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RESUMO

As doencas transmitidas por alimentos (DTA) sdo causadas pela ingestdo de
alimentos ou bebidas contaminados e constituem um problema de sadde publica em
todo o mundo. A Salmonella spp. € um dos microrganismos mais frequentemente
envolvidos em casos e surtos de DTA e os alimentos mais suscetiveis sdo aqueles
que contém ovos crus ou mal cozidos, como a maionese de baixa acidez também
conhecida como maionese caseira. Em virtude da sua composi¢cdo a maionese de
baixa acidez pode apresentar ndo sO problemas causados pela contaminacao
bacteriana, como também ser suscetivel a alteracfes quimicas e fisico quimicas,
pois 0 6leo de soja (que representa aproximadamente 79% da composicdo da
maionese) torna o produto vulneravel a oxidacao lipidica, sendo necessario o uso de
aditivos que tenham atividade antioxidante e/ou antimicrobiana. Hoje existe uma
forte tendéncia, chamada de consumismo “verde” onde a sociedade deseja menos
aditivos alimentares sintéticos e mais produtos com um menor impacto sobre a
salude humana e o meio ambiente. Por essa raz&o, o interesse no uso de
antioxidantes e antimicrobianos naturais tem aumentado. Neste contexto, o presente
trabalho teve como objetivo demonstrar o uso de 6leo essencial de orégano como
agente antioxidante e antimicrobiano em maionese de baixa acidez mantida sob

refrigeracdo. Para isto, a maionese foi preparada com 6leo essencial de orégano
(OEO) (na concentracdo de 0,4%) e foi avaliada a sobreviviéncia de Salmonella
Enteritidis na maionese adicionada de OEO assim como a sua aceitacao sensorial.
Além da comparacéo o efeito do OEO com o BHT. Os resultados demonstraram que
a presenca de OEO na maionese retardou o inicio da rancificacdo oxidativa em 7
dias, sendo este processo mais lento, em comparacdo ao BHT, assim como também
ndo houve multiplicacdo de SE, na amostra sem OEO houve contagem de coldnias
de 3,20; 3,10; 3,18 e 3,09 log UFC/g de maionese, a aceitacao sensorial ndo variou
de uma amostra para outra, sendo as médias de aceitacdo de 7,28 + 1,63 para
maionese controle e 7,19 + 1,45 para a maionese com OEOQO, mostrando que o OEO

pode ser utilizado nesta matriz.



Palavras-chave: antimicrobiano natural, antioxidante natural, estabilidade oxidativa,

analise sensorial, Salmonella Enteritdis.
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Nutricdo, Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro (UNIRIO), Rio de
Janeiro, RJ, 2016.

ABSTRACT

Foodborne iliness are caused by eating contaminated food or drink and are a public
health problem worldwide. Salmonella spp. it is a microorganism most often involved
in cases of outbreaks and DTA and more susceptible foods are those that contain
raw or undercooked eggs, such as low acidity mayonnaise also known as homemade
mayonnaise. Because of its composition low-acidity mayonnaise can provide not only
bacterial contamination concerning, but this product can also be susceptible to
chemical and physic-chemical changes, since the soy oil (which represents
approximately 79% of mayonnaise composition) makes it vulnerable to lipid
oxidation, requiring the use of additives which have antioxidant and / or antimicrobial
activity. Today there is a strong tendency, called "green" consumerism where society
wants less synthetic food additives and more products with less impact on human
health and environment. Therefore, interest in the use of natural antioxidants and
antimicrobial agents has increased. In this context, this study aimed to demonstrate
the use of essential oil of oregano as an antioxidant and antimicrobial agent in low
acidity mayonnaise kept under refrigeration. In this way, the mayonnaise was
prepared with essential oil of oregano (EOO) and evaluated survival of Salmonella
enteritidis in the mayonnaise added EOO as well as their sensory acceptance. It was
also realized the comparing of EOO with BHT concerning its stability and rancidity
oxidation process. The results showed that the presence of EOO mayonnaise delay
the onset of oxidative rancidity in 7 days , which is slower process compared to BHT ,
and also no SE multiplication in the sample without EOO was 3 colony counts 20 ;
3.10; 3.18 and 3.09 log CFU/g of mayonnaise, sensory acceptance is varied from
one sample to another , and the means of acceptance 7.28 + 1.63 for the control
mayonnaise and 7.19 = 1.45 for mayonnaise with EOO showing the EOO can be

used in this matrix.
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analysis, Salmonella Enteritidis.
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1. INTRODUCAO

As doencgas transmitidas por alimentos (DTA) constituem um dos problemas
de saude publica mais frequente do mundo. Sdo doencas causadas por agentes
etiologicos, principalmente microrganismos, 0S quais penetram no organismo
humano através da ingestdo de 4gua e alimentos contaminados (WELKER et al.,
2010). A Organizacao Mundial da Saude (OMS) estima que, anualmente, mais de
um terco da populacao, incluindo paises desenvolvidos, sdo acometidos por surtos
de DTA (CARMO, DIMECH, ALVES, 2006). O perfil epidemiolégico das DTA no
Brasil ainda € pouco conhecido, entretanto, com os dados disponiveis ja € possivel
apontar alguns agentes etiolégicos mais comuns: Salmonella spp., Escherichia coli,
Staphylococcus aureus, Shigella spp., Bacillus cereus e Clostridium perfringens
(BRASIL, 2010).

A salmonelose é considerada uma das doencas de origem alimentar
relatadas mundialmente com mais frequéncia (FORSYTHE, 2013). A Salmonella
Enteritidis (SE) é um dos sorovares mais comuns no mundo, transmitido
principalmente por ovos consumidos crus ou mal cozidos (GOVARIS, et al., 2010;
GOLE, et al.,, 2014). A gema, apresenta caracteristicas de um meio de cultura
enriquecido devido as suas propriedades nutritivas, logo, microrganismos podem ser
multiplicar rapidamente, caso temperatura e pH nédo sejam controlados. Entre os
produtos de ovo, a maionese caseira, preparada com ovos crus foi identificada como
um importante alimento envolvido em surtos de salmonela (ELIAS et al., 2015).

A maionese, assim como todos os alimentos ricos em gordura, é susceptivel a
deterioracdo devido a auto-oxidacdo das gorduras insaturadas e poli-insaturados no
0leo e a sua estabilidade depende do tipo de 6leo usado (DEPREE, SAVAGE,
2001).

Devido ao seu pH baixo e alto teor de gordura, a maionese é relativamente
resistente a deterioracdo microbiana, entretanto, barreiras adicionais devem ser
utilizadas para garantir a qualidade microbioldégica da maionese, assim como a sua
estabilidade (DEPREE, SAVAGE, 2001).

O mercado de maionese esta preocupado em utilizar outros ingredientes e,
por isso, versdes “mais saudaveis” tém sido desenvolvidas. O desenvolvimento de
versfes mais saudaveis de maionese acontece devido ao aumento do estado de

alerta do consumidor com relacdo ao consumo excessivo de ingredientes “ndo
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saudaveis”, como os aditivos (GARCIA et al., 2009). Assim, torna-se relevante
investigar a possibilidade de substituir os antioxidantes sintéticos e antimicrobianos

utilizados pela industria pelo 6leo essencial de orégano na formulacdo da maionese.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 Maionese

A maionese foi inventada em 1756 pelo chefe de cozinha francés do Duque
de Richelieu. Depois que o Duque derrotou os britanicos em Port Mahon, seu chefe
produziu o banquete da vitoria que incluia um molho feito & base de nata e ovos.
Percebendo que nédo havia nata na cozinha, o chefe a substituiu por azeite de oliva,
o chefe apelidou esse molho de “Mahonnaise” (LOPES, 2014).

Pouco tempo depois, o grande chefe francés, Marie-Antoine Careme (1784-
1833), alterou a receita original substituindo o azeite de oliva por Oleo vegetal. A
receita se tornou famosa em toda a Europa, posteriormente nos Estados Unidos e
16 para o mundo. Em 1905, a maionese pronta era vendida em Nova York no
armazém de Richard Hellmans onde teve grande sucesso (JAEGER, 2012).

Um dos molhos mais antigos, tradicionais e consumidos a nivel mundial é a
maionese, € um produto utilizado para realcar o sabor dos alimentos e incrementar
as refeicdes. A legislacao brasileira define maionese como sendo o produto cremoso
em forma de emulsdo estavel, preparada a partir de Oleo vegetal, agua e ovos
podendo ser adicionada de outros ingredientes desde que ndo descaracterize 0
produto (BRASIL, 2005). A maionese é um tipo de emulsao semi-solida de éleo-em-
agua contendo 70-80% de “matéria gorda’. Maioneses comerciais normalmente
contém azeite ou Oleo de soja, vinagre, gema de ovo, agentes espessantes, sal e
especiarias, geralmente a mostarda (AMIN, MUSTAFA. KHALIL, 2014). Como
ingredientes opcionais a maionese pode conter mostarda, sal, agucar, ervas e outros
temperos.

Fisicamente a maionese € formada por goticulas de 6leo dispersas em uma
fase aquosa continua e o principal agente emulsificador € a gema de ovo, devido as
suas caracteristicas tanto para a formacdo da emulsdo quanto para a obtencao da
textura correta (DEPREE, SAVAGE, 2001). A rigidez da emulsdao depende
parcialmente do tamanho das goticulas de 6leo e da proximidade com que elas
estdo agrupadas (LOPES, 2014). Na Figura 1 pode-se notar claramente a interacéo

entre as fases.

19



Figura 1. Foto de maionese ampliada no microscépio (JAEGER, 2012)

O pH da maionese varia de 3,6 a 4,0, com o0 acido acético como principal
acido (ARAUJO, 1995).

A emulsdo € formada por misturar primeiro 0s ovos, vinagre e entéo
lentamente misturar o Oleo.

Cada ingrediente da formulacdo da maionese tem uma fungéo especifica e a
guantidade de cada um deve ser cuidadosamente determinada e controlada para se
atingir as caracteristicas desejadas (LOPES, 2014).

Dentre os Oleos vegetais, 0 6leo de soja é o mais utilizado para a produgéo de
maionese. As substancias presentes no 6leo de soja que podem afetar a emulséo
no processo de fabricacdo da maionese séo os fosfolipidios e a estearina, que séo
substancias que cristalizam a temperatura perto de zero grau (entre 4 e 5°C). Como
a maionese é uma emulsédo 6leo e agua, as goticulas de 6leo estdo dispersas em
uma fase aquosa. Quanto mais Oleo estiver disperso na emulsdo, mais rigida (maior
consisténcia) a maionese serd. Mas se sobrecarregar o sistema com 6leo, ou seja,
acima de 80% as goticulas formadas estardo muito préximas e qualquer choque
mecanico facilmente provocar4d a degradacdo da emulsdo e o0 produto se
apresentara mais fluido do que cremoso (JAEGER, 2012).

