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GOSCINSCKI, F. Avaliacdo da estabilidade oxidativa, caracteristicas fisico-
quimicas e condi¢cBes higiénico-sanitarias dos produtos carneos bovinos
adicionados com 6mega-3 e a-tocoferol, 2018. 51 f. Dissertacdo (Mestrado em
Ciéncia de Alimentos) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2018.

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi obter produtos carneos bovinos adicionados com 6leo
de peixe contendo 6mega-3, a-tocoferol (vitamina E) ou ambos e estes produtos
foram embalados & vacuo e armazenados sob refrigeracdo a 4°C por 30 dias e
avaliados quanto a eficiéncia da injecdo com o 6mega-3, estabilidade a oxidacao
lipidica, caracteristicas fisico-quimicas e condi¢cdes higiénico-sanitarios. Foram
realizados quatro tratamentos, sendo o tratamento Ta (injecdo de 100 mg de a-
tocoferol ou vitamina E na solugédo de salmoura por 100 g de carne), Tw (injegdo de
500mg de 6leo de peixe contendo 6mega-3 na solucdo de salmoura por 100g de
carne); Taw (injegdo de 500mg de oleo de peixe contendo 6mega-3 e 100 mg de a-
tocoferol ou vitamina E na solucédo de salmoura por 100g de carne) e TC (controle
sem injegao de oOleo de peixe ou a-tocoferol). Os produtos obtidos foram embalados
a vacuo, armazenados sob refrigeracdo a 4°C por zero e 30 dias e avaliados. A
adicdo de oleo de peixe contendo 6mega-3 foi eficiente para obter um produto
carneo bovino com maior teor de 6mega-3 (EPA+DHA) e pode ser uma alternativa
para contribuir com uma dieta equilibrada em &cidos graxos essenciais. As adicdes
de oOleo de peixe contendo 6mega-3 e a-tocoferol (vitamina E) e suas misturas
inibiram a oxidacéo lipidica quando comparadas com o produto carneo controle. Nos
produtos carneos adicionados e armazenados a 4°C por 30 dias, o pH reduziu sem
prejuizos ao produto, os valores de a,, foram tipicos para produtos carneos in natura
e apresentaram uma textura mais macia com cor avermelhada em relacdo ao
produto carneo controle.

Palavras chave: Carne bovina DHA. EPA. Oleo de peixe. Oxidacdo lipidica.
vitamina E.



GOSCINSCKI, F. Evaluation of oxidative stability, physicochemical
characteristics and hygienic-sanitary conditions beef products added with
omega-3 and a-tocopherol, 2018. 51 p. Dissertation (Master in Food Science) —
Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2018.

ABSTRACT

The objective of this work was to obtain bovine beef products injected with fish oll
containing omega-3, a-tocopherol (vitamin E) or both and these products were
vacuum packed and stored under refrigeration at 4 ° C for 30 days and evaluated for
efficiency of injection with omega-3, stability to lipid oxidation, physical-chemical
characteristics and hygienic-sanitary conditions. Four treatments were performed: the
Ta treatment (injection of 100 mg of a-tocopherol or vitamin E in the brine solution
per 100 g of beef), Tw (injection of 500 mg of fish oil containing omega-3 in brine
solution per 100g of beef); Taw (injection of 500mg of fish oil containing omega-3
and 100mg of a-tocopherol or vitamin E in the brine solution per 100g of beef) and
TC (control without injection of fish oil or a-tocopherol). The products obtained were
vacuum packed, stored under refrigeration at 4 ° C for zero and 30 days and
evaluated. Injection of omega-3-containing fish oil was efficient to obtain a high-
omega-3 (EPA + DHA) injected beef product and may be an alternative to contribute
to a balanced diet of essential fatty acids. Fish oil injections containing omega-3 and
a-tocopherol (vitamin E) and their mixtures inhibited lipid oxidation when compared to
the control beef product. In the beef products injected and stored at 4 ° C for 30 days,
the pH reduced without damage to the product, aw values were typical for beef
products in natura and presented a softer texture with reddish color in relation to the
control beef product.

Keywords: Beef. DHA. EPA. Fish oil. Lipid oxidation. Vitamin E.
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1 INTRODUCAO

A producdo brasileira de carne bovina € a segunda maior atividade do setor
agropecuario, perdendo apenas para a carne de frango, e apresenta um crescimento
no consumo atingindo 38,6% de participacdo no mercado de carnes. A média anual de
consumo de carne bovina foi acima de 37 kg por habitante e a producéo total foi de 9,2
milhdes de toneladas colocando o Brasil como lider de exportacdo com mais de 750 mil
toneladas (ABPA, 2017; BRASIL, 2018).

A carne bovina além de ser um produto muito consumido € considerada como
um alimento rico em nutrientes e umas das principais fontes de proteinas da dieta
humana. Em geral, a composicdo quimica é estavel, sendo que o teor de gordura difere
de acordo com o estado nutricional, condicdo sexual, raca e alimentacdo dos animais.
A gordura da carne bovina é constituida principalmente de &cidos graxos saturados
(DE OLIVEIRA et al., 2012).

Nas ultimas décadas, a populacdo mundial tem adotado um estilo de vida que é
composta por habitos que podem ser prejudiciais a saude, tais como altos niveis de
estresse, sedentarismo e alimentacdo rica em sodio, acucar e gorduras.
Concomitantemente ao elevado consumo de gorduras saturadas e Oleos, ha um
desequilibrio na ingestao de fontes de 6mega-3 e 6mega-6 e essas gorduras sao ricas
em acido linoleico (DECKELBAUM & TORREJON, 2012).

O aumento no consumo de acidos graxos do grupo dmega-3 esta diretamente
associado com o combate e prevencdo de doencas dos tempos modernos. Os
principais beneficios do consumo diario desse tipo de lipideo sdo a prevencdo no
tratamento do cancer, melhorias no sistema cognitivo, reducéo da presséo e esclerose
arterial, sendo que as principais fontes sdo: o 6leo de canola, linhaca e de peixes,
preferencialmente de aguas frias (VIDAL et al., 2012.).

O uso de antioxidantes como a vitamina E, juntamente com fontes de 6mega-3 é
uma alternativa para retardar as rea¢fes de oxidacdo dos &cidos graxos insaturados.
Em produtos enriquecidos, pode impedir as alterag6es nas caracteristicas sensoriais do
alimento e preservar os beneficios funcionais voltados a saude do consumidor
(DECKER; FAUSTMAN; LOPEZ-BOTE, 2000).
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2 OBJETIVOS

Obter produtos carneos bovinos injetados com 6leo de peixe contendo 6mega-3,
a-tocoferol (vitamina E) ou ambos e embalados a vacuo e armazenados sob
refrigeracao a 4°C por 30 dias.

Avaliar os produtos quanto a eficiéncia da injecdo com o 6mega-3, estabilidade a

oxidacao lipidica, caracteristicas fisico-quimicas e condi¢cfes higiénico-sanitarios.

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Aspectos Gerais da Carne Bovina

Nos ultimos anos, o cenario brasileiro da producdo de carne bovina tem sido
destacado como umas das atividades mais relevantes do setor agropecuério. Neste
contexto em 2017, foram abatidos cerca de 30 milhdes de bovinos, sendo que 38,6%
para atender o mercado nacional. No Brasil, a carne bovina é a segunda mais
consumida, cujo consumo per capita foi acima de 37 kg ao ano, sendo que a primeira é
a carne de frango com consumo per capita de 43 kg ao ano (ABPA, 2017).

A composicdo quimica da carne pode variar de acordo com a dieta dos animais,
sendo que o teor de proteinas, umidade e minerais geralmente sdo constantes e
independem das dietas. Porém, o teor e a composi¢ao dos lipideos podem variar em
funcdo da alimentacdo dos animais que ingerem os alimentos ricos em acidos graxos
insaturados e estes animais, apresentam uma tendéncia de reproduzir esse incremento
em seus produtos (FERNANDES et al., 2009). Em geral, e dependendo do corte, a
composicdo média da carne bovina € de 70% de umidade, 20% de proteinas, 1% de
cinzas e de 4% a 12% de lipideos (TORRES et al., 2000).

A producdo de derivados carneos visa varias finalidades, tais como, a
conservagao, fabricagédo de novos produtos e adigdo ou enriquecimento de compostos
de interesse (PARDI et al.,1996). Assim, a inclusdo do 6mega-3 (EPA e DHA) em um
produto nobre e de consumo diario do brasileiro, como a carne bovina, pode ser uma

alternativa viavel para incrementar as ingestbes em quantidades regulares e



14

adequadas desta substancia que apresenta efeitos benéficos a saude. Os beneficios a
saude humana da adicdo de dmega-3 na dieta tém sido comprovados em alimentos
como peixes, principalmente os de agua fria (AGOSTINI; MORENO; SHAMIR, 2016) e
este novo produto poderia ser incluido no segmento de produtos funcionais. A
preferéncia de alimentos funcionais pelos consumidores tem ocupado um espago maior
devido a adesédo a ideia de nutricao e saude (NIVA, 2007; MENRAD, 2003).

