ingeridos de forma insuficiente em
diferentes estagios de vida (Haryanto et al., 2015). Uma alimentacdo adequada é
crucial para garantir um bom fornecimento das fontes de energia, macronutrientes e
micronutrientes necessarios para o desenvolvimento, manutencdo e expressao da
resposta imune (Saeed et al., 2016).

Entretanto, nem sempre possivel alcancar bom estado nutricional somente
através da dieta, havendo necessidade de suplementacdo. Em paises em

desenvolvimento pode ser dificil encontrar um fornecimento adequado e com



37

variedade de alimentos, que também possam ser acessiveis a populacdo. As
guestdes sociais, econbmicas, educacionais, étnicas e culturais influenciam a dieta e
podem afetar negativamente o status de micronutrientes presentes no organismo de
um individuo (Schaefer et al., 2017).

3.2Carotenoides

Sao pigmentos que ocorrem naturalmente em vegetais, caracterizados por
serem lipossoluveis e apresentam colora¢cdes que variam entre amarelo, laranja e
vermelho. Sao encontrados nos cloroplastos da célula vegetal, juntamente com as
clorofilas. Durante o processo de amadurecimento das frutas, os cloroplastos
normalmente se transformam em cromoplastos, estimulando assim, a sintese de
novos carotenoides (Costa; Rosa, 2010; Horst; Moreno, 2009). Do ponto de vista
qguimico, carotenoides sdo compostos polisoprendides e podem ser divididos em dois
grupos (Meschede et al., 2011): carotenos ou carotendides hidrocarbonos - que séo
compostos apenas de carbono e hidrogénio; neste grupo encontram-se o [3-caroteno
e o licopeno (Figuras 1 e 2). E as Xantofilas, que s&o derivados oxigenados dos
carotenos e contém pelo menos uma funcdo hidroxi, ceto, epdxi, metoxi ou acido
carboxilico; neste grupo estdo incluidos a luteina, zeaxantina e astaxantina (Figuras
3,4¢eb).

Figura 1- B-caroteno

Fonte: Pubchem



Figura 2- Licopeno

Fonte: Pubchem

Figura 3- Luteina

Fonte: Pubchem
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Figura 4- Zeaxantina

Fonte: Pubchem

Figura 5- Astaxantina

Fonte: Pubchem

Estes compostos constituem um dos mais importantes grupos de pigmentos na
natureza, devido as suas inumeras fungoes, larga distribuicdo e diversidade estrutural
(Oliver; Palou, 2000). Uma das suas principais fun¢des é a atividade provitamina A. A

vitamina A (VA) pertence a classe de compostos que sao relacionados de forma
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estrutural e conhecidos como retinoides. Porém, sua forma circulante no sangue €&
como retinol (Xiao et al., 2018). Segundo a Resolu¢do-RDC n° 269 de 2005, sua
ingestdo diaria recomendada é de 600ug de retinol (Ministério Da Saude, 2005).

A hipovitaminose A é um problema de saude publica em muitos paises em
desenvolvimento, pois esta vitamina tem funcéo imprescindivel na visdo, possuindo
também, reconhecida atividade antioxidante, crescimento 0sseo e auxiliando na
manutencdo das células das mucosas que funcionam como barreira para infec¢des
(Solomons, 2016). Dentre os carotenoides, o B-caroteno € o que apresenta maior
atividade de vitamina A e o mais abundante em alimentos (Olson, 1999). Os diversos
carotenoides apresentam biodisponibilidades diferenciadas, pois devido a da
presenca das insaturacdes, eles sdo sensiveis a luz, temperatura, acidez e a presenca
de oxigénio (Ambradsio, 2006; Gomes, 2007). O conteudo de carotenoides depende
de varios fatores, incluindo a variedade genética, estagio de maturacdo e manuseio
pos-colheita (Capecka et al., 2005). Segundo Pacetta (2007), foram encontrados nas
folhas de oliveira de 22,95 a 26,12 mg.100g-1 de carotenoides, expressos como
luteina e zeaxantina, respectivamente. O teor de B-caroteno encontrado foi de 10,76
mg.100g-1.

3.3 Acido ascérbico - Vitamina C

Cientificamente denominada de acido ascoérbico, sendo encontrada sob duas
formas: oxidada (acido deidroascérbico) e reduzida (4cido ascorbico) (Souza et al.,
2022), possui como caracteristicas ser hidrossoluvel, termolabil e sensivel a luz. Seu
consumo através da alimentacédo se faz necessario, pois 0 organismo nao é capaz de
sintetiza-la. Sendo assim, afim de evitar o escorbuto, doenca causada pela deficiéncia
de vitamina C, a qual pode causar fadiga, inflamagdo na gengiva e dores nas
articulacées (Nichelle; Melo, 2018) é que a Ingestdo Didria Recomendada é de
45mg/dia (RDC n° 269 de 2005 (Ministério Da Saude).

Além disso, cada vez mais estudos sao realizados, pois ela € capaz de atuar
como antioxidante natural podendo ser responsavel pela captura de radicais livres
gerados a partir do estresse oxidativo (Zou et al., 2016). Atua em reagbes com a
capacidade de doar elétrons a enzimas impedindo, assim, que o estresse oxidativo
progrida, ajuda na absorcdo de ferro, auxilia no sistema imunologico, ajuda na
producdo de colageno, dentre outras (Belisario et al., 2020). As frutas citricas estao

entre as principais fontes de vitamina C, possuindo, a acerola, cerca de 900-4500 mg
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em 100g de fruta. Outra fruta altamente reconhecida por seu teor de vitamina C é o
camu-camu, em estudo realizado por Garcia et al. (2020), os autores obtiveram 6754.7
+ 215.8 mg em 100g de polpa da fruta camu-camu.

A vitamina C participa de processos importantes ao organismo, como a
facilitacdo da absorcdo do ferro, pois, o acido ascorbico é capaz de reduzir o ferro
férrico (Fe +3) a ferro ferroso 21 (Fe +2) (Silva et al, 2022). Dessa forma, como ja
mencionado, suas fontes alimentares e seus beneficios sdo capazes de prevenir
diversas doencas, como DCNT e céancer, pela sua acao antioxidante (Gillberg et al.,
2017).

Figura 6- 4cido ascorbico

Fonte: Pubchem

3.4Vitamina E (VE)

As formas ativas desta vitamina s&o tocoferol e tocotrienol e possuem
caracteristica lipossollivel. Sendo o alfa tocoferol € a forma mais ativa. Os 6leos
vegetais sdo as principais fontes alimentares dessa vitamina, a qual possui a acéo
antioxidante como funcdo dominante e papel fundamental na manutencdo da
integridade da membrana das células (Radhakrishnan et al., 2013). A VE, atua no
sistema imune através da sua acdo antioxidante, melhorando a atividade citotdxica

das células Natural Killer (NK), aumentando o niumero de células T e proliferacéo de
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linfécitos mitogénicos, aumentar a secrecédo de citocinas IL-2 e diminuir o risco de
infeccdo (Lewis et al., 2019). Sua ingestao diaria recomendada segundo a RDC n°
269 € de 10mg (Ministério Da Saude). A sua suplementacdo também demonstrou
aumentar a resisténcia a infec¢bes respiratorias [WHO, 2018; NICE, 2009). Vale
ressaltar que os tocoferdis mistos sdo mais eficazes do que o a-tocoferol sozinho,
devido a variedade de receptores para esses nutrientes (GBD, 2015). Apesar desses
papéis benéficos na imunidade, ha informacdes limitadas sobre os efeitos da
suplementacdo de vitamina E em humanos com infeccéo por Covid-19, embora os

pacientes sejam encorajados a ter uma ingestdo adequada deste nutriente.

3.5Acerola (Malpighia emarginata)

A acerola é fruto da aceroleira, é originaria da América Central e América do
Sul. O formato, lembra a cereja (Prunus avium), e pode apresentar-se entre as cores
vermelho e amarelo, com polpa amarelada de sabor azedo caracteristico (Miskinis et
al., 2023). A fruta contém baixo teor calérico, porém, rica em compostos minerais,
como fésforo, potassio, zinco, vitaminas, auxilia na prevencdo do envelhecimento
precoce das células, aumento e manutencao das defesas do sistema imunoldgico e
doencas degenerativas. E a fruta de maior teor de acido ascérbico (vitamina c),
variando de acordo com estagio de maturacdo (Prakash; Baskaran, 2018). Quanto
mais madura, menor o teor de vitamina c, de acordo com estudo de revisao
bibliografica de Freitas et al. (2006), onde diferentes relatos foram apresentados,
observando-se uma grande variacao dessa vitamina, entre 779 mg a 3.094,43 mg em
100 g de polpa.

Portanto, a acerola pode ser considerada um alimento funcional pela presenca
de &cido ascérbico, carotenoides, antocianinas, flavonoides e compostos fendlicos.
Quando consumida frequentemente, traz beneficios fisiolégicos, pela presenca de
compostos bioativos naturalmente encontrados na fruta (Ribeiro; De Freitas, 2020). A
acerola possui grande aproveitamento industrial, tem sabor agradavel, podendo ser
consumida in natura, polpas congeladas, sorvetes, bolos, suplementos alimentares,
aditivos alimentares e cosméticos (Mezadri et al., 2006).

A Resolugcdo RDC n° 269 de 2005 (Ministério Da Saude), estabelece que
adultos devem ter uma ingestéo diaria recomendada de 45 mg de vitamina c, criancas
de 0 a 10 anos em 25 mg a 35 mg de vitamina ¢ e gestantes 55 mg lactantes 70 mg,

portanto o consumo de acerola in natura ou seus produtos tendem a suprir a


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814622025754#b0180
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necessidade diaria do individuo saudavel, levando em conta as altas concentracdes
de vitamina C em 100 miligramas de polpa de acerola. O potencial antioxidante da
vitamina C, presente na acerola, é benéfico ao homem e tem se revelado cada vez
mais importante no desenvolvimento e inovagdo de produtos a base dessa fruta, indo
ao encontro da prevencao de doencas. A suplementacéo de vitamina C com produtos
a base de acerola pode ser um importante aliado no mantimento e aumento das
defesas do individuo.

Como o coronavirus (COVID19) impactou toda a sociedade exigindo medidas
profilaticas diarias: lavar as maos, evitar o contato com pessoas doentes e uma boa
higiene, foram héabitos adotados para reduzir o risco de contaminacdo por virus,
bactérias e outros patégenos, além de dieta ricas em antioxidantes e habitos de vida
saudavel podendo ajudar a aumentar as defesas do organismo (OMS, 2020).
Segundo Andrade Junior (2005), existem evidéncias de oxidantes causarem danos
nos tecidos pulmonares e provocarem doencas como asma, doenca pulmonar

obstrutiva cronica e sindrome do desconforto respiratério agudo.

Figura 7 — Acerola e Aceroleira (Malpighia emarginata)

3.6Folha de oliveira (Olea europaea L)

As folhas da arvore oliveira, pertencem a familia Oleaceae (Figura 8). A arvore
possui fruto comestivel denominada azeitona/ oliva, o qual se encontra na sua forma

in natura ou extracdo do 6leo para producao de azeite. As folhas fazem parte do ciclo
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de vida no cultivo da azeitona. Porém, devido ao descarte gerado na época de poda
e na época de colheita do fruto, acabam por se tornarem subprodutos de residuos
agricolas que geram custos e problemas ambientais (Romero-Marquez et al., 2024).
No Brasil, mais especificamente no Rio Grande do Sul, em 1820 Auguste de Saint-

Hilaire registrou o consumo de seu fruto (Saint-Hilaire, 2002).

Figura 8: Olea europea L.

Fonte: google scholar

Em 1947, através da Lei n°59 do Governo do Estado do Rio Grande do Sul, o
Deputado Estadual Celeste Gobato, institui a Comissdo de Estudo e Fomento do
Cultivo da Oliveira e Industrializagdo. Logo apds o servico Oleicola € criado na
Secretaria da Agricultura e no ano de 2008 a Secretaria da Agricultura criou o “Grupo
Técnico — Pesquisa e Extensdo em Olivicultura” composto por pesquisadores e
extensionistas para elaborar, avaliar e sugerir orientacdes aos produtores (Secretaria
da agricultura) (Gomes, 1979).

O Rio Grade do Sul concentra a maior producéo de olivais na Metade Sul, tendo
como principais produtores as cidades de Encruzilhada do Sul, Cangucu, Pinheiro
Machado, Cacapava do Sul, Sdo Sepé, Cachoeira do Sul, Santana do Livramento,
Bagé, Barra do Ribeiro e Sentinela do Sul. Sendo as variedades mais produzidas,

Arbequina, Koroneiki, Picual, Arbosana e Frantoio, a regido possui clima adequado a
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sua producdo, com temperaturas que variam de 3C° a 15C° no inverno e de 25C° a
35c¢° no verao.

Em relacdo a mercado, pode-se fazer uma breve observacdo acerca da ultima
safra no estado (2020/2021), a qual foi marcada por condi¢des climaticas adversas,
diminuindo a producao de azeite em relacéo a safra anterior. Esta Ultima é estimada
em 48.000 litros de azeite, ao passo que a anterior ficou proxima a 200 mil litros. Os
fatores que influenciam sdo os mais variados, entretanto, aqueles determinantes para
esta reducdo sado: poucos periodos de frio até o final do més de junho; ondas de calor
durante o inverno; antecipacéo de brotacdes; chuvas volumosas e grande numero de
dias de chuva em outubro, periodo em que ocorre a floracdo (Pro-Oliva, 2020). No
entanto no ano de 2022/2023, a Secretaria de Agricultura do estado registrou mais de
580mil litros, possuindo o estado 340 produtores 4,3 mil hectares de area produtiva
(SECRETARIA DO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL, 2023).

