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RESUMO

Neste estudo avaliou—-se a estabilidade dé lingiuica de
carne suina quanto ao fendmeno do rango oxidativo. As lingui-
¢Cas utilizadas eram do tipo calabresa. defumadas 2 slaboradas
conforme duas formulacfes distintas, uma com antioxidante =
outra sem antioxidante. Em ambos os tipos de lingiicas foram
aplicados dois tratamentos: embalagem 3 vacuo e em presenca
de ox192nio, sendo estocadas em dois niveis de temperatura -
refrigerada e ambiente. Foram procedidas anilises da composi-
¢30 proximal, caracterizac3o da gordura através da determina-
30 dos fosfolipidios totais. teor de colesterol,. separacao e
identificac3o dos lipidios neutros e polares e determinaci3o
do perfil de acidos graxos. 0O acompanhamento do processo de
rancidez oxidativa durante o periodo de estocagcem foi reali-
zado atraves do indice de Perodxidos, da determinac3o percen-
tual de Acidos Graxos Livres, do teste do acido P-tiobarbiti-
rico (TBA) e da quantificag3o dos Compostos Carbonilicos. As
linguigzas apresentaram teores similares de umidade, proteina,
gordura, cinzas e colesterol. Por outvro lado, o teor de fos-—
folipidios totais apresentou-se um pouco maior nas linguicas
sem antioxidante. Cromatografia em camada fina confirma a
presenga do colesterol 2 da tripalmitina entre os lipidios
neutraos 2 da fosfatidilcolina, fosfatidilserina e fosfati-

diletanolamina, entre os lipidios polares. A analise dos aci-
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dos garaxns par cromatoagrafia gasosa mostrou uma maior propor-
3o delécidcs garaxos insaturados em relagcio a de acidos gra-—
®os saturados na gordura das lingiigcas sendo o acido olgico o
componente majoritiario. 0O uso de antioxidantz nas formulagles
de linguicas n3o teve efeito estatisticamente significativo,
entretanto, as lingiliigas contendo este aditivo apresentaram-
S8 menos vulneriveis ao processo oxidativo. A temperatura de
refrigerag3o usada como meio para retardar o rangco oxidativo
da gordura, nao apresentou efeito definido. 0 uso de vicuo na
embalagem controlou o desenvolvimento do processo oxidative

Este efeito foi bem evidenciado pelos niveis de compostos
carbonilicos formados nos produtos. A t&cnica que permitiu um
melhor acompanhamento da oxidag3o da gordura nas lingligas
tor a medig3o dos compostos carbonilicos, formados durante

0 pEriodo de estocagem.
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ABSTRACT

A study to evaluate the stability of pork sausages as
measured by the oxidative rancidity was conducted. Smoked
"calabresa" sausages were prepared according to a commercial
formulation containing or not an antioxidant additive.
Sausages were then packaged 1in nylon/polyethylene films
either under vacuum or at atmosphere pressure and staored
either at room or refrigeration temperatures for "40 days.
Proximate analysis (moisture, protein, fat and ashes) as well
as +tat analysis (cholesterol and phospholipid levels and
polar and neutral lipids) were performed on the sausages soon
atter Processing. During the storage period weekly
measurements of Peroxide Value, the content of malonaldehyde
as well as the levels of free fatty acids and carbonyl
compounds were made. Results indicated a similar pattern of
composition for sausages containing or not the antioxidant.
Phospholipid levels, however, were slightly higher 1in the
product without antioxidant. Cholesteral and tripalmitin
ware abundant lipids in the neutral fraction of the fat
whereas phosphatidyl choline, phosphatidyl serine and
phosphatidyl ethanolamine were abundant in the polar lipid
traction. Tha fatty acid profile indicated a higher
proportion of the unsaturated acids as compared with the

saturated anes. 0Oleic acid was the moast Pprominent fatty acid

PAVE I



found 1n the analyzed material. Sausages containing the
antioxidant additive were slightly less susceptible to lipid
oxidation although this efect was not statistically
significant. Refrigerated storage did not affected the
oxidative process through the storags period The use of
vacuum packaging lowered down the process of lipid oxidation
in the sausages. This effect was quite evidaent by
determination of carbonyl compounds showed to be the most
appropriate way to monitor lipid oxidation in sausages during

the storage period.
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1 - INTRODUCZQ

Atualmente a conservacdo da carne € uma necessidade
basica, raz3o pela qual pesquisadores e industriais se empe-—
nham em desenvolver meios de conservac3o mais eficazes. Os
metodos de conservagdo da carne retardam ou evitam determi-
nadas reagdes gque a tornem inadequada como alimento ou que
reduzam as suas qualidades. As alteragdes s30 produzidas por
diferentes causas sendo as principais do tipo microbiano,

quimico e fisico.

As carnes, processadas ou ndo, s3o ricas em proteina
e outros nutrientes, sendo que sua composic3o varia com a
natureza da carne ou produto cdrneo, com os i1ngredientes adi-
cionados e com o método de preparacd3o utilizado. Entre as
carnes curadas e processadas estdo os embutidos, produtos
constituidos a4 base de carne picada e condimentada, geral-

mente embalados de forma simeétrica.