3.2 Propriedades Quimicas, Fontes e Obtenc&o de Acidos Graxos

Os lipideos sao formados de trés moléculas de acidos graxos ligadas a uma
molécula de glicerol por ligacdes do tipo ésteres. As propriedades dessas gorduras sao
definidas pelas caracteristicas da composicdo dos acidos graxos (VIANNI & BRAZ-
FILHO, 1996).

O lipideo é um macronutriente essencial para o organismo dos seres Vivos e
esta envolvido com diversas funcdes biolégicas e manutencdo da homeostase. Dentre
as principais funcbes dos lipideos destacam-se 0 metabolismo energético, a
manutencdo da temperatura corporea nos homeotérmicos e as propriedades
estruturais em nivel de membrana celular (HANN, MARTINS & DIAS, 2014).

Os acidos graxos podem variar no comprimento da cadeia hidrocarbénica, ou
seja, de 4 até 36 carbonos (C4 — C36) e na quantidade de duplas ligacGes entre os
carbonos. Com relacdo ao tipo e quantidade de ligacGes entre os carbonos, os acidos
graxos sdo denominados de saturados (apenas ligacbes simples), insaturados (uma
dupla ligacdo) ou polinsaturados (mais de uma dupla ligacdo). A nomenclatura dos
acidos graxos pode ser representada de forma numérica, como por exemplo, 18:0, o
primeiro algarismo (18) representando o tamanho da cadeia carbonica, C18 e o
segundo (0) o numero de duplas ligacGes presentes e neste caso, trata-se de um acido
graxo saturado (AGS). Para os acidos graxos insaturados (AGI) ou polinsaturados
(AGPI) a representagdo numérica segue a forma 18:2 n-3, indicando o comprimento da
cadeia de 18 carbonos e trata-se de um AGPI que apresenta duas duplas ligacoes,
sendo que a primeira dupla ligacdo encontra-se entre o terceiro e o quarto carbono
enumerado a partir do grupo carboxila (NELSON; COX, 2006).
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Em geral, os acidos graxos podem ser sintetizados pelo organismo, porém
existem alguns que sao obtidos apenas por meio de dietas e estes, portanto, sdo
considerados como essenciais (SARGENT et al., 2003). O acido graxo linoleico (C18:2
n-6) pertence a classe dos 6mega-6 ou w-6, enquanto que o &cido graxo linolénico
(C18:3 n-3), o0 acido eicosapentaenoico (EPA) e o acido docosahexaenoico (DHA) sao
da classe 6mega-3 ou w-3 (PERIZ, 2009). O acido graxo do tipo 6mega-6 esta
presente em 0Oleos vegetais como o 6leo de soja, milho e girassol e sdo consumidos
principalmente por meio de dietas dos ocidentais (GAROFOLO & PETRILLI, 2006). Os
acidos graxos do tipo 6mega-3 sdo encontrados nas gorduras dos peixes, sardinhas,
salméo, caviar e 6leos de canola e linhaca (FETT et al., 2001).

Segundo a Organizacdo das NacBes Unidas para Alimentacdo e Agricultura
(FAO), o Brasil apresenta um grande potencial na aquicultura devido a sua extenséo de
litoral, grandes rios e lagos o que nos permite uma producdo de pescado tanto
extrativista como comercial e nas proximas décadas ha projecdo de que o pais estara
entre os maiores produtores de pescado no mundo (FAO, 2016). As induastrias de
pescado geram um residuo rico em 6leos e proteinas e o beneficiamento varia de
acordo com a espécie, grau de desenvolvimento dos animais e tipo de cortes
(VIDOTTI, 2011). Estes residuos tém sido destinados a alimentacdo animal ou
humano, producéo de fertilizantes ou produtos quimicos e combustiveis, sendo que a
extracdo de 6leos essenciais como o émega-3 pode agregar valor (FELTES et al.;
2010).

O rendimento médio de residuos de peixe € de 10 a 15% em relacdo ao peso
dos peixes vivos e estes sdo constituidos principalmente de visceras e outros 25% de
partes da cabeca, rabo, etc. (STANSBY,1968; BRUCSHI, 2001). O rendimento de
extracdo de 6leo é cerca de 70% do peso do material utilizado (BERY, 2012).

Segundo Segura (2012) a extracdo de 6leos de residuos de peixes de agua
doce envolve varias etapas como aguecimento, pré-filtragem, prensagem ou
centrifugacéo, fracionamento em fase liquida e refinamento do 6leo utilizando
separadores especiais. O rendimento médio do 6leo extraido de diferentes espécies de
peixe e de cada parte foi de 13, 27 e 43% de 6leo extraido de Pacu, Curimbata e Truta
arco-iris, respectivamente. O teor de &cidos graxos também diferiu de acordo com a

espécie do peixe, sendo que o peixe Curimbatd apresentou maior teor de &acidos
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graxos Omega-3 do que a Truta e Pacu que apresentaram maior grau de saturagao nas

suas fracdes lipidicas.

3.3 Oxidacéo Lipidica

Os lipideos insaturados sdo mais susceptiveis ao processo de degradacao,
principalmente nos processos oxidativos que podem ocorrer por diferentes vias e
conferir aos produtos algumas caracteristicas indesejaveis como cor, sabor e aroma
(COSGROVE; CHURCH; PRYOR, 1987; KUBOW, 1993).

A auto oxidacgédo é a principal forma de oxidacao lipidica e foi descrita por Farmer
e seus colaboradores em 1942 como uma sequéncia de trés eventos (Figura 1)
conforme seguem: (1) Iniciacdo: ocorre a formacao de radical livre a partir da retirada
de um hidrogénio de um carbono alilico favorecido pela luz ou calor; (2) Propagacéo:
os radicais livres formados sdo extremamente instaveis e susceptiveis ao ataque do
oxigénio atmosférico dando origem a outros radicais livres e aos primeiros subprodutos
da oxidacao lipidica e (3) Término: dois radicais combinam-se para formacdo de um

produto estavel.

Figura 1 Esquema geral do mecanismo da oxidag&o lipidica

Iniciacdo RH — R*+ H*
Propagacgio R*+0, — ROO"

ROO"+RH —> ROOH + R*"

i
I
)

Término ROO®+ R" —> ROOR

ROO®+ ROO® —> ROOR + O, Froduios

Estaveis
R*+R* — RR

onde: RH - Acido graxo insaturado; R* - Radical livre;
ROO" - Radical per6xido e ROOH - Hidroperéoxido
Fonte: RAMALHO; JORGE; (2006)

Para evitar a oxidacéo lipidica, todos os fatores que a desencadeiam devem ser

reduzidos, principalmente a exposicédo a luz, calor e presenca de oxigénio mantendo
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desta forma, na possivel energia mais reduzida e evitando assim, a formacdo dos
radicais livres (JORGE, 1998).

A principal maneira de se controlar esse fenbmeno espontaneo ou induzido de
oxidacdo € o uso dos conhecidos antioxidantes. Ha relatos que os povos antigos do
século 19 ja lancavam méao de produtos naturais para a conservacao da gordura animal
e que mais tarde, descobriu-se que a presenca de destas moléculas apresentavam
uma capacidade antioxidante (SHAHIDI, 2005). Atualmente, ha dezenas de moléculas
com propriedades antioxidantes, sejam elas sintéticas ou naturais, ou novas moléculas
tém sido investigadas.

Um produto carneo preparado ou processado € aquele cuja caracteristica
original da carne in natura foi alterada de forma intencional. A legislacdo brasileira por
meio da Agencia de Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) estabelece no informe
técnico n°® 63/2014 que a restricdo do uso do termo “alimento rico em 6mega-3” é
apenas para alimentos que oferecem comprovadamente quantidade superior a 80 mg
de acido eicosapentaenoico (EPA) e acido docosahexaenoico (DHA) por porcédo (1009)

de alimento pronto para o consumo (BRASIL, 2014).