Essa grande producdo de azeitonas gera subprodutos, que tem impacto
ambientais que devem ser considerados, como bagaco, agua da vegetacdao, as folhas
e ramos. Estes subprodutos sdo utilizados de diferentes formas e sao geralmente
como: adubo, herbicida e pesticida, racdo animal, etc. Entretanto, sdo produtos com
alto valor agregado e que, apds processados, poderiam ser utilizados para consumo
humano. A poda se faz necessaria para saude do olival e € gerado um grande volume
de folhas de oliveira. Na época de colheita os residuos de folhas e ramos devem ser
separados das azeitonas e removidos ao chegarem no lagar (local com aparelhagem
para espremer os frutos, fazendo com que os mesmos sejam transformados em
liquido) (Ferraz, 2012).

Estima-se que as folhas apresentam 25% do peso seco do total dos residuos
da poda, portanto, pode ser uma boa fonte de materiais a serem utilizados na
perspectiva de agregacdo de valor (Manzanares te al., 2017). Avraamides;Fatta
(2008), analisaram ciclo de vida a fim de identificar os elementos e processos que
geram os problemas ambientais mais significativos. A tabela 1 apresenta o0 consumo
geral e as emissoes por producéo de 1L de azeite de oliva, com o numero total sendo

dividido pelos varios subprocessos, incluindo fertilizacéo, irrigacéo, poda.

Tabela 1: Emissfes por 1L de azeite em relacdo ao consumo global


https://www.frontiersin.org/journals/sustainable-food-systems/articles/10.3389/fsufs.2021.660582/full#B8
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Total consumption (g)  Pruning process (g)

Consumption of crude ail 495 48.7
Consumption of fresh water 3,194,000 0

Emissions of carbon dioxide 3,200 a09
Ermissions of nitrogen oxides 32.2 3.7
Emissions of sulfur dioxide 13.7 1.3

Fonte: adaptado de Espeso et al. (2021)

Pode-se observar que sdo emitidos 3,9 kg de CO2 por litro de azeite produzido. Ja o
processo de poda gera 909 g de CO2, sendo a maior parte gerada quando estes

residuos sao queimados (Avraamides e Fatta, 2008).

3.7 Microencapsulacao

O processo de encapsulacdo é umas das técnicas mais conhecidas e utilizadas
na industria de alimentos e farmacéutica. Dentre os objetivos desse método, um deles
€ proteger o nucleo (amostra) contra agentes ambientais, além de manter as
propriedades nutricionais pois é possui a capacidade de envolver compostos bioativos
e auxiliar em processos antioxidantes e antimicrobianos (Barroso et al., 2021). Tal fato
se da pela formacéo de uma capsula recoberta por um material de parede, capaz de
proteger a amostras. A importancia do material de parede, ou também chamado de
agente encapsulante, é crucial para que ocorra a estabilidade da cdpsula. As capsulas
que irdo ser formadas podem ser apresentadas por trés tamanhos distintos: macro
(>5000um), micro (0,2-5000pm) e nano (<0,2um). As particulas liquidas, solidas ou
gasosas sao aprisionadas pelo material de parede (Pereira et al., 2018).

Enquanto a microcapsula acopla-se ao nucleo do meio que é recoberto pelo
material de parede, nas microesferas o nucleo se distribui, incorporando-se ao
material de parede na superficie (Santana et al., 2023). A tecnologia possui a
capacidade de controlar a liberacdo da microcdpsula tornando caracteristicas
organolépticas indesejaveis menos perceptiveis, também possui a capacidade de
controlar: luz, calor, nutrientes, cor, textura, umidade (Wirjosentono; Marpaung, 2020).
Os alimentos microencapsulados tem recebido destaque pois mascaram

caracteristicas como sabor, cor, odor. Além disso, pode ser uma alternativa para que
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se obtenha melhores resultados de capacidade antioxidante de extratos de frutas
(Ferreira et al., 2021).

Nesse sentido, a vitamina C microencapsulada & uma técnica promissora pois
prolonga a vida util dessa vitamina. O que a torna uma excelente op¢do para o
enriqguecimento de produtos de panificacdo, pois quando encapsulada tende a resistir
ao calor, podendo também servir como transporte para o intestino delgado onde é
absorvida. Estruturalmente a microcapsula pode variar de acordo com o método
escolhido para o processo de secagem e o0 produto: microencapsulante e
microencapsulado. Organizacionalmente ela pode ser composta por nicleo com o
material encapsulado, conter o agente ativo e ser recoberta por uma camada de
material de espessura variavel (Constant et al., 2021).

A técnica de microencapsular permite a liberacdo do agente encapsulado em
condicBes determinadas previamente, tais como: 6leos essenciais, microrganismos,
vitaminas, aromatizantes, corantes e gases, 0S quais preservam suas propriedades.
A atomizacédo ou spray drying é uma operacao unitaria em que o produto liquido é
arrastado por um gas quente, podendo-se apresentar em uma solucdo, emulsdo ou
suspensao, obtendo-se no produto final as microparticulas por secagem das gotas
espraiadas (Alves, 2018).

Embora o spray drying seja muito utilizado e barato em comparacdo a
liofilizacdo, por ser necessario altas temperaturas, pode ocorrer perda da integridade
dos compostos do ndcleo (Michael Jacob, 2014). Segundo Barroso (2021) os
materiais de parede embora eficientes sendo utilizados sozinhos, possuem melhor
desempenho quando outro agente encapsulante é utilizado em simultaneo, a exemplo
de proteinas vegetais ou animais, gomas e amidos modificados. A goma arabica,
xantana e maltodextrina sdo comumente utilizadas como agente encapsulante em
microencapsulados por serem eficientes barreiras de protecdo do nucleo. A goma
Xantana é um muco polissacarideo produzido pela bactéria Xanthomonas
campestres, naturalmente gerada por meio da fermentacao da bactéria.

E uma bactéria fitopatogénica, causadora de doencas e danos a fruticultura de
verao (Ishida, Halfeld-Vieira 2009) mas em seres humanos nao traz toxicidade. Essa
goma € muito utilizada na industria de alimentos e farmacéutica para espessar e
estabilizar solu¢des. Estavel em diversos niveis de pH, temperaturas e sais a Xantana
Pruni apresenta baixa viscosidade, possui grande capacidade de formacédo de

emulsdes e assim sendo possui boa capacidade de formar microcapsulas agregando
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0 nucleo. A maltodextrina € o produto resultante da hidrélise do amido de milho e
mandioca. Normalmente se apresenta comercialmente na forma de p6 branco, possui
aroma e sabor neutro, caracteristicas importantes para agentes microencapsulantes.
E embora a maltodextrina seja muito utilizada na formagdo de paredes de
microcapsulas ndo € resistente, sendo necessario por tanto o uso de outro agente

encapsulante como a Xantana Pruni (Perez et. al., 2020).

4. Materiais e Métodos

O experimento sera conduzido nas dependéncias do Centro de Ciéncias
Quimicas, Farmacéuticas e de Alimentos (CCQFA) da Universidade Federal de
Pelotas, situado no Campus Capéo do Ledo/RS, onde serdo realizadas as etapas de
producdo dos biscoitos tipo cookie e barras de cereais, andlises fisico-quimicas dos

produtos, além das avaliacGes sensoriais no laboratério de analise sensorial.

4.1Amostras

Os itens para a preparacdo dos produtos serdo adquiridos em comércio local,
supermercados e/ou lojas de produtos naturais, e armazenadas conforme
recomendacao. Sera utilizado no projeto, suco concentrado de acerola, advindo do
Ceard, maltodextrina de Santa Catarina, ambos doacdo da empresa Duas Rodas
Brasil, parceira do projeto. A goma Xantana Pruni utilizada serd produzida no
laboratério de biopolimeros vinculado ao curso de biotecnologia da Universidade
Federal de Pelotas. A secagem da emulsao sera feita por spray dreyer ou atomizacgao.
J& as folhas de Olea europaea L foram obtidas na Estancia Guarda Velha, localizada
no municipio de Pinheiro Machado/RS (31°29'59,4” S e 53°30°32,7"W). A amostra sera
resultante da separacédo das folhas na hora do beneficiamento do azeite. Serdo
coletadas no dia 18/03/2022, das variedades Arbequina e Arbosana. Apés colhidas,
as folhas, serdo secas a 55°C por 72 horas em estufa de circulacao forcada de ar da
Universidade Federal de Pelotas, no Laboratério de Forragicultura do Departamento
de Zootecnia/FAEM. ApOs a secagem, as amostras serdo submetidas a moagem em

liquidificador.

4.2 Elaboracéao dos biscoitos tipo cookie
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A elaboracao dos biscoitos tipo cookie, sera conduzida de acordo com Souza
et al. (2020), com algumas modificacdes. Os ingredientes e as quantidades utilizadas

para a producao do biscoito estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 2: Composicéo dos biscoitos tipo cookie.

Ingredientes Quantidade
Farinha de trigo 100 (g)
Aveia em flocos 40 (9)

Gotas de chocolate 30 (g)

Oleo de soja 70 (mL)

Agucar mascavo 50 (9)
Fermento quimico 15 (9)
Essencia de baunilha 10 (9)
Folha de oliveira 40 (9)
Microencapsulado de suco 20 (9)
concentrado de acerola

Para a formulacdo dos biscoitos, os ingredientes serdo pesados em balanca
eletrbnica, que serdo pesadas em balanca analitica, e os alimentos liquidos em
proveta. Apos, serdo misturados manualmente, com auxilio de uma colher até
obtencdo de uma massa homogénea, quando entdo, a mesma sera disposta sobre
uma superficie lisa e com auxilio de um rolo abridor de massa, aberta até uma
espessura de 6mm. Com auxilio de um cortador cilindrico (diametro de 47,85mm), a
massa sera cortada de forma igualitaria e disposta sobre uma assadeira, leva ao forno
ja aquecido a 150°C, onde permanecera durante 10 minutos. Apos resfriamento os
biscoitos tipo cookie serdo envoltos em papel laminado e acondicionados em

embalagens de plastico com tampa, para posterior realizacdo das analises.

5.3 Elaboracéo das barras de cereais

As barras serdo formuladas segundo Radinz et al. (2016), com algumas
modificacdes. Os ingredientes utilizados na preparacgéo serdo: aveia em flocos, flocos

de arroz, grdos de quinoa tostados, folha de oliveira, microencaspulado de suco
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concentrado de acerola, acucar mascavo, mel e agua. Os mesmos serdo pesados em
balanca eletronica.

Para o desenvolvimento, ira ser preparada uma mistura composta pelos
ingredientes secos (aveia em flocos, flocos de arroz, grédos de quinoa tostados, folha
de oliveira e microencapsulado de suco concentrado de acerola) e sobre eles sera
adicionada uma calda elaborada com acucar mascavo, mel e agua, aquecida em
banho-maria até obtencdo de uma massa homogénea. Essa mistura ira ser colocada
em férma de aluminio (15 cm x 6 cm) e submetida a forno elétrico com temperatura
de 150°C por 30 minutos. ApOs esse processo, as barras serdo prensadas até que se
obtenha espessura aproximada de 1cm, cobertas com filme plastico e armazenadas
sobre refrigeracdo. Posterior ao resfriamento, as barras serdo desenformadas,
cortadas em formato retangular com, 3 cm de largura, 10 de comprimento e peso
constante de 25g cada unidade. Serdo entdo, novamente acondicionadas em
embalagens individuais em filme metalizado, por um dia, para que entao seja realizada

a anélise sensorial.

5.4 Andlises dos produtos
5.4.1 Composicao centesimal
5.4.1.1 Umidade

Serd determinada a umidade das amostras conforme método descrito por
Instituto Adolfo Lutz (2008). Pesa-se a amostra em capsula de aluminio previamente
tarada que € seca em estufa a 105°C por 3 horas, resfriada em dessecador até a
temperatura ambiente e pesada. Repetindo- se a operacdo até peso constante. O
resultado sera calculado conforme equacéo:

100 x N/ P=Umidade ou substancias volateis a 105 °C por cento m/m

Onde:
N = n° de gramas de umidade (perda de massa em Q)

P = n° de gramas da amostra.

5.4.1.2 Cinzas
O método consiste na determinacdo do residuo por incineracdo, pesase a
amostra em uma capsula, previamente aquecida em mufla a 550°C resfriada em

dessecador até a temperatura ambiente e, posteriormente pesada, conforme
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metodologia descrita por Instituto Adolfo Lutz (2008). O resultado sera calculado
conforme equacgéo:

100 x N/ P= cinzas por cento m/m

Onde:
N = n° de g de cinzas

P = n° de g da amostra.

5.4.1.3 Extrato etéreo

Conforme Instituto Adolfo Lutz (2008) para a determinacdo de lipideos sera
utilizado o método de extracdo direta em aparelho Soxhlet, que consiste em pesar a
amostra ou pipetar o volume desejado. Transferir o cartucho ou o papel de filtro
amarrado para o aparelho extrator tipo Soxhlet. Acoplar o extrator ao baldo de fundo
chato previamente tarado a 105°C. Adicionar éter em quantidade suficiente para um
Soxhlet e meio. Adaptar a um refrigerador de bolas. Manter, sob aquecimento em
chapa elétrica, a extracdo continua por 8 horas. Retirar o cartucho ou o papel de filtro
amarrado, destilar o éter e transfira o baldo com o residuo extraido para uma estufa a
105°C, mantendo por cerca de uma hora. Resfriar em dessecador até a temperatura
ambiente.