A palavra embutido deriva de salsus, palavra latina
que significa salga, ou literalmente, carne conservada pelo
sal. A preparagdo de embutidos, de origem remota, evoluiu

lentamente atraveés do simples processo de salga e secagem das

carnes frescas que nio podiam ser consumidas imediatamente.

Alguns embutidos tém mais gorduras 2 menos proteinas
que as carnes musculares aou visceras, devido aos recortes de

1



carne 2 outros ingredientes empregados em sua elaborag3oc se-
rem mais ricné em gordura que a maioria das carnes muscula-—
res. Em geral, seu conteudo de umidade € inferior ao da carne
fresca, como resultado da desidratac3o que se produz durante
o aquecimento seco e defumagdo, 2 do seu maior conteddo de
gordura. Devido a estas diferengas, o valor energético de

muitas carnes curadas & maior do que o das carnes frescas ou

visceras.

0 sabor, a textura 2 a forma caracteristica dos dife-—
rentes embutidos, gue hoje se conhece como as salsichas tipo
Frankfurt, salsichas de figado, lingiiigas frescas e defumadas
de porco, salame etc., surgiram como consegiencia das
variagies dos processamentos impostos por diferencas cultu-—
rais, geograficas, por disponibilidades de matérias primas e

par condicoes climaticas.

A elaborag3do de lingiiica comum ou defumada & um o6timo
processo para se conservar a carne em bom estado, aléem de
torna-la mais agradavel e atrativa para o consumidor. Com a
defumac3o, a lingilica obtém aroma e sabor especial e melhor
aspecto visual. Alem disso. os componentes da fumaca contri-
buem para evitar a rancidez e a alterag3o microbiana, dispen-
sando o uso do frio durante o armazenamento. Este fator & de
grande import3ncia para o meio rural onde o uso de refrige-

ragdao nao e t3o fregiente.

Sabe-se que muitos produtos carneos, principalmente

embutidos e defumados, s3o encontrados nas prateleiras dos



supermercados a temperatura ambiente, e muitas vezes sem uma
embalagem adequada. Com o passar qgs dias, estes produtos
comegam a apresentar odores rancosos, causando problemas de
aceitac3o e perda das qualidades nutricionais. Este trabalho
tem como objetivo, estudar os fatores que prapiciam o desen-—
‘valvimento da oxidacdo em lingiicas, verificando o efeito das
condigdes de estocagem desses produtos sob a incidéncia do

fenSmeno do ranco oxidativo.



8 - REVISAO DE LITERATURA

2.1 - 0Os Lipidios e o Processo Oxidativo

Lipidios tornam-se rangosos como resultado da oxida-
¢do e esta rancidez oxidativa & uma das Principais causas da

deterioracio do alimento (GRAY., 1978).

A oxidagdo lipidica tem sido extensivamente revista
(FRANKEL , 1983, PEARSON et al., 1983). 0 primeiro estagio na
axidagdo & a perda de um atomo de hidrogé@nio da cadeia acil
graxo para formar um radical livre, o qual reage rapidamente
com 0O oxigénio formando um peroxiradical. Este. retira um
hidrog@nio de uma outra cadeia de hidrocarbonetos, deixando
um radical acila e produzindo um hidroperdxido. 0O hidroperd-—
xido por sua vez sofre quebra homolitica para formar um
radical aciloxi e um radical hidroxila. A quebra do radical
aciloxki por cisdo B produz aldeidos saturados e insaturados,
dlcoois, alcanos e alcenos. Oxidac3o subseqgiente pode ocorrer
sobre 0s peroxidos originais ou sobre os aldeidos insaturados
os quais entdo sofrem degradag3o posterior Epéxidos, peroxi-
dos ciclicos e hidroperdwidos biciclicos podem tamb2m ser

produzidos (ENSER, 1987) .

Segundo HARPER (1977) a oxidac3o lipidica €& uma



alteragd3o quimica que redunda em sabor e odor desagradaveis
da gordura dos alimentos. Acredita-se que o oxigénio do ar
ataca a ligac3o dupla dos &cidos graxos insaturados para for-—
mar uma ligag3o peroxido. Certos metais como o cobre e o
chumbo catalisam a oxidag3o. A exclusdo do oxigénio ou a
adigdo de um antioxidante retarda o processo. Radicais sdo
produzidos durante a formagdo de perdxidos, podendo lesar os
tecidos vivos a ndo ser que estejam presentes também, antio-
xidantes npaturais, por exemplo, os tocoferdéis (vitamina E)
que yreagem com 0s radicais livres. A peroxidagio lipidica é

catalisada 1in vivo, por compostos heme, com a hemoglobina e

mioglobina e tambeéem pelos citocromos.

