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RESUMO

Este trabalho teve como principais objetivos medir o teor de compostos fendlicos totais e a atividade antioxidante do
extrato dePortulaca oleraced.., além de avaliar a estabilidade oxidativa e a retencdo dos compostos fitoquimicos
presentes no 6leo de soja adicionado de antioxidantes sintéticos (TBHQ e BHT) e naturais (ERwstiaatz
oleraceal.). Os tratamentos: 6leo de soja (OS), 6leo de soja adicionado de 100 mg/kg TBHQ (TBHQ), 6leo de soja
adicionado de 100 mg/kg BHT (BHT) e 6leo de soja adicionado de 100 mg/kg extrato (Extrato) foram submetidos a
termoxidacéo a 18, por cinco horas. O extrato apresentou 99,5 mg EAG/100 g de compostos fendlicos totais e 84,6%,
35,5% e 1,8 uMrolox/100 g datividade antioxidante para DPPH, sistdd¥@arotencadcido linoleico e FRARespecti-
vamenteA estabilidade oxidativa do tratamento Extrato foi inferior ZBbIQ, que apresentou o maior periodo de
indugdo (7,6 h)Apds aquecimento, os tratamenid®HQ e Extrato apresentaram maior capacidade de retengdo de
tocoferdis e fitosterois, atingindo valores acima de 88 e 87%, respectivamente. Percentagens similares de acidos graxos
poli-insaturados foram encontradas nos tratamentos OS e Extrato. O extrato de beldroega na concentra¢do 100 mg/kg foi
capaz de reduzir as alterac@es sofridas pelo 6leo de soja apds aquecimento e pode ser utilizado como substituto natura
de antioxidantes sintéticos.

Palavras-chavebeldroega; antioxidantes; estabilidade oxidativa; compostos bioativos.

ABSTRACT

Phytochemical characterization of soybean oil with addition dPortulaca oleraced.. extract

The main objective of the present work was to measure the total phenolic compound content and antioxidant
activity of Portulaca oleraced.. extract, besides evaluating the oxidative stability and phytochemical compound
retention present in soybean oil plus synthetic (TBHQ and BHT) and n&arallaca oleraced. extract) antioxidants.

The treatments soybean oil (SO), soybean oil plus 100 mg/kg TBHQ (TBHQ), soybean oil plus 100 mg/kg BHT (BHT),
and soybean oil plus 100 mg/kg extract (Extract) were subjected to thermo-oxidation at 180 °C/5 h. The extract presented
99.5 mg EAG/100 g of total phenolic compounds and 84.6, 35.5, and 1.8uM Trolox/Hi@igxaflant activity to DPPH,
B-carotene/linoleic acidystem, and FRAPespectivelyThe oxidative stability for the Extract treatment was inferior to
TBHQ, which showed the longest induction period (7.6After heating, TBHQ and Extract treatments presented

higher capacity of tocopherol and phytosterol retention, reaching values over 88 and 87%, respsictilaty
percentages of polyunsaturated fatty acids were found in SO and Extract treatments. The purslane extract in the 100
mg/kg concentration reduced the alterations suffered by soybean oil after heating and it can be used as a natural
substitute for synthetic antioxidants.
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INTRODUCAO MATERIAL E METODOS

Portulacaceaénclui cerca de 30 gros e 500 espé- O experimento foi conduzido no Laboratério de Oleos
cies, que se distribuem, principalmente, pelo Oeste ddsorduras da Universidade Estadual Paulista-UN&SP
América do Norte, pelamérica do Sul e pela Africa, com S&o José do Rio Preto, $Rara sua realizagdo, foram utili-
poucos representantes na Europa e Asia. Um dos génados os antioxidantes sintéticos TBHQ (100 mg/kg) e
ros mais representativos éartulacal., com cerca de BHT (100 mg/kg), fornecidos pela empresa Danisco S/A,
100 espécies (Coelho & Giulietti, 2010). de Cotia,SPalém de 6leo de soja refinado, sem adi¢ao de

A Portulaca oleraced.., popularmente chamada deTBHQ, e acido citrico, processado pela empresa Triangu-
beldroega, € uma erva nutritiva, normalmente consumitiaS/A, de Itapolis, SP
na forma de salada, ou cozida em sopdeldroega tem A beldroegain natura (Portulaca oleraced..), ad-
sido classificada como alimento de grande podeuirida naregido de S&o José do Rio Preto, foi seleciona-
nutricional, pois apresenta em sua composicdo comp®&, retirando-se folhas danificadas, talos e raizes. Em se-
tos bioativos, antioxidantes, além de ser rica em acidgsida, as folhas foram submetidas a liofilizagéo e o mate-
graxos 6mega 3, que despertam crescente interessdialfoi acondicionado em sacos de polietileno de alta den-
pesquisadores e da indistria (eial., 2000). sidade e mantido a -18 °C, até a realizac@o das analises.