Serdo pesadas e repetidas as operacdes de aquecimento por 30 minutos na
estufa e resfriamento até peso constante (no maximo 2 horas). O resultado sera
calculado conforme equacéo:

100 x N/ P= extrato etéreo por cento m/m
Onde:
N = n° de gramas de lipidios.

P = n° de gramas da amostra.

5.4.1.4 Proteina Bruta

A analise sera determinada, segundo meétodo descrito pelo Instituto Adolfo Lutz
(2008), por gquantificacdo do nitrogénio total empregando-se o método Kjeldahl
baseado em trés etapas:

Digestdo — A matéria organica existente na amostra e decomposta com acido

sulfurico e um catalisador, onde o nitrogénio e transformado em sal amoniacal.
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Destilacdo — A amonia € liberada do sal amoniacal pela reagédo o com hidréxido
e recebida numa solucéo acida de volume e concentracdo conhecidos.

Titulacdo — Determina-se a quantidade de nitrogénio presente na amostra
titulando-se o excesso do &cido utilizado na destilagdo com hidréxido.

O resultado seré calculado conforme equacao:

V x 0,14 x f/ P= protideos por cento m/m

Onde:

V = diferenca entre o no de mL de acido sulftrico 0,05 M e o no de mL de hidréxido
de sddio 0,1 M gastos na titulagédo

P = n°de g da amostra

f = fator de conversao.

5.4.1.5 Fibra bruta

Ser4 determinado conforme Instituto Adolfo Lutz (2008), pesar a amostra
posteriormente envolvida em papel de filtro que sera desengordurada em Soxlet. Ap6s
aguecimento em estufa para eliminacdo do restante de solvente, o residuo sera
transferido para um béquer adicionando-se 200 ml de acido sulfarico 0,252 N e sera
digerido com refluxo por 30 minutos. Seré filtrado em funil de vidro com tela de nylon,
o residuo da amostra serd lavado com agua destilada fervente até completa
neutralizacdo (pH da amostra sera verificado). A amostra sera transferida para o
mesmo béquer utilizado anteriormente e a tela de nylon sera lavada com 200 ml de
hidréxido de sodio 0,312 N. Se procedera a digestao com refluxo por 30 minutos, e se
filtrara diretamente em cadinho de vidro sinterizado, utilizando agua quente para lavar
o béquer até completa retirada da amostra. O cadinho de vidro sera lavado com
aproximadamente 20 ml de alcool etilico e 20ml de éter de petrdleo e colocado em
estufa para secagem. Apoés resfriamento sera pesado e entdo levado a mufla até
gueima completa, apds resfriamento sera novamente pesado. O resultado sera
calculado conforme equacéo:

% fibra bruta =pr-pc x 100P
Onde:
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pr = peso do cadinho com residuo, antes da queima
pc = peso do cadinho com cinzas, depois da queima

P = peso das amostras

5.4.1.6 Carboidratos
Os teores de carboidrato serdo obtidos por calculo da diferenca de 100 e a
soma dos valores resultantes das analises de umidade, proteina, gordura, fibra e

cinzas em 1009, conforme definido no Instituto Adolfo Lutz (2008).

5.4.1.7 Valor Energético Total (VET)

O valor energético, sera obtido por calculo utilizando-se os fatores de
conversdo de Atwater de 4,0 kcal.g! para proteina e carboidrato e de 9,0 kcal.g~! para
gordura, e, para conversao de kcal para kJ foi utilizado o fator de converséo de 4,2
kJ.kcal™! . Todos os resultados foram calculados em base seca, conforme descrito por
ANVISA (Brasil, 2003).

O valor energético total (VET em kcal/100 g) das barras sera obtido através da
equacdo VET = (C x 4) + (Ax 4) + (B x9), sendo C: carboidratos, A: proteina total e
B: lipidios.

5.5 Determinacdo da capacidade antioxidante pelo método DPPH

O método DPPH utilizado serd o descrito por Brand-Williams et al. (1995)
baseado na captura do radical DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazil) por antioxidantes,
produzindo um decréscimo da absorbancia a 515 nm. O DPPH seré utilizado na
concentracdo de 60 uM, dissolvido em alcool metilico. Em ambiente escuro, sera
transferida uma aliquota de 0,1 mL de amostra para tubos de ensaio contendo 3,9 mL
do radical DPPH (60 pM) e, em seguida, homogeneizados.

Seré utilizado 0,1 mL de uma solucédo controle (solu¢cdo controle de alcool
metilico 50% (40 mL), acetona 70% (40 mL) e agua (20 mL) com 3,9 mL do radical
DPPH (60 uM). Apds o preparo, as amostras serdo armazenadas em ambiente escuro
por 45 minutos. Como branco sera utilizado alcool metilico e a curva padréo sera

realizada a partir da solucéo inicial de DPPH (60 uM), variando a concentracao de 10
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uMM a 50 uM. Os resultados serdo expressos em EC50 (ug mL1). O experimento sera

realizado em triplicata.

5.6 Determinacao da capacidade antioxidante pelo método ABTS

Sera utilizado de 1 a 25 g de amostra peso sera medido, adicionado 40 mL de
metanol 50%, homogeneizado e deixado em repouso por 60 minutos a temperatura
ambiente. A partir do extrato obtido sera transferido uma aliquota de 30 pL de cada
diluicho do extrato para tubos de ensaio com 3,0 mL do radical ABTS:-+ e
homogeneizado em agitador de tubos. Apds 6 minutos da mistura fazse a leitura para
obtencdo das absorbancias das diferentes diluicbes dos extratos. O resultado final
serd expresso em uM trolox /g. O experimento sera realizado em triplicata (Rufino et
al., 2007).

5.7 Compostos fendlicos totais pelo método Folin-Ciocalteau

A quantificacdo de compostos fendlicos sera determinada por meio do método
adaptado de Swain et al. (1959). Serdo homogeneizadas 0,5 g de amostra com 20 mL
de solvente (metanol). As amostras serdo centrifugadas a 10.000 rpm por 15 minutos.
Serdo coletados 250 pL do sobrenadante e adicionados a amostra 4 mL de &gua
destilada e 250 puL de Folin-Ciocalteau (1:1). Os tubos seréo agitados e apés 5 minutos
serado adicionados 0,5 mL de Na2CO3 (7%). Ap0s 2 horas, a absorbancia serd medida
a 725 nm. A quantidade de fendis nas amostras sera quantificada por meio de uma
curva padréo preparada com acido galico entre as concentracdes de 10 a 100 pg/mL.
A quantificacdo dos compostos fendlicos sera realizada em triplicata e os resultados

serdo expressos em ug de acido galico por g de amostra (ug g* ).

5.8 Perfil colorimétrico

O perfil colorimétrico sera determinado utilizando colorimetro Minolta®, modelo
CR-310 (Osaka, Japao), que possibilita a leitura de cores num sistema tridimensional,
avaliando a cor em trés eixos, onde o eixo L* avalia a amostra do preto ao branco, o
eixo a* da cor verde ao vermelho e o eixo b* da cor azul ao amarelo. As andlises de
cor foram realizadas em seis unidades de biscoitos tipo cookie 24 horas apés sua

elaboracéao.

5.9 Sélidos soluveis (SS)
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Para as amostras de suco determinado em refratbmetro digital e os resultados
expressos em °Brix (ASSOCIATION OF OFFICIAL AGRICULTURAL CHEMISTS -
AOAC, 2012)

5.10 Perfil de textura
A analise de textura sera realizada nas amostras de todos os produtos, 24 horas

apo6s sua formulacéo.

5.10.1 Biscoitos tipo cookie
As amostras serdo analisadas utilizando o Texture Analyser TAXT2 Plus
(Stable Micro Systems, Inglaterra), pelo método TPA, calibrado com 5kg de carga. Os
biscoitos seréo perfurados individualmente com o probe p/20, cilindrico de 20mm. As
condi¢cBes experimentais adotadas para velocidade de leitura de pré-teste, teste e pos
teste serdo de 1,00 mm.s™%, 0,50 mm.s* e 10,00 mm.s™! respectivamente, com

perfuracdo de 50% da amostra. Seréo obtidos parametros de dureza e fraturabilidade.

5.10.2 Barras de cereais
Sera realizada em Analisador de Textura Modulado TA.XT plus (Stable Micro
Systems®), utilizando a probe Blade Set Knife (HDP/BSK), para analise de resisténcia
ao corte (cisalhamento), com velocidades pré-teste de 1,0 mm.s™ !, teste de 3,0 mm.s
-1 e p6s-teste de 10 mm.s ! e distancia de 20 mm. Seréo obtidos parametros de dureza

e fraturabilidade.

5.11 Analises microbioldgicas
5.11.1 Biscoitos tipo cookie
Segundo a Resolugédo 12 de 2001 da ANVISA (BRASIL, 2001), baseando-se
nas caracteristicas do material de estudo, se enquadram no grupo 10 F: bolachas e
biscoitos, sem recheio, com ou sem cobertura, incluindo pdo de mel, cookies e
similares; para tal, as analises exigidas para controle microbiologico de alimentos sdo:
coliformes 45°C, Salmonella sp e contagem total Staphylococcus aureus coagulase
positiva (BRASIL, 2003).
5.11.2 Barras de cereais
Serdo analisados a presenca e/ou quantificacdo dos seguintes

microrganismos: Bacillus cereus por plagueamento, Coliformes Totais e
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Termotolerantes (a 45°C) em caldos observando-se a formacédo de gas em tubos
multiplos, pesquisa de Salmonella sp em 25g e bolores e leveduras ambos por
plaqueamento, segundo a RDC n° 12 que regulamenta os Padrdes Microbiologicos
para Alimentos (BRASIL, 2001). As andlises microbiolégicas seguirdo o0s

procedimentos descritos pela American Public Health Association (APHA, 2015).

5.12 Analise sensorial
5.12.1 Teste de Dominéancia Temporal das Sensacdes (DTS)

O teste TDS objetiva descrever a evolucdo das diferentes sensacfes
percebidas durante a ingestdo dos produtos formulados. Serdo 12 provadores
treinados, quanto a temporalidade das sensacfes e apresentados ao software
Sensomaker empregado para a tomada dos dados (PINEAU, 2009; PINHEIRO et al.,
2013) da Universidade Federal de Pelotas, que aceitem, apds assinatura do Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), participar do experimento. Apds a
familiarizacao e treinamento, os provadores serdo solicitados a clicar no botao “inicar”
e durante 2s colocar a amostra (5g) na boca e, imediatamente, iniciar a avaliacao.
Durante 40 s os provadores serao instruidos a escolher, usando o mouse, o sabor
dominante ao longo do tempo de analise e sera explicado que o sabor dominante € o
gosto que € percebido com maior clareza e intensidade entre os demais. Para cada
uma das sensacdes, um botdo sera apresentado no display do computador para
avaliacdo. A apresentagdo das amostras sera feita em ordem monddica e balanceada
(NUNES et al.,, 2012) em pratos de plastico branco descartaveis codificados com
nameros de trés digitos e os avaliadores serdo convidados a lavar a boca com agua

entre cada amostra.

5.13 Drosophila melanogaster

Como modelo experimental serdo utilizadas Droshopilas, de ambos os sexos.
Serao preparadas trés dietas, separadas nos grupos: Controle (n = 40); FO (n=40) e
MSCA (n = 40), em triplicata. A dieta padréo sera elaborada com uma mistura
padronizada com agar, fermento, farinha de milho, nipazol, solu¢cdo &cida e agua,
representando o grupo controle. Posteriormente serdo acrescentadas as quantidades
de cada amostra em pod, em substituicdo a farinha de milho com as respectivas
proporcdes. As moscas ficardo em tratamento com as dietas experimentais pelo

periodo de 7 dias. Por fim serdo homogeneizadas, centrifugadas e congeladas para a
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realizacdo das analises bioquimicas, na qual serdo obtidos os valores de
triglicerideos, glicose (GOLOMBIESKI et al., 2008).

6.Andlise estatistica

Para a andlise estatistica sera utilizado o software GraphPad Prism 6.0. Para a
composicdo centesimal, carotenoides totais e compostos fendlicos totais sera
realizado o teste One-Way ANOVA e para as andlises antioxidantes (DPPH e TBARS)
utilizado o Two-Way ANOVA. Serdo considerados significativos estatisticamente,
aqueles valores cujo p<0,05. A metodologia de Pineau et al. (2009) utilizada no
software SensoMaker para calcular as curvas de TDS para cada amostra. Assim, duas
linhas serdo desenhadas no gréfico de TDS: o "nivel do acaso" e o "nivel de
significancia". O "nivel do acaso" é a taxa de dominancia que um atributo pode obter
ao acaso e o0 "nivel de significancia” é o valor minimo dessa proporcdo para ser
considerado significativo (PINEAU et al., 2009).

Para este calculo serd utilizado o intervalo de confianca de uma proporcao
binomial baseado em uma aproximagéo normal, de acordo Pineau et al, 2009. Para
analisar os resultados das curvas serdo consideradas as sensacoes significativas, isto

€, acima da linha "sig. level".