3.4 Importancia dos Acidos Graxos na Saude

Ambos os acidos graxos, 6mega-3 e dmega-6 estdo incorporados ha membrana
fosfolipidica das células e sao precursores da sintese de eicosanoides. Os
eicosanoides sao hormdnios mediadores do processo inflamatério, resultante da acéo
de dessnaturases e elongases que transformam o acido linoleico em acido
araquidénico e o acido linolénico em eicosapentaenoico. O &cido araquidbnico participa
da via das cicloxigenases e o eicosapentaenoico das lipoxigenases. Sendo que a via
das cicloxigenases esta intimamente envolvida com a resposta inflamatodria das células
e as lipoxigenases tem efeito contrario e atua como anti-inflamatério (PERIZ, 2009). A
relacdo entre os acidos graxos 6mega-3 e 6mega-6 é competitiva nos sitios ativos de
conversdo das enzimas elongases e a presenca do acido linoleico dominante e com
maior afinidade enzimatica inibe a sintese de eicosanoides antinflamatorios formados a
partir do dmega-3 (FURST, 2002).
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A inflamagéo cronica tem sido associada ao desenvolvimento de diversas
doencas sistémicas como diabetes, cancer, deméncia e doengas do sistema
cardiovascular. Portanto, reduzir os excessos no consumo de dmega-6 e aumentar a
ingestado do 6mega-3 pode prevenir o aparecimento e severidade dessas enfermidades
(LORENTE-CEBRIAN et al, 2013).

A suplementacdo de 6mega-3 por 90 dias e administragdo de placebo em um
grupo de 104 pacientes ocasionou uma acao sinérgica do &cido graxo aos
medicamentos tradicionais para controle de diabetes. O componente funcional por meio
da sua acao anti-inflamatéria aumentou a sensibilidade das células a insulina e
favoreceu o metabolismo da glicose (UDUPA, 2013). Virtanen et al. (2014) realizaram
um estudo na Finlandia com mais de 2.000 homens por 20 anos utilizando marcadores
de 6mega-3 séricos e observaram que a maior concentracédo desse acido graxo reduziu
em 33% de chances desses individuos desenvolverem diabetes do tipo 2. O
desenvolvimento de esteatose hepética e resisténcia a insulina foram observados por
Lazic et al. (2014) em estudos com camundongos submetidos com dietas de
proporcdes elevadas de 6mega-6/6mega-3, 11:1. Entretanto, observaram um efeito
protetor no figado a esteatose, quando inverteu essa relacdo na dieta para esses
roedores de 2:7.

A acao anticancerigena do 6mega-3 é devido ao estimulo a morte de células que
se multiplicam desordenadamente, no qual foi reconhecido e comprovado in vitro que o
aumento na ingestdo de dmega-3 promoveu a apoptose por autofagia de células
mutagénicas (SHIN et al., 2013). Esta mesma teoria de apoptose foi confirmada com a
inducdo de cancer de mama em ratas submetidas a dietas ricas em gorduras e outra
rica em 6mega-3, que se mostrou eficaz em reduzir os efeitos inflamatérios das células
adiposas da glandula mamaéria desencadeado pelo tumor e inibir a progressdo do
tumor (CHUNG et al., 2015).

Em Washington (EUA), Kantor et al. (2014) realizou uma pesquisa sobre o
consumo de 6mega-3 na dieta com 70.000 americanos entre 50 e 76 anos de idade por
trés anos e verificou que em especial os homens que ingeriram rotineiramente 0s
suplementos a base de 6leo de peixe, tiveram uma chance de 49% a menos de

desenvolver cancer de colo retal.
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7

A doenca de Alzheimer é uma patologia neurodegenerativa, multifatorial e
complexa caracterizada pela perda progressiva das capacidades cognitivas. A
patologia inicial inclui a neuroinflamacdo provocada por estresse oxidativo e
homeostase desregulada com disfuncdo sinaptica e danos a espinha dendritica
seguida de podas sinapticas que levam a deméncia (ULRICH, HOLTZMAN & TREM,
2016).

Segundo Zanardo, Spexoto e Coutinho (2014) o consumo de émega-3 beneficia
na prevencao e reducao de sintomas da doenca de Alzheimeir devido a protecdo das
membranas celular ao processo oxidativo. A suplementacdo de 6leos de peixe na dieta
de humanos retardou o desenvolvimento de doenca cognitiva e funcional, além de
proporcionar melhorias nas atividades diarias de individuos que se encontraram na
fase inicial da doenca de Alzheimer (SHINTO et al, 2014). Os &cidos graxos como 0
Omega-3 tém sido utilizados devido a capacidade de reduzir o processo
neuroinflamatério responsavel pelo desenvolvimento de Alzheimer (BAZAN, 2016).

Os mecanismos de controle da pressdo arterial estdo baseados no sistema
renina-antiotensina-aldoterona e o 6mega-3 apresenta a capacidade supressora da
aldosterona (FISHER et al., 2008). O uso de 6mega-3 com o0 objetivo de reduzir a
pressdo arterial se mostrou eficaz nos casos de pacientes com grau leve da doenca e
que consumiram niveis acima de 500 mg de &cido linolénico/dia (CABO ALONSO &
MATA, 2012). Segundo Simao et al (2013) no Brasil os dados do Ministério da Saude
revelaram um estado pandémico de morbimortalidade por doencas cardiovasculares, e
que o presente cenario foi o resultado da soma de fatores socioculturais na ingestédo de
alimentos ricos em gorduras e sedentarismo com desenvolvimento de obesidade e
diabetes. Considerando os beneficios da ingestdo diaria de dmega-3 por grupo de
populacado, Lane et al. (2014) elaboraram um quadro (Quadro 1) com referéncias de
ingestdo diaria de Omega-3 para os diferentes grupos da populacéo.

Tagetti et al. (2015) avaliaram 3550 pacientes dos mais variados fenotipos e nao
determinaram uma interacdo especifica da reducao de pressao arterial com um grupo
fenotipico e concluiram que ha um forte indicio de que o consumo constante de dmega-

3 tem efeito sobre a manutencéo da presséao arterial em niveis mais baixos.
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Quadro 01 - Recomendacao de ingestao diaria de 6mega-3 por grupo de populacao*

Populagéo Ingestao Fontes
Recomendada
Homens (19-70 anos) 1,6 g/d ALA Institute of Medicine of the
National Academies, (2002)
Mulheres (19-70 anos) | 1,1 g/d ALA Institute of Medicine of the
National Academies, (2002)
Adultos saudaveis 0,7% da energia ou International Society for the
0,5g/d LC3PUFA Study of Fatty Acids and
Lipids, (2004)
Adultos saudaveis 0,45d/d LC3PUPA de | Scientific Adivisory Comitiee
Oleo de peixe on nutrition, (2004)
Adultos saudaveis 350 — 400mg/d Bjerve et al., (1989)
(manutencéo das EPA/DHA
concentracfes de 900mg/d ALA
LC3PUFA)
Pacientes com doenga | 1g/d EPA/DHA Kris-Etherton et al. (2002)
coronariana
Promocéao da saude 250mg/d LC3PUFA Musa-Veloso et al. (2011)
cardiovascular
Gestantes 0,2g/d DHA Koletzko et al. (2008)
Lactantes 0,2g/d DHA Koletzko et al. (2008)
Criancas nao lactentes | 0,2 — 0,5g/d Koletzko et al. (2008)

ALA: 4cido alfa-linolénico, PUFA: &cido graxo polinsaturado, EPA: 4cido eicosapentaenoico, DHA:
acido docosaexaenoico

*Fonte: LANE; DERBISHIRE (2014)

3.5 Aplicacéo de Antioxidantes em Produtos Carneos

A oxidacao lipidica ou proteica é a principal causa de deterioragdo nao
microbiolégica envolvida no armazenamento de produtos carneos. Isso porque as
gorduras e proteinas sdo sensiveis a acao do oxigénio devido a reducao dos niveis de
antioxidantes enddgenos apoés o abate (KARAKAYA; BAYRAK & ULUSOQY, 2011).

Para retardar a oxidacédo lipidica a industria tem adicionado aos produtos os
antioxidantes exégenos que podem ser sintéticos ou naturais. Os antioxidantes
sintéticos apresentam diversos maleficios a saude do consumidor e por essa razao
vem aumentando o uso e a procura por novos aditivos de origem natural (LEAO, et. al.
2017).
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Alguns dos antioxidantes utilizados em produtos alimenticios sdo o
hidroxitolueno (BHT), hidroxianisol butilato (BHA), propil galato (PG) e o tercio butil
hidroguinona (TBHQ), todos esses de origem sintética e utilizados ao longo dos anos
pela indastria carnea para controlar a reacdo de oxidacdo lipidica (MARIUTTI &
BRAGAGNOLO, 2009). O mecanismo de ac¢édo € similar entre 0s mesmos e agem nha
reagdo de oxidagdo reduzindo a formacao dos radicais iniciadores ou sequestrando
radicais livres formados, desta forma preservam as caracteristicas sensoriais da carne
fresca e prolongam o tempo de validade dos produtos (JAYASENA & JO, 2014).