De acordo com PEARSON et al. (1983), a deteriorag3o
oxidativa dos lipidios dos alimentos envolve primariamente
reagdes de autoxidag3o, as guails s3o acompanhadas por varias
reacdes secundarias tendo caracteristicas oxidativas e nao
oxidativas. 0s lipidios importantes envolvidos na oxidac3o
sd0 as porgdes dos dcidos graxos insaturados, tais como as do
oléico, linoléico e linolénico. A velocidade de oxidac3o des-—
ses acidos graxos aumenta geometricamente com o grau de insa-—

turac3o.

De acordo com GRAY (197B), a aceitabilidade de um
produto alimenticipo depende da extens3o na gual a deteriora-—
tdo oxidativa tem ocorrido, assim algum critéerio para se de-
terminar o progresso desta reagado € requerido. N3o ha um meée-
todo analitico que correlacione as propriedades quimicas com

as propriedades organalépticas atraves de todo curso da auto-—



xidag3o. 0 método de escolha depende de varios fatores,
incluindo a natureza 8 historia da amostra oxidada, o tipo de
informag3o requerida, o tempo disponivel e as condigdes do

teste.

2.1.1 - Produtos da Oxidac3oc dos Lipidios

De acordo com GARDNER (1979), os hidroperdoxidos sao
os produtos iniciais da oxidag3o lipidica. Os hidroperdxidos
lipidicos sdo inodoros e insipidos (HENICK et al. , 1954), en-
tretanto eles quebram para dar misturas complexas de compas-
tos volateis de baixo peso molecular. Alguns destes compostos
volateis té@m aromas distintos a concentragies t3o baixas
quanto uma parte por milh3o (ippm} (FORSS, 1972, citado por

MOTTRAM, 1987).

Segundo DUGAN Jr. (1982), os hidroperoxidos transfor-
mam-se rapidamente por ag3o da energia térmica, radiagdes de
alta energia e catalisadores metalicos bu enzimas. Esta de-
composicdo ocasiona a formacdo de novos radicais que se somam
a reacdo em cadeia. Esta proliferac3o de radicais ' =2lera o
processo oxidativo sem necessidade de recorrer a novos pre-—
cursores. Quando a concentrag3o de hidroperoxidos e baixa,
sua decomposigdo da-se segundo a reacio monomolecular seguin-
te: ROOH -) RD* + °*0OH. Entretanto, s a concentragi3o & eleva-
da a reagdo € do tipo bimolecular: 2RO0OH -) RO. + ROO. + HoO.

Os radicais RO. podem tambsm participar na fase de propaga-—
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c3o, apesar de que predominam os radicais RO0O,. de maior
energia. Os hidroperdxidos t&m tend2ncia a unir-se entre si
mediante pontes de hidrogénio, guando a temperatura € baixa

ou sua concentracio elevada.

A - decomposic3o dos hidroperoxidos lipidicos envolve
um conjunto complexo de reagdes. Produtos volateis s3o forma-—
dos pela clivagem homolitica, havendo separagdoc de radicais
hidroxilas e formacdo de radicais alcoxi (FRANKEL, 1983). A
natureza do produto volatil, formado a partir de um hidrope—
roxido particular, depende da composigdo da cadeia alquila e

a posic3o onde a cisd3o da cadeia acontece (MOTTRAM, "1987).

O= hidroperdxidos lipidicos podem também condensar em
dimeros e polimeros. Esses materiais de alto peso molecular,
podem, no entanto, oxidar—-se 2 decompor-se em produtos vola-
teis de guebra. Produtaos secundirios posteriores consistem de
materiais monomericos oxigenados, incluindo epoxiidroperoxi-
dos, cetoidroperoxidos, diidroperaxidos, peroxidos ciclicos e
endoperoxidos biciclicos, os quais podem também sofrer nova
quebra, produzindo materiais volateis e dialdeidos que con-
tribuem para a degradag3o do flavor dos alimentos (FRANKEL,

1983) .

Un dos campos ativos da pesquisa sobre lipidios
oxidados em alimentos, nos anos recentes, tem sido a identi-
ficac3o de compostos carbonilicos volateis responsaveis pelo
sabaor © aroma que resultam desse tipo de reagao (HKEENEY,

19&62) Os carbonilicos gue formam bases de Schiff perdem O



efeito produtor de odor rancoso em alimentos. Mas essas bases
de Schiff e os materiais marrons de alto peso molecular sao
instaveis e produzem novos volateis que afetam as caracteris-—
ticas de flavor dos alimentos, especialmente durante o pPro-

ressamento e o cozimento (FRANKEL, 1983) .

Como os aldeidos e as cetonas s3o os produtos vola-
teis predominantes resultantes da quebra dos hidroperoxidos e
s30 responsaveis por odores rejeitédveis associados com a
oxidag3io lipidica, supde-se que a medida deles correlacione
bem com trocas no flavor. Embora tenham sido desenvolvidos
m&étodos para medir carbonilicos por colorimetria (KELLER &
KINSELA, 1973) e metodos cromatograficos a gas (RUENGER et
al., 1978), eles ndo tém alcancado muito sucesso em relacido
as trocas no flavor e a quantificag3o dos carbonilicos no
musculo. Sucesso maior tem sido alcancado com o teste do aci-
do 2~tiobarbituirico (TBA). Este mede o malonaldeido, um pPro-
duto da decomposig3o dos lipidios, solivel em dgua, o qual
tem sido usado como um indicador da extens3o da deteriorag3o

dos lipidios (BGRAY, 1978; COXON, 1987).