7. Cronograma

Quadro 1: Demonstrativo do cronograma estipulado para as atividades que serdo desenvolvidas

Atividades/ 2020 2021 2022 2023 2024
periodos

Revisao da
literatura
Desenvolvimento
das analises
Tabulacdo dos
dados e analise
dos resultados
Desenvolvimento
dos artigos
cientificos
Defesa

8. Orcamento
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Os recursos utilizados para o desenvolvimento deste projeto seréo oriundos de
verbas da disponibilizadas pela Universidade, parceria com laboratérios da
Universidade utilizando materiais e equipamentos que ja se encontram disponiveis na
mesma. Ademais 0s insumos para o desenvolvimento dos produtos serdo adquiridos
através de verba da pesquisadora, caso necessario. Exceto os subprodutos que ja

foram fornecidos por produtores parceiros ao projeto.
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5. Relatorio trabalho de campo

Foram realizadas modificacdes quanto aos objetivos do projeto, devido a
impasses com andlises, as quais se tornariam dispendiosas ultrapassando
orcamentos previstos. Sendo assim, néo foi possivel uma nova reposi¢cao de suco
concentrado de acerola, o qual seria fornecido por uma empresa parceira. Portanto,
foram adquiridas polpas congeladas da fruta, optando-se assim, por nao
microencapsular as amostras, nem das folhas e nem da acerola. Mantiveram-se as
analises das amostras que seriam 0s insumos para os produtos (folha de oliveira e
polpa de acerola), como as suas caracteristicas de composicdo e compostos
bioativos. E em andlise concomitante sua aceitacdo e potencial sobre o
comportamento de drosophila melanogaster. E a formulagcdo de dois produtos

contendo FO e A, que foram os cookies e a barra de cereal.
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RESUMO: Os subprodutos provenientes da oliveira sdo ricos em compostos bioativos,
apresentam efeito antitumoral, anti-inflamatérios e atividade antimicrobiana. Sua aplicacdo na
indUstria pode ser significativa devido a gama de produtos que estes compostos podem fazer
parte. Nesse sentido, o estudo comparou as propriedades e compostos bioativos de folhas de
oliveira secas (FS) e in natura (FN), com o objetivo de avaliar o impacto do processo de
secagem na preservacdo de seus constituintes funcionais. Foram analisados parametros como
teor de compostos fenolicos totais, flavonoides, carotenoides, clorofila, perfil colorimétrico e
capacidade antioxidante através dos métodos DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazil) e FRAP
(Ferric Reducing Antioxidant Power). Os resultados das analises antioxidantes indicaram
95,15% de inibicdo para DPPH na FN, na analise de FRAP resultado melhor foi obtido para FS
com uma absorbancia de 0,913, ambos os resultados apresentaram p<0,05. Em relagcdo ao
resultado de flavonoides, FS obteve teor de 4,57mg de QE/ES. O perfil colorimétrico das
amostras demonstrou coloracdo escura, verde e com tonalidade levemente amarelada. E o teor
de clorofila demonstrou-se significativo para as amostras de FN. Através dos resultados
obtidos, observa-se que as folhas de oliveira, tanto secas quanto in natura, sdo ricas em
compostos fendlicos e apresentam forte potencial antioxidante sendo preservada em ambas as
formas, porém, com destaque maior para FS. Conclui-se que ambas as formas possuem
relevancia funcional, no entanto FS apresentou valores mais desejaveis frente as analises

realizadas.

Palavras-chave: subprodutos; valor nutritivo; economia circular; estresse oxidativo.
1. Introducéo
O advento do Projeto Olivais do Pampa culminou no fomento da olivicultura na regido

Sul do Brasil. Um importante olhar sobre o potencial produtor da regido (SEAPI, 2013), pois a

oliveira (Olea europea L.) é uma arvore frutifera, da familia Oleaceae, com reconhecida
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importancia econdmica devido aos seus dois principais produtos: o azeite e as azeitonas de
mesa. Somente na safra 2022/2023 a producéo do azeite de oliva foi de 580.228 litros, segundo
dados da Secretaria da Agricultura, Pecuéria, Producdo Sustentavel e Irrigacdo (SEAPI, 2013),
entretanto, gera grande descarte de folhas, as quais ainda s@o consideradas subprodutos da
agroindustria, sendo, algumas vezes, utilizadas para alimentacao animal (Antunes et al., 2018).
A estimativa é de que as folhas de oliveira representem 25% do peso total de residuos apds a
poda, além da obtencéo de ramos e folhas durante a colheita e limpeza das azeitonas (Romero-
Garcia et al., 2014; Espeso et al., 2021).

No entanto, os subprodutos provenientes da oliveira séo ricos em compostos bioativos,
com efeito antitumoral, anti-inflamatorios e atividade antimicrobiana (Martin-Garcia et al.,
2020; Rosa et al., 2021). também popularmente utilizado para prevencéo de doencas cronicas
como diabetes mellitus e doencas cardiovasculares (Acar-Tek and Agagiindiiz, 2020). Tais
efeitos podem estar associados a presenca de compostos como: oleuropeina, oleocantal,
hidroxitirosol e tirosol os quais se encontram entre os principais compostos bioativos presentes
nas folhas. Sua aplicacdo na industria é significativa devido a gama de produtos que estes
compostos podem fazer parte, podendo garantir estabilidade oxidativa, tempo de prateleira e,
por serem naturais, viabilizar beneficios nutricionais a salde do consumidor (Ozcan and
Matthaus, 2017).

Diante do interesse demonstrado, acerca da sustentabilidade e potencialmente
atendendo exigéncias do mercado em relacdo a promocdo a salde, torna-se interessante a
utilizacdo desses subprodutos que possuem componentes naturais importantes. Estes podem
agregar alto valor em aplicacGes em produtos alimentares e farmacéuticos. Sendo assim, diante
do atual descarte de residuos oriundos da producédo do azeite de oliva objetivou-se caracterizar
a capacidade antioxidante de folhas de oliveira, secas e in natura, produzidas na regido Sul do

Brasil.

2. Materiais E Métodos

2.1 Amostras
As amostras de folhas de oliveira (Olea europaea L.) foram adquiridas na propriedade

Estancia Guarda Velha, localizada no municipio de Pinheiro Machado/RS (31°29°59,4” S e
53°30°32,7”W). A amostra foi resultante da separag@o das folhas na hora do beneficiamento do
azeite. A variedade é Arbequina e ap6s colhidas, parte das folhas, foram secas a 55°C por 72
horas, conforme testes prévios realizados em laboratorio e que garantiram melhores resultados

nas analises com essas condi¢des. A secagem foi realizada em estufa de circulacdo forcada de
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ar da Universidade Federal de Pelotas (UFPel), no Laboratério de Forragicultura do
Departamento de Zootecnia/FAEM. Apds a secagem, as amostras foram submetidas a trituracdo
em liquidificador e moagem em moinho de facas, sendo posteriormente peneiradas a 300 mesh
(Bertel®). O restante, passou pelo mesmo procedimento de trituragdo e moagem, porém na sua
forma in natura. As amostras foram mantidas sob congelamento até que as anélises fossem

realizadas.

2.2 Capacidade antioxidante

A fim de determinar a capacidade antioxidante das folhas secas e in natura, foram
escolhidos os métodos: DPPH e FRAP. O método DPPH foi descrito por Brand-Williams et al.
(1995) baseado na captura do radical DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazil) por antioxidantes,
produzindo um decréscimo da absorbancia a 515 nm.

Para o radical FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power), foi utilizado o método
descrito por Stratil et al. (2006), com adaptacdes; para tal, preparou-se uma solucdo aquosa 10
mM de reagente TPTZ em 40 mmol/L de HCI, na seguinte propor¢do: 1:1:10, respectivamente,
FeCls, 6H20 e tampdo acetato de pH 3,6 (3,1 g de acetato de s6dio e 16 mL de acido acético
por litro). Os resultados foram expressos por absorbancia.

2.3 Conteudo total de flavonoides

Realizado segundo método descrito por Loots et al. (2007), com algumas modificacdes.
Em que, apoés as reagdes com o extrato, e 15 minutos de incubacéo, a absorbancia foi medida a
510 nm incluindo branco. Diferentes concentrac6es de quercetina foram utilizadas para calcular
o conteudo de flavonoides nos extratos. Os resultados foram expressos em mg de quercetina
equivalente por grama de extrato seco (mg QE/g ES). Todas as andlises foram realizadas em

triplicata.

2.4 Colorimetria
O perfil colorimétrico foi determinado utilizando um Colorimetro Minolta, em que

foram realizadas leituras dos valores de L*, a* e b*, em que, o L* indica a luminosidade e o0 a*
e b*, sdo as coordenadas cromaticas (Konica, 2020).
Para determinar a diferenca total de cor entre as coordenadas, utilizou-se a seguinte
equacéo:
AE* = [AL*2 + Aa*2 + Ab*2 |1/2
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2.5 Clorofilas

Para extracdo das clorofilas, foi pesado 1g de amostra e adicionados 5ml de acetona a
80% (v/v), em um falcon que foi submetido a centrifuga por 15minutos a 3000 rpm.
Posteriormente, o sobrenadante foi transferido para um baldo volumétrico de 25ml, e o volume
foi completado com acetona 80% (v/v). Para leitura da absorbancia foi utilizado o equipamento
Ultrospec 2.000 UV/Visivel (Pharmacia Biotech), nos comprimentos de ondas 647 e 663 nm,
e para zerar espectrofotdmetro utilizou-se acetona 80%. A quantificag¢ao das clorofilas ‘a’, ‘b’
e totais foi calculada por meio das equacdes abaixo estabelecidas por Lichtenthaler (1987), os

resultados foram expressos em miligramas por grama (mg/g) de amostra.

Chl totais = 7,15 (A663) + 18,71 (A647)
Chl ‘a’ = 12,25 (A663) — 2,79 (AB4T)
Chl b’ = 21,50 (A663) — 5,10 (A647)

2.6 Anélise estatistica
Para analise estatistica utilizou-se analise ANOVA, teste t com 5% de significancia.

Foram considerados significativos estatisticamente, valores cujo p<0,05.

3. Resultados e Discusséo

A partir dos resultados obtidos, pode-se observar que as amostras demonstram forte
capacidade de inibicdo de radicais livres. Através da analise de DPPH (Tabela 1), a FN
apresentou maior percentual de inibicdo (p<0,05). Em estudo realizado por Khelouf et al.
(2023), os pesquisadores observaram em variedades Tunisianas e Argelinas, que todas as
amostras tiveram melhores resultados de IC50 no extrato etandlico, tendo a variedade Verdal
apresentando IC50 de 30,22 + 1,34 mg/L. Manzoor et. al (2025), descobriram um percentual
de 90% de inibigdo em amostras de folhas extraidas por ultrassom e 61% em amostras extraidas
com etanol. Corroborando com o presente estudo, Ribas et al. (2023), tambem obtiveram altos
percentuais de inibigdo para variedade arbequina com valores de 91.38+2.77% (p<0,05).

A capacidade antioxidante pode ser enfatizada pela presenca de compostos fenolicos
como oleuropeina e hydroxytyrosol, bem como, de flavonoides, uma importante classe de
polifenois bioativos, que fazem parte dos vegetais e atuam como antioxidantes neutralizando

os radicais livres e garantindo mais saude celular (Khemakhem et al., 2018).
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Ao analisar a atividade antioxidante frente ao radical FRAP, é possivel observar que a
FN se mostrou ligeiramente melhor que a FS. Isso pode ser explicado por alguns fatores, como
por exemplo, a concentracdo dos compostos sem a interferéncia da secagem (Romero-Marquez
et al., 2024). Os resultados distintos podem se justificar pelo tipo de método utilizado na
extracdo, pois os diferentes solventes manipulados podem influenciar no composto bioativo
extraido, além do tipo de cultivar, local, época de plantio e influéncia dos metais no processo

de beneficiamento e preparo.

Tabela 1: Atividade antioxidante de folha de oliveira seca e in natura.

(% de inibicdo) (Absobéncia)
F.S. 92,76 £ 0,33 0,087 = 0,03
F.N. 95,15 + 0,00* 0,83 +£0,01*

* ... Média e desvio padrdo seguidos de asterisco representa diferenca significativa. F.S. (Folha
seca 55°C); F.N. (Folha in natura).

Os flavonoides séo pigmentos naturais presentes em plantas, vegetais, flores, frutas, e a
elas séo importantes pois participam de processos de crescimento e defesa dos vegetais contra
patdgenos. Aos humanos, apresentam reconhecida atividade bioldgica, importante ao
organismo, como: antioxidante, antiinflamatdria, antimicrobiana, anti fangico, entre outras.
Isto se deve a sua estrutura quimica e capacidade de modular fungdes de enzimas celulares
como ciclooxigenases (COX) (Panche et al., 2016; Ullah et al., 2020).

A Figura 1, apresenta o contetdo total de flavonoides, a qual demonstra resultado néo
significativo para ambas as amostras (p>0,05). Tendo a FS, teor de 4,57 mg quercetina/g extrato
seco (mg QE/g ES). Em estudo que comparou variedades da Tunisia e Argélia os pesquisadores
observaram para extrato etanélico, que a variedade Sigoise possui 77,27 £ 0.53 mg QE/g ES, e
a variedade Sayali mostrou conter 46,06 + 4.37 mg QE/g ES (Khelouf etla., 2023). Manzoor et
al. (2025), ao avaliarem o método de extracdo assistida por ultrassom e 0 método convencional
utilizando como solvente o etanol, constataram que a folha de oliveira apresentou 11,45+0.07
mg Q.E/g e 20,5£0.16 mg Q.E/g em base seca, pelos métodos convencional e extracdo por

ultrassom, respectivamente.

Figura 1 - Conteudo total de flavonoides das amostras de folha de oliveira
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N w S

Teor de Flavonoides (mg EQ/g)

=

FS FN

* ... Média e desvio padrao seguidos de asterisco na mesma coluna representa diferenca
significativa (p<0,05). F.S. (Folha seca 55°C); F.N. (Folha in natura).