A legislacao brasileira ndo estabelece teor minimo de 6leo para a fabricacao
da maionese, a legislacdo americana exige que a maionese tenha pelo menos 65%
de 6leo vegetal em massa (RODRIGUES, 2011). Abaixo de 60% de 6leo, a emulsao
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deverd ser estabilizada com adi¢cdo de amido ou aumento da quantidade de gema
de ovos (HARISSON, CUNNINGHAM, 1985). Diretrizes emitidas em setembro de
1991 pela Federacao da Europa das Industrias de Condimento Molho dizem que os
niveis de 6leo e gema de ovo liquida na maionese devem ser respectivamente de
pelo menos 70% e 5%. Como isso ndo estd na legislacdo a maioria das marcas
disponiveis ndo segue estes parametros (JAEGER, 2012).

Gema de ovo é muito importante na constituicdo da maionese, ela ajuda na
emulsificacdo, estabilizacdo da emulsdo, no sabor e na coloracdo da maionese. A
qualidade das gemas afeta diretamente na viscosidade da maionese e na
estabilidade final da emulsdo (DICKINSON, 2001). A gema do ovo contém lecitina
que é o principal agente emulsificante presente na maionese. A lecitina é um
emulsificante iénico, os emulsificantes iénicos, hidrossoluveis, estabilizam emulsdes
do tipo O/A. Na interface, os grupos alquila interagem com as goticulas de o6leo,
enquanto os grupos finais carregados se projetam para a fase aquosa. O
envolvimento de grupos contrarios forma uma camada dupla, que previne a
agregacéo das goticulas de 6leo (ARAUJO, 1995). Os ovos congelados fornecem
uma maionese mais uniforme, com melhor consisténcia, mas € necessaria uma
maior quantidade de ovos para se obter uma boa viscosidade no produto final. Os
ovos desidratados tém uma boa capacidade de emulsificacdo, e tem a vantagem de
um tempo de vida maior, menor risco de contaminacao e, por isso € mais utilizado
pela maior parte das industrias na producédo de maionese (JAEGER, 2012).

O s al melhora o sabor da maionese e atua como conservante. Pelo fato de o
sal ficar dissolvido apenas na fase aquosa, que é muito menor que a fase oleosa, ele
acaba se encontrando em uma alta concentracdo, assim acaba dificultando o
crescimento microbiano (ARAUJO, 1995). O sal também influencia a taxa de
oxidacao do 6leo na emulséo (DEPREE, SAVAGE, 2001).

Vinagre é um dos constituintes, juntamente com a agua, da fase aquosa
continua que forma a emulsdo. Ele € o acido mais comum utilizado na preservagao
da maionese, possui valor antisséptico e também ajuda a prevenir contra a
deterioracéo e a rancificacdo da maionese, e sua acidez aumenta a carga elétrica de
certas moléculas surfactantes (JAEGER,2012). O vinagre € normalmente adicionado

juntamente com outros acidos, como o acido latico, para manter o pH da maionese
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baixo (entre 3,3 e 3,8) e para n&o carregar o sabor de acidez causado pelo vinagre
(JAY, 2000).

A maionese de baixa acidez, ou maionese caseira, apesar de ter um sabor
melhor, pode ser uma vild ja que o ovo utilizado pode estar contaminado e o pH nem
sempre acaba fica baixo, logo, a emulsédo acaba n&o sendo tdo boa para garantir
baixa atividade de agua (JAEGER, 2012). O principal risco de ter um pH baixo é por
favorecer a multiplicacdo de Salmonella, pois a gema, representa um meio de
cultura, facilitando a sobrevivéncia deste patégeno.

O d6leo pode ser responsavel por 65-85% ou mais do volume total,
dependendo da formulacdo (MATTIA et al.,, 2015). As gorduras contidas na
maionese sao quase totalmente trigliceridios e sendo esses as fontes potenciais
mais significativas de oxidacdo nesses alimentos (SILVA; BORGES; FERREIRA,
1999).

O ¢6leo de soja, utilizado na formulagdo da maionese, possui importancia
econbmica e nutricional, visto que possui em sua composicdo acidos graxos
insaturados. O 6leo de soja apresenta quantidades expressivas de acidos graxos
essenciais linoléico e linolénico (Figura 2) (NUNES, 2008). A diferenca da
estabilidade entre os diversos tipos de 6leos vegetais é decorrente principalmente da
presenca de acidos graxos poli-insaturados e da quantidade de y- e &-tocoferdis,
além da adicdo de antioxidantes sintéticos (MASUCHI et al., 2008).

Acidos Graxos Composicio Oleo de soja (%)
Laurico C12:0 0-0,1
Miristico C14:0 0-0,2
Palmitico C 16:0 9,7-133
Palmitoléico C 16:1 0-0,2
Estearico C 18:0 3-54
Oléico C18:1 17,7 - 28,5
Linoléico C18:2 49,8 - 57,1
Linolénico C18:3 5,5-9,5
Araquidico C20:0 0,1-06
Gadoléico C20:1 0-0,3
Eicosadienoéico C20:2 0-0,1
Behénico C22:0 0,3-0.,7
Erucico C22:1 0-0,3
Lignocérico C24:0 0-04

Saturados 13,1 — 20,3
Insaturados 73 -96

Figura 2 — Composicédo em acidos graxos do 0leo de soja (NUNES, 2008).
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O 6leo de soja, devido ao seu alto teor de acido linoléico, € um dos Gleos
vegetais mais susceptiveis a oxidacao e, portanto, a presenca de antioxidantes é um
fator determinante para garantir sua estabilidade oxidativa (MASUCHI et al., 2008). A
oxidagdo lipidica € responsavel pelo desenvolvimento de sabores e odores
desagradaveis tornando os alimentos impréprios para consumo, além de também
provocar outras alteracdes que irdo afetar ndo s6 a qualidade nutricional, devido a
degradacéo de vitaminas lipossolluveis e de acidos graxos essenciais, mas também
a integridade e seguranca dos alimentos, através da formacdo de compostos
poliméricos potencialmente toxicos (RAMALHO, JORGE, 2006).

A autoxidacdo € o principal mecanismo de oxidacdo dos 6leos e gorduras.
Existe uma sequéncia de reacfes inter-relacionadas para explicar o processo de
autoxidacdo dos lipidios demonstrada na Figura 3 (BOROSKI et al.,, 2012). A
autoxidacdo dos lipidios esta associada a reacao do oxigénio com &cidos graxos
insaturados e ocorre em trés etapas: iniciacdo, propagacao e término. Na iniciacao
ocorre a formacdo dos radicais livres do &cido graxo devido a retirada de um
hidrogénio do carbono alilico na molécula do &cido graxo, em condic¢des favorecidas
por luz e calor. Na propagacao, os radicais livres que sédo prontamente susceptiveis
ao ataque do oxigénio atmosférico, sdo convertidos em outros radicais, aparecendo
0os produtos primarios de oxidacdo (peréxidos e hidroperoxidos) cuja estrutura
depende da natureza dos &cidos graxos presentes. Os radicais livres formados
atuam como propagadores da reagao, resultando em um processo autocatalitico. No
término, dois radicais combinam-se, com a formacao de produtos estaveis (produtos
secundarios de oxidacdo) obtidos por cisdo e rearranjo dos peroxidos (epoxidos,
compostos volateis e nao volateis) (RAMALHO, JORGE, 2006).
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Inicia¢do RH — R'+H’

Propagac¢io R*+0, — ROO°

ROO*+RH — ROOH + R®

Término ROO*+R* — ROOR

Produtos

ROO*+ROO® — ROOR+O, Y par i

R*+R* — RR

onde: RH - Acido graxo insaturado; R* - Radical livre;
ROO" - Radical peréxido e ROOH - Hidroperoxido

Figura 3. Esquema geral do mecanismo da oxidacéo lipidica

Os antioxidantes sdo adicionados para preservar o sabor e impedir a
oxidacdo das gorduras impedindo a rancificacdo. Alguns antioxidantes também
possuem propriedades antimicrobianas contra uma grande gama de microrganismos
(BRENNAN, 2006).

Os antioxidantes em alimentos podem ser definidos como qualquer
substancia capaz de adiar, retardar ou impedir o desenvolvimento de sabor rancoso
ou outras deterioragcbes aromaticas em alimentos, decorrendo da oxidacdo. Os
antioxidantes numa concentracdo consideravelmente menor que a do substrato
oxidavel, retardam o ranco oxidativo, diminuindo a velocidade da reagdo ou
prolongando o seu periodo de inducéo (SILVA; BORGES; FERREIRA, 1999).

Em produtos a base de 6leos e gorduras, as antioxidantes mais utilizados séao
o Butil hidroxitolueno, BHT, e Butil hidroxianisol, BHA, no Brasil, uso de
antioxidantes € regulamentado pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANIVSA). O limite méximo do uso de BHA em 6leos e gorduras é de 0,02 g/100g ou
g/100ml e o limite de BHT é de 0,01 g/100g ou g/100ml (BRASIL, 2007).

Das centenas de compostos que tém sido propostos para inibir a deterioracao
oxidativa das substancias oxidaveis, somente alguns podem ser usados em
produtos para consumo humano. Na selecdo de antioxidantes, sdo desejaveis as
seguintes propriedades: eficacia em baixas concentracdes (0,001 a 0,01%);
auséncia de efeitos indesejaveis na cor, no odor, no sabor e em outras
caracteristicas do alimento; compatibilidade com o alimento e facil aplicacéo;
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estabilidade nas condicbes de processo e armazenamento e 0 COMpoOSto e seus
produtos de oxidagdo ndo podem ser toxicos, mesmo em doses muitos maiores das
gue normalmente seriam ingeridas no alimento (BAILEY, 1996).

Além disso, na escolha de um antioxidante devem-se considerar também
outros fatores, incluindo legislagdo, custo e preferéncia do consumidor por
antioxidantes naturais (RAMALHO, JORGE, 2006).