2.1.2 - Tipos de Oxidag3o Lipidica

2.1 2.1 - Autoxidacido

Segundo DUBAN Jr . (19B2), a oxidac3o das gorduras €



conhecida como autoxidacg3o devido ao fato de que ela aumenta

a2 medida gue prossegue a reagao.

Em geral, a autoxidaec¢io pode ser definida como a rea-
c30 de algum material com o oxigénio molecular. Varios meca-
nismos t8m sido descobertos ou propostos para a autoxidacdo
de muitos materiais orginicos & os principais tém sido com-—
pletamente bem elucidados Entretanto, ha um grande nimero de
reagdes secundarias envolvidas na deteriorag3o oxidativa dos
materiais lipidicos, mas informacdes a esse respeito, sdo

limitadas, (LUNDBERG, 1%&2)

De acordo com TRIEBOLD & AURAND (1963), a autoxidagdo
& o tipo de deterioragao mais comum 2 importante porgque todas
as gorduras comestiveis usadas como alimentos ou como compo-—
nentes de géneros alimenticios contém agliceridios de acidos
graxos -insaturados e estes estdo sujeitos a este tipo de de-

terioracao.

Devido ao processo oxidativo, a gordura tem um leve
sabor doce nos primeiros estigios da deterioragdo, tornando-
se mais pungente e ofensivo com o progresso da oxidagdo. Os
odores e sabores caracteristicos gue se tornam evidentes nao
s3o devidos a uma udnica substdncia quimica, mas uma variedadé
de aldeidos, cetonas e acidos produzidos em peguenas quanti-
dades como produtos secundidrios da oxidacdo (TRIEBOLD &

AURAND, 1963)

Segundo LEA (1942), entre os constituintes dos ali-

mentos susceptiveis 3 autoxidac3o est3o os &cidos graxos  in—
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saturados em suas varias formas de combinag3o e um numero me-
nor de constituintes, quase igualmente importantes, como as
zsubstancias responsaveics pelos aromas naturais, flavor e cor

dos alimentos, bem como, algumas vitaminas

Cegundo LOURY st al. (19465), ctitados por FRANK et al.
t1982), varios mecanismos de reacdo sao possiveis para o
processo oxidativo, J& que este € iniciado pela formagdo de
radicais como o resultado da separag3o homolitica dos &Stomos

de hidrogénio na posigio alfa com respeito & dupla ligacdo.

A autoxidag3oc das gorduras, procede-se atraves da
formag3oc de um hidroperoxido. Evidéncias experimentais consi-
deraveis indicam gque os hidroperoxidos s3o os predominantes
mas nao os produtos primirios exclusivos da autoxidac3o das
gorduras. A autoxidacdo ocorre por mecanismo em cadeia, no
qual acredita-se que os radicais livres sejam os perpetuado-

res da reacdo (TRIEBOLD & AURAND, 19&63).

2.1.2.2 - DOxidagdo Catalisada por Enzimas

- Oxidacg3o pela Lipoxidase ou Lipoxigenase

A Tlipoxidase, também conhecida como lipoxigenase, €
uma enzima que catalisa a oxidagao direta dos lipidios, con-

tendo sistemas cis—cis 1,4 pentadieno em hidroperdxidos oti-
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camente ativos, que contE&m um sistema de dupla ligacdes cis,
trans conjugadas 0Os substratos naturais incluem &cidos gra-
xos poliinsaturadas como o linoléico., linolénico & araguido-
nico e acidos graxos de oleos de pescado (TAPPEL, 1%262;

RICHARDSON, 1982)

A tendéncia das ogorduras e oleos a0 rango e um
fendmeno conhecido desde a antiguidade. A rancidez & um nome
geral com o gual se designa a alteracdo dos lipidios devido a
um armazenamento demasiadamente longo, & ag3o microbiana ou a
oxidag3o. Esta tendéncia a oxidac3o & facilmente explicavel
na presenga de cadeias longas de hidrocarbonetos insaturados.

In s=situ, esta oxidagdo € catalisada pela enzima lipoxidase.

(BRAVERMAN, 19467)

Enzimas lipoxidativas tém sido isoladas da soja e
ogutros - tecidos vegetais, bem como do porco, peixe e outros
animais. A lipoxidase da soja catalisa a oxidac3o de certos
acidos graxos produzindo os peroxidos. Acidos graxos com duas
ou mais duplas ligagldes metilénicas intercaladas sd3o os uni-

cos atacados (TRIEBOLD & AURAND, 19463) .