A Tabela 2 apresenta os resultados do perfil colorimétrico das amostras. O valor de L*
indica a qudo clara/escura € uma amostra, sendo assim pode-se concluir que ambas amostras
apresentam coloragdo escura, caracteristica da folha que visivelmente apresenta-se verde e
sendo a F.S. mais escura, talvez pelo processo de secagem. A medida a* indica qudo
verde/avermelhada a amostra pode ser, sendo assim percebe-se a coloragédo verde das folhas. Ja
0 parametro b* demonstra o qudo azul/amarelo a amostra pode apresentar-se, 0s resultados
demonstram que as amostras sdo escuras e verdes, porém, com uma tonalidade levemente
amarelada, sendo a amostra F.S. mais acentuada a essas caracteristicas. Boudhrioua et al.
(2009), obtiveram resultados para a variedade Zarrari -5,01+ 0,26 e -9,14+ 1,21 na variedade

Chemchali com relacéo ao pardmetro a*.

Tabela 2 - Perfil colorimétrico das amostras de folha de oliveira.

Amostras

L* a* b* AE

F.S. 14,15+ 0,08 -1,54 + 0,66 9,23+0,15 16,96



71

F.N. 12,18 £ 0,15 -1,43 £ 0,08 8,18 £ 0,17 14,74
(Folha seca 55°C); F.N. (Folha in natura).

A clorofila é um pigmento verde, presente naturalmente nas plantas. A clorofila a, esta
presente nas plantas que realizam fotossintese, pois converte a energia da luz em energia
quimica, sendo usada para a primeira etapa do processo fotossintético que € a fotoquimica. Ao
mesmo tempo em que os demais pigmentos, como a clorofila b, contribuem na absorcéo de luz
e transferéncia de energia para as rea¢des, sendo denominados de pigmentos acessorios (Jain et
al., 2021). Através dos resultados obtidos nessa pesquisa nota-se que o teor de clorofilas foi
maior para FN sendo estatisticamente significativas quando comparadas as FS. A temperatura
de secagem pode ter induzido em parte o teor de clorofila menor nessa amostra. Em amostras
de azeites extraidos de azeitonas trituradas sem carogo, por 60 minutos, adicionadas de folhas
de oliveira com particulas de 0,3mm atingiram 16,71 mg kg -1 do teor de clorofila (Markhali
and Teixeira, 2023).

Tabela 3: Concentracédo de clorofilas nas amostras de folhas de oliveira

Amostras Clorofila a Clorofilab Clorofila Total
(mg/g) (mg/g) (mg/g)

F.S. 14,51+ 1,60 25,34 +2,80 21,30+ 1,41

F.N. 14,82 +1,43* 25,90 + 2,50* 23,19 +1,18*

* ... Média e desvio padrao seguidos de asterisco na mesma coluna representa diferenca

significativa. F.S. (Folha seca 55°C); F.N. (Folha in natura).

A fim de medir quais variaveis estdo linearmente relacionadas, foi realizada uma matriz
de correlacdo de Pearson, portanto, ela relaciona o grau de associacao linear entre propriedades
antioxidantes, compostos bioativos e a cor presentes nas folhas de oliveira. Um valor proximo
de 1 indica uma forte correlacdo positiva (quando uma aumenta, a outra tende a aumentar),
enquanto um valor proximo de -1 indica uma forte correlacéo negativa (quando uma aumenta,
a outra tende a diminuir); j& valores proximos de zero sugerem pouca ou henhuma correlacéo
(Romero-Marquez et al., 2024).

Pode-se observar que DPPH e FRAP apresentaram uma correlacdo negativa

significativa r=—0,83 (p=0,039), indicando que pode existir relacio inversa, como a diminui¢do



72

de um composto com o0 aumento de outro, o que é natural quando se trata destes dois radicais.
O radical antioxidante FRAP apresentou correlacdo positiva com clorofila_A r=0,8436
(p=0,035). A analise de flavonoides e cor, mostrou fortes correlagdes para o parametro de
cor_L, que representa a luminosidade r=0,98 (p=0,001), isso pode sugerir que o teor de
flavonoides esté associado a maiores concentragdes de certos pigmentos, ja a cor _A, demonstra
correlacdo negativa r=—0,9949 (p=0,000), indicando que a presen¢a de pigmentos que variam
do verde ao vermelho, influenciou negativamente neste composto.

Ha uma correlacdo negativa entre clorofila total e cor L (—0,9704 p=0,001) cor A
(—0,9365 p=0,007) e COR_B (—0,9999 p=0,000). Tais resultados sugerem que o teor de
clorofila total esté inversamente relacionado com as caracteristicas de cor.

Além disso, é importante ressaltar que valores proximos de zero indicam que ndo ha
uma relacdo linear evidente entre as variaveis, portanto, ndo significa necessariamente que nao
haja relacdo, mas que ela pode ser ndo linear ou influenciada por outros fatores néo

considerados na analise.

4. Concluséo
Os dados obtidos apds as analises revelam forte capacidade antioxidante, pois 0s

percentuais de inibicdo dos radicais livres foram consideravelmente elevados e com
significancia estatistica. 1sso pode ser devido ao fato da presenca de compostos fendlicos,
flavonoides e também da clorofila, a qual também apresentou excelente resultado e é
reconhecida por atuar como antioxidante. Fomentar novas ideias de consumo e utilizagdo em
novos produtos se faz importante e urgente, devido ao fato de quantidades significativas de
nutrientes, que podem ser aproveitados, estarem sendo descartadas. Os compostos presentes na
folha s@o benéficos a salde, sendo assim a folha de oliveira apresenta grandes potenciais para
ser incluida em consumo diario visando reduzir seu descarte e 0 alto impacto que este causa na

natureza.
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Caracterizacao fisico-quimica e sensorial de alimentos a base de folhas de Olea europeae
L. e polpa de Malpighia emarginata e sua influéncia sobre parametros bioguimicos de
Drosophila melanogaster

Resumo

O Brasil enfrenta uma transi¢do nutricional, esse cenario, aliado ao crescente interesse por
praticas alimentares sustentaveis, impulsiona a pesquisa sobre o uso de subprodutos
agroindustriais, como a folha de oliveira (FO) e também de frutas como a acerola, visando
melhorar a qualidade nutricional dos alimentos e minimizar impactos ambientais. Sendo assim,
estudo objetivou formular cookies e barra de cereal com FO e polpa de acerola (A), avaliando
suas caracteristicas sensoriais bem como, investigar os efeitos bioquimicos da FO e da A em
Drosophila Melanogaster. Para isso, foram realizadas analises de atividades antioxidantes,
compostos fendlicos totais, formulacdo e analise sensorial pelo método de Dominancia
Temporal das Sensacfes (SensoMaker) e testes de comportamento e sobrevivéncia em ensaio
experimental com Drosophila melanogaster. Os resultados demonstraram que a FO e A
possuem atividade antioxidante e sdo capazes de manter a capacidade locomotora e 0 tempo de
sobrevivéncia das DM. Através da formulacdo dos produtos, foi possivel observar que as
caracteristicas predominantes foram crocancia e doce. As quais estdo de acordo com o esperado
para os produtos formulados. Sendo assim, conclui-se que o uso de subprodutos como a folha
de oliveira e a acerola em alimentos pode representar uma alternativa promissora tanto para a
melhoria da qualidade nutricional quanto para o aproveitamento sustentavel de recursos
agroindustriais. A folha de oliveira, rica em compostos antioxidantes, e a acerola, conhecida
por seu alto teor de vitamina C, tém grande potencial para contribuir com beneficios a salde,
especialmente no combate ao estresse oxidativo e na prevencao de doencas cronicas.

Palavras-chave: saude, sustentabilidade, economia circular, frutas.
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1. Introdugéo

O Brasil convive ha alguns anos com o processo de transi¢do nutricional, caracterizada
pela alteracdo em seu padrdo alimentar que se interliga com a transicdo epidemioldgica e
demografica. E um fendmeno complexo em que se observa a reducdo na desnutri¢do e o
aumento progressivo de sobrepeso e obesidade nos diferentes ciclos de vida. Havendo,
consequentemente incremento de Doencas Cronicas N&o Transmissiveis (DCNT), cancer,
doencas cardiovasculares, respiratdrias, diabetes, entre outros (Barros et al., 2021). Observa-se,
com o passar dos anos cada vez mais um estilo de vida corrido, principalmente em grandes
cidades. Com compromissos diarios que requerem uma pausa curta para refeicdes. Ha quem
faca suas refeicbes em casa, quem consiga transportar e fazer suas refeicdes nos locais de
trabalho, por exemplo. E quem faga suas refeigdes na rua, muitas vezes fazendo escolhas mais
praticas, mas sem levar em consideragdo as caracteristicas nutricionais dos alimentos (Martins
etal., 2021).

No entanto, ao passo em que se observa o crescente nimero de individuos obesos ou
com sobrepeso, hd um aumento na busca por servicos de salde, incluindo orientacdes
nutricionais, préaticas de atividades fisicas ao ar livre ou em ambientes fechados (Zanella et al.,
2018). Acrescido a estes fatos, existe a preocupacdo cada vez mais palpavel e abordada sobre a
sustentabilidade, pois o impacto de grandes producdes sobre 0 meio ambiente e o bem-estar
animal, é notavel (Correia Junior et al., 2021). Portanto tem-se objetivado conhecer, estudar a
fundo, as qualidades e os possiveis beneficios de uso de subprodutos da agroindustria,
transporte de insumos a regides mais distantes das suas de origem e até mesmo aplicacdo em
produtos. Pois a exploragéo integral da producéo, fornece valor agregado a cadeia, gera uma
economia lucrativa e menos dispendiosa, tanto para o bolso quanto para o ambiente (Moura et
al., 2020).

Nesse sentido, a folha de oliveira (FO) (Olea europea L.), € um subproduto originado
durante a producdo de azeite/azeitona, pois grande parte é descartada nas maquinas durante o
processamento dos frutos, onde é feita a limpeza dos galhos, folhas e demais sujidades. Outra
parte é descartada durante a época de poda gerando grandes quantidades de folhas descartadas
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(Romero-Marquez et al., 2024). No Brasil, o Estado do Rio Grande do Sul (RS) é um grande
produtor de azeite de oliva, que devido a grande quantidade de chuvas teve sua safra prejudicada
no ano de 2024, passando de 580.228 litros em 2023, para 193.150 litros em 2024 (SEAPI,
2023). Portanto o descarte de subprodutos como bagaco, agua, folhas e ramos é elevado.
Geralmente utilizados como adubo, pesticida e para racdo animal.

Entretanto, ao longo dos anos tem-se pesquisado os beneficios do uso de folha de
oliveira para consumo humano, seja atravées de alimentos ou atraves de farmacos. Sabe-se que
a FO é rica em compostos fendlicos como a Oleuropeina, a qual possui capacidade antioxidante
e tem sido amplamente explorada para uso como antioxidante natural (Cavalheiro et al., 2014 ;
Coppacetal., 2017; Martiny et al., 2018; Bortolini et al., 2021). Pesquisadores avaliaram a agcao
antiploriferativa do flavonoide morina e do extrato da FO contra a linhagem de célula de cancer
de pulméo (H460). A partir dos ensaios realizados, puderam concluir que na concentracdo de
800 pg/mL de extrato de FO, houve morte celular por apoptose (Pereira et al., 2015).

A busca por saudabilidade tem fomentado a demanda por compostos fitoquimicos,
produtos naturais (provenientes de extratos de plantas e frutas) e sustentaveis. Apos a pandemia
global COVID-19, muito se difundiu o assunto sobre o consumo de vitamina C, pois este € um
importante micronutriente que deve ser ingerido regularmente e que recebeu destaque durante
o0 periodo em que a populacdo enfrentava o virus SARS-COV-2 (de Gais et al., 2023).

Em vista disso, e a fim de difundir o consumo de uma fruta rica em vitamina C, no sul
do estado, buscou-se analisar a acerola (Malpighia emarginata), fruta derivada da aceroleira. A
qual possui excelente potencial de aproveitamento, pois além de seu consumo in natura,
também pode ser aproveitada para fabricacdo de sucos, sorvetes, geleias ou até mesmo a
extracdo de seu acido ascérbico para uso desta matéria-prima como extrato natural em produtos
farmacéuticos (Jacobs et al., 2020; Ole¢dzki & Harasym, 2024). O Brasil € o maior produtor e
exportador de acerola do mundo, porém no sul do Estado do RS seu consumo é pouco difundido
em algumas regides (Monte Junior et al., 2024). Devido a sua perecibilidade, a producéo de
polpa e suco ainda séo os principais destinos dados a esta fruta. No entanto frente a sua alta
concentracdo de compostos bioativos, compostos fendlicos, fenilpropanoides, flavnoides,
antocianinas, carotenoides, vitamina C, entre outros. E interessante a anélise de sua
aplicabilidade em formulagdes distintas (Magalhées et al., 2021).

Por conseguinte, 0 uso de ensaios bioldgicos que possam esclarecer com maior
detalhamento quais os efeitos dos compostos estudados sobre um organismo vivo, também se
faz necessario. Nesse sentido a Drosophila melanogaster (DM), tem sido utilizada ao longo dos

anos em varias pesquisas tanto genéticas quanto comportamentais. Seu experimento €, por
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vezes, mais rapido e menos dispendioso e ha uma gama de analises que podem ser realizadas:
bioguimica, genética, comportamental, toxicidade, entre outros (May et al., 2019; Bajgiran et
al., 2021; Qush et al., 2023; Bland 2023).

Sendo assim, torna-se interessante investigar quais consequéncias de uma dieta
acrescida de folha de oliveira e acerola sobre o comportamento da DM. Portanto, o objetivo
desta pesquisa foi formular produtos adicionados de folha de oliveira e acerola, avalid-los
quanto as suas caracteristicas e através da Dominancia Temporal das Sensacgdes descrever seus
atributos sensoriais. Além disso, avaliar os parametros bioguimicos da Drosophila

melanogaster e comportamento ap6s consumo de folha de oliveira e da fruta acerola.