Os antioxidantes podem ser ativos em diferentes fases da progressdao da
oxidacdo nos sistemas alimentares. No entanto, as condi¢des para que os diferentes
antioxidantes atuem para a protecdo de um produto alimentar ndo s&o bem
compreendidas. Devido a requisitos de mercado, o uso de antioxidantes sintéticos
estd sendo substituido mais e mais por antioxidantes naturais a partir de fontes
vegetais. (KULISIC, RADONIC, MILOS, 2005).

Como a maionese é um alimento com alto teor lipidico e um produto
comercial que deve durar em torno de seis meses deve ser protegida por um
sistema antioxidante voltado a estabilidade dos acidos graxos insaturados
(ARAUJO, 1995).

2.2 Doengas Transmitidas por Alimentos

Doencas transmitidas por alimentos € um termo genérico, aplicado a uma
sindrome geralmente constituida de anorexia, nauseas, vOmitos e/ou diarreia,
acompanhada ou ndo de febre, atribuida a ingestdo de alimentos ou &gua
contaminados. Tais doencas podem dar origem a surtos, que sao de notificacéo
compulséria e sdo caracterizados pela ocorréncia de dois ou mais casos de doencas
associados a um unico alimento. A presenca de microrganismos patogénicos em
alimentos pode causar um surto. As DTAs podem ser causadas por infeccao
alimentar - quando o préprio microrganismo ataca as células do organismo humano -
ou intoxicacdo alimentar - quando o microrganismo produz uma toxina que agira no

organismo humanao.
Existem aproximadamente 250 tipos de doencas alimentares (OLIVEIRA et

al., 2010). A ocorréncia de DTA vem aumentando de modo significativo em nivel
mundial. Varios séo os fatores que contribuem para a emergéncia dessas doencas,
entre 0s quais se destacam: a maior exposicdo das populagbes a alimentos

destinados ao pronto consumo coletivo — fast-foods —, o consumo de alimentos em
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vias publicas, a utilizacdo de novas modalidades de produ¢éo, o aumento no uso de
aditivos e a mudancas de habitos alimentares, sem deixar de considerar as
mudancas ambientais, a globalizacdo e as facilidades atuais de deslocamento da
populacao, inclusive no nivel internacional (BRASIL, 2010). As camadas menos
favorecidas da populacdo geralmente sdo as mais afetadas pela contaminacgéo
alimentar, devido aos habitos culturais da alimentacéo e a necessidade de optar por
produtos com menor preco, geralmente de pior qualidade e mais contaminados
(WELKER et al., 2010).

Essas doencas além de caracterizarem um grave problema de saude publica,
também afetam a economia de um pais, pois geram varios custos, incluindo: perda
da renda dos individuos afetados, custos com cuidados médicos, perda de
produtividade devido ao absenteismo, custos das investigacdes de surtos, perda de
renda em razdo de fechamento de negdcios, perda de vendas quando os
consumidores evitam algum produto em particular (FORSYTHE, 2013; OLIVEIRA et
al., 2010).

Segundo dados do Ministério da Saude (MS) e Secretaria de Vigilancia em
Saude (SVS), ocorreram 8.919 mil casos de surtos no Brasil entre os anos 2000 até
2012, com uma média de 740 surtos por ano, sendo que a maioria tem origem
microbiolégica, atribuindo-se este fato a manipulagdo e condigbes higiénicas
inadequadas (SANTOS, JUNIOR, BORTOLOZO, 2011). Este numero pode ser
estimado, porque em muitas circunstancias somente uma pequena quantidade de
pessoas procura ajuda médica, e nem todas séo investigadas (FORSYTHE, 2013).
No Brasil, os surtos notificados, geralmente, se restringem aqueles que envolvem
um maior nimero de pessoas ou quando a duracao dos sintomas é mais prolongada
e as regides do pais que mais notificam surtos sdo Sul e Sudeste, com destaque
para os estados de Rio Grande do Sul, Sdo Paulo, Parana e Santa Catarina
(OLIVEIRA et al., 2010).

Estima-se que a cada ano aproximadamente 30% da populacdo de paises
industrializados sofra de doencas relacionadas ao consumo inadequado de
alimentos (CANSIAN et al., 2010).

Entre os anos 1999 a 2008, as bactérias foram identificadas como o agente
etioldgico responsavel de 84% dos surtos, enquanto que os virus foram implicados
em 14% do total de casos (BRASIL, 2008).
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E dificil determinar o perfil epidemiolégico das doencas transmitidas por
alimentos no Brasil ainda, pois somente alguns estados e/ou municipios dispdem de
estatisticas e dados sobre os agentes etioldogicos mais comuns, alimentos mais
frequentemente implicados, populacdo de maior risco e fatores contribuintes (ELIAS,
2014). Visto que os consumidores nao estdo conscientes de que possam existir
problemas potenciais com os alimentos uma quantidade significativa de alimentos
contaminados é ingerida, levando-os, a ficar doentes. Desse modo é dificil qual
alimento foi a causa original da toxinfec¢do alimentar, uma vez que o consumidor
ndo lembrara de algo diferente em suas Ultimas refei¢cdes. Isso ocorre porque a dose
infectante de patégenos alimentares geralmente € menor que a quantidade de
microrganismos necessaria para degradar os alimentos. (FORSYTHE, 2013).

A identificacdo de um unico ingrediente alimentar contaminado pode levar a
retirada de literalmente toneladas de produtos alimenticios, com consideraveis
perdas econdmicas na producdo e embargos nos negécios, bem como danos a
indUstria turistica. Sendo assim, 0s paises tém cada vez mais ampliado sua
percepcdo da necessidade e da importancia de um sistema de vigilancia e da
adocdo de medidas para garantir a seguranca dos alimentos, entre elas a
identificagdo do alimento ou dos alimentos envolvidos em surtos de DTA (OLIVERIA
et al., 2010). O numero crescente e a gravidade de doencas transmitidas por
alimentos em todo o mundo tém aumentado de maneira consideravel o interesse
publico em relacdo a seguranca dos mesmos. A atencdo do publico levou ao
chamado “panico dos alimentos”, portanto, a industria precisa produzir alimentos que
sejam seguros ao serem consumidos e que tenham a qualidade esperada pelo
consumidor (HENAO et al., 2010; TAUXE et al., 2010).

2.3 Salmonella

A Salmonella € um género da familia Enterobacteriaceae. E uma bactéria
Gram-negativa, anaerbbia facultativa, ndo forma endésporos e tem forma de
bastonetes curtos. A temperatura Otima de multiplicacédo é de cerca de 38°C e a
minima fica em torno de 5°C e o pH 6timo para multiplicagdo da Salmonella é de 7,0
(valores superiores a 9,0 e inferiores a 4,0 sdo bactericidas). A atividade de agua

também é determinante para este patdgeno, sendo que o valor minimo para a sua
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multiplicacéo é de 0,94. Como néo forma endoporos, é relativamente termosensivel,
podendo ser destruida a 60°C, em 15 a 20 minutos (FORSYTHE, 2013; FRANCO,
LANDGRAF, 2008).

De 2000 a 2013, Salmonella foi o agente infeccioso mais comumente
associado a surtos de intoxicagdo alimentar no Brasil, com um total de 1.560
episadios, representando 38,3% de todos os agentes identificados durante o periodo
referido (ALMEIDA et al., 2015).

Salmonella enterica, subespécie enterica, sorovar Enteritidis
(Salmonella Enteritidis), uma bactéria moével, ndo produtora de esporos, com
morfologia de bacilo Gram negativo pertencente a familia Enterobacteriaceae é o
enteropatdogeno envolvido em grande parte dos surtos por salmonelose que tem
como sintomas diarréia, febre, dores abdominais e vomitos (FRANCO; LANDGRAF,
2002). Além de contaminar cascas de ovos, a S. Enteritidis pode também ser isolada
de gemas devido a infeccdo transovariana. O organismo proveniente do anus
percorre o corpo até colonizar os ovérios (Figura 4). Logo apés, a S. Enteritidis
infecta o ovo, antes da formacado da casca protetora (FORSYTHE, 2013; GANTOIS
et al., 2009). Por este motivo, os ovos tém sido identificados como principal veiculo
de transmissdo de S. Enteritidis, responsavel por infeccdes em humanos (ELIAS,
2014).

A S. Enteritidis ndo tem distribuicdo geogréfica definida, sendo isolada com
frequéncia semelhante em diferentes paises (FRANCO; LANDGRAF, 2008).

No Rio Grande do Sul, Salmonella spp. foi responséavel por 35,7% dos 323
surtos alimentares investigados no periodo de 1997 a 1999, sendo a “maionese
caseira” o alimento mais envolvido, tanto na forma de saladas (32%), como na forma
de coadjuvante de outros alimentos de preparacao caseira (2,2%) (OLIVEIRA et al.,
2010).

Segundo Oliveira, Brandelli e Tondo, (2006) no periodo de 2001 a 2002,
dentre os alimentos envolvidos em surtos ocorridos no RS, 30% envolveram

preparacdoes a base de ovos.
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Figura 4: Patogénese da contaminag&o de ovos por Salmonella. Gantois et al., 2009. (a) Salmonella

€ ingerida pela galinha e entra no trato digestério. (b) Contaminacéo dos ovos pela penetracédo de

Salmonella através da casca e das membranas da casca apds a contaminacao do exterior da casca.
(c) Contaminacéo direta da gema, do albumen, das membranas da casca e da casca proveniente da

infeccdo do oviduto. (d) Apds a oviposi¢éo, a Salmonella presente no albimen é capaz de sobreviver
e se multiplicar. Também possui a capacidade de migrar e penetrar na gema, alcancando esse
ambiente rico, pode se multiplicar.

No Brasil ocorre grande diferenca nos niveis de prevaléncia deste patégeno

variando desde a auséncia até a presenca em 33% dos ovos, entretanto, ainda ndo
foi encontrado um estudo brasileiro que tenha avaliado a prevaléncia de Salmonella

em ovos (ELIAS, 2014).

Na Franca, em 2005, Salmonella foi a principal causa de hospitalizacdo e de
morte por gastrenterite bacteriana confirmada em laboratério (OLIVEIRA et al.,

Em um periodo de janeiro de 2006 a dezembro de 2008 foram notificados 295

2010).
surtos de DTA em Santa Catarina, destes, 127 (43%) foram causados por

Salmonella spp. e observou-se que a maionese caseira, produzida com ovo cru, foi a
causadora em 59% dos surtos ocorridos (LUCA; KOERICH, 2009; ELIAS, 2014). Em
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2012 (Tabela 1) foram notificados 316 surtos de DTA causados por SE, em S&o
Paulo, destes, 223 (70%), foram causados por maionese caseira, e a maioria desses

surtos ocorreu em residéncias, restaurantes e padarias (CVE, 2014).