A beldroega pode ter efeito protetor contra o estresk@ram analisados os teores de umidade e lipidios, pelo
oxidativo causado por deficiéncia de vitamipalém de método oficial proposto pefOCS (2009).
apresenta.\r. diversos efeitos bioldgicos beneflgos, ppden- Extrato de beldroega
do ser utilizada no tratamento de doencas infecciosas,
por ter atividade antifngica e anti-inflamatéria (Dletil Para a obtencéo do extrato de beldroega, o material,
al., 2011). Jiret al(2017), investigando o efeito do extratdiofilizado e triturado, foi extraido com alcool etilico, na
dePortulaca oleracemobre a formacao de tumores, aveProPOr¢ao de 1:3 (p/v) por uma hora, sob intenso movi-
riguaram que o extrato inibiu a proliferacdo de células cafiento emshakera temperatura ambiente. Em seguida, a
cerosasem doses de 0,07 a 2j2§mL. Além disso, Litet mistura foi filtrada e armazenada, sob refrigeracao, até o
al. (2015) sugerem que a administracdo de extrato etangll@@mento das analises. Nesse extrato, foram realizadas as
dePortulaca oleracemode ser uma estratégia eficaz parghalises de compostos fendlicos totais, por espectro-

prevenir ou tratar lesdes hepaticas induzidas pg}tometria, segundo a metodologia descrita por Singleton
acetaminofeno (ARP). & Rossi (1965); radical livre DPPH, proposto por Brand-

O 6leo de soja supre completamente as necessidatidiams, Cuvelier & Berset (1995); poder antioxidante de
de acidos graxos poli-insaturados do organismo, ingdUan do ferro (FRAP), pelo método descrito por

contém as quantidades recomendadas de dmegas 3 ézgjdloyvska.—Czermakt al (2008) esistemsp-caroteno/
tA0 importantes para a sadde cardiovascular (Mattinac' o linoleico, de acordo com o método desenvolvido

al., 2006). Porém, esses mesmos acidos graxos fazem &gpMarco (1968) e modificado por Miller (1971).

que o Oleo de soja seja um dos mais susceptiveis aos Ensaio de termoxidacdo
processos oxidativos. O processo oxidativo pode provo-

- .. Foram formulados cinco tratamentos, dois tratamen-
car a perda do valor nutritivo e formar compostos prejudi- ! i
. . tos com somente 6leo de soja, sem (Controle) e com aque-
ciais para o @anismo (Mathew &braham, 2006).

o ~ . cimento (OS), e os outros com 6leo de soja + 100 mg/kg de

Os antioxidantes sdo substancias empregadas para . o .
. o S antioxidantes sintéticos (TBHQ e BHT) e naturais (Extra-
prevenir a oxidacéo lipidica. Podem ser sintéticos ou na- :
OQ' conforme descrito rieabela 1.

turais, e sdo amplamente utilizados, industrialmente. (5 : .
o . . . Os tratamentos foram conduzidos em chapa aquecida
sintéticos apresentam alta volatilidade e instabilidade em o .
. . . a 180 £ BC, utilizando-se béqueres de 50 mL, com 30 mL
altas temperatura8lém disso, diversos paises possue

. . ” . e Oleo, com relacao superficie/ volume de 0,4/cm, duran-

legislacdo rigorosa sobre o0 uso de aditivos ahmentartes . > .
RO . € cinco horasApoOs o aquecimento, as amostras foram

sintéticos, por causa da natureza cancerigena de alguns

deles.Aliado a isso, as preferéncias dos consumidores

mudaram e a busca por antioxidantes de fontes naturai@ela 1: Especificagdes dos tratamentos