2. Materiais e Métodos

O experimento foi conduzido nas dependéncias do Centro de Ciéncias Quimicas,
Farmacéuticas e de Alimentos (CCQFA) da Universidade Federal de Pelotas, situado no
Campus Capéo do Ledo/RS, onde realizaram-se as etapas de producao dos biscoitos tipo cookie
e barras de cereais, analises fisico-quimicas dos produtos, atividade antioxidante, além das
avaliacdes sensoriais que ocorreram no laboratdrio de analise sensorial. O ensaio experimental

com DM foi realizado no Instituo de Biologia da Universidade Federal de Pelotas.

2.1 Amostras
Os itens para a preparacdo dos produtos foram adquiridos em comércio local,

supermercados e/ou lojas de produtos naturais, e armazenadas conforme recomendacao. Foi
utilizada polpa de acerola congelada proveniente de fornecedores da CEASA na cidade de
Porto-Alegre-RS. Ja as folhas de Olea europaea L. foram obtidas na Estancia Guarda Velha,
localizada no municipio de Pinheiro Machado/RS (31°29°59,4” S e 53°30°32,7°W). A amostra
de FO foi resultante da separacdo das folhas na hora do beneficiamento do azeite das variedades
Arbequina e Arbosana. Apo6s colhidas, foram higienizadas e submetidas a trituracdo em
liquidificador, moagem em moinhos de facas e peneiradas a 35 mesh (0,42 de abertura,

Granutest) para que ficasse em pé.

2.2 Analise da capacidade antioxidante da folha de oliveira e acerola
2.2.1 Determinacéo pelo método DPPH

O método DPPH utilizado foi baseado na captura do radical DPPH (2,2-difenil-1-picril-
hidrazil) por antioxidantes, produzindo um decréscimo da absorbancia a 515 nm. Apds o
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preparo, as amostras foram armazenadas em ambiente escuro por 45 minutos. Os resultados
expressos em % de inibicdo do radical e o experimento foi realizado em triplicata (Brand-
Williams et al., 1995).

2.2.2 Determinagéo pelo método ABTS
Utilizou-se de 1 a 25 g de amostra, adicionado 40 mL de metanol 50%, homogeneizado

e deixado em repouso por 60 minutos a temperatura ambiente. A partir do extrato obtido se
transferird uma aliquota de 30 pL de cada dilui¢do do extrato para tubos de ensaio com 3,0 mL
do radical ABTS-+ e homogeneizado em agitador de tubos. O resultado final foi expresso em

MM trolox /g. O experimento realizado em triplicata (Rufino et al., 2007).

2.3 Compostos fenolicos totais pelo método Folin-Ciocalteau
A quantificacdo de compostos fendlicos das amostras de FO e A, foi determinada por

meio de método adaptado (Swain & Hillis, 1959). Em que se homogeneizam 0,5 g de amostra
com 20 mL de solvente (metanol). As amostras sdo centrifugadas a 10.000 rpm por 15 minutos
e apds sdo coletados 250 pL do sobrenadante e adicionados a amostra 4 mL de &gua destilada
e 250 L de Folin-Ciocalteau (1:1). Os tubos foram agitados e depois de 5 minutos adicionados
0,5 mL de Na2CO3 (7%). Apos 2 horas, a absorbancia é medida a 725 nm. A quantidade de
fenois nas amostras € quantificada por meio de uma curva padrdo preparada com acido. A
quantificacdo dos compostos fenodlicos foi realizada em triplicata e os resultados expressos em

mg de 4cido galico por g de amostra.

2.4 Elaboracéo dos produtos formulados com Folha de Oliveira e Acerola
2.4.1 Biscoitos tipo cookie

A elaboracéo dos biscoitos tipo cookie, foi conduzida de acordo com Souza et al. (2020),
com algumas modificagdes. Os ingredientes e as quantidades utilizadas para a produgédo do

biscoito estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Composicdo dos biscoitos tipo cookie.

Ingredientes Quantidade (%)




81

Farinha de trigo 29,59
Aveia em flocos 11,83
Gotas de chocolate 8,88
Oleo de soja 18,64
Acucar mascavo 14,79
Fermento quimico 4,44
Folha de oliveira 5,92
Acerola 5,92

Para a formulagédo dos biscoitos, os ingredientes foram misturados manualmente com
auxilio de uma colher até obtencdo de uma massa homogénea, quando entdo, a mesma foi
disposta sobre uma superficie lisa e com auxilio de um rolo abridor de massa, aberta até uma
espessura de 6mm. Com auxilio de um cortador cilindrico (didametro de 4,7cm), a massa foi
cortada disposta sobre uma assadeira, leva ao forno ja aquecido a 150°C, durante 10 minutos.
Apos resfriamento os biscoitos tipo cookie foram envoltos em papel laminado e acondicionados

em embalagens de plastico com tampa, para posterior realizacdo das analises.

2.4.2 Elaboracéo das barras de cereais

As barras foram formuladas segundo Radiinz et al. (2016), com algumas modificacdes.
Os ingredientes utilizados na preparacdo foram: aveia em flocos, chia, grdos de quinoa tostados,
folha de oliveira, polpa de acerola e chocolate. Para o desenvolvimento, foi preparada uma
mistura composta pelos ingredientes secos (aveia em flocos, grdos de quinoa tostados, chia,
folha de oliveira e acerola) e misturado a eles foi adicionada chocolate derretido aquecida em
banho-maria até obtencdo de uma massa homogénea.

Essa mistura foi colocada em formas de aluminio (12 cm x 5 cm) forradas com papel
aluminio e submetidas a forno elétrico com temperatura de 150°C por 15 minutos. Apos esse
processo, as barras foram prensadas até obter espessura aproximada de 1cm, cobertas com filme

plastico e armazenadas sobre refrigeracdo. Posterior ao resfriamento, as barras foram
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desenformadas. Novamente acondicionadas em embalagens individuais em filme metalizado,

para que entdo fossem analisadas.

2.5 Analises dos produtos
2.5.1 Composicao centesimal

A caracterizacdo da composicdo quimica das dietas experimentais foi realizada em
triplicata, avaliando-se teor de umidade, cinzas, extrato etéreo, proteina, fibra bruta e
carboidratos por diferenca. O valor energético total foi obtido por meio da equa¢do VET = (C
x4) + (P x 4) + (L x9), sendo C: carboidratos, P: proteina total e L: lipidios (IAL, 2005).

2.5.2 Perfil colorimétrico
O perfil colorimétrico é determinado utilizando colorimetro Minolta®, modelo CR-310

(Osaka, Japdo), que possibilita a leitura de cores num sistema tridimensional, avaliando a cor
em trés eixos, onde o eixo L* avalia a amostra do preto ao branco, o eixo a* da cor verde ao
vermelho e o eixo b* da cor azul ao amarelo. As analises de cor sdo realizadas em seis unidades

de biscoitos tipo cookie e barras de cereal, 24 horas ap6s sua elaboracdo (Konica, 2020).

2.5.3 Sélidos solaveis (SS)
Para as amostras de cookies e barras, foi determinado em refratbmetro digital e os

resultados expressos em °Brix (AOAC, 2012).

2.5.4 pH
Foi utilizado um medidor de pH de bancada, sendo calibrado de acordo com as instrucées do

fabricante através do uso de substancias com pH =4 e pH = 7 (Silva, 2020).

2.5.5 Perfil de textura
A analise de textura foi realizada nas amostras de todos os produtos apOs sua

formulacéo.

2.5.5.1 Biscoitos tipo cookie
As amostras serdo analisadas utilizando o Texture Analyser TA.XT Plus (Stable Micro

Systems®), pelo método TPA, calibrado com 5kg de carga. Os biscoitos serdo perfurados
individualmente com o probe p/20, cilindrico de 20mm. As condig¢des experimentais adotadas
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para velocidade de leitura de pré-teste, teste e pds teste serdo de 1,00 mm.st, 0,50 mm.s? e
10,00 mm.s ! respectivamente, com perfuracdo de 50% da amostra. Serdo obtidos parametros

de dureza e fraturabilidade.

2.5.5.2 Barras de cereais
Sera realizada em Analisador de Textura Modulado TA.XT plus (Stable Micro

Systems®), utilizando a probe cilindrico de 20mm, velocidade de 5mm/seg, com perfuracéo de
60% da amostra. Parametros de dureza, adesividade, coesividade, gomosidade, elasticidade,

mastigabilidade e resiliéncia.

2.5.6 Analises microbioldgicas

2.5.6.1 Biscoitos tipo cookie
Segundo a Instrugdo Normativa-IN n°161 de 1° de julho de 2022 (ANVISA,2022), a

qual estabelece os padrdes microbioldgicos para alimentos. E baseando-se nas caracteristicas
do material de estudo, se enquadram no grupo 19/d): Paes, bolos, bolachas e biscoitos, sem
recheio e outros produtos de panificacdo, estaveis a temperatura ambiente. As analises para o
controle microbioldgico exigidas sdo: Salmonella/25g, Bacillus cereus presuntivo/g,

Escherichia coli/g, Bolores e leveduras/g.

2.5.6.2 Barras de cereais
Foram analisados a presenca e/ou quantificacdo dos seguintes microrganismos:

Salmonella/25g, Escherichia coli/g e bolores e leveduras por plagueamento, Instrucdo
Normativa-IN n°161 de 1° de julho de 2022, que regulamenta os Padrdes Microbioldgicos para
Alimentos (ANVISA, 2022). Estando enquadrados no grupo 19/i): Cereais compactados, em

barra ou outras formas, com ou sem adi¢do de outros ingredientes

2.5.7 Analise sensorial
2.5.7.1 Teste de Dominancia Temporal das Sensac6es (DTS)

O teste TDS objetiva descrever a evolucdo das diferentes sensacOes percebidas durante
a ingestéo dos produtos formulados. Foram 15 provadores treinados, da Universidade Federal
de Pelotas, que aceitaram participar do experimento. Foram apresentados ao software
Sensomaker e deveriam destacar a temporalidade das sensagdes (Pineau et al., 2009; Pinheiro

et al., 2013). Apos a familiarizagdo, os provadores foram solicitados a clicar no botdo “iniciar”
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e durante 2s colocar a amostra (5g) na boca e, imediatamente, iniciar a avaliagdo. Durante 30
segundos os provadores foram instruidos a escolher, usando o mouse, o sabor dominante ao
longo do tempo de analise em que foi explicado que o sabor dominante € o gosto que é
percebido com maior clareza e intensidade entre os demais. Para cada uma das sensac¢@es, um
botdo sera apresentado no display do computador para avaliacdo. A apresentacdo das amostras
foi feita em pratos de porcelana branco com a prévia apresentacdo do que o avaliador estava
recebendo para ser analisado, e os avaliadores foram convidados a lavar a boca com agua entre

cada amostra (Nunes & Pinheiro, 2012).

2.6 Ensaio experimental com Drosophila melanogaster

2.6.1 Animais
As analises foram realizadas no Departamento de Ecologia, Zoologia e Genética no

Insituto de Biologia da Universidade Federal de Pelotas (UFPel). De acordo com Meichtry et
al. (2020), com algumas modificagdes. Primeiramente fez-se um estoque de moscas de ambos
0S sexos, em que todas foram mantidas em vidros transparentes esterilizados em autoclave,
identificados com data e cobertos com “tampa” de espuma de colchio, também, previamente
esterilizadas.

Foram mantidas em meio de cultura padrdo, a qual era composta por: dgua, melado,
fermento biolégico, &cido propibnico e puré de batata (Yoki®) e ap6s as dietas serem colocadas
nos vidros, foi posicionado um pedaco de papel pulverizado com nipagin (10%). Ciclo de luz
claro/escuro de 12h e temperatura ambiente entre 20-24°C. As dietas foram trocadas a cada 2

dias e ao final de cada experimento, as moscas foram eutanasiadas por congelamento.

2.6.2 Preparo de estoque para testes de comportamento
Foram utilizados vidros de relégio para laboratério (120mm), em cada um dos vidros

foi disposta uma quantidade de meio de oviposi¢cdo, o qual é composto por: agar, levedura,
acucar ou mel. Apos fervura, adiciona-se acido propidnico e corante alimentar verde, a fim de
identificar os ovos postos pelas moscas.

O meio foi colocado de modo que preenchesse o fundo do vidro. Enquanto isso, as
moscas mantidas em dieta de manuteng&o, foram transferidas para tubos de Falcon com papel
molhado ao fundo para que se limpassem e ficassem em jejum durante 1h. Para 0 manuseio
seguro das moscas, as mesmas foram crioanestesiadas por 1-2 minutos. Apds, foram

transferidas para vidros vazios tapados com o vidro de relégio ja com o meio e posicionados de
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cabeca para baixo com intuito de que pudessem ovipositar no meio em questdo. Para que assim,

0S 0vos pudessem ser coletados.

2.6.3 Preparo do meio de cultura para os grupos teste
Ap0s 24h, mantidas em meio de oviposicdo foram coletados 30 ovos para cada grupo

teste, os quais foram denominados: folha de oliveira (FO), acerola (A) e controle (C). Ao
mesmo tempo em que um grupo estava em teste para longevidade e sobrevivéncia, outro foi
preparado para que quando as moscas se tornassem adultas, fossem utilizadas para teste de
locomogao e campo aberto.

O meio de cultura foi formulado de acordo com a tabela 2. Os itens: acido propionico,

nipagin, folha de oliveira e acerola foram acrescentados apos a fervura dos demais.

Tabela 2: Formulacédo da dieta teste de acordo com cada grupo.