Segundo RICHARDSON (41982), a lipoxigenase € uma enzi-
ma de origem vegetal que.tem importancia pratica para o bro;
matologo, pois as verduras cont@m acidos linoléico e
linolénico 9gque estdo sujeitos a8 peroxidac3o por enzimas. O
acumulo de compostos carbonilicos em ervilhas congeladas ndo

tratadas com calor, deve-se a lipoxigenase 0Os tecidos vege-—

tais que contém esca enzima, quando n3o submetidos a trata-



mento térmico. ocasionam uma rapida perda do gosto desses ve-—
getais. & lipoxidase também atua =zobre os piomentos como oS
carotenos e as xantofilas, oxidando—-os e sobre a clorofila

descolorindo-a.

TAPPEL (1i942), afirma gque antioxidantes polifendlicos
s30 05 Unicos inibidores de import3ncia conhecida sobre a
lipoxigenase. Entre eles, 0 icido nordiidroguaiaretico € o de

maior poder

- Rancidez Lipolitica ou Hidrolitica

A agdo de determinadas enzimas, o agquecimento e as
reagbes Qquimicas rompem as ligacoes esteres dos lipidios,
fenGmene conhecido como lipélise, rancidez lipolitica ou
hidrolitica. Este fenOmeno tem sido estudado nas gorduras
lactesas, devido ocorrer facilmente neste substrato e também
pela importancia que ele tem no gosto de distintos produtos
derivados do leite. N3o & certo a id2ia generalizada de que
precisamente o0 acido butirico seja o responsavel pelo odor a
ranco no leite, j3 gue ndo se trata da agdo isolada de um s6
dcido e sim de um conjunto de acidos com longitude de cadeia

compreendida entre C4 e Cie (DUGAN Jr ., 1982)

Segundo POTTER (1973), pelo processo de hidrolise os
triglicerideos das agorduras =30 separados em seus componentes

basicos: glicerol e acidos araxos livres. Os &acidos graxos
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livres, especialmente os de cadeias curtas, sao odoriferos e
conferem sabor e odor rancosos as gorduras e 0leos. A ranci-
dez hidrolitica difere da rancidez oxidativa porgue ela n3o
requer oxigénio para ocorrer, mas 2 favorecida pela presenga
da umidade, altas temperaturas e enzimas lipoliticas natu-

rais

De acordo com BOBBIO & BOBBID (i1984), a hidrodlise
pode ser enzimatica ou guimica. A hidrolise gquimica € muitas
vezes causada pelo usp de lipidios como meio transmissor de
calor aos alimentos. Neste caso a sgua, bases ou acidos do
alimento podem contaminar o lipidio e, pela ac3o do calor, a
hidrolise pode ocorrer com velocidade apreciavel. Ainda gue
tal transformacdo atinja somente pequena parte da gordura, o
forte cheiro de alouns dos acidos graxos livres, & suficiente

para causar sensivel alteracio no alimento.

A enzima lipase que catalisa a desesterificac3oc dos
trigliceridios, se encontra em todas as oleaginosas. A velo-
cidade da acg3o catalitica dessa enzima varia nos diferentes

Oleos (BRAVERMAN, 1967).

DUGAN Jr (49B2) comenta que, independente da causa,
a lipolise diminui muito a qualidade das gorduras destinadas.
a condimentos e a frituras jia gue, como consegqiéncia da mes-—
ma, decresce o ponto de fumaga (temperatura na qual aparecem
vapores na superficie da gordura aquecida). 0Os alimentos
preparados com estas gorduraé, apresentam superficies agrie—
tadas, aumento da tendéncié ao escurecimento e incremento do

conteddo de gordura devido a absorcao. Peguenas guantidades
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de aAcidos graxos livres s3o capazes de baixar consideravel-

mente o ponto de fumacga

- Rancidez CetBnica

Segundo TRIEBOLD & AURAND (1963), a rancidez cetBnica
€ causada pela oxidacido enzimdtica de certos acidos graxos
saturados de baixo peso molecular com produc-3o de metil ceto-
nas. As enzimas sdo formadas por um numero dos ent3o chamados

"mofos secos", (Penicillium, Aspergillus g Monilia) quando

crescem em um substrato gorduroso. A rancidez cetdonica esta
restrita principalmente 3 ogordura do coco, embora gorduras
do leite possam sofrer este tipo de deterioragdo. OUOs acidos
graxos envolvidos da gordura do coco sao: caprilico, céprico
e laurico gque sob oxidag3o parcial e descarboxilac3o formam
metil—-amil-cetona ., metil-heptil-cetona e metil-nonil-cetona,
respectivamente. As condigdes gue favorecem este tipo de
deterioragcdo =30 agquelas que favorecem o crescimento dos mo-
fos, isto &, umidade, temperatura otima, oxig&nio, nutrientes
etc. A deterioragd3o € diminuida pela eliminag3o das condigoes
favoraveis ao crescimento dos mofos e, também, pela esterili-
Zagao, para destruir os esporos e micelios, seguido pela es-

tocagem sob condigBes em gque a3 gordura nao seja reinfectada.
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2.1 3 - Outras Reag¢gdes dos Lipidios