31 Buffet Ribeirdo Pires Pizza de frango
20 Restaurante Barra Bonita Maionese
12 Evento Campinas Maionese
2 Lanchonete Campinas Maionese
95 Evento Atibaia Quindim
155 Restaurante Batatais Maionese
66 Restaurante S&o José do Rio Maionese
Pardo
19 Restaurante Votuporanga Maionese
55 Lanchonete Aparecida Maionese caseira
62 Unidade de Saude Lorena Panqueca de frango
10 Lanchonete em casa Potim Maionese caseira

Fonte: CVE, 2014

Ataxa de incidéncia é alta em criancas de5 a9 anos de idade (2,44
casos/100 mil hab.) e no grupo de 10 a 19 anos (2,15 casos/100 mil hab.) (CVE,
2014).

Em paises como Estados Unidos, a Salmonella Enteritidis causa a cada ano
1.200.000 surtos e é a principal causa de hospitalizacdes e mortes originadas por
doencas alimentares, e no geral, a incidéncia de salmonelose ndo tem diminuido nos
altimos dez anos (JACKSON et al., 2013).

As salmoneloses caracterizam-se por sintomas que incluem diarreia, febres,
dores abdominais e vomitos. Os sintomas aparecem, em média 12 a 36 horas ap0s
0 contato com o microrganismo, durando entre um e quatro dias. A gravidade da
doenca depende do sorotipo de Salmonella envolvido, assim como das
caracteristicas do alimento envolvido. Assim, por exemplo, em alimentos com
elevado teor de lipidios, como a maionese, a Salmonella fica “protegida” dentro dos
glébulos de gordura, ndo sendo afetada pelas enzimas digestivas ou pela acidez
gastrica (FRANCO, LANDGRAF, 2008).
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2.4 Oleos Essenciais

Os 6leos essenciais sao produtos dos metabolismos secundarios das plantas
definidos como misturas complexas de substancias volateis, lipofilicas, geralmente
odoriferas e liquidas. Eles constituem o que é chamado a "esséncia" das plantas e
geralmente tém fragrancias agradavelmente perfumadas (AMORATI, FOTI,
VALGIMIGLI, 2013). Formados por substancias, compreendendo grupos quimicos
como hidrocarbonetos terpénicos, alcoois, ésteres, aldeidos, cetonas e Oxidos em
diferentes concentracbes S&o definidos como um produto obtido por destilagdo em
agua ou vapor ou por expressao de pericarpo de produtos citricos (RESENDE,
2013).

Os Oleos essenciais sdo produzidos e armazenados pelas plantas, em
estruturas especializadas, como os idioblastos, cavidades, canais e tricomas
glandulares. As plantas podem produzir 6leos essenciais em Vvarias regides em
guantidade e composicdes diferentes. Entre as partes das plantas nas quais se pode
encontrar os 0Oleos essenciais citam-se, pétalas, cascas, rizomas, raizes, folhas,
galhos, pequenos frutos, cascas e lenho (RESENDE, 2013).

Desde a Ildade Média, os 0Oleos essenciais tém sido amplamente utilizados
devido a sua atividade bactericida, viricida, fungicida, insecticidas, em aplicacdes
medicinais e cosméticos, e especialmente hoje em dia na industria farmacéutica,
agricolas e alimentares (BAKKALI, AVERBECK, AVERBECK, 2008). Os o6leos
essenciais sdo misturas complexas que com compostos individuais. Cada um
desses compostos contribui para os efeitos benéficos ou negativos desses 0leos.
Portanto, o conhecimento intimo da composicdo do Oleo essencial permite uma
melhor aplicacdo (LAHLOU, 2004).

O grande numero de trabalhos publicados apresentando as diversas
atividades biolégicas dos 0Oleos essenciais intensifica a importancia de se verificar
também se esses compostos apresentam algum risco para o organismo humano
(RESENDE, 2013). Alguns testes de citotoxicidade in vitro estdo sendo realizados e
estes ensaios sao essenciais para averiguar a toxicidade dessas substancias nos
seres humanos (ROGERO et al., 2003).

Trabalhos recentes mostram que, em células eucaridticas, os 6leos

essenciais podem atuar como pro-oxidantes que afetam as membranas celulares
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internas e organelas tais como as mitocondrias. Dependendo do tipo e
concentracédo, eles apresentam efeitos citotoxicos em células vivas, mas geralmente
sdo nao genotoxico. Estas constatacdes sugerem que, pelo menos em parte, 0s
efeitos benéficos encontrados de 6leos essenciais sao pro-oxidante devido a efeitos
sobre o nivel celular (BAKKALI, AVERBECK, AVERBECK, 2008).

Nos estudos das propriedades toxicolégicas e farmacoldgicas dos Oleos
essenciais, a lipossolubilidade confere dificuldades de dispersdo em meios
hidrofilicos (LAHLOU, 2004).

2.4.1 Propriedade antimicrobiana dos 6leos essenciais

Os principios ativos presentes no 6leo essencial de orégano sao
responsaveis por apresentarem acdo contra bactérias. Entretanto, o exato
mecanismo antimicrobiano ainda néo esta totalmente esclarecido (SANTURIO et al.,
2007; ZHOU et al., 2000).

O principal modo de acdo proposto para a atividade € a desestabilizacdo da
membrana celular dos microrganismos. Os Oleos essenciais sao lipofilicos e,
portanto, facilmente permeéaveis através da parede celular e membranas celulares.
As interacdes de OE e os seus componentes com polissacaridios, acidos graxos e
os fosfolipidios das membranas bacterianas as tornam mais permeaveis, de modo
que as perdas de ions e de conteldos celulares levam a morte celular (COSTA et
al., 2011). Do mesmo modo, a interferéncia na atividade da bomba de protons, a
perda da integridade da membrana, vazamento do contetdo celular podem resultar
em perda de viabilidade celular. Outros importantes mecanismos de acéo incluem a
desnaturacao das proteinas citoplasmaticas e inativacdo de enzimas celulares que
conduzem a morte das células bacterianas (SAAD, MULLER, LOBSTEIN, 2013;
STEFANAKIS, et al.,, 2013). A membrana celular bacteriana contém proteinas
enzimaticas para manter suas propriedades funcionais, entretanto, alguns O6leos
essenciais sdo responsaveis por inibir essas enzimas de alguns agentes
patogénicos bacterianos (BAJPAI, BAEK, KANG, 2012). Porém, a atividade
antibacteriana dos 0leos essenciais, devido a sua complexa constituicdo, ndo pode

ser explicada por um dnico mecanismo de acdo, uma vez que todos o0s
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componentes da célula bacteriana tornam-se possiveis alvos de atuacdo desses
Oleos (RESENDE, 2013).

Atualmente, as propriedades antimicrobianas dos 6leos essenciais tém sido
consideradas uma ferramenta em varias aplicacfes, incluindo preservacdo dos
alimentos. Esse aspecto possui uma relevancia particular devido ao aumento da
resisténcia de algumas bactérias aos agentes antimicrobianos utilizados na
preservacgao de alimentos (CANSIAN et al., 2010).

A comprovacdo da atividade antimicrobiana possibilita a utilizacdo destes
Oleos essenciais como conservantes naturais, em substituicdo aos conservantes de
origem sintética que, podem apresentar reagcdes tdxicas ao usuario. Dessa forma, a
selecédo definitiva do agente conservante deve ter um compromisso entre eficacia
antimicrobiana e compatibilidade com o produto acabado, além da seguranca ao
consumidor avaliada por testes toxicoldgicos (LAHLOU, 2004; LIMA et al., 2006;
CUSTODIO et al., 2010; PINTO; KANEKO; PINTO, 2010).

De maneira geral, a atividade toxica dos 6leos essenciais sobre diversos
microrganismos pode estar relacionada ao conjunto de substancias em sua
composicdo, e ndo somente a cada um dos compostos majoritarios. Portanto, um
dos fatores mais relevantes no estudo de sua aplicabilidade é sua composi¢cao
quimica, a qual pode variar em uma mesma planta devido a fatores ligados a
biologia (genética, nutricdo e fase de desenvolvimento), além daqueles

edafoclimaticos (local, condi¢des climaticas e tipo de solo) (LIMA et al., 2014).

2.4.2 Propriedade antioxidante do dos 6leos essenciais

Muitos 6leos essenciais e compostos isolados destes tém sido recentemente
reconhecidos como poderosos antioxidantes naturais, 0s quais poderiam ser
utilizados como substitutos potenciais aos antioxidantes sintéticos (CANSIAN et al.,
2010). Estes atributos sdo devidos a capacidade inerente de alguns dos seus
componentes, particularmente fendis, para parar ou retardar a oxidacdo (AMORATI,
FOTI, VALGIMIGLI, 2013).

Ja foi claramente demonstrado em numerosos modelos que 0sS compostos

fendlicos de plantas tém propriedades antioxidantes. O acido rosmarinico, acido
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caféico, acido cumarico, quercetina, e carvacrol sdo 0s compostos responsaveis
pela atividade antioxidante de orégano (BOROSKI et al., 2012).

Em geral, os compostos fendlicos, (por exemplo, a-tocoferol), atuam como
antioxidantes por sua elevada reatividade com radicais peroxil. A caracteristica polar
dos compostos fendlicos permite uma maior atuacdo como antioxidantes na fase
aguosa de emulsdes (BOROSKI et al., 2012).

Em comparacdo com antioxidantes de referéncia, os 6leos essenciais ricos
em timol e carvacrol mostram efeito inibitério contra o processo de auto-oxidacéo
dos lipidios (KULISIC, RADONIC, MILOS, 2005). Como os 6leos essenciais naturais
sdo misturas de varios componentes, os diferentes tipos de terpendides
antioxidantes muitas vezes coexistem e agem juntos. O desempenho como
antioxidante €, de fato, o resultado da complexa interacdo entre 0s componentes e o
material a ser protegido. Em geral, dependendo da composicdo exata do OE e
comportamento de sinergismo ou antagonismo € de se esperar (AMORATI, FOTI,
VALGIMIGLI, 2013).

A busca por antioxidantes naturais comec¢ou em virtude do grande namero de
estudos sobre o potencial antioxidante de OE. Isto é particularmente relevante
porque os antioxidantes sintéticos mais comuns BHA ou BHT s&o suspeitos de
serem potencialmente prejudiciais para a saude humana (AMORATI, FOTI,
VALGIMIGLI, 2013).