Controle Folha de Oliveira Acerola
Levedura em p6 10g 10g 10g
Acgucar 10g 10g 10g
Agar lg g g
Agua destilada 90ml 90ml 90ml
Acido propiénico Sml Sml Sml
Nipagin (10%) 0,8ml 0,8ml 0,8ml
Folha de Oliveira - 3g -
Acerola - 3g

Este meio foi utilizado nos vidros em que as moscas permaneceriam até completar os

testes de sobrevivéncia, locomogéo e campo aberto.

2.6.4 Andlise de sobrevivéncia durante o ciclo de vida
Conforme descrito anteriormente, os ovos coletados foram colocados cuidadosamente

em frascos de vidro menores, com os respectivos meios teste para cada grupo, até que cobrissem

metade do frasco. Sendo mantidos em ciclo claro/escuro 12h e temperatura entre 25 °C. Todas
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as analises foram realizadas em triplicata. Foi realizada a contagem diéria de moscas até o final
deste experimento (12 dias). Nao houve troca de dieta durante os dias para evitar risco de morte

pelo processo de manipulacéo (Jimenez-Del-Rio et al., 2010).

2.6.5 Teste de geotaxia negativa
Através desse teste é possivel avaliar possiveis danos locomotores das moscas de acordo

com a capacidade de escalada das mesmas. Cinco moscas de cada grupo, ap0s se tornarem
adultas (10 dias), foram colocadas em tubos de ensaio individualmente (16 cm de altura e
180mm de didmetro). Suavemente a estante de tubos foi batida sobre a mesa para que as moscas
caissem ao fundo do tubo, e o tempo em que as moscas levaram para atingir 8cm no tubo foi
cronometrado. A analise foi repetida cinco vezes com intervalo de 1 minuto sendo média dos

tempos calculada individualmente (Musachio et al., 2020).

2.6.6 Analises bioguimicas
De acordo com Avila et al., (2024), com algumas adaptacdes. ApOs as moscas

completarem o ciclo de vida em cada dieta teste, foram anestesiadas por congelamento e 30
moscas por grupo foram transferidas para tubos eppendorf (2mL), a fim de que pudessem ser
maceradas com Solu¢do tampéo pH 7,0 de Fosfato dissodico/Fosfato de Potassio monobasico
(TFK) (NEON, reagentes quimicos, Sdo Paulo). Apds a maceracéo, foram centrifugadas 1500
rpm por 20 minutos para separar o sobrenadante. Entéo, foram analisados os marcadores de
glicose (GLI) e triglicerideos (TRI), utilizando kits comerciais Bioclin® (Belo Horizonte,
Minas Gerais) em um equipamento de analise bioquimica automatizado (Cobas Mira S,
Roche®, Basel, Suica).

2.7 Analise estatistica
Os dados obtidos nas analises foram analisados por meio da Analise de Variancia

(ANOVA), seguida do Teste de Tukey para todas as variaveis ao nivel de significancia de 95%.

Somente quando p <0,05 os resultados foram considerados significativos.

3. Resultados e Discussao

3.1 Capacidade antioxidante e compostos fendlicos totais da Folha de oliveira e Acerola



87

Os resultados da capacidade antioxidante das amostras, determinada pelos métodos
DPPH e ABTS estdo apresentados na tabela 3. Observou-se 6tima atividade antioxidante frente
aos radicais analisados (p<0,05). O método DPPH avalia a capacidade que uma substancia tem
de sequestrar este radical, através da doacdo de um atomo de hidrogénio ou da transferéncia de
um elétron fazendo com que sua intensidade diminua e ele altere sua coloracdo (Oliveira, 2015).
Nesse sentido, os valores de 1C50 obtidos nas amostras analisadas demonstram que 1,5+0,22
mg/ml € a concentracdo minima necessaria para inibir a atividade do radical DPPH em 50%,
revelando sua alta capacidade antioxidante. Referente ao método ABTS, sua captura resulta em
um decréscimo na absorbancia. Ferreira et al., (2021), avaliando diferentes cultivares de acerola
obtiveram valor mais elevado na anélise por ABTS para a variedade BRS Sertaneja sendo 208.2
mmol TE kg ! e 167.3 mmol TE kg™! para a variedade BRS 236. Os mesmos pesquisadores
obtiveram resultados de BRS Sertaneja” (200.0 mmol TE kg—1), “BRS 237” (186.2 mmol TE
kg—1), para DPPH. Em estudo que avaliou diferentes gendtipos de acerola, os pesquisadores
obtiveram 2.72, 5.84 e 4.09 uM Trolox g? para as variedades hibridas CMF07-60-07,
CMF070KSE-3 e a variedade utilizada como controle OKINAWA (Viana et al., 2021).

Difonso et al., (2017), ao pesquisarem folhas da cultivar Coratina de uma regido da
Italia, obtiveram resultado de 524 + 1 umol TE g de ABTS e 427 + 2 umol TE g para DPPH
em amostras de folhas frescas em extrato etanélico. Sabe-se que radicais livres sdo produzidos
fisiologicamente em processos essenciais ao organismo. Entretanto, excessos em sua produgéo
podem desencadear desequilibrio entre agentes antioxidantes e oxidantes, o que caracteriza
estresse oxidativo (de Oliveira et al., 2021). Fontes naturais de antioxidantes sdo importantes,
pois auxiliam no controle de espécies reativas de oxigénio e garantem satde ao organismo (Xu
et al., 2020).

Tabela 3: Capacidade antioxidante das amostras de folha de oliveira e acerola através dos
métodos DPPH e ABTS

DPPH IC50 ABTS
(mg/ml) (uM Trolox/g)
FO 2,8+0,1* 9,00+0,13
A 1,5+0,22 11,12+0,12*

*...Média e desvio padrdo seguidos de * na coluna, apresentam diferenca estatistica (p<0,05).

FO (folha de oliveira), A (polpa de acerola).



88

No que diz respeito ao teor de compostos fendlicos totais Figura 1 Bertolo et al. (2023),
encontraram valores significativos para extrato de acerola, 573 + 18 mg GAE g™*. Os polifendis
sdo um grupo de compostos bioativos que apresentam diversas propriedades, tal como
compostos envolvidos no sabor dos alimentos, atividade antioxidante (Cozzolino & Cominetti
2013). Com relagéo a capacidade redutora de Folin-Ciocalteu pela acerola, pode estar atrelada
ao teor de &cido ascérbico presente na fruta. As plantas costumam produzir estes compostos
como um mecanismo de defesa frente a organismos patogénicos. Comparado a outros estudos,
ha de se considerar que as amostras foram coletadas em regides distintas, possuem divergéncias
genéticas e de cultivar e também divergem quanto a fatores ambientais, tais como: clima, solo,
irrigacdo, grau de maturacao, etc. o que pode acabar influenciando na composi¢éo das amostras
do presente estudo e afetando seus resultados. E importante salientar também, os diferentes
meios de extracdo utilizados os quais podem influenciar no teor de compostos extraidos das

amostras e concentracOes para identificacdo nas analises.

Figura 1: Teor de compostos fendlicos totais das amostras de folha de oliveira e acerola

14
12

10

Compostos fendlicos (mg EAG.g-1)

2 -
0
FO A

*...Média e desvio padréo seguidos de * apresentam diferenca estatistica (p<0,05). FO (folha

de oliveira), A (polpa de acerola).

3.2 Analise dos produtos formulados com folha de oliveira e acerola
3.2.1 Composicao centesimal
A partir da formulagdo dos produtos, estes foram caracterizados quanto a sua

composicao proximal, conforme demonstrado na Tabela 4. O teor de umidade, indispensavel
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na descricdo de um produto pois determina a sua durabilidade e processo de estocagem, foi
mais elevado para amostra de barra de cereal. Porém, os dois encontram-se dentro do
preconizado pela RDC n° 711, de 1° de julho de 2022 (Brasil, 2022) que é de 15%.

Quanto ao teor de cinzas, o qual indica a presenca de material inorganico na amostra
(minerais), a barra de cereal também apresentou maior percentual. Sendo semelhante ao
resultado encontrado por Dias et al. (2020), que obtiveram 2,13+0,06 % para barras de cereal
de farinha de inhame adicionadas com concentrado proteico de soro de leite.

Os resultados do presente estudo demonstram quantidade de fibras mais elevada para
barra de cereal 11,14%, isto pode ser devido a formulacdo com mais cereais agregados. Faccioli
et al. (2021), ao avaliarem farinha de folha de oliveira, obtiveram resultados superiores para
fibra alimentares (54.08 £ 1.75 g). E em relacdo a proteina os pesquisadores obtiveram maiores
resultados nas formulacdes de biscoitos com farinha de folha de oliveira, variando de 18,90 g a
19,94 g. A presente pesquisa a barra de cereal apresentou 12,21 % de proteina, o que pode ser
devido a presenca de chocolate ao leite na formulagéo do produto.

No que diz respeito ao resultado de lipideos os resultados foram semelhantes para ambas
as amostras. Ainda assim, estes valores encontram-se dentro do recomendado pela IDR que nédo
deve exceder 30% do VET (WHO, 2020). Os lipidios sdo compostos altamente energéticos,
que fornecem ao nosso organismo, acidos graxos essenciais, além de atuarem no transporte de
vitaminas lipossoluveis (Difonso et al., 2018). Aquino et al. (2010), avaliaram formulacdes de

cookies adicionados com 10% de residuos da acerola e obtiveram 10,40 + 0,75 g.1001,

Tabela 4: Caracterizagdo fisico-quimica das amostras de cookie e barra de cereal.

Cookie Barra de cereal
Umidade (%) 2,34+0,13 4,10+0,32
Cinza (%) 2,14+0,01 2,68+0,05
Fibra bruta (%) 6,52+ 0,24 11,14+ 0,82
Proteina (%) 5,80+0,31 12,21+0,52
Carboidrato (%) 65,26+2,18 52,11+0,51

Lipidio (%) 17,95+1,91 17,76+0,58
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Valor energético total 445,87 417,14
(Kcal/100g)

3.2.2 Perfil colorimétrico
A tabela 5 apresenta os resultados do perfil colorimétrico das amostras formuladas, os

valores de L* para ambos os produtos indicam luminosidade relativamente baixa,
demonstrando a tonalidade mais escura das amostras e com tom avermelhado de acordo com
os valores encontrados em a*. O parametro b* indica que as amostras analisadas possuem
coloragcdo amarelada. Karunanithi et al. (2024), ao avaliarem biscoitos formulados com folhas
de bétele (Piper betle L.), também observaram coloracdo mais amarelada para as amostras
avaliadas, as quais variaram de 35.5 £ 0.01, 18.28 + 0.02.

Em estudo que comparou a formulacdes de biscoitos com extrato de folhas de oliveira
livre e biscoitos com extrato da folha microencapsulado, obtiveram resultados de colorimetria
mais aproximados ao do presente estudo para 0s parametros a* e b*. Para o parametro a* em
biscoitos com FO livre, tempo 5 e estocagem acerelada 1, o valor observado foi 3.96+0.31. E
com relacdo a medida b* tempo 0, obteve-se 22.71+0.61. Estes dados encontrados corroboram
com o presente estudo para as amostras de barra de cereal e cookie, respectivamente (Paciulli
et al., 2023).

Tabela 5: Perfil colorimétrico das amostras de cookie e barra de cereal

Amostras

L* a* b*
Cookie 30,90+ 4,13 6,33+ 1,45 20,13+ 2,94
Barra de cereal 37,03+ 7,60 3,85+ 1,82 15,57+ 4,33

3.2.3 Sélidos soluveis (SS) e pH

A andlise de solidos soltveis determina a quantidade de sélidos dissolvidos em uma
substancia. E medida através da refratometria, pois essa medida determina a concentragio de
uma solugdo. O total de sélidos dissolvidos em agua, como: agucar, sais, proteinas, acidos, entre
outros, representa a quantidade de sélidos soltveis. As médias dos solidos totais (°Brix) para

cada amostra foram, cookie 3,6 e barra 2,2. Aquino et al. (2010), obtiveram teor médio de 47,5
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°Brix para farinha de residuos de acerola. Dada et al. (2024), ao analisarem extrato de FO como
revestimento comestivel para tomate cereja, constataram teor de 2,45 para pectina adicionada
de 10% de extrato de FO. No que diz respeito a analise pH das amostras os valores obtidos
cookie (6,13) e barra de cereal 5,57, podem ser justificados pela presenca da fruta acerola, que

é citrica.

3.2.4 Perfil de textura do cookie e barra de cereal
As caracteristicas de textura tais como, dureza e fraturabilidade, sdo fatores que

contribuem para qualidade de produtos como os testados. A dureza é medida como a forga
méaxima capaz de quebrar a amostra (Mancebo et al., 2015). Ja a fraturabilidade é a tendéncia
que um alimento possui a quebra, desintegracdo quando aplicada forca. E uma caracteristica
que denota a crocancia que se espera de um produto que possua esse atributo, geralmente
exibida por um produto com alto grau de dureza (Gusméo et al., 2018). Foram realizadas
diversas medidas e os resultados sdo apresentados em média e desvio padrdo nas tabelas (6 e
7), a seguir.

Karunanithi et al. (2024), encontraram valores superiores para biscoitos formulados com
diferentes concentracGes de folhas de bétele (Piper betel L.), tendo a menor concentracéo 3%
4652.24 + 122.6 g de dureza. Ingredientes que tendem a absorver agua, como fibras podem
fazer com que a massa fique mais pegajosa, aumentando sua dureza, principalmente apds passar
pelo processo de forneamento® (Jan et al., 2018). Um estudo conduzido por Sarques et al.
(2024), corrobora com os dados encontrados no presente estudo para fraturabilidade, tendo a
formulacdo quatro, a qual continha %2 dos constituintes de farelo de cacau e farinha de arroz, o

teor mais proximo 7,95 mm.