2.1.3.1 - Reversao

Alguns ¢leos desenvolvem sabores e odores estranhos
inclusive a baixos indices de perdxidos. Alguns sabores,
recordam aos dos feijdes, manteiga, pescado, relva, feno, isto
e muito caracteristico em 6leos de soja tanto normais como
hidrogenados. Este fenBmeno pouco fregiente em gorduras de

origem animal, com exceg¢do dos mariscos e dleos de pescado, €

conhecido como reversdo do gosto (DUBAN Jr., 1982)

TRIEBOLD & AURAND (1963) afirmam que a reversio do
flavor das gorduras comestiveis parece ser devido a uma
quantidéde muito pequena da oxidacdo de certos componentes da
gordura. 0s acidos graxos contendo mais do que duas duplas
ligagles e um isGmero do &cido linoléico, 9-15-4cido linoléi-
co, formado pela hidrogenagdo, tém sido os componentes da

gordura sugeridos como responsiveis pela revers3ao do flavor.

BOBBIO & BOBBIO (1984) comentam que o processo de
reversdo parece estar associado & presenca do &cido linolé&ni-
co e que deve ser semelhant2 3 oxidac3o encontrada na asutoxi-
dag3do Entre os produtos isolados hd varios aldeidos, cetonas
‘e esteres. A presenca de hexen-3-al parece estar diretamente
assnciada ao cheiro de vagem, comum em alguns oleos que so-

freram reversao.
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A soluz3o mais promissora para a prevencao da rever-
sdo do flavor em margarina e gardura para confeitaria, parece
ser a melhora 2 modificag3o do processo de hidrogenacg3o do

oleo de soja. (TRIEBOLD & AURAND, 19&63).

2.1.3.2 -~ Polimerizaci3o

0 calor, a oxidag3o e a presenga de radicais ou
catalisadores 3o fatores que conduzem a polimerizac3o dos
dcidos graxos insaturados dos lipidios. 0 agquecimento de gor-—
duras e oleos, como por exemplo, nas frituras, produz trocas
dos indices de refrac3o, peso molecular, cor ou viscosidade e
tambem conjugacdo de duplas ligagdes, assim como a transfor-

magao de ligagles cis em trans (DUGAN Jr., 1982).

Segundo KEENEY (1962), a polimerizag3do & a maior
reagd3o da autoxidag3o dos lipidios. Os polimerocs podem ser
formados como na reagdo seguinte, ou por associac3o direta de

radicais livres alqgquila e alcoxi:

~CH=CH- + HOD-R =-) =-HC-CH-0*-0R -) —-CH-CHOH-
Lo |
H

O-R

Outros tipes de polimeros formados por ligaches
carbono-carbonec podem ser originados pela intevac3o de radi-

cais livres tipo algquila. Ambos os tipos de polimeros podem
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canter estruturas ciclicas

DUGAN Jr. (1982), afirma que alguns palimeros se ori-
ginam segundo a reag3o de Diels-Alder, entre dienos conjuga-
dos com estruturas trans—-trans com grupos olefinicos de
outras moléculas com o que se obtém dimeros do tipo ciclohe-

xeno substituidos.

H H H H
{00 '}
cC==cC H
/ \ 7/
+ —-—=) Ry-C C-Ro
% /
RR-C - C R
RB‘"C""E"Rq S‘ '4
L Hoor
H H

Também ha a possibilidade de gque se unam dois radi-

cais para formar um dimero ndo ciclico.

R{ —CH-Ry + R3-CH-Rg - Ry- EH - Ro
Rs“'H-R4

2.1.4 - Efeitos Toéxicos da Oxidag3o dos Lipidios

De acordo com SANDERS (1987), ha trés classes
distintas de materiais na gordura oxidada que tém efeitos
t4xicos: a) acidos graxos peroxwidados e seus produtos finais

subseqiientes; b) material polimérico e c) esterdis oxidados.
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A atividade farmacoloégica variara, podendo ser muito potente

0 material polimérico € pobremente digerido mas podera reagir
com os conteudos do intestino. Os esterdis oxidados, particu-
larmente o colesterol, poderda ter atividade hormonal. Outros
materiais potencialmente toxicos resultam da pirdlise da gor-
dura na carne e peixe grelhadeos e fritos., resultando na pro-

dug3o de hidrocarbonetos aromaticos ciclicos os guais s3o

carcinogénicos conhecidos.