No entanto o uso de antioxidantes sintéticos tem sido associado ao
desenvolvimento de efeitos carcinogénicos ou prejudiciais a saude, tais efeitos fizeram
que diversos paises restringissem ou até proibissem o uso desses aditivos e que a
populacdo buscasse alternativas mais saudaveis e naturais nos produtos consumidos
(AHMAD et. al. 2015).

O uso de inumeras fontes naturais com propriedades antioxidantes estdo sendo
pesquisadas para substituir o uso de agentes sintéticos, como exemplo 0s compostos
fendlicos, flavonoides e tocoferdis, dentre este a vitamina-E que garantem um melhor
prazo de validade em produtos carneos sem oferecer riscos a saude (SAMPAIO et al,
2012)

A maior parte desses aditivos naturais sdo obtidos de fontes vegetais, frutas,
sementes ou folhas (BREWER, 2011) e podem ser incorporados em produtos carneos
por meio da suplementacdo na dieta dos animais que dardo origem a matéria prima ou
diretamente incluidos na formulacédo dos produtos. Em ambos os casos 0 uso desses
antioxidantes naturais € eficaz no controle da oxidacdo lipidica e conservacdo dos
produtos carneos (NKUKWANA et al, 2014).

O perfil de acidos graxos € determinante na oxidacao lipidica e as carnes com
altos valores de gorduras insaturadas apresentam um valor de substancias reativas ao
tiobarbitdrico (TBARS) maior durante o armazenamento do que as carnes com maior
indice de saturagdo. Porém, na carne de ruminantes alimentados a pasto, mesmo
apresentando um numero maior de duplas ligagcbes na por¢éo lipidica do que os o
produto de animais de confinamento, a oxidacéo lipidica € mais lenta devido a maior
concentracdo de antioxidantes naturais presentes na dieta como o tocoferol (DE LIMA

JUNIOR et al, 2013). O tocoferol € um antioxidante ndo enzimatico capaz de



22

interromper o processo de oxidagcdo com radicais livres, removendo os radicais peroxil
e protegendo os acidos graxos insaturados e a membrana lipoproteica das células
(MOCCHEGIANI et al, 2014).

O uso de antioxidantes naturais exdgenos em produtos carneos e seus efeitos
benéficos em diferentes produtos de diferentes matrizes de origem animal tém sido
amplamente investigados (CHEN et al., 1999; LEAO 2017), comprovaram os efeitos
antioxidantes do uso de carotenoides obtidos do urucum em produtos carneos, 0 uso
de a-tocoferol como antioxidante durante o processo de salga em charques de carne
bovina teve efeito similar ao de outro antioxidante sintético, BHT.

A adicdo de a-tocoferol na elaboracdo de salsicha com carne de ave e suina
proporcionou uma protecao antioxidante significativa em relacdo as amostras controle
sem adi¢do do antioxidante e foi mais eficiente do que os antioxidantes sintéticos BHA
e BHT em retardar a oxidacdo (RESSURRECCION & REYNOLDS, 1990).

O’Grady et al. (2000) aplicaram o a tocoferol e observaram um efeito de reducéo
da oxidacdao lipidica em carnes bovinas armazenadas com atmosfera modificada com

altos niveis de oxigénio.

3.6 Vitamina E como Antioxidante

O a-tocoferol é utilizado como sinbnimo de vitamina E por ser biologicamente o
mais ativo e representa cerca de 90% da vitamina E do organismo. Os demais
componentes mesmo sendo absorvidos sdo menos reconhecidos pela proteina
transportadora de tocoferol no figado (BENDICH, 2001)

O a-tocoferol, composto principal dos 8 elementos que formam o grupo das
vitaminas E é um importante antioxidante natural lipofilico que interage com as
gorduras e reage com o oxigénio e radicais livres preservando os acidos graxos de
cadeia insaturada da oxidacdo (TRABER, 2014). Esses mesmos acidos graxos sao
encontrados em membranas celulares e assim a vitamina E tem um papel importante
no retardo e prevencdo de doencas degenerativas como céancer, cardiopatias e

algumas patologias do sistema nervoso como o Alzheimer (LI et al, 2015).
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Além das acdes antioxidativas, a vitamina E desempenha fun¢fes essenciais ao
organismo como moduladora da atividade de diversas proteinas como quinases,
fosofolipases e fosfatases. Regula a transducéo do gene CD36, SR-BI e SR-Al/ll e atua
na montagem da matriz extracelular do tecido cardiocirculatério e inibe a agregacéo
plaquetaria (ZINGG & AZZI, 2004).

As principais fontes alimenticias de vitamina E s@o os 6leos vegetais extraidos
de oleaginosas, graos e castanhas e além desses 6leos, as frutas e verduras sao ricas
nesse composto e dos produtos de origem animal destacam-se os lacteos, ovos e
figado como fontes dessa vitamina (GUINAZI et al, 2009)

De acordo com a RDC 269/2005 da ANVISA a ingestado diaria recomendada de
vitamina E para um adulto saudavel € de no minimo 10 mg/dia. A deficiéncia deste
nutriente é relacionada a problemas em todos os sistemas do organismo, problemas
reprodutivos, deficiéncia imunolégica, aumento do colesterol LDL (Lipoproteinas de
Baixa Densidade), lesbes em artérias, alteracdes neuroldgias e aparecimento precoce
de cancer (PITA, 1997).
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4 MATERIAL E METODOS

O item MATERIAL E METODOS sera contemplado na descricido do Artigo
Cientifico intitulado “Produtos Céarneos Bovinos Adicionados com Omega 3, a-
Tocoferol: Avaliacdo da Estabilidade Oxidativa, Caracteristicas Fisico-Quimica e
Condicdes Higiénicas-Sanitarias” e submetido para publicacio em um periodico

cientifico da area de Ciéncia de Alimentos.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O item RESULTADOS E DISCUSSAO sera contemplado na descricdo do Artigo
Cientifico intitulado “Produtos Céarneos Bovinos Adicionados com Omega 3, a-
Tocoferol: Avaliacdo da Estabilidade Oxidativa, Caracteristicas Fisico-Quimica e
Condicdes Higiénicas-Sanitarias” e submetido para publicacio em um periodico

cientifico da area de Ciéncia de Alimentos.
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6 ARTIGO CIENTIFICO

“Produtos Carneos Bovinos Adicionados com Omega 3, a-Tocoferol: Avaliagdo
da Estabilidade Oxidativa, Caracteristicas Fisico-Quimica e Condi¢fes
Higiénicas-Sanitarias”

F. Goscinscki'; R.H. Carvalho®; J.V. Visentainer?; I.L. Figueiredo? E.I. Ida.
'Universidade Estadual de Londrina, Departamento de Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos. Londrina, Parana, Brasil. ?Universidade Estadual de Maringa, Departamento
de Quimica. Maringa, Paran4, Brasil.

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi obter produtos carneos bovinos injetados com 6leo de
peixe contendo 6mega-3, a-tocoferol (vitamina E) ou ambos e estes produtos foram
embalados a vacuo e armazenados sob refrigeracdo a 4°C por 30 dias e avaliados
guanto a eficiéncia da injecdo com o O6mega-3, estabilidade a oxidacdo lipidica,
caracteristicas fisico-quimicas e condi¢cdes higiénico-sanitarios. Foram realizados
quatro tratamentos, sendo o tratamento Ta (inje¢do de 100 mg de a-tocoferol ou
vitamina E na solugao de salmoura por 100 g de carne), Tw (injegdo de 500mg de éleo
de peixe contendo dmega-3 na solugao de salmoura por 100g de carne); Taw (injegao
de 500mg de 6leo de peixe contendo dmega-3 e 100 mg de a-tocoferol ou vitamina E
na solucdo de salmoura por 100g de carne) e TC (controle sem injecdo de Oleo de
peixe ou a-tocoferol). Os produtos obtidos foram embalados a vacuo, armazenados sob
refrigeracéo a 4°C por zero e 30 dias e avaliados. A injecdo de 6leo de peixe contendo
o 6mega-3 foi eficiente para obter um produto carneo injetado com maior teor de
omega-3 (EPA+DHA) e pode ser uma alternativa para contribuir com uma dieta
equilibrada em &cidos graxos essenciais. As injecbes de 6leo de peixe contendo o
6mega-3 e a-tocoferol (vitamina E) e suas misturas inibiram a oxidacéo lipidica quando
comparadas com o produto carneo controle. Nos produtos carneos injetados e
armazenados a 4°C por 30 dias, o pH reduziu sem prejuizos ao produto, os valores de
a,, foram tipicos para produtos carneos in natura e apresentaram uma textura mais
macia com cor avermelhada em relacdo ao produto carneo controle.