Tabela 6: Anélise de textura dos cookies

Cookie
Dureza (g) 1859,62 + 521,68
Fraturabilidade (mm) 6,75 £ 0,88

No que se refere a analise das barras de cereal, pode-se observar caracteristica de
dureza mais elevada. No entanto fraturabilidade também se demonstrou elevada, esta € uma
particularidade importante em produtos formulados com grdos, seu teor mais elevado é

desejavel pra que o produto tenha o atributo de crocancia esperado. No que concerne a
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elasticidade, os resultados demonstram baixa flexibilidade ao ser pressionada. Com relagdo
a caracteristica de adesdo, que pode ser descrita como a sensacdo de grudar em alguma
superficie como dentes, apesar da barra ser formulada com uma concentragdo de chocolate
ao leite derretido, este atributo apresentou valor relativamente baixo. O que pode ter sido
pelo fato de a barra ter passado pelo processo de forneamento, fazendo com que ela se
tornasse menos pegajosa. A barra demonstra ter bons resultados para os atributos de
gomosidade e mastigabilidade, ndo oferecendo muita resisténcia ao ser consumida.

Tabela 7: Analise de textura das barras de cereal

Barra de Cereal

Dureza (g) 13221,27 +49523,64
Fraturabilidade (g) 12544,15 + 1890,84
Adesividade(g) -4,056 £ 0,91
Elasticidade 0,317 +0,03

Coesao 0,096 £ 0,01
Gomosidade 1341,622 + 127,93
Mastigabilidade 419,587 + 30,67
Resiliéncia 0,049 + 0,002

3.2.5 Andlises microbioldgicas

Por meio dos resultados encontrados, Tabela 8, observa-se que estes ndo apresentaram
presenca dos microrganismos para as analises de Salmonella spp., Estafilococos coagulase
positiva, Bacillus cereus, esse fato pode ser associado a auséncia de condicGes favoraveis ao
crescimento microbiano. Contudo, para coliformes termotolerantes foram encontrados
<3NPM/qg. Os resultados de bolores e leveduras encontram-se de acordo com a legislacdo. S&o
diversos os fatores associados ao crescimento de microrganismos nos alimentos, tais como pH,
umidade, condicdes e cuidados na manipulagdo dos mesmos. E sua avaliacdo é extremamente
importante pois garante um alimento isento de contaminagdo ao consumidor (Pereira et al.,

2015). Ressalta-se que auséncia de Escherichia coli nas amostras analisadas.

Tabela 8: Analises microbioldgicas dos produtos formulados
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Amostras Salmonella Estafilococos Bacillus Coliformes Bolores e
spp./25g coagulase cereus/UFC/  termotolerantes leveduras/
positiva g UFC/g
UFC/g
Cookies  Auséncia 0 UFC/g 0 UFC/g <3 NPM/g 2,1x10°
Barra Auséncia 0 UFC/g 0 UFC/g - 3,3x10?

UFC: unidades formadoras de coldnia; NPM: nimero mais provavel.

3.2.6 Teste de Dominancia Temporal das SensacGes (DTS)

Apbs as andlises de caracterizagdo dos produtos formulados, procedeu-se a analise
sensorial, a qual foi realizada através do software SensoMaker. DTS aborda a maneira como
atributos sensoriais distintos de um alimento sdo percebidos durante o periodo de tempo em que
ele esta sendo consumido. Ou seja, € capaz de avaliar a intensidade e a sequéncia das sensacdes
gue emergem enquanto o alimento é mastigado. Os provadores, previamente treinados,
deveriam selecionar um novo atributo dominante sempre que percebessem uma mudanca na
sensacdo mais marcante (Macedo et al., 2020). De acordo com a andlise grafica, a linha de
chance ¢ a taxa de dominancia que um atributo pode ter ao acaso e a linha de significancia é o
valor minimo para que a dominancia de um atributo seja considerada significativa (Pineau et
al., 2009).

As figuras 2 e 3, apresentam os dados obtidos. Os atributos escolhidos para cookie
foram: crocante, doce, aroma de folhas, arenoso, macio, residual de folhas, amargo e seco. A
sensacdo “crocante” ¢ a que predomina j& nos primeiros 5 segundos da mastigacdo e alcanga
uma taxa de dominéncia em torno de 0,4 entre 5 e 10 segundos. Isto sugere que é a primeira
caracteristica percebida pelo consumidor, tipica para alimentos que envolvem textura mais
solida. Posteriormente as sensagdes “Doce” ¢ “Arenoso” se mostram mais proeminentes, com
taxa de dominancia menor, mas continua ao longo do tempo. Permanecendo estavel ao redor
de 15 segundos.

A partir de 10 segundos nota-se uma dominancia moderada para a sensac¢do “Macio”, a
qual indica que o biscoito, apds ser mastigado, apresenta textura mais suave. Nesse sentido,
constata-se que o biscoito tipo cookie, elaborado com FO e A, apresentou predominancia inicial
da sensacdo "Crocante”, demonstrando que as caracteristicas estdo de acordo com o que se

espera desse tipo de produto. Macedo et. al (2020), em amostras de cookies também observaram
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maior dominancia para o atributo de crocéncia, entretanto com taxa de dominancia de 0,66 e

para o atributo doce 0,5.

Figura 2: Dominancia Temporal das SensacGes das amostras de biscoito tipo cookies

elaboradas com FO e A.
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Fonte: Autores (2024)

No que diz respeito a analise das barras de cereal, os atributos escolhidos foram:
crocante, doce, sabor chocolate, arenoso, macio, residual de folhas, amargo e seco. A taxa de
dominéncia para o atributo “crocancia” mostrou-se acima de 0,4 em um tempo prolongado de
aproximadamentel0 segundos. Seguido das caracteristicas “sabor chocolate” e “doce”, sendo

que o atributo sabor chocolate apresentou dominancia de 0,4. O atributo “residual de folhas’

estava presente mas com valores baixos de dominancia ao final da mastigacéo.
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Figura 3: Dominancia Temporal das Sensa¢6es das amostras de barra de cereal elaboradas com
FOeA.
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3.3 Ensaio experimental com Drosophila melanogaster

A seguir sdo descritas as pesquisas realizadas com a mosca da fruta a respeito do efeito do
consumo de FO e A.

3.3.1 Anélise de sobrevivéncia durante o ciclo de vida

Amplamente utilizada a fim de compreender os aspectos relacionados a longevidade,
resisténcia a fatores ambientais, efeitos de manipulaces, etc. o ciclo de vida da DM apresenta
quatro estagios: ovo, larva, pupa e adulto. Através do acompanhamento da taxa de

sobrevivéncia ao longo do ciclo de vida, pode-se observar o impacto do tratamento sobre a
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sobrevivéncia nas diferentes fases. Nesse sentido a Figura 4, apresenta os resultados da taxa de

sobrevivéncia durante os 12 dias.

Figura 4: Taxa de sobrevivéncia da Drosophila melanogaster
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Percebe-se que ao longo dos primeiros dias, ap6s 0s ovos serem cuidadosamente
colocados em cada dieta teste, que as larvas se desenvolveram adequadamente nos primeiros 5
dias para todos as dietas. Tendo a FO apresentado maior declinio ao final do experimento
fazendo com que algumas pupas ndo se desenvolvessem a moscas adultas. Comparado ao grupo
controle ndo houve diferencga significativa entre elas. Devido a isso pode-se considerar que as
amostras de FO e A, garantiram bons nutrientes, garantindo que as moscas se desenvolvessem
e apds chegar a fase adulta, se mantivessem e pudessem reproduzir.

Bonilla et al., (2006), avaliou o efeito da exposi¢do a Paraquat (1,1'-dimethyl-4,4'-
bipyridinium dichloride; PQ) e observaram que antioxidantes como melatonina, glutationa,
serotonina, acido ascorbico sdo capazes de aumentar a sobrevivéncia da DM. Jimenez-Del-Rio
e seus colaboradores evidenciaram a atividade protetora dos fotoquimicos contra a toxicidade
induzida por PQ, através da avaliacdo da funcdo motora de DM. Pois esse composto causa
significativo comprometimento na sobrevivéncia das moscas. Os compostos fendlicos
presentes em plantas, frutas, vegetais protegem as moscas expostas a esse composto
melhorando sobrevivéncia e atividade locomotora. Comprovando a acdo neuro protetora que

0S compostos bioativos possuem.
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3.3.2 Teste de geotaxia negativa

Por meio desse teste ha possibilidade de se avaliar o comportamento de locomocéo e
funcdo neuromuscular das moscas. Devido ao fato de que a geotaxia negativa explora a
tendéncia natural que as moscas possuem de se moverem contra a gravidade. Diante disso a
figura 5 apresenta os resultados do teste.

Figura 5: Geotaxia Negativa das moscas em dieta teste apos 12 dias
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Constata-se que, comparado a dieta controle, as moscas mantidas em dietas teste
apresentaram maior lentiddo para atingir 8cm. Tendo o grupo acerola alcancado um tempo
médio de 25 segundos para isso, seguido do grupo FO (22,8 segundos). Apesar disso a analise
ndo apresentou diferenca significativa entre os grupos. Poleto et al., (2024), investigaram 0S
efeitos do acido p-cumarico em restaurar a fungdo neuromotora em modelo semelhante a
doenca de Parkinson. Observando que a exposicdo a esse composto fenolico melhorou o

comprometimento neuromotor e a taxa de mortalidade.
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3.4 Andlises bioquimicas

Anélise bioquimica é uma ferramenta primordial para investigar processos moleculares,
metabolicos e celulares. Foram testadas a fim de observar como as diferentes dietas se
comportam na saude das moscas.

Tabela 9: Resultados das analises bioquimicas das analises da Drosophila melanogaster.

Controle Acerola Folha de Oliveira
Triglicerideos 255,63+203,72 269,46+34,20 162,6+30,08
Glicose 84,14+ 9,75 78,44+17,30 58,65+17,15

Percebe-se niveis elevados de triglicerideos para o grupo suplementado com acerola, o
qual apresentou niveis levemente superior ao controle (269,46 + 34,20), no entanto com menor
variacdo. FO apresentou niveis mais baixos de triglicerideos, indicando possivel reducdo no
acumulo lipidico. Quantos aos niveis de glicose o grupo FO apresentou niveis mais baixos,
sugerindo efeito na regulacdo no metabolismo de carboidratos. O grupo acerola também
apresentou niveis menos elevados quando comparado ao controle, isso pode ser devido ao fato
de que a acerola é rica em vitamina C e outros compostos que também atuam como
antioxidantes, reduzindo estresse oxidativo e modulando o metabolismo lipidico e glicidico.

Nesse mesmo sentido, a FO contém compostos bioativos, como oleuropeina com
propriedades capazes de reduzir os niveis de triglicerideos e reduzir os niveis de glicose,
possivelmente por aumentar a sensibilidade a insulina ou modulando vias metabdlicas
relacionadas ao seu uso. Antunes et al. (2018), avaliaram o efeito de extrato de FO em
parametros bioquimicos em ratos submetidos a dieta hiperlipidica e observaram que os extratos
alteraram o perfil lipidico dos animais.

Huang et al. (2018), desenvolveram um método capaz de medir rapidamente os niveis
de glicose e triglicerideos de DM, através da inducdo por dietas ricas em acucar ou gordura,
usando espectroscopioa NIR. Obtiveram valores de R, para triglicerideo na Drosophila maiores
que 0,87 e para glicose Rp.

Sendo assim, tais analise demonstram o impacto das dietas acrescidas de FO e A nos

parametros bioquimicos das moscas e a importancia de seu consumo.
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4. Concluséo

O presente estudo avaliou os efeitos da aplicagdo de folha de oliveira e acerola em
formulacGes de biscoito tipo cookie e barra de cereal, considerando caracteristicas sensoriais.
E também avaliou e parametros bioquimicos desses dois insumos em ensaio experimental com
Drosophila melanogaster. Os resultados demonstraram que ambos os suplementos influenciam
positivamente o metabolismo das moscas, mas com efeitos diferenciados. As dietas teste,
enriquecidas com folha de oliveira apresentaram maior eficacia na reducdo dos niveis de
triglicerideos e glicose, evidenciando seu potencial na regulacéo lipidica e glicémica.

Além disso, quanto as analises de composi¢cdo centesimal dos produtos, observou-se
resultados considerados adequados para os alimentos formulados. Quanto a caracterizagao
sensorial dos alimentos, esta indicou boa aceitagdo dos produtos enriquecidos, sugerindo
viabilidade para uso em aplicacGes praticas, como o desenvolvimento de alimentos funcionais.
Assim, os resultados reforcam o potencial da folha de oliveira e da acerola como ingredientes
funcionais, com propriedades promissoras para a salde metabolica. Estudos futuros devem
explorar mecanismos moleculares especificos, além de avaliar a aplicabilidade em modelos

mais complexos e seres humano.
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Considerac0es finais

As analises realizadas demonstraram que a folha de oliveira possui excelente
potencial de aplicacdo de em alimentos. As analises realizadas com sua adicao
associada a acerola em cookies e barras de cereal mostrou grande potencial na
promocdo da saude, oferecendo beneficios antioxidantes e anti-inflamatoérios. A
analise dos efeitos em Drosophila melanogaster sugere que esses ingredientes
podem ser eficazes na modulacdo de parametros bioquimicos associados a saude e
longevidade. A combinacdo desses ingredientes em produtos alimenticios pode
contribuir para o desenvolvimento de alimentos funcionais com propriedades
benéficas, atendendo a crescente demanda por produtos alimenticios que oferecam

beneficios além da nutricdo basica.
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