2.4.3 Oleo Essencial de Orégano (Origanum vulgare L.) (OEO)

O O6leo essencial extraido de orégano tem potencial antimicrobiano
significativo, todavia, a maioria das publicacbes estabelece generalizacbes sobre
estas atividades frente a bactérias Gram positivas, Gram negativas, fungos,
incluindo limitado numero de representantes de cada espécie, sendo costumeira a
utilizacdo de apenas um exemplar catalogado como os da colecdo ATCC
(SANTURIO et al.,, 2007). No oOleo essencial de orégano onze compostos foram
identificados (97,9% do total de Oleo) (Tabela 2) timol [5-metil-2-(1-metiletil)-fenol] e
carvacrol [2-metil-5-(1- metiletil)-fenol ou isopropyl-0-cresol], como 0s principais
compostos monoterpénicos, sdo compostos fendlicos que tém o grupamento

hidroxila em comum diferindo apenas na posi¢cdo no anel aromatico, responsaveis
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pelo seu largo espectro de atividade antimicrobiana, e os hidrocarbonetos Y -
terpineno , p-cimeno e a-terpineno (3,6%) representam importantes constituintes do
Oleo essencial de orégano (KULISC, RADONIC, MILOS, 2005).

Tabela 2 — Composicéo (%) do Oleo Essencial de Orégano (Origanum

Vulgare L.)
Nome %
Timol 35,0
Carvacrol 32,0
Y-terpineno 10,5
p-cimeno 9,1
a-terpineno 3,6

KULISC, RADONIC, MILOS, 2005

O timol e o carvacrol (principalmente o carvacrol) possuem a capacidade de
desintegrar a membrana externa das bactérias Gram-negativas, como a Salmonella
Enteritidis, pois o elevado carater hidrofébico destes componentes sugere que
ocorra a solubilizacdo da membrana citoplasmética, que tem caracteristica lipofilica,
liberando os lipopolissacarideos, que resulta em um aumento na fluidez da
membrana e perda de ions de sodio e potassio o que leva a inibicdo da sintese de
ATP e, finalmente, o fenbmeno de morte celular (BOTRE et al., 2010; TURGIS et al.,
2012; OLIVEIRA; SOARES; PICCOLI, 2013; STEFANAKIS et al., 2013). Além disso,
€ possivel que nucleos aromaticos, contendo um grupo polar, possam fazer ligacées
de hidrogénio com os sitios ativos de enzimas microbianas alvo, o que favoreceria a
atividade antimicrobiana do OEO (CLEFF et al., 2010). O p-cimeno n&do € um
antibacteriano eficaz quando usado sozinho, porém, pode haver sinergia entre ele e
o carvacrol, facilitando o transporte de carvacrol para dentro da célula bacteriana
(BURT, 2004). A atividade antimicrobiana dos compostos fendlicos aumenta em pH
acido, o que torna o OEO adequado para ser utilizado em maionese de baixa acidez
(BAJPAI et al., 2011; SANCHES-MALDONADO; SCHIEBER; GANZLE, 2011).

Além da atividade antimicrobiana, o OEO também pode possuir atividade
antioxidante, pois os compostos fendlicos presentes no OEO séo capazes de doar
elétrons aos radicais livres reativos, tornando-os mais estaveis ou nao reativos,
conferindo ao 6leo atividade antioxidante. Dessa forma, OEO quando aplicado em

maionese de baixa acidez como antimicrobiano pode também agregar ao produto a
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estabilidade oxidativa devido a sua capacidade antioxidante, além de conferir aroma
de orégano (SILVA, 2007).

3. Objetivos

3.1. Objetivo Geral
Avaliar o uso de 6leo essencial de orégano como agente antioxidante e

antimicrobiano em maionese de baixa acidez mantida sob refrigeracao.

3.2. Objetivos Especificos

- Aplicar 6leo essencial de orégano como antimicrobiano natural em maionese de
baixa acidez de modo a reduzir o risco de sobrevivéncia de Salmonella Enteritidis.

- Aplicar 6leo essencial de orégano em maionese de baixa acidez como agente
antioxidante natural em substituicdo aos antioxidantes sintéticos, como o BHT

- Estudar a estabilidade oxidativa, fisico-quimica e microbiana da maionese de baixa
acidez com adig&o de 6leo essencial de orégano.

- Avaliar a aceitabilidade sensorial da maionese de baixa acidez com adi¢cdo de 6leo

essencial de orégano.

4. MATERIAL E METODOS

4.1 Cultura Microbiana

Salmonella enterica subespécie enterica sorovar Enteritidis (SE) ATCC 13076
(SEYDIM, SARIKUS, 2006; MARQUES et al. 2008, SILVA et al., 2016) mantida em
agar soja tripiticaseina (TSA) a 4°C, reativada em caldo infusdo de cérebro e

coracgao (BHI) a 30° por 18 horas.

4.2 Formulacao da Maionese
Para formular a maionese foram utilizados ingredientes da formulagao padréo
a partir de ingredientes descritos por Silva (2010), Rodrigues (2011) e Amin et al.

(2014) com algumas modificagdes.
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Tabela 3 — Férmula base da maionese

Ingredientes Quantidade
Oleo de soja 1440 mL
Emulsificante 369 g
Solugao de NaCl (10%) a 4°C 72 mL
Vinagre (acido acético 4%) 216 mL
pH 4,22

A maionese foi preparada conforme descrito por Rodrigues (2011) com
algumas modificac6es, como emulsificante foi utilizado gema de ovo. Em um Becker,
foram acrescentados a gema de ovo, a solucdo de NaCl e o vinagre e
homogeneizou-se por 60 segundos. Em seguida, adicionou-se o Oleo de soja
lentamente (fio) por aproximadamente 15 minutos. O processo foi repetido duas
vezes para obtencdo das amostras com 1% de EDTA e 0,4% de OEO. Nesse
procedimento foi utilizado o Turrax (Ultra Turrax — lka T25 Digital — Biovera),
previamente lavado e higienizado.

Todos os recipientes, utensilios e equipamentos utilizados foram previamente
limpos e higienizados.

Aproximadamente, 200 g de cada tipo de maionese foi acondicionada em oito
sacos estéreis (Nasco WHIRL — PAK), que foram identificados, datados e estocados

sob refrigeracdo a + 10°C.

4.3 Oleo Essencial de Orégano (OEO)

O 6leo seréa adicionado a maionese durante o processamento de acordo com
o planejamento experimental. A concentracdo de O6leo essencial de orégano foi
definida através de dados da literatura (SILVA, 2007).
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Figura 5. Ultra Turrax e Sacos estéreis

4.4 Preparo da cultura microbiana
A cultura foi reativada em caldo de cérebro e coracdo (BHI - Merck) a 30 °C
por 18 horas. Foram realizadas quatro diluicbes decimais seriadas em &gua

peptonada 0,9%.

4.5 Avaliagédo da sobrevivéncia de Salmonella Enteritidis em maionese adicionada
de 6leo essencial de orégano durante armazenamento em refrigeracédo e em

temperatura ambiente

Foi realizada uma curva de sobrevivéncia em maionese de baixa acidez
(MBA) com e sem o0 Oleo essencial de orégano. Nesse teste, 25 mL de agua
peptonada contendo 10*UFC/mL da cultura de SE foram inoculados em 225 g de
MBA contendo OEO. O procedimento foi repetido com MBA sem OEO, denominada
amostra controle. Tanto a amostra controle quanto a amostra com OEO foram
divididas em oito sacos estéreis em aliquotas de 25 g, cada, quatro das quais
armazenadas a 8°C e outras quatro armazenadas a 30 °C. Nos tempos 0, 2, 4 e 24
horas, cada amostra armazenada nas duas diferentes temperaturas foi submetida a
trés diluicdes decimais seriadas, em tubos de ensaio contendo 9 mL de &agua
peptonada que foram semeadas em superficie de agar XLD (Figura 6) (Xylose-
Lysine-Desoxycholate Agar), em duplicata. A contagem das colbnias nas placas de
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XLD foi realizada ap0s 24 horas de incubacgéo das placas a 30 °C e os resultados
foram convertidos em log UFC/g de maionese (SILVA, 2007; SILVA et al. 2010).

Figura 6 — Meio Agar XLD

4.6 Método de Extracio do Oleo da Maionese

No dia anterior as analises foram pesados + 30 g de cada tipo de maionese
em tubo tipo Falcom com capacidade de 50 mL. Os tubos foram tampados e de
acordo com o procedimento de Lagunes-Galvez et al.,(2002), as amostras foram
congeladas a +20°C durante 24 horas e descongeladas durante 2 horas a +4°C,
para quebrar o emulsdo. Depois as misturas foram centrifugadas em centrifuga de
bancada (Nova Instruments — N1814) a 2000 rpm durante 15 minutos. A fase lipidica
da emulsdo separou-se do residuo e foi armazenada em vidro fechado até ser

analisada.
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Figura 7. Amostras de maionese Controle, BHT e OEO apds centrifugacao

4.7 Determinacéo do indice de Perdxidos (IP)

O indice de peréxido € um método classico para determinacdo dos
hidroperéxidos. Os perdxidos podem ser quantificados baseados em duas de suas
propriedades: a de liberar iodo a partir de iodeto de potassio ou a de oxidar jons Fe?*
a Fe*" (TELLES, 2006). O método mais utilizado é o iodométrico e baseia-se na
medida do iodo (lI;) produzido por oxidacdo do iodeto de potassio (KI) pelos
hidroperoxidos presentes no 6leo. Os hidroperéxidos sao produtos da oxidagéo
priméria e sdo medidos por meio de valores de indice de perdxido (IP), sendo um
método muito Util para prever o aparecimento de ranco. O indice de peroxido,
expresso em miliequivalentes de oxigénio ativo por quilograma de 6leo (meq./kg), foi
determinado através de um procedimento padrdo por uma mistura de 6leo e &cido
acético:cloroformio que foi deixado para reagir com uma solucdo de iodeto de
potassio em ambiente escuro e, em seguida, o iodo livre foi titulado com uma
solucdo de tiossulfato de sédio (BACCAN et al., 2001). O valor de perdxidos

presentes na amostra foi calculado utilizando a formula:

VxMxfx1000

indice de Perdxido (meq/kg de amostra) = >

V = volume em mL de tiossulfato de sodio
M = molaridade da solucéo de tiossulfato de sodio
f = fator de correcao da normalidade

P = peso da amostra em gramas

Figura 8. indice de Perdxido
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As principais fontes de erro do método sdo a absorcdo de I, pelas duplas
ligacbes e a liberacdo de I, do Kl pelo O2 atmosférico. Além disso, os produtos
medidos sdo muito instaveis e 0 método é bastante sensivel a temperatura
ambiente. Oleos que foram recém refinados devem ter o indice de peroxido proximo
de zero; 6leos que foram estocados por algum periodo, podem apresentar indice de
peréxido menor ou igual a 2,5 meqg/Kg. Entretanto, antes desses indices serem
detectados, podem ocorrer problemas sensoriais de odor e sabor. O indice de
peroxido € o método mais comum para determinar o estado oxidativo de um 6leo,
entretanto, seu uso se limita aos estagios iniciais da oxidacdo, jA que quantifica
produtos primarios da reacdo, e quanto maior o indice de peroéxido inicial do 6leo,
mais instavel as reacdes de oxidacdo. A estabilidade oxidativa de 6leo de soja bruto,
degomado, refinado e reclarificado com a utilizacdo do indice de perdxido e dienos
conjugados no monitoramento da estabilidade proporcionaram informacdes mais
precisas sobre o desenvolvimento do mecanismo autoxidativo, do que cada um
isoladamente (TELLES, 2006).