Segundo MEAD (19&2), compostos poliméricos podem
estar presentes nos lipidios autoxidados, principalmente nos
produtos de reazdes anaerobicas em altas temperaturas. 0O
produto téxico de tais reacdes € um acido monomerico ciclico.
Os gliceridios contendo estes acidos ciclicos podem aparente-
mente ser hidrolisados no intestino e os produtos podem ser
absorvidos. Parece que, embora os produtos polimericos lipi-
dicos .contendo ligagbes C-C ou C-0-C n3o possam ser pronta-—
mente digeridos ou absorvidos, os acidos monoméricos ciclicos
oﬁ oxigenados podem ser separados dos gliceridios & aparecer
na linfa. Durante o processo de absorg3o (mas n3o da diges-—
t3o0) grupos peroxidos podem ser reduzidos e os acidos oxige-
nados resultantes podem ser absorvidos. A toxicidade dos mo-
nomeros ciclicos parece ser exercida sistematicamente enquan;

to gque a toxicidade dos pergxidos deve ocorrer no lumen in-—

testinal ou nas celulas.

Tem sido afirmado que os perogxidos da dieta podem ser -
absorvidos, ocasionando a destruig3o das vitaminas @ e E nos

tecidos Entretanto hi evidéncia de gue esse efeito n3o cseja
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devido a absorz3o de peroxidos (MEAD, 1962)

Os alimentos contendo colesterol, particularmente
agqueles que recebem calor e tratamento com oxigénio durante o
processamento e a2 estocagem, podem ser um dos mais importan-—
tes fatores na dieta da patogénese da arteriosclerose. Muitos
produtos da autoxidagao do colesterol t&m estruturas que ini-
bem a enzima 3-hidroxi 3-metil glutaril coenzima A redutase
{HMG-CoA redutase). A presen¢ga desses compostos no colesterol
exbgeno esta associado com a inibig3o tanto da sintese do
colesterol hepatico como da biossintese do colesterol em

cultura de c=lulas (PEARSON et al., 1983).

TAYLOR et al. (4979), citados por PEARBON &t al.
{1983}, agfirmam Aque o= alimentes desidratados em rO,
estocados ao ar e 3 temperatura ambiente, podem ser as prin-
cipais fontes da oxidag3o de produtos angiotoxicos do esterol
na dieta. Ovo e leite em po, como também produtos contendo
soro de leite desidratado deveriam ser avaliados com respeito
ao seu conteddo de produtos da oxidacdo do colesterol. Outras
fontes dessas angiotoxinas incluem carnes defumadas, peixe e

queijo velho.

Até o presente, a import3ncia do malonaldeido cnﬁ
relag3o a salde humana em alimentos de misculos nd3oc & conhe-
cida, mas dados disponiveis enfatizam o desejo de minimizar
sua ocorvréncia durante a estocagem e cumsrcializacia Estudos
em sistema modelo tEm apontado o malonaldeido como um cata-

lisador na formag3o de N-nitrosaminas. Muitos desses compos-
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tos s3o carcinogénicos e sd3o formados principalmente da rea-
tao de aminas secundarias, ocorrendo naturalmente com nitri-
toe que podem ser adicionados aos alimentos (GRAY, 1981
citados por PEARSON et al., 1983). Nitrosa¢io das aminas se-
cundarias na presenca de malonaldeido parece ocorrer atraves
das amino acroleinas sob condigdes suavemente acidicas. 0 ma-
lonaldeido, com seu sal enclico de sodio (B-oxiacroleina de
sodio) como tamb@m seu acetal, tetraetoxipropano (TEP) foram
toxicos aos ratos. Sua toxicidade foi maior do que a do for-
maldeido ou glioxal Ele também causou mutagénese em algumas

linhagens de Salmonella (PEARSON et a2l ., 1%83)

2.1 5 - Agentes Promotores da Oxidagdo Lipidica

-é um fato conhecido gque ¢6leo e gordura absorvem oOxi-
génio por um periodo de tempo, sem que seja detectado altera-
¢3o0 no sabor. Esta fase € chamada periodo de induc3o, que &
seguida por outra fase na qual a absorc3o € mais rapida. A
velocidade de oxidagio continua por um periodo de tempo con-
sideravel, apos o qual ha um decrescimo. A extens3o de cada
periodo & alterada por varios fatores que afetam o cﬁrao dal

oxidagd3o, para cada tipo de gordura.

Seaundo TRIEBOLD & AURAND (19463), um fator gue afeta
a autouidac§p é;a quantidade de insaturac3o nas mesmas. En-—
tretanto, a quantidade de insaturag3o pode n3o ser t3o impor-

tante quanto o tipo de insaturagdoc. LUNDBERG (19462) afirma
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que a reacdo de autoxidag3o envolve grupos acilas insaturados
e dependendo da quantidade de insaturac3o original do grupo
acila e outros fatores, a formacio de hidroperoxidos podera

ou nao envolver a trocae da dupla ligag3o

0 oxigénio 2 necessario para que a autoxidacd3o das
gorduras ocorra. A remoc3o do oxignio atmosférico de uma
gordura ou de um produto gordurosc melhorars a manutencgio das
suas qualidades. Isto & praticado comercialmente na indistria
de alimentos, pela embalagem a vacuo ou embalagem com um gas

inerte como o nitrogénic (TRIEBOLD & AURAND, 1963)

BOBBIO & BOBBIO (1984), afirmam gue a formagdo de
oxi1g8nio singlete, necessario para a iniciagcdo da autoxida-—
30, precisa de fotossensibilizadores, isto e, subst3ncias
que em presenga da luz atuam baixando a energia de uma deter-
minada ‘transformag3o. Nos alimentos tem-se como possiveis fo-
tossensibilizadores, a clorofila, a2 hemoglobina a mioglobina
e a riboflavina e seus produtos de deagradag3o como a feofiti-
na. Naturalmente em presenca de luz ou de fotossensibilizado-
res outros caminhos existem para a formac3o do oxigénio sin-

glete como a presenga de ions metdlicos polivalentes.