Palavras chave: carne bovina; DHA; EPA; 6leo de peixe; oxidagao lipidica; vitamina E
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INTRODUCAO

A carne bovina € um importante alimento para a dieta humana, rico em proteinas
de alta qualidade, vitaminas principalmente do complexo B, minerais e gorduras (DE
DE OLIVEIRA et al., 2016). Neste sentido, a carne tem merecido especial atencéo pelo
seu elevado valor nutritivo e propriedades funcionais que garantem ao produto final
uma boa qualidade para os consumidores e rentabilidade para a industria carnea.

O Brasil se destaca mundialmente devido a elevada comercializagéo e consumo
de carne bovina e em 2017 a producéo foi de 9,2 milh6es de toneladas e o consumo
médio foi acima de 37kg por habitante (BRASIL, 2018).

A preocupacdo com a saude tem impulsionado o consumo de alimentos
funcionais, nutritivos e com benéficos a salde. Os produtos carneos enriquecidos com
6mega-3 podem atender a esta necessidade de nutricdo e saude (Fernandez-Gines et
al., 2005). As principais fontes de 6mega-3, como os 6leos de peixes de aguas frias,
sédo ricas em acido eicosapentaenoico (EPA) e acido docosaexaenoico (DHA) (MARTIN
et al, 2006) e tem sido comprovado que estes reduzem os processos inflamatérios e
previnem as doencas do mundo moderno, como cancer, doencas crénicas do sistema
cardio circulatério (LICHTENSTEIN et al, 2006) e Alzheimer (FOTUHI 2009).

O enriquecimento com omega-3 em alimentos com consumo rotineiro nas dietas
€ uma maneira de melhorar a proporcdo de ingestdo entre dmegas 3 e 6. A maior
propor¢cdo de Omega-6 pode favorecer a acdo e formacdo de eicosanoides que
possuem efeitos pro inflamatoérios e consequentemente uma pré disposicao a doencas
modernas. Uma dieta com inversdo dessa relacédo, ou seja, com maior quantidade de
Omega-3 do que Omega-6, podem promover o controle da acdo e formacdo de
eicosanoides com efeitos antiinflamatérios (BRENNA et al. 2009). Portanto, um balanco
adequado nas proporcées de 6mega 3/6 na dieta com incremento de EPA e DHA tem
sido um foco interessante no desenvolvimento de novos produtos funcionais para
favorecer a acdo e formacdo de agentes antinflamatorios (GARCIA et al, 2017).

A quantidade elevada de &cidos graxos poli-insaturados, como os do grupo
Omega-3, tem uma relagdo inversa com a validade dos produtos carneos devido a
propensdo em desenvolver o odor e rancidez desagradaveis e provenientes do
processo de oxidacéao lipidica que pode ocorrer durante o armazenamento do produto
(RESCONI; ESCUDERO & CAMPO 2013).
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O processo de oxidacgdo lipidica é uma reacdo quimica natural e irreversivel que
pode ser desencadeada pelo contato dos lipideos com oxigénio, exposicao a luz ou ao
calor (DECKER et al, 2000). Para controlar esse processo, tém sido utilizados alguns
tipos de aditivos como antioxidantes e considerado como uma alternativa viavel. Nas
classes de antioxidantes encontram-se 0s sintéticos e naturais, porém, ha estudos que
apontam os efeitos adversos a saude humana devido o consumo de antioxidantes
sintéticos (CHEN et al., 1999; LEAO 2017), portanto, o uso de antioxidantes naturais
como o a-tocoferol ou vitamina E tem sido uma solugdo para controlar a reacao de
oxidagcdo lipidica e apresentar atividades biol6gicas benéficas ao organismo
(BALASUNDRAM, SUNDRAM & SAMMAN, 2006).

O objetivo deste trabalho foi obter produtos carneos com adi¢éo de 6leo de peixe
contendo 6mega-3, a-tocoferol (vitamina E) ou ambos em cortes de carne bovina in
natura, embalados a vacuo e armazenados sob refrigeracdo a 4°C por 30 dias e avaliar
estes produtos quanto a estabilidade a oxidacdo lipidica, caracteristicas fisico-

guimicas, e condicdes higiénico-sanitarios.

MATERIAL E METODOS

Material

Foram utilizadas como matéria prima, cortes de contrafilé (longissimus dorsi)
resfriados de bovinos obtidos de um abatedouro local. Como ingrediente, foi utilizado o
Oleo de peixe contendo o dmega-3, (470mg EPA + 330mg DHA)/g de 6leo (Omega
PURE, Twosmile GmbH, Saarbrucken, Alemanha). Como aditivo, foi utilizado como
fonte de vitamina E o acetato de a-tocoferol (Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, EUA). Foi
utilizado como veiculo, uma solucédo de salmoura a 89% em agua e contendo 5% de
lactato de sodio, 2% de cloreto de sodio, 2% de agucar, e 2% de tripolifosfato de sodio.
Os padrdes de ésteres metilicos de acidos graxos (MilliporeSigma St. Louis, MO, EUA)
foram especificos para cromatografia gasosa. Os demais reagentes foram de grau
analitico e obtidos de diferentes empresas.
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Injecdo de aditivos e ingredientes em corte de carnes bovina in natura e
armazenamento a 4°C por 30 dias

Foram utilizadas 12 pecas de corte de contrafilé (longissimus dorsi) de bovinos
resfriados. Para os tratamentos, foi utilizada a solu¢cdo de salmoura como veiculo do
6leo de peixe contendo émega-3, a-tocoferol (vitamina E) ou ambos. A quantidade de
solugédo de salmoura injetada foi de 10% do peso de cada peca de carne. Foram
realizados os 04 tratamentos: Tratamento 1 (Ta): inje¢do de 100 mg de a-tocoferol ou
vitamina E na solucdo de salmoura por 100 g de carne; Tratamento 2 (Tw) inje¢ao de
500mg de dleo de peixe contendo 6mega-3 na solucdo de salmoura por 100g de
carne; Tratamento 3 (Taw): inje¢gdo de 500mg de 6leo de peixe contendo 6mega-3 e
100 mg de a-tocoferol ou vitamina E na solu¢cdo de salmoura por 100g de carne e
Tratamento 4 (TC): controle sem injecdo de 6leo de peixe ou a-tocoferol. A injecao da
solucéo de salmoura dos respectivos tratamentos foi realizada com injetora manual de
temperos. Cada peca de contrafilé foi dividida em 3 partes, pesadas e aplicada a
salmoura com o0s respectivos tratamentos. Os produtos carneos obtidos foram
embalados a vacuo em sacos de polietileno e armazenados sob refrigeracédo a 4°C por
zero e 30 dias, sendo o tempo zero o dia seguinte e o tempo 30, apdés 30 dias o

armazenamento inicial.

Avaliacdo da injecao de 6leo de peixe contendo 6mega-3 nos produtos carneos
injetados e armazenados a 4°C por 30 dias

Apoés a injecdo da solucdo de salmoura conforme os respectivos tratamentos,
embalagem e armazenamento sob refrigeracéo a 4°C por zero e 30 dias, os produtos
injetados foram cortados em pedacos menores, cozidos pelo método sous vide e
utilizados para quantificacao do perfil de acidos graxos, incluindo principalmente o teor
de EPA e DHA.
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Avaliacdo da eficiéncia da injecdo de 6mega-3 (6leo de peixe) nos produtos

carneos injetados e armazenados

O teor dos acidos graxos (EPA e DHA) dos produtos carneos injetados e

armazenados a 4°C por zero e 30 dias foi determinado por cromatografia gasosa.
Medida da oxidacéo lipidica dos produtos carneos injetados e armazenados

A medida da oxidacao lipidica dos produtos carneos injetados e armazenados a
4°C por zero e 30 dias foi realizada em triplicata conforme o método descrito por
Tarladgis (1960).
Caracterizacao fisico-quimica dos produtos carneos injetados e armazenados

A caracterizacao fisico-quimica dos produtos carneos injetados e armazenados
a 4°C por zero e 30 dias foi realizada conforme as medidas de composicdo quimica,
pH, atividade de &gua (a,), textura pela forca de cisalhamento, cor (L*, a* e b*),
capacidade de retencéo de agua (CRA) e perdas de agua por cozimento (PAC).
Medidas das condi¢cdes higiénico sanitarias dos produtos carneos injetados

As condigbes higiénico sanitarias dos produtos carneos injetados e
armazenados a 4°C por zero e 30 dias foram avaliadas ap6s analises microbioldgicas
de contagem de coliformes a 45°C, de estafilococos coagulase positiva e auséncia de

Salmonella conforme previsto na RDC 12/2001, ANVISA (BRASIL, 2001).