cada vez maior (Lobet al, 2010). Tratamentos Especificacdes

Diante do exposto, os objetivos deste trabalho foraghntrole 6leo de soja sem aquecimento
caracterizar o extrato dortulaca oleraced e avaliaro os 6leo de soja com aquecimento
Oleo de soja, adicionado do extrato, sob termoxidacdaBHQ 6leo de soja + 100 mg/kg TBHQ
180 °C, por cinco horas. comparando-o com os antioxide®HT 6leo de soja + 100 mg/kg BHT
tes sintético§BHQ e BHT. Extrato Oleo de soja + 100 mg/kg Extrato de Beldroega
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acondicionads em frascos &mbamertizadas com nitro- dos por Oliveiraet al. (2009) em folhas e sementes de
génio gasoso e armazenadas, sob refrigeracéo, até o heddroega, que apresentaram 89,2 e 92,3%, respectivamen-
mento das analises. te. Pesquisas comprovam que os teores de umidade estéo
Nos tratamentos, foram realizadas as analises de esedacionados com a época da colheita da planta e com as
bilidade oxidativa, segundo o método propostoA€l@S condi¢Bes climéticas, como tempo seco, ameno ou pos-
(2009), utilizando o equipamento Rancimat (Modelo 748huva (Lim & Quah, 2007). Quanto ao teor lipidico, en-
Metrohm Ltd., Herisau, Switzerland), a 100 °C e com fluxoontraram-se 5,1%, indicando que a planta n&o € rica fon-
de ar de 20 L/h; composicéo de tocoferois, pelo métodie de 6leo.
AOCS (2009), em cromatografo liquido de alta eficiéncia O teor de compostos fendlicos totais obtido no extra-
(Modelo 210-263yarian,Walnut Creek, CA, USA), com to de beldroega foi de 99,5 mg EAG/100 g. Lim & Quah
detector de fluorescéncia, coluna de acgo inox empacof2007), ao analisarem compostos fendlicos totais em dife-
da com silica (100 Si, MicrosoNsrian Walnut Creek, CA, rentes estadios de crescimentoRtatulaca oleracea
USA) e comprimentos de ondas de excitacio e emissao@saram que plantas jovens apresentavam teores signifi-
290 e 330 nm, respectivamente; teores de fitosterois, c@ativamente menores que plantas em desenvolvimento, o
forme AOCS (2009), em cromatdgrafo gasoso (Modelgue pode ser explicado pela importancia de compostos
Plus-2010, Shimadzu, Chiyoda-Riokyo, Japao), equipa- protetores nesse estadio, em que a atividade metabolica
do com detector de ionizacio de chama, sistema de infé- planta € intensa, requerendo maior concentracéo de
caosplite coluna capilar de silica fundida (RestaRs, COMpOstos essenciais para o crescimento, como antioxi-
Shimadzu, Chiyoda-kiTokyo, Japao)As temperaturas dantes.
utilizadas no injetor e no detector foram de 280 e 320 °C, A determinacéo da atividade antioxidante pode de-

respectivamenté saponificacdo prévia da amostra fopender da metodologia e do radical livre gerador ou
conduzida de acordo com Duchatedal. (2002). oxidante utilizado nessa medida. Por isso, € importante

Além disso, foi realizado o perfil de acidos, po€ombinar ao menos dois ou, se possivel, varios ensaios,

cromatografia em fase gasosa, dos ésteres metilicos, dota a obtencdo de informacdes mais completas quanto
forme o método d&OCS (2009), com adaptacdes. Foi utili-2 atividade antioxidante (Castela-Brancddres, 201).
zadoum Cromatégrafo agés (mode|o CG mﬁan’\Namut Por meio do método de Sequestl’o do radical livre DPPH,
Creek, USA), com Co|una Capilar de sﬂica fundida (CP_SﬂbteVe'SG 84,8% de atiVidade antiOXidante no extrato de
88), de 60 m de comprimento, com diametro interno de 0,2§ldroega. Oliveirat al.(2009) encontraram atividade
mm e espessura do filme de 0,20) e as seguintes condi- @ntioxidante de 70%. Os antioxidantes presentes no sis-
¢Oes: gas de arraste, o hidrogénio, com velocidade lind@fa protegem o cido linoleico, prolongando o periodo
de 30 mL/min; temperatura da coluna de 90 e2098om de formacéo dos radicais livres. Para a analise FRAP
aumento de 18C/minuto, mantida em isoterma por 16 mi€ncontrou-se 1,M Trolox/100 g, valor bastante pe-
nutos; temperaturas do injetor e do detector de@@®50 queno, possivelmente por causa da presenca de com-
°C, respectivamente, e razdo de divisdo de A:Blentifi-  POStos pré-oxidantes interferentes. Quanto a analise de
cacao dos &cidos graxos foi realizada por comparagao #osarotencécido linoleico, foram encontrados 35,5%, 0
tempos de retencdo das amostras teste com o tempdiHé indica pequena diminuicéo na _densuﬂade optica da
retenc&o de padres cromatograficos de ésteres metili@0Stra €, consequentemente, maior agdo protetora do
Utilizou-se, como padrdo, uma mistura composta de gftioxidante, em impedir a degradagaopacaroteno.
ésteres metilicos de acidos graxos (Supelco, Bellefonte,