4.8 Valor de Dienos e Trienos Conjudados

Quando os &acidos graxos linoléico e linolénico sdo oxidados eles formam
hidroperoxidos, e as duplas ligacGes dos 6leos se tornam conjugadas. O mecanismo
envolve a subtracdo do hidrogénio aliciclico, seguida pela migracdo da dupla
ligacdo, resultando em dienos conjugados, os quais demonstram uma absorgao
intensa a 232-234 nm. Da mesma forma, os trienos, demonstram uma absorgéo a
268 nm e 270 nm (TELLES, 2006).

O valor de dienos e trienos conjugados foi medido por espectrofotometria
(espectrofotbmetro - Shimadzu, modelo UV mini 1.240) a 234 nm e 268 nm
utilizando hexano como branco (método AOCS Ti 1a-64). As amostras de 6leo foram
diluidas a 1:10 com hexano para posterior leitura (KLEINVELD et al., 1992). Dienos
e trienos conjugados foram avaliados 1 vez por semana durante as oito semanas de
armazenamento. Os resultados foram expressos de acordo com a férmula (LUGASI
et al., 2007):

Dienos e Trienos conjugados = BWLV
B = Absorvancia a 234 e 268 nm
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V = volume de hexano utilizado na diluicdo
W = peso em gramas da amostra

S

_—

o=

Figura 9. Analise de dienos conjugados
4.9 pH

O potencial hidrogeniénico foi medido a temperatura de 25°C utilizando o
pHmetro Metrohm modelo 785 DMP Titrino, calibrado com solu¢des de tampéo 4 e 7
de acordo com a metodologia proposta pela literatura (AOAC, 2005). As amostras de
maionese foram abertas e o eletrodo de potencidmetro foi imerso diretamente na
amostra por um tempo de 5 minutos para estabilizacdo e realizagdo da leitura
(XIONG, XIE, EDMONDSON, 2000). Todos os experimentos foram analisados trés

vezes, expressando-se os resultados como médias dessas trés repeticdes.

Figura 10. Titulador automatico para medicao de pH e acidez
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4.10 Acidez

Em um Becker foi pesado 5 g de cada tipo de maionese, em seguida,
adicionou-se 50 ml de 4gua isenta de CO, ap0s a agitacao, iniciou-se a analise. A
acidez foi determinada em titulador automatico Metrohm, modelo 785 DMP — Titrino,
com reagente NaOH. Todos o0s experimentos foram analisados trés vezes,

expressando-se os resultados como médias dessas trés repeticoes.

Figura 11. Pesagem da maionese para realizagao da acidez

4.11 Atividade de agua

Para a andlise da atividade de agua foram pesados 2 + 0,5 g de amostra de
maionese em uma capsula de plastico. As capsulas foram acopladas em um
medidor de leitura direta Aqualab — S3TEB - Novasina Aw-center 503-C (Novasina
AG, Zurich, Switzerland) a 25°C (SU et al., 2010). Todos os experimentos foram
analisados trés vezes, expressando-se 0s resultados como médias dessas trés
repeticoes.
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Figura 12. Equipamento para determinacao da atividade de agua

4.12 Analise Sensorial

Para avaliagdo da estabilidade sensorial foi realizado um teste de aceitagéo
no Laboratorio de Analise Sensorial e Instrumental da Embrapa Agroindastria de
Alimentos, RJ, para comparacao entre a maionese sem adi¢cdo de OEO e adicionada
de 0,4% de OEO. Os testes foram realizados em dois momentos distintos (2013 e
2014) cem provadores nao treinados, de ambos 0s sexos, avaliaram as amostras de
maionese adicionada de OEO.

A aceitabilidade global da maionese foi avaliada por 93 consumidores
segundo método descrito por Meilgaard, Civille & Carr (1991). A apresentacdo das
amostras foi de forma monadica e balanceada segundo MacFIE et al. (1989), em
copos descartaveis de 50mL. Concomitantemente foi oferecido pdo de forma e
espatulas descartaveis para que a amostra fosse passada sobre o pdo de acordo
com o0 modo de consumo de cada individuo. Os julgadores receberam, juntamente
as amostras, um copo de agua a temperatura ambiente. As amostras foram
codificadas aleatoriamente com nameros de trés digitos e servidas no Laboratorio de
Andlise Sensorial e Instrumental da Embrapa Agroindastria de Alimentos, RJ.

Junto com a amostra, cada individuo recebeu uma ficha de avaliagdo para
assinalar o grau de aceitacdo em escala hedonica variando de: 1 — desgostei
extremamente a 9 — gostei extremamente, e agua mineral para ingerir entre as
amostras a fim de evitar o sabor residual. Nessa mesma ficha, perguntou-se a
intencdo de compra em uma escala estruturada de 5 pontos, variando entre 5 —
certamente compraria este produto e 1 — certamente ndo compraria este produto e

disponibilizou-se espacgos para comentérios a respeito do produto.
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4.13 Analise Estatistica

Os dados observados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) com
nivel de significancia de 95% (p < 0.05) e teste Tukey usando o software estatistico
XLSTAT versao 7.5 (2007).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Avaliacdo da multiplicacdo microbiana em maionese com e sem OEO

Como resultado, ndo houve contagem de colbnias nas placas da amostra de
maionese com OEO em todos os tempos avaliados. Para amostra de MBA sem
OEO, os resultados foram 3,20; 3,10; 3,18 e 3,09 log UFC/g de maionese para 0S
tempos 0, 2, 4 e 24 horas respectivamente.

Os resultados indicaram que o 0Oleo essencial de orégano possui atividade
antimicrobiana frente a SE. Em um estudo, Silva et al. (2010) compararam 5 marcas
comerciais de OEO e os resultados da avaliacdo in vitro indicaram que todas as

marcas apresentavam atividade antimicrobiana com SE.
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Figura 13- Curva de sobrevivéncia de Salmonella Enteritidis na maionese de
baixa acidez com e sem adi¢do de 0Oleo essencial de orégano.

As figuras 14 a 17 mostram a sobrevivéncia de SE em maionese sem OEO e

com 0,4% de OEO durante armazenamento a 30°C.
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A B

Figuras 14 — sobrevivéncia de Salmonella Enteritidis em Meio Agar XLD.
Placas Toe T, semeadas com maionese (sem e com OEQO) armazenadas a 30°C
A=Tye B=T,

A B

Figuras 15 — sobrevivéncia de Salmonella Enteritidis em Meio Agar XLD.

Placas T, e T»4 semeadas com maionese (sem e com OEO) armazenadas a 30°C

A=T,e B=Tx
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As Figuras 16 a 18 mostram a sobrevivéncia de SE em maionese sem OEO e
com 0,4% de OEO durante armazenamento a 8°C.

Figuras 16— sobrevivéncia de Salmonella Enteritidis em Meio Agar XLD.
Placas Toe T, semeadas com maionese (sem e com OEO) armazenadas a 8°C
A=Tgoe B=T,

Figura 17 — sobrevivéncia de Salmonella Enteritidis em Meio Agar XLD. Placa

T, semeada com maionese (com OEO e sem) armazenada a 8°C
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Figuras 18 - sobrevivéncia de Salmonella Enteritidis em Meio Agar XLD.
Placas T,4 semeadas com maionese (sem e com OEQO) armazenadas a 8°C
A= Tassem OEO e B= T4 com OEO

Souza, Stamford e Lima (2006) avaliaram a sensibilidade de varios
microrganismos ao Oleo essencial de orégano: Aeromonas hidrophylla, Bacillus
cereus, Bacillus subtilis, Enterobacter aerogenes, Escherichia coli, Klebsiella
pneumoniae, Listeria monocytogenes, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus
aureus, Salmonella choleraesuis, Salmonella enterica, Serratia mercencens, Shigella
flexneri, Shigella sonei, e Yersinia enterocolitica. Todos 0os microrganismos testados
foram sensiveis a presenca do 6leo essencial de orégano. Henn et al. (2010)
verificaram em seu estudo que uma concentracdo minima de OEO adicionada a
produtos alimenticios ja é suficiente para ser letal a bactérias como Salmonella e
Clostridium.

O resultado obtido difere da maioria dos estudos, nos quais se relatam que
bactérias Gram-Positivas sdo mais sensiveis a 6leos essenciais do que as bactérias
Gram-Negativas, pois neste estudo, a SE, que € uma bactéria Gram-negativa, foi
sensivel ao OEO. Essa caracteristica esta associada a estrutura desse
microrganismo, constituida de uma membrana externa que encobre a parede
celular, restringindo a difusdo de compostos hidrofilicos através da camada
lipossacaridica. Entretanto, pequenos solutos hidrofilicos séo capazes de passar por
essa membrana externa por meio de poros hidrofilicos formados por canais de
proteinas de membranas. Dessa maneira, considera-se que a membrana externa
sirva como uma barreira de penetracdo para macromoléculas e compostos

hidrofobicos; e é por essa razdo que bactérias Gram-negativas sao relativamente
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resistentes a “drogas” hidrofobicas, como os 6leos essenciais (RESENDE, 2013;
BURT, 2004).