Procedimentos Analiticos

Medidas Fisicas

Todas as medidas fisicas foram realizadas nos produtos carneos injetados e

armazenados a 4°C e por zero e 30 dias. A determinacdo do pH dos produtos carneos
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foi mensurado conforme descrito por Boulianne e King (1995) utlizando o
potenciometro de contato para carne (Testo 205, Lenzkirch, Alemanha).

A atividade de agua (a,) dos produtos carneos foi medida por ponto de orvalho
utilizando o equipamento Aqua Lab 4TE (Pullman, EUA).

As medidas de cor (L*, a* e b*) dos produtos carneos foram realizadas utilizando
o colorimetro Minolta (modelo CR400, Osaka, Japao) e iluminante D65. O valor de L*
(luminosidade), a* (componente verde-vermelho) e b* (componente azul-amarelo) dos
produtos carneos foram medidos em trés diferentes regibes da mesma amostra. Os
resultados foram expressos conforme o sistema CIELAB* (SOARES et al., 2009).

Para determinacdo da textura medida pela forca de cisalhamento (FC) dos
produtos carneos, estes foram previamente submetidos ao processo de coccéo pelo
método sous vide até atingir no interior, a temperatura minima de 75°C (WHIPPLE et
al.1990). Em seguida, as carnes foram cortadas nas dimensdes 1x1x2 cm e a FC foi
medida no texturédmetro (Micro Stable Systems TA-XT2i, Systems, Godalming, Surrey,
Reino Unido) utilizando a lamina Warner-Bratzler e velocidade de 5,0 mm/s. O software
Texture Exponent 32 foi utilizado para medir a forga de cisalhamento e os resultados
foram expressos em Newton (N).

As medidas de capacidade de retencdo de agua (CRA) dos produtos carneos
foram realizadas conforme o método descrito por Hamm (1960). As carnes foram
cortadas em formato de cubo com peso aproximado de 2,0 g, envoltas em papel filme e
prensadas entre placas de acrilico com uma pressao constante de 10 kg por 5 min. A
CRA foi expressa em porcentagem

As medidas de perda de agua por cozimento (PAC) dos produtos carneos foram
realizadas conforme descrito por Honikel (1998). Para determinacdo da perda de peso
durante a coccao, os produtos foram pesados antes e ap0s a submisséo ao tratamento
térmico. Os produtos carneos armazenados foram submetidos ao processo de cocgao
pelo método sous vide até atingir no interior, a temperatura minima de 75°C. A PAC foi
expressa em porcentagem conforme a relagao: [(peso inicial - peso final) /peso inicial] x
100.
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Medidas Quimicas

Todas as medidas quimicas foram realizadas nos produtos carneos injetados e
armazenados a 4°C e por zero e 30 dias. Assim, a extracdo, esterificacdo e
transesterificacdo de lipideos dos produtos cérneos foi realizada conforme o método
descrito por Figueiredo et al. (2016). Para derivagdo e quantificacdo do teor de acidos
graxos (EPA e DHA) foi utilizado o cromatégrafo gasoso (modelo 17A, Shimadzu,
Quioto, Japédo), equipado com detector de ionizacdo de chama e coluna capilar (100m
x 0,25mm) CP-Sil com 0,2 um de espessura. Foi utilizado o hélio como gas de arraste
e a pressao foi mantida constante. As cromatografias foram realizadas em triplicata e
0s picos separados foram determinados utilizando o software acoplado ao
cromatografo. Os resultados foram obtidos por comparacdo dos padrbes de ésteres
metilicos dos &cidos graxos e o teor de EPA e DHA foi expresso em mg de acidos
graxos/100g de produto.

Para avaliar a estabilidade oxidativa dos produtos carneos, foi medida a
oxidacao lipidica conforme o método descrito por Tarladgis (1960). Os resultados da

oxidacao lipidica foram expressos em mg de TBARs/100g de produto.

A composi¢do quimica dos produtos céarneos foi determinada conforme os
métodos descritos pelo Instituto Adolfo Lutz (1985). O teor de umidade foi medido apés
a secagem direta em estufa a 105°C e obtencédo do peso constante. O conteudo de
proteina foi determinado pelo método de Kjeldahl (N x 6,25). O teor de lipidios foi
determinado por extracédo direta usando o aparelho de Soxhlet. O teor de carboidratos
totais foi obtido por diferenca.

Avaliacéo das condi¢cdes higiénico-sanitarios

As condigbes higiénico-sanitarios dos produtos carneos injetados e
armazenados sob refrigeracdo a 4°C por zero e 30 dias foram avaliadas ap0s a

realizacdo das analises microbiologicas de contagem de coliformes a 45°C, de
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estafilococos coagulase positiva e auséncia de Salmonella conforme previsto na RDC
12/2001, ANVISA (BRASIL, 2001).

Anélises Estatisticas

Os resultados obtidos em triplicatas foram processados utilizando o software
SPSS 22.0. A normalidade na distribuicdo dos dados foi avaliada por meio do teste de
Shapiro-Wilk e ao apresentar uma distribuicdo normal, foram utilizados os testes
estatisticos paramétricos. Os resultados foram expressos como a média e desvio
padrdo. Para comparacéo entre os dois momentos (zero e 30 dias de armazenamento)
foram utilizados o teste t pareado. Para comparacgao entre os tratamentos foi utilizado o
teste t ndo pareado ou One-way Anova seguido de pos-test de Tukey. A significancia

estatistica foi determinada como p<0,05.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliacdo da injecd@o de Oleo de peixe contendo 6mega-3 nos produtos carneos
armazenados

A eficiéncia da injecdo Oleo de peixe contendo émega-3 (Tw) e mistura com
vitamina E (Taw) nos produtos carneos armazenados sob refrigeracéo a 4°C por zero e
30 dias foi avaliada pela medida do teor de 20:5n-3 (EPA) e 22:6n-3 (DHA)
apresentada na tabela 1. Observou-se que no TC os produtos carneos no tempo zero
de armazenamento n&o apresentaram teor de (EPA + DHA), enquanto que no Ta o teor
destes dois constituintes foi de (0,56 + 0,17) mg/100g do produto, respectivamente.
Porém, ambos TC e Ta apresentaram outros acidos graxos do grupo 6émega-3, cujo
teor quantificado por cromatografia gasosa de 18:3n-3 foi de 4,84 e 1,77 e de 20:3n-3
foi de 1,57 e 1,37 mg/100g de produto, respectivamente.

Com relacdo ao armazenamento por 30 dias dos produtos carneos, observou-se
(Tabela 1) no Tw que o teor de 6mega-3 e DHA apresentaram diferencas significativas

(p=0,011 e p=0,003) e com reducao de 25% e 40% respectivamente, em relacado ao
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tempo zero. Entretanto observou-se que o teor de EPA nado apresentou diferenca
significativa em relagcéo ao tempo zero.

Com relagdo aos Ta e Taw observou-se (Tabela 1) que houve uma diferenca
significativa (p=0,025 e p=0,005) no teor de dmega-3 (EPA+DHA) e no teor de EPA
com reducédo de 25% e 37%, respectivamente em relacdo ao tempo zero. Entretanto, o
teor de DHA néo apresentou diferenca significativa entre o tempo zero e 30 dias de
armazenamento. Notou-se que a adi¢do de vitamina E ou a-tocoferol no Taw preservou
o teor de DHA.

Ao comparar os tratamentos Tw e Taw no tempo zero e 30 dias de
armazenamento, observou-se que o teor de Omega-3 (EPA+DHA) apresentou
diferenca significativa (p<0,009) com reducéo de 28,07% e 27,31%, respectivamente.

O teor de EPA e DHA no tempo zero apresentou diferenca significativa
(p<0,000) entre Tw e Taw com aumento de 44,40% e reducdo de 24,51%,
respectivamente, sendo que o Taw foi adicionado a vitamina E. No tempo de 30 dias
de armazenamento houve aumento de 24,38% e 33,05% de EPA e DHA,
respectivamente (p<0,018).

A injecéo de 6leo de peixe contendo 6mega-3 foi eficiente no incremento de EPA
e DHA dos produtos carneos injetados e armazenados a 4°C por 30 dias e posterior
coccao. A associacao de vitamina E como agente antioxidante demonstrou vantagens
para preservar o 6mega-3 principalmente o DHA. O consumo de dmega-3 na dieta tem
efeitos benéficos a saude, enquanto que a vitamina E apresenta efeitos antioxidantes
importantes para a estabilidade de gorduras insaturadas (ROCHA et al. 2012)
O’'GRADY et al. (2000) A adicao de 6mega-3 ou vitamina E em produtos carneos de
consumo regular pode ser uma nova alternativa de um produto contendo esses acidos
graxos com propriedades funcionais e com maior estabilidade.