USA), de C4:0a C24:1, com purezare 99,1 e 99,9%. . . .
) pu 0 Tabela 2:Teores de umidade e de lipidios, na beldraegatura,

Andlise estatistica e compostos fendlicos totais e capacidade antioxidante, no seu
extrato
Os resultados das determina¢des analiticas, em dupti=

cata, foram submetidos a analise de variancia e as diferBfdroegain natura

cas entre as médias foram testadas a 5% de probabilifge" de umidade (%) 93306
de, pelo teste deukey, com o programa STISTICA, ~ Teor de lipidios (%) 51+04
verséo 7.0. Extrato

CFT (mg EAG/100 g) 99,5 + 1,4

RESULTADOS E DISCUSSAQO Atividade antioxidante
- DPPH (%) 84,8+0,6
Analises no extrato FRAP (1M Trolox/100 g) 1801
Na Tabela 2, observa-se que o teor de umidade dap-carotendécido linoleico (%) 355+1,1

beldroegan naturafoi de 93,3%, proximo aos encontra-Médias + desvios padrdes das analises realizadas em duplicatas.
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Além disso, pode-se inferir que o extrato de beldroegaaior poder de retencé@ed-tocofero| com 74,6 mg/kg,
tem quantidades significativas de antioxidanteapds o aquecimento. Observa-se também, que o OS re-
lipofilicos, como tocoferdis. sultou em reducao de 19,8% de tocoferdis totais, em re-
lacdo ao Controle. Os tratamentos TBHQ e Extrato resul-
taram em 88% de retencéo, ndo havendo diferenca signi-
A estabilidade oxidativa é definida como o tempo n€icativa (p> 0,05) entre eles, embora ambos tenham-se
cessario para atingir um nivel de rancidez detectavel, @ferido do BHT
surpreendente mudanca na taxa de oxidagao (Antoniassi,Pode-se notanaTabela 5, que os tratamentd8HQ
2001) Analisando-se @abela 3, observa-se quBHQ e Extrato nao diferiram estatisticamente (05) quanto
foi o tratamento mais efetivo em retardar a oxidagao, rgos teores dos compostos estigmastefdkgosterole
sultando em maior periodo de indugéo (7,8Mm disso, foram mais eficientes que o BHE importante destacar
o tratamento Extrato resultou em diferenca significativgue o Extrato resultou em maior poder de retencéo de
do Controle e BHT estigmasterol, com 13,5%, nao diferindo significativamente
Segundo Luzia & Jorge (2009), € possivel monitorafo Controle Todos os tratamentos resultaram em maior
a qualidade de 6leos aquecidos determinando-se a cqoantidade do isémep-sitosterol, seguido do campeste-
centragdo de antioxidantes, principalmente dos tecof@l e, poriltimo, do estigmasterol, do que o OS.
réis, que sdo empregados para prevenir a oxidagao O Extrato e o TBHQ foram os tratamentos que propor-
lipidica, consequentemente, melhorando sua estabilidionaram maiores quantidades de fitosterdis totais, se-
de. NaTabela 4, verifica-se que, para o isometocol, @  guidos de BHT e de OS. Observa-se, também, que o trata-
acao dos tratamentos TBHQ e Extrato foi mais eficienteento OS apresentou menos 22,1% do contetido de
que a do BHTpois reteve maior quantidade desse conitosterdis totais do que o Controle. Os tratamentos TBHQ
posto.Vale ressaltarainda, que o Extrato resultou eme Extrato mostraram elevado poder de retenc&o com mais
de 87% de fitosterais totais.
Todos os tratamentos resultaram em dez diferentes
Tabela 3:Influéncia dos antioxidantes na estabilidade oxidativgCldos grqxos, com r_nalor_ quant_'dade de Im_OIe'CO’ Segur-
do 6leo de soja do por oleico, palmiticax-linolénico e esteéarico ébela
6). Os demais acidos graxos detectados, além de estarem

Andlises no 6leo de soja

Antioxidantes Estabilidade oxidativa (h) . . ~ .
- em pequenas quantidades, também néo apresentaram di-

ggntrole ;:’; Ji %'24 ferenca significativa (p 0,05) entre os tratamentos.