Santurio et al.,, (2007) avaliaram a atividade antibacteriana de Oleos
essenciais de orégano, tomilho e canela em 60 amostras de Salmonella Enteritidis
isoladas de carcacas de frangos e observaram que os 6leos foram capazes de inibir
o0 crescimento dos principais sorovares de SE. Constatou-se que a atividade do 6leo
de orégano é superior ao do tomilho, e este superior ao de canela. Segundo
Santurio et al., (2007), podem ser esperados melhores resultados com a associacao
de dleos essenciais, para proporcionar sinergismo entre os 6leos. A associacdo dos
principios ativos timol mais carvacrol apresentou maior inibicdo contra Salmonella,
mostrando efeito sinérgico entre os principios ativos (ZHOU et al., 2000).

Além da composicao quimica do alimento, outros fatores podem influenciar a
atividade inibitoria dos 6leos essenciais, como a temperatura de armazenamento e 0
pH (BETTINI, 2005).

Apesar de pesquisadores comprovarem a acao de Varios constituintes
isolados presentes na composicao quimica do OEO, como antibacterianos, outros
fatores devem ser levados em consideracéo para se atribuir atividade antibacteriana

a um Oleo essencial, como o0 sinergismo entre 0s componentes.

5.2 indice de Peréxido

A oxidacao lipidica ocorre quando o oxigénio atmosférico ou aquele que esta
dissolvido no 6leo reage com acidos graxos insaturados presentes e tem sido
classificada como a principal forma de deterioracdo que afeta a qualidade sensorial
e nutricional dos alimentos (CHOE; MIN, 2009). Autoxidacdo pode ser medida quer
pelo desaparecimento de um dos reagentes (geralmente de O;) ou pela formacao
dos produtos principalmente hidroperoxidos e outras moléculas formadas pela
decomposicdo de hidroperoxidos (AMORATI, FOTI, VALGIMIGLI, 2013). Os
hidroperoxidos sdo produtos da oxidagcdo primaria e sdao medidos por meio de
valores de indice de peroxido (IP), sendo um método muito util para prever o
aparecimento de ranco. A maioria dos métodos que medem hidroperoxidos lipidicos
baseia-se na capacidade dos peroxidos de oxidar compostos indicadores
(DAMODARAM; PARKIN; FENNEMA, 2010).
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Neste trabalho, observamos que o indice de peroxido das amostras
analisadas aumentou de acordo com o tempo de estocagem ao longo das oito
semanas, sendo que durante todo o periodo de observacdo, a maionese adicionada
de OEO, apresentou o menor valor de indice de peréxido quando comparada as
maioneses controle e maionese adicionada de BHT (Tabela 4). Os valores de
peroxido tendem a aumentar 15 dias apds o armazenamento (DEPREE; SAVAGE,
2001). A atividade antioxidante do OEO pode ser aqui comprovada por um
mecanismo de prevencdo, ou seja, a reducdo da formacdo ou retardo do
aparecimento de hidroperoxidos e peroxido de hidrogénio, que iniciam a
peroxidacdo, como pode ser obervado na amostra MOEO.

Alguns compostos fendlicos foram descritos por apresentarem forte inibigéo
sobre o valor de peréxido, a atividade antioxidante dos compostos fendlicos podem
ocorrer a partir de 3 mecanismos como a quebra da cadeia antioxidante, destruidor
de hidroperéxidos e quelante de metais (Heim et al., 2002;. Frankel, 2005). O

orégano teve atividade antioxidante (P> 0,05) em comparacédo com BHT.

Tabela 4 . indice de Perdxido (meq./kg) das amostras de maionese

Amostras T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
MC 1,35+0,07*" 1,41+0,17*° 1,55+0,63%° 1,77+0,62% 3,44+0,68°" 3,07+0,11°° 3,67+146° 3,70+0,99%°
MBHT 1,44+0,32%9  1,38+0,30"" 1,34+0,21*" 1,55+0,08°9 2,30+0,31°° 3,22+1,07°" 3,18+0,94° 3,252+ 0,99°¢
MOEO 1,02+0,03%  1,38+0,13*" 1,24+0,07°" 1,48+0,05°9 1,77+0,15% 2,12+0,08" 2,23+0,60°° 2,68 +0,51°°

MC = maionese controle; MBHT = maionese com BHT; MOEO = maionese com 6leo essencial de orégano

T = tempo em semanas. Para uma mesma linha, valores seguidos da mesma letra mailscula nao
apresentaram diferenca estatistica entre si (p < 0,05) para uma mesma coluna, valores seguidos da mesma
letra mindscula ndo apresentaram diferenca estatistica entre si (p < 0,05).

5.3 Dienos e Trienos Conjugados

A auto-oxidacao dos &cidos linoléico e linolénico produz produtos conjugados,
que absorvem UV luz a 232 nm, e os seus segundos produtos de oxidacdo, sao as
cetonas, que absorvem a 272-268 nm. Hidroperoxidos e dienos conjugados séo
produzidas durante a primeira fase da oxidacao lipidica pela rea¢édo entre os radicais
peroxil e oxigénio (*0,) e na ocasido de temperaturas elevadas ou na presenca de

metais, sdo prontamente quebrados em compostos menores tais como aldeidos,
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cetonas, acidos, ésteres e alcoois (BOROSKI et al.,, 2012). Neste estudo, a
concentracdo de OEO, afetou significativamente (p <0,05) a formacdo de dienos
conjugados.

Os resultados das determinacdes de dienos conjugados ndo informam o grau
de deterioracdo do 0leo, pois o efeito da oxidagc&do sobre diferentes acidos graxos
insaturados varia em qualidade e magnitude. Entretanto, as variagbes nas
concentracfes de dienos conjugados com o tempo oferecem dados suficientes para
o0 acompanhamento da oxidacado de uma mesma amostra (TELLES, 2006).

Os dienos sao uma boa indicacdo das alteracbes que ocorrem durante o
processo oxidativo, sua andlise & considerada complementar a de indice de
peréxidos, pois por serem instaveis, os peroxidos sdo rapidamente formados e
guebrados em compostos menores, enquanto os dienos conjugados que se formam
concomitantemente, permanecem no alimento (DEL RE e JORGE, 2006).

Para avaliar a oxidacdo primaria, o0 método de dienos conjugados € mais
rapido e simples que o método do indice de perdxido e requer muito pouca amostra.
Entretanto, como o valor obtido depende da composicao de acido graxo da amostra,
o método de dienos conjugados ndao pode ser usado para comparacao direta do
estado oxidativo das diferentes espécies de 6Oleos e gorduras (TELLES, 2006).

Dienos Conjugados

900
800

~
o O
o O

Controle
=== BHT
=== OEO

w b~ U O
o O
o O

Dienos Conjugados
o
o

200
100

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

Figura 19 — Formacao de dienos conjugados durante a estocagem até 8 semanas
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Apéds a segunda semana,os resultados apresentaram diferenca significativas
entre si para os tratamentos (figura 19). O 6leo essencial de orégano mostrou um
efeito protetor contra a formacdo de dienos em relacdo a amostra controle. N&o
houve uma tendéncia clara na formacéao de dienos conjugados. No entanto, menor
formacdo foi observada na amostra com OEO. Durante o armazenamento a
concentracéo de dienos conjugados aumentou de 14 para 772 na amostra controle,
enquanto que a amostra com OEO aumentou de 8 para 423.

A absorbancia em UV a 268 nm é a medida de trienos conjugados e produtos
secundérios de oxidagdo tais como cetodienos conjugados e dienals. A oxidacdo de
acidos graxos poliinsaturados pode ser analisada pelo aumento da absortividade na
faixa do espectro ultravioleta. Durante a oxidacao, lipidios contendo dienos ou
polienos apresentam uma alteracao na posicao de suas duplas ligacdes resultado da
isomerizacdo e conjugacao. A formacao de dienos e trienos € proporcional ao ganho
de oxigénio e a formacdo de perdxidos durante os estagios iniciais de oxidagao
(TELLES, 2006).
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Figura 20 — Formacao de trienos conjugados durante a estocagem da maionese

A partir da quinta semana de armazenamento, a concentracdo de trienos
conjugados (figura 20) diminuiu significativamente entre os tratamentos controle e
OEO. O comportamento das amostras observado na analise de dienos conjugados

foi 0 mesmo para o indice de peréxido, o valor de trienos conjugados aumentou de
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acordo com o tempo de estocagem e a amostra adicionada de 6leo essencial de
orégano se destacou por possuir o menor valor de trienos conjugados.

A medida de acidos diendicos conjugados é um meétodo alternativo para
monitorar estudos sobre a oxidacdo de Oleos. Seus resultados apresentam
correlagdo satisfatoria com indices de peroxido. Isto porque o grau de mudanca na
absorcdo s6 tem boa correlacdo com o grau de oxidacdo nos primeiros estagios.
Durante as etapas iniciais de autoxidacdo de acidos graxos poliinsaturados, o
aumento de peroxidos ocorre paralelo ao incremento na absor¢cdo de UV pelos
dienos conjugados, sendo util a medida do valor de dienos conjugados na avaliagdo
da oxidacdao lipidica (TELLES, 2006).

As limitacdes do método sdo a forte dependéncia a composicdo de acidos
graxos na amostra investigada. Oleos que contém grande quantidade de &cidos
graxos polinsaturados (PUFAs) terdo um aumento mais rapido em dienos
conjugados em comparacdo com Oleos com menos PUFAs. Por conseguinte, o
método ndo pode ser utilizado para comparar a oxidacdo em 6leos com composi¢cao
diferentes de acidos graxos. Além disso, o0 método s6 é util para a medicdo de
alteracdes nos o6leos que contém quantidades substanciais de acidos graxos
altamente insaturados (KULAS, ACKMAN, 2001).

5.4 pH

A seguranca microbioldgica da maionese pode ser assegurada através do
controle do pH, os dados da literatura a respeito deste parametro Sao escassos,
entretanto, Smittle (1977) sugeriu que para manter uma maionese comercial livre de
Salmonella o pH deve ser 4,10 ou menos e/ou utilizar ovos pasteurizados. Radforde
e Board (1993) recomendam o uso de vinagre como acidulante e pH em torno de
4,10 ou menos. Perales e Garcia (1990) também recomendam que o pH da
maionese deva situar-se entre 4,0 e 3,60.