A relagao entre 6megas 6 e 3 dos produtos carneos TC e Ta, ndo contendo dleo
de peixe, nos tempos zero e 30 dias de armazenamento, foi de 13:1, com maior
proporcdo de dmega-6 em relagcdo a 6mega 3. Entretanto, os produtos carneos Tw e
Taw, injetados com 6leo de peixe, no tempo zero, essa relagao foi invertida, com maior
nivel de 6Gmega 3, cuja a relacéo foi de 1:2,85 e 1:2,67 respectivamente e no tempo 30
dias de armazenamento essa relacdo foi de 1:1,4 e 1:2,54 respectivamente,

contribuindo para uma dieta equilibrada em acidos graxos essenciais. Segundo
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Simopoulos (2002) a relagdo maxima de 4:1 de 6mega 6 e 3 em uma dieta €
considerada adequada e recomendada por médicos e profissionais da saldde. Assim
sendo a injecdo de Oleo de peixe contendo 6mega-3 nos produtos carneos pode ser

uma alternativa para contribuir com uma dieta equilibrada em acidos graxos essenciais.

Avaliacdo da estabilidade a oxidacdao lipidica dos produtos cérneos injetados

Os produtos carneos injetados e armazenados sob refrigeracdo a 4°C por 30
dias no TC (Tabela 2) apresentou um aumento (p=0,024) de 5,7 vezes no teor de
malonaldeido em relacéo ao tempo zero. Este elevado aumento na oxidacéo lipidica do
TC possivelmente, ocorreu devido a ndo injecdo de antioxidantes. Entretanto, os
produtos carneos injetados com vitamina E (Ta) ou 6leo de peixe contendo émega-3
(Tw) em relagdo ao tempo zero, apresentaram diferencas significativas (p<0,000) no
teor de malonaldeido aos 30 dias de armazenamento e com aumento do teor de 83 e
92%, respectivamente. Esta observacdo indicou que a injecdo de ambos os
tratamentos (Ta e Tw) foi vantajoso, devido a elevada estabilidade apresentada nestes
produtos carneos injetados, sendo que o a-tocoferol (Ta) exerceu uma maior influéncia
como antioxidante. Ainda, observou-se que o produto carneo injetado com a mistura de
vitamina E e dleo de peixe (Taw) também apresentou um aumento significativo
(p=0,002) no teor de malonaldeido, porém, de apenas 51% aos 30 dias de
armazenamento indicando, possivelmente um efeito antioxidante sinérgico.

O teor de malonaldeido dos produtos carneos injetados (TC, Ta e Tw) no tempo
zero de armazenamento ndo deferiram entre si (Tabela 3), cujo teor médio foi de
0,3319 mg/g de produto. Porém, esses produtos apresentaram diferencas significativas
(p=0,020) com o Taw, cujo aumento no teor de malonaldeido foi de 42,87%.

Os produtos carneos injetados (Ta, Tw e Taw) armazenados por 30 dias nao
apresentaram diferencas significativas no teor de malonaldeido e estes tratamentos
diferiram do controle (p<0,000), cujo teor de malonaldeido foi 62% menor do que o TC.
Observou-se que os Ta, Tw e Taw contendo os respectivos antioxidantes influenciaram
positivamente na inibicdo da oxidacao lipidica dos produtos carneos injetados.

Djenane (2012) descreveu que os produtos carneos com teor de malonaldeido

acima de 1,0 mg/g de produto foram associados com a oxidacgao lipidica e rancidez que
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foram detectados sensorialmente. Os produtos carneos injetados (Ta, Tw e Tow)
armazenados sob refrigeracdo a 4°C por 30 dias (Tabela 2) apresentaram teor de
malonaldeido menor do que 1,0 mg/g de produto, enquanto que o TC apresentou o teor
acima deste valor. Portanto, a injecdo de a-tocoferol (vitamina E), 6leo de peixe
contendo 6mega-3 e as combina¢bes de ambos nos produtos carneos (Ta, Tw e Taw)
e armazenados sob refrigeracédo a 4°C por 30 dias, foi vantajosa, uma vez que ainda,
nao apresentaram teor de malonaldeido ou grau de oxidacao lipidica que pode ser
considerado como indesejavel sensorialmente. Assim sendo, os produtos carneos
injetados e armazenados sob refrigeragcdo a 4°C por 30 dias com Oleo de peixe
contendo O0mega-3 (Tw e Tow) preservaram as suas respectivas estabilidades
oxidativas. Ainda, estes produtos carneos podem ser considerados como enriquecidos
com dmega-3 devido a preservacao de quantidades significativas desses acidos graxos

(EPA e DHA) conforme observado anteriormente.

Caracterizacdao fisico-quimica dos produtos carneos injetados e armazenados
sob refrigeracao 4°C por 30 dias

A composicdo quimica dos produtos carneos injetados e armazenados sob
refrigeracao 4°C por 30 dias, n&o diferiram com relagéo ao tempo de armazenamento e
tratamentos dos produtos. Portanto, todos os tratamentos ndo exerceram efeitos na
composicdo quimica destes produtos carneos e o teor médio de umidade foi de
73,52%, proteinas de 18,13%, lipideos de 6,94%, cinzas de 0,94% e carboidratos por
diferenca de 0,47%. A composi¢cdo quimica dos produtos obtidos é similar a de outros
autores como Fernandes et al (2009) e Rossato et al (2009)

O pH de todos os tratamentos (TC, Ta, Tw e Taw) armazenados sob
refrigeracdo por 0 e 30 dias (Tabela 3) apresentaram diferencas significativas (p =
0,005, 0,011, 0,002 e 0,040) entre si, porém com reducdo de apenas 0,29 unidades de
pH. O pH de 5,24 nestes produtos carneos injetados e armazenados sob refrigeracdo a

4°C por 30 dias ainda estdo adequados para consumo

A a, dos produtos carneos injetados, TC, Ta, Tw e Taw, armazenados sob

refrigeracdo a 4°C por zero e 30 dias (Tabela 3) foram elevados e sdo valores
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caracteristicos para produtos carneos in natura e susceptiveis ao crescimento
microbiano (HOFFMANN, 2001).

A CRA dos produtos carneos injetados e armazenados sob refrigeracdo a 4°C
por zero ou 30 dias (Tabela 3) ou quando comparado nos respectivos tempos, néao
apresentaram diferengas significativas entre si, exceto para o Ta que apresentou uma
diferenca significativa (p=0,040) em 30 dias de armazenamento, com aumento de
9,60% em relacdo ao tempo zero. Esta observacdo de maior CRA no Tw esta
indicando que a injecdo de vitamina E no produto possibilitou uma melhor caracteristica
para reter liquidos favorecendo a suculéncia e consequente ganho de peso no produto

injetado.

A PAC dos produtos carneos injetados e armazenados sob refrigeracao 4°C por
30 dias, nao diferiram com relacdo ao tempo de armazenamento e tratamentos dos
produtos. Portanto, todos os tratamentos ndo exerceram efeitos no PAC e o teor médio
de dos produtos foi de 27,58%.

Comparando o valor de textura medida pela forca de cisalhamento dos produtos
carneos injetados e armazenados sob refrigeracdo a 4°C por zero e 30 dias, observou-
se que apresentaram diferencas significativas (p<0,005) entre si. Em 30 dias de
armazenamento de todos os produtos carneos injetados, as forcas de cisalhamento
nao diferiram entre si e foi menor em relagdo ao tempo zero indicando que ocorreu um
amaciamento de todos os produtos independente do tratamento. O processo de
amaciamento de produtos céarneos durante 0 armazenamento € decorrente
principalmente da acéo das calpainas e calpastatinas devido a protedlise que ocorre na
estrutura da linha Z muscular (KEMP, 2010). Segundo Boehm, et al (1998) esta acdo
proteolitica pode ocorrer até apos 14 dias de armazenamento dos produtos carneos. A
maciez em produtos carneos, assim como outros fatores € considerada como um fator
intrinseco e determinante na escolha dos consumidores de produtos carneos (LOPES
2017).

O valor da luminosidade (L*) dos produtos carneos injetados (TC, Tw e Taw) e
armazenados sob refrigeracéo a 4°C por zero e 30 dias ndo apresentaram diferencas
significativas entre si, enquanto que o Ta diferiu (p=0,003) entre zero e 30 dias de

armazenamento, com aumento de 7,35% no valor de L* em relagdo ao tempo zero.
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Comparando o valor de L* de todos os tratamentos nos tempos zero ou 30 dias de
armazenamento, observou-se que nao apresentaram diferencas significativas entre si,
exceto para o Ta com 30 dias de armazenamento (p=0,044) que apresentou um valor
de L* maior. Portanto, o Ta resultou em um produto carneo injetado de coloragdo mais

clara do que dos outros tratamentos.