TBHO 7’6;0’r Com os tratamentos OS, BHT e Extrato foram

BHT 6 ’5 . 0 'Gb guantificadas maiores percentagens de acidos graxos poli-

Extrato de Beldroega 5'7 N 0'3c insaturados, ndo havendo diferenca significativaQj05).

Médias + desvios padrdes seguidas pelas mesmas letras na coI'L\J/InaaIor quantidade de acidos graxos saturados foi detec-

ndo diferem pelo teste de Tukey ¥p0,05). tada no tratamento TBHQ.

Tabela 4:Influéncia dos antioxidantes sobre os tocoferoéis, em 6leo de soja

Tocoferdis Antioxidantes

(mg/kg) Controle 0S TBHQ BHT Extrato de Beldroega
a-tocol 71,7+0,% 57,7+0,2 67,3+0,2 67,2+0,2 67,5+0,2

y- tocol 379,5+0,2 2956 £ 0,1 326,4+0,58 323,5+0,4 325,3+0,%
d-tocol 77,6 £0,4 70,6 £ 0,1 73,6 0,1 69,5+0,2 74,6 £ 0,2
Totais 528,5+0,% 423,8+0,0 467,2+0,% 460,1 + 0,2 467,3+0,8

Médias + desvios padrdes seguidas pelas mesmas letras nas linhas ndo diferem pelo teste de> TU@BY. (p

Tabela 5: Influéncia dos antioxidantes sobre os fitosterdéis, em 6leo de soja

Fitosterdis Antioxidantes

(mg/100 g) Controle oS TBHQ BHT Extrato de Beldroega
Campesterol 14,8+ 0,2 13,7+ 0,2 14,0+0,2 13,7+0,2 14,0+ 0,2
Estigmasterol 13,8+0,% 12,7+0,% 13,2+0,2 13,0+£0,0 13,5+0,%
B-sitosterol 293,3+0,1 2244 £ 0,1 254,3+0,2 2485+ 0,1 254,1+0,%
Totais 321,9+0,3 250,8 £ 0,1 281,4 +£0,% 275,2+0,3 281,6 + 0,8

Médias + desvios padrdes seguidas pelas mesmas letras nas linhas ndo diferem pelo teste de> TU@BY. (p
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Tabela 6:Influéncia dos antioxidantes sobre o perfil de &cidos graxos, em 6leo de soja

Acidos graxos Antioxidantes

(%) 0s TBHQ BHT Extrato de Beldroega
Palmitico 11,7+£0,0 11,7+ 0,% 11,6 £0,2 11,5+£0,0
Estearico 41+0,0 4,2 +0,0 4,1+0,0 4,1+0,0
Oleico 23,6 + 0,2 23,9+0,% 23,5+0,2 23,6 0,2
Linoleico 53,0+0,06 52,8 +0,2 53,2+0,0 53,2+0,%
Araquidico 0,4+0,0 0,4+0,0 0,4+0,0 0,4+0,0
y-Linolénico 0,4+0,0 0,4+0,0 0,4+£0,0 0,4+0,0
Eicosenoico 0,6 £0,0 0,6 £0,6 0,6 £0,0 0,6 £0,6
a-Linolénico 55+0,0 53+0,0 55+0,0 55+0,0
Araquidico 0,4+0,0 0,4+0,0 0,4+0,0 0,4+0,0
Lignocérico 0,3+0,06 0,3+0,6 0,3+0,0 0,3+0,6
Saturados 16,8 £ 0,0 17,0+£0,2 16,8 £ 0,6 16,7 £ 0,8
Monoinsaturados 242 +0,2 245+0,2 24,1+0,6 24,1+0,2
Poli-insaturados 59,0 £0,% 58,5+0,2 59,1+0,% 59,1+0,%

Médias + desvios padrdes seguidas pelas mesmas letras nas linhas ndo diferem pelo teste de> TJ@BY. (p
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