A segurancga microbiolégica da maionese também pode ser avaliada através
dos valores de acidez (DODSON, EDMONDSON, SHEARD, 1996). Tem sido
demonstrado que o pH da maionese é determinado principalmente pela relacéo de
ovo e vinagre e cai a medida que a proporcédo diminui. O aumento da concentracao
de sal ird reduzir o pH da maionese. No entanto, muito sal ira resultar em um

produto com caracteristicas organolépticas inaceitaveis (XIONG, XIE,
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EDMONDSON, 2000). Xiong et al. (1998) recomenda que para receitas seguras
deve ser utilizado pelo menos 20 ml de vinagre, por gema de ovo fresco. O pH né&o
apresentou variacao significativa entre os tratamentos e nem para cada tratamento
ao longo do tempo, provavelmente pelo efeito tampé&o entre o vinagre € 0 ovo
(XIONG, XIE, EDMONDSON, 2000). A figura 21 mostra a variacdo do pH durante a
estocagem.

A maionese € um produto de emulsificagdo com pH baixo (SU et al., 2010),
porém, a qualidade do ovo utilizado pode afetar a sua qualidade, por isso,
recomenda-se sempre a utilizagdo de ovos frescos (XIONG, XIE, EDMONDSON,
2000).
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Tempo em semanas

Figura 21. Variacdo dos valores de pH das amostras de maionese Controle, BHT e

OEO submetidas a armazenamento durante 8 semanas a 10°C
5.5 Acidez
No processo de refino, a acidez dos o6leos vegetais € reduzida implicando

numa medida de controle de qualidade. Com a oxidacdo ndo enzimatica, a acidez

aumenta.
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No processo de refino, a acidez dos 6leos vegetais € reduzida implicando
numa medida de controle de qualidade. Maior acidez (Figura 22) pode ser
observada na maionese controle, o que indica o inicio de decomposicao dos lipidios
e a formacdo de &cidos graxos livres. Deste modo, o valor da acidez determina o
estado de conservacado da amostra (SILVA et al., 2010).

O valor da acidez aumenta gradualmente de acordo com o periodo de
armazenamento, este aumento foi provavelmente devido a atividade das enzimas
hidroliticas e oxidativas presentes em ovos. Por outro lado, pode ser notado que a
utilizacdo de OEO em amostras de maionese inibe significativamente (P <0,05) o
progresso da acidez, isso pode ser devido aos fitoconstituintes de orégano (KISHK,
ELSHESHETAWY; 2013).
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Figura 22. Acidez das amostras de maionese Controle, BHT e OEO submetidas a

armazenamento durante 8 semanas a 10°C
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5.6 Atividade de Agua

A atividade de agua € um parametro que mede a quantidade de agua livre no
alimento, sendo definida como a relacdo existente entre a pressao parcial de vapor
de agua contida na solugdo ou no alimento e a pressao parcial de vapor da agua
pura, a uma dada temperatura (MARTIN, 2005).

Na maior parte do tempo, os valores de atividade de agua néo diferiram
estatisticamente, diferenca significativa entre os tratamentos, s6 pode ser obervada
na sétima semana de estocagem (figura 23). A disponibilidade de agua em um
alimento pode influenciar o metabolismo e multiplicagdo de microrganismos. A
adicdo de NaCl a um alimento, tende a reduzir a sua atividade de agua, como foi
observado no inicio da estocagem das amostras de maionese (LANDGRAF, 2008).

Alguns autores observaram que a sobrevivéncia de Salmonella é tanto maior
quanto menor for a atividade de agua, enquanto outros, obsevaram o oposto. Martin
(2005) observou que em amostras de ovo com atividade de agua de 0,9 houve
intensa multiplicacdo de Salmonella. A maionese manteve a sua atividade de agua
nesta faixa, em todos os tratamentos, desta forma, é possivel afirmar que o OEO
pode agir como antimicrobiano, mas nao por alterar atividade de agua do produto, e
sim por outros mecanismos.

As reacdes de deterioracdo dos alimentos tém sua velocidade relativa
reduzida com a diminuicdo da A,, até que numa A,, abaixo de 0,2 todas as reacdes
sdo praticamente inibidas com a excecado da oxidacao lipidica, reacdo esta que € a
principal causa de deterioragdo da maionese de baixa acidez durante a estocagem,
0 que torna este parametro essencial para determinar a sobrevivéncia e
multiplicacdo de microrganismos patogénicos assim como a sua vida de prateleira
(DITCHFIELD, 2000).
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Figura 23 — Atividade de agua das amostras de maionese Controle, BHT e

OEO submetidas a armazenamento durante 8 semanas a 10°C

5.7 Andalise Sensorial

Para avaliagdo da estabilidade sensorial foi realizado um teste de aceitagéo
no LASI-CTAA para comparacdo entre a maionese sem adicdo de OEO e
adicionada de 0,4% de OEO.

Os resultados mostraram que nao houve diferenca significativa entre as
médias de aceitacdo sendo ambas bem aceitas pelos consumidores (7,28 e 7,19).

Em abril de 2014 um teste de aceitagdo sensorial comparando a maionese
sem OEO e a maionese com adicao de 0,4% (p/p) de OEO foi realizado na cidade
de Muriaé-MG, em lanchonete, com 100 consumidores usuarios da maionese
caseira. Os resultados (Tabela 5) mostraram que ndo houve diferenca significativa
entre as médias de aceitacdo sendo ambas bem aceitas pelos consumidores. No

entanto, ambas as amostras receberam maiores notas do que as recebidas no LASI-
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CTAA, pois os consumidores de Muriaé ja conheciam o produto sem OEO disponivel
em suas lanchonetes e pizzarias. O que indica que o0s provadores nao
apresentaram aversao a adicdo de OEO a maionese. Esses resultados indicam a
viabilidade de utilizacdo do OEO como agente antimicrobiano e antioxidante.

As notas recebidas pelas duas formulacdes sao descritas pelo termo "gostei muito”,
0 que néo indica rejeicdo da maionese adicionada de OEO.

A analise sensorial € considerada uma analise subjetiva, uma vez que
depende de um julgamento pessoal por meio dos orgdos do sentido, sendo
influenciada pela experiéncia e capacidade do julgador; além de fatores externos,
como o local da analise, estado emocional e de saude do julgador e condi¢des e
formas de apresentacdo da amostra-teste, dentre outros (MINIM et al., 2010). Na
escala utilizada 9 representava a nota maxima “gostei muitissimo” e 1 a nota minima
“desgostei muitissimo”. Na aceitacdo global, o provador faz uma analise geral de
todos os atributos sensoriais perceptiveis da amostra (RESENDE, 2013).

As notas recebidas pelas duas formulacdes correspondem pela escala hedbnica a
"gostei muito”, o que nao indica rejeicdo da maionese adicionada de OEO.

Um estudo comparando amostras de maionese com 0Oleo de soja, 6leo de
coco, Oleo de gergelim e azeite de oliva e ervas arométicas (manjericao,
manjerona/tomilho e alecrim) mostrou que na avaliacdo da aceitacdo por atributos,
nao houve diferenca significativa de preferéncia entre as amostras aromatizadas.
Entre as amostras apresentadas, a maionese elaborada com o6leo de gergelim
obteve a menor aceitagdo (SALGADO, DANIELLI, 2006).

As notas recebidas pelas duas formulacbes correspondem pela escala
hedbnica a "gostei muito”, o que nao indica rejeicdo da maionese adicionada de
OEO.

Um estudo comparando amostras de maionese com 0Oleo de soja, 6leo de
coco, Oleo de gergelim e azeite de oliva e ervas aromaticas (manjericao,
manjerona/tomilho e alecrim) mostrou que na avaliacdo da aceitagdo por atributos,
ndo houve diferenca significativa de preferéncia entre as amostras aromatizadas.
Entre as amostras apresentadas, a maionese elaborada com o6leo de gergelim
obteve a menor aceitacdo (SALGADO, DANIELLI, 2006).
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Ja em outro trabalho, os autores Silva et al., (2016) observaram que durante a
avaliacdo sensorial de maionese de baixa acidez os consumidores preferiram a
concentracéo de 0,2% de OEO em vez de concentragdes de 0,5 e 1,0%.

Em relacéo a intencdo de compra, apenas 74% dos consumidores disseram
comprariam a maionese com 0,2% de OEO, enquanto 10% disseram eles poderiam

compra-la e 16% afirmaram que ndo comprariam.

Tabela 5 — Médias de aceitacdo global das amostras de maionese nos anos de 2013
e 2014

Aceitacao Global Médias Obtidas
Teste | (2013) 0,0% OEO 7,28 +1,63
0,4% OEO 7,19 + 1,45
Teste Il (2014) 0,0% OEO 7,45+ 1,40
0,4% OEO 7,38 + 1,47

6. CONCLUSAO

Os dados obtidos com este trabalho permitem concluir que o 6leo essencial
de orégano (Origanum vulgare L.) pode ser aplicado como antimicrobiano natural em
maionese de baixa acidez porque apresentou efeito antimicrobiano contra
Salmonella Enteritidis, reduzindo o risco da sobrevivéncia desse microrganismo
nesse produto.

Quando aplicado em maionese de baixa acidez, o OEO apresentou melhor
atividade antioxidante que o BHT, retardando o inicio da oxidacdo em 7 dias, no
minimo, quando comparado com o BHT.

Com a adi¢do do OEO, houve um ganho na estabilidade oxidativa. A analise
da atividade antioxidante do OEO na maionese demonstrou uma redugdo do nivel
de oxidacdo ao longo do armazenamento em relacdo a maionese sem OEO,
confirmando o aumento da estabilidade oxidativa. A estabilidade fisico-quimica da

maionese néo foi afetada pela adicdo de OEO.
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O acompanhamento da estabilidade microbioldgica do produto de acordo com
os padrdes da vigilancia sanitaria, indicou auséncia de Salmonella spp. por um
periodo de 56 dias (teve uma aumento da estabilidade microbiana de 22 dias).

A analise da aceitabilidade sensorial mostrou que houve boa aceitacdo da
maionese de baixa acidez com adi¢éo de OEO.

Conclui-se que o 6leo essencial de orégano pode ser aplicado em alimentos
como antioxidante e antimicrobiano natural, um campo de interesse crescente na

industria de alimentos.

7. CONSIDERACOES FINAIS

v' A andlise da atividade antioxidante ainda é um desafio, pois devido a sua
complexidade estrutural varios métodos ja foram testados. Logo, faz-se
necessario a maior busca por um método que seja eficaz e eficiente para a

determinacao desta atividade.
v' Estudos adicionais sdo necessarios para determinar o sinergismo ou nao

entre os compostos fendélicos do 6leo essencial de orégano e o antioxidante

utilizado comercialmente em éleo de soja.
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