O valor de a* indica o componente verde-vermelho e os TC, Ta e Tw dos
produtos armazenados sob refrigeracdo a 4°C entre os tempos zero e 30 dias,
apresentaram diferencas significativas, com aumento do tom vermelho, enquanto que o
Taw néo apresentou diferenca entre zero e 30 dias de armazenamento preservando
assim, as caracteristicas inicias dos produtos carneos injetados e armazenados.
Comparando o valor de a* de todos os tratamentos nos tempos zero ou 30 dias de

armazenamento observou-se que ndo apresentaram diferencas significativas entre si.

O valor de b* indica o componente azul-amarelo e os Ta e Tw dos produtos
carneos injetados e armazenados sob refrigeracdo a 4°C entre os tempos zero e 30
dias apresentaram diferencas significativas (p<0,011), com aumento do tom amarelo.
Enquanto que TC e Taw nao apresentaram diferencas significativas no valor de b* e,
portanto, preservou as caracteristicas iniciais dos produtos carneos injetados e
armazenados. Comparando o valor de b* de todos os tratamentos nos tempos zero ou
30 dias de armazenamento, observou-se que ndo apresentaram diferencas

significativas entre si.

Portanto, as medidas de cor (L*, a* e b*) dos tratamentos nos produtos carneos
injetados, foram preservadas ou intensificadas com o armazenamento a 4°C por 30

dias.

Avaliacéo das condi¢cdes higiénico-sanitarios

As condi¢cbes higiénico-sanitarios de todos os produtos carneos injetados e
armazenados sob- refrigeracdo a 4°C por zero e 30 dias foram avaliadas conforme
previsto na RDC 12/2001, ANVISA (BRASIL, 2001) e todos os produtos carneos
injetados atenderam aos padrdes da legislacdo vigente.
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CONCLUSOES

A injecdo de dleo de peixe contendo o 6mega-3 foi eficiente para obter um
produto carneo injetado com maior teor de 6mega-3 (EPA+DHA) e pode ser uma
alternativa para contribuir com uma dieta equilibrada em acidos graxos essenciais.

As injecbes de 0leo de peixe contendo o dGmega-3 e a-tocoferol (vitamina E) e
suas misturas inibiram a oxidacao lipidica quando comparadas com o produto carneo
controle.

Nos produtos carneos injetados e armazenados a 4°C por 30 dias, o pH reduziu
sem prejuizos ao produto, os valores de a,, foram tipicos para produtos carneos in
natura e apresentaram uma textura mais macia com cor avermelhada em relacdo ao

produto carneo controle.
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Tabela 1. Teor de EPA e DHA injetados com 6leo de peixe contendo
6mega-3 nos produtos carneos armazenados a 4°C por zero e 30 dias
e cozidos.

Tratamentos/dias To Tao

de armazenamento (EPA + DHA) (EPA +DHA)

TC N/D N/D

TG (0,56A/C + 0’17A/C) (0,53A/C + 0,17A/C)
0,73"¢ 0,70%¢

Tw (22,4472 + 14,4079 (19,3272 + 8,67°)
36,8472 27,9957

Taw (40,36"°+ 10,874") (25,555 + 12,95*P)
51,2240 38,5152

Expressos em mg/100g de produto. As letras mailsculas indicam a compara¢do nos
tempos zero e 30 dias de armazenamento. As letras mindsculas indicam a
comparacéo dos diferentes tratamentos no mesmo tempo de armazenamento.TC =
Tratamento controle; Ta = Tratamento com adigdo de vitamina E; Tw = Tratamento
com adicdo de 6mega-3; Taw = Tratamento com adicdo de dmega-3 e vitamina E; T,
=tempo zero de armazenamento e T3y = tempo de 30 dias de armazenamento.
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Tabela 2: Medidas de oxidac&o lipidica’ de produtos carneos injetados e

armazenados sob refrigeracédo a 4°C por 30 dias.

Tratamentos/dias de To Tso
armazenamento

TC 0,3087°2 1,7578%"2
Ta 0,4010™2 0,7364%"
To 0,2859"° 0,5498%"
Toaw 0,4742"° 0,7177%"

Expressos em mg de malonaldeido/g de produto. As letras mailsculas indicam a
comparacao nos tempos 0 e 30 dias de armazenamento. As letras mindsculas indicam a
comparacdo dos diferentes tratamentos no mesmo tempo de armazenamento.TC=
Tratamento controle; Ta= Tratamento com adi¢cdo de vitamina-E; Tw= Tratamento com
adicdo de dmega-3; Taw= Tratamento com adicdo de émega-3 e vitamina-E; T, = tempo

zero de armazenamento e T3z = tempo de armazenamento por 30 dias.



Tabela 3 Medidas de pH, a,, CRA e textura de produtos carneos injetados e

armazenados a 4°C por 30 dias.

Tratamento/dias de To Tao
armazenamento
pH
TC 5,4233"2 5,2400°
Ta 5,5800"2 5,19008/2
Tw 5,5933"/2 5,1933"/2
Taw 5,5633%2 5,3433%7
aw
TC 0,9885"2 0,9902"2
Ta 0,9850""° 0,08314"°
Tw 0,9857//2 0,0883"2
Taw 0,9854""° 0,98145%"
CRA (%)
TC 70,072 71,37V
Ta 66,5772 69,347
Tw 65,3178 68,895/
Taw 70,26"° 69,5472
Textura* (N)

TC 08,9257/ 39,2847
Ta 69,43237" 42,1925°4
Tw 71,9272AP 42,0263%
Taw 102,3770% 48,2595°2

As letras mailsculas indicam a comparagéo nos tempos zero e 30 dias de armazenamento. As
letras mindsculas indicam a comparacdo dos diferentes tratamentos no mesmo tempo de
armazenamento. CRA=Capacidade de retencdo em 4gua expressa em %. *Medida pela forca
de cisalhamento e expressos em N; TC = Tratamento controle; Ta = Tratamento com adigéo de
vitamina E; Tw = Tratamento com adicdo de 6mega-3; Taw = Tratamento com adi¢cdo de
6mega-3 e vitamina E; Tq = tempo zero de armazenamento e T3, = tempo de 30 dias de
armazenamento.
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Tabela 4 Medidas de cor dos produtos carneos injetados e armazenados sob

refrigeracéo a 4°C por 30 dias.

Tratamento/dias de To T30

armazenamento

TC L*=37,3400"2  L*=38,7733"2
a*=18,8067V%  a*=21,9156%2
b*= 8,6789"2 b*=9,1989%2

Ta L*= 37,2700 L*=41,9300°8"
a*= 16,5600"*  a*=20,5878%"2
b*= 4,7333""° b*= 8,2500°/2

Tw L*= 40,1600  L*=41,5387"2
a*=17,4789%*  a*=21,1189%2
b*= 6,0133"" b*=9,4078%/2

Tow L*= 36,7578  L*=39,1189"2

a*= 18,1400"2
b*= 6,1344"2

a*= 19,3444"?
b*=7,7378%2

As letras mailsculas indicam a comparacao nos tempos zero e 30 dias de armazenamento. As
letras mindsculas indicam a comparagdo dos diferentes tratamentos no mesmo tempo de
armazenamento. As letras minusculas indicam a comparacdo dos diferentes tratamentos no
mesmo tempo de armazenamento. TC = Tratamento controle; Ta = Tratamento com adi¢édo de
vitamina E; Tw = Tratamento com adigdo de 6mega-3; Taw = Tratamento com adigdo de 6mega-
3 e vitamina E; Ty = tempo zero de armazenamento e Tso = tempo de 30 dias de armazenamento.
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7 CONCLUSOES

A injecao de dleo de peixe contendo o 6mega-3 foi eficiente para obter
um produto carneo injetado com maior teor de 6mega-3 (EPA+DHA) e pode ser
uma alternativa para contribuir com uma dieta equilibrada em acidos graxos
essenciais.

As injecBes de 6leo de peixe contendo o 6mega-3 e a-tocoferol (vitamina
E) e suas misturas inibiram a oxidacéo lipidica quando comparadas com o
produto carneo controle.

Nos produtos cérneos injetados e armazenados a 4°C por 30 dias, o pH
reduziu sem prejuizos ao produto, os valores de a,, foram tipicos para produtos
carneos in natura e apresentaram uma textura mais macia com cor

avermelhada em relacéo ao produto carneo controle.