A luz e o calor sdo {étores ambientais gque conduzem é
autoxidag3o. & postulado que a dupla ligacdo de um acido
graxo insaturado & capaz de captar fontes externas de ener-
gia, tais como energia calorifica e luminosa as gquais levam
os elétrons a8 um estado mais alto de energia. Quando energia

suficiente & absorvida e os elétrons atingem um nivel critico
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de excitac3do, o excesso de energia € dissipado por um elé-
tron, escapando da molécula e levando um proton com ele (18

passo no mecanismo de autoxidag3o) (TRIEBOLD & AURAND, 1943).

Segundn HORHONEN et al. (1983) ha desvantagem na
exposicdo da carne a luz ultravioleta (U V. ) pois ela tem um
efeito prejudicial sobre a cor da mesma pele a acelerag3o da
formagc3doc de metamioglobina. Um outro problema € que 3 luz
U.v. tende a acelerar o desenvolvimento da rancidez owWidati-

va, eepecialmente em gorduras insaturadas

Segundo FRANKEL (1983) a niveis muito baixos, a Jdgua
tem um efeito antioxidante sobre a oxidagdo lipidica dos
alimentos estocados Este efeito antioxidante tem sido expli-
cado de maneiras diferentes, principalmente: pelo decréscimo
da atividade pro-oxidante dos metais (formac3o de sais
hidratados metalicos, os guais =30 menos soldveis na gordu-—
ra); péla prevengido da decomposicdc dos hidroperdxidos lipi-
dicos (estabilizac3o por pontes de hidrogénio) e pela promo-

¢ao do escurecimento ndo enzimatico (produgdo de materiais

antioxidantes)

0 mes=mo autor, anteriormente citado, afirma que a
concentragdes altas, a 3gua age como pro-oxidante pois aumen-
ta a mobilizag3p de reactantes, como os catalisadores dissol-
vidos na fase aquosa lipidio-3gua onde os hidroperoxidos se
concentram. A sgua tem um efeito profundo sobre as interacdes
entre o0s produtos da oxidagi3o lipidica e outros componentes
alimenticios, especialmente compostos heme, aminodcidos e

proteinas A atividade de agua afeta fortemente as ligacibes
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das proteinas, a inativag3o de enzimas, a cis3p proteica, a

produgdo de radicais proteéicos e a destruicd3o de aminoacidos.

BOBBIO & BOBBIO (1984) comentam gue baixos teores de

dgua ou altos teores de cloreto de sodio {por exemplo, carnes

curadas), resultam numa atividade de agua proxima da camada
de absorgd3o primaria, acelerando a rancificag3o como resulta-
do da desidratagdo dos ions catalisadores e como consegién—
cia, possibilitando a reagdo desses ions, agora sem a prote-

¢330 da agua de hidratagao.

CHANG & WATTS (1250), citados por WATTS (i196R2), afir-
mam que o efeito do sal sobre a oxidag3oc lipidica depende,
acima de tudo, da umidade livre no sistema. Quando essa & re-—
movida, o sal aumenta progressivamente a velocidade de oxi-
dac3o para um valor pico, apenas menor que a completa seca-

a2m .

De acordo com HALL (1987), em ambos, carne crua e
emulsdes modelo, os pigmentos férricos da hematina s3o cata-
lisadores potentes da oxidagd3o lipidica. Ferro inorg3nico e
pigmentos ferrosos a niveis encontrados na carne s3o relati-
vamente inativos frente ao toucinho, embora ferre inorgi3mico
possa ser um catalisador para a oxidagi3o dos fns+olipidi05 
Em carnes aquecidas, o sistema & mais complexo e o ferro
inorganico pode desempenhar um papel mais importante. Em sis-
temas modelo, a peroxidac3o dos lipidios pode catalisar a
oxidag3o da hemoproteina mas na carne e emulsfes & base de

carne, o efeito parece ser minimo
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Certos metais, especialmente cobre, ferro, cobalto e
manganés agem como pro-okidantes na autoxidacdoc das gorduras,
pela decomposici3o dos perdxidos e producioc de radicais li-
vres No processamento e embalagem da agordura e de produtos
gordurosos, toda precaugdo deve ser tomada para eliminar a
contaminac3o com os referidos metais (TRIEBOLD & AURAND,

19463)

De acordo com LUNDBERG (1942), além dos tragos de
metais que podem influenciar na velocidade da oxidag3o,
outras substincias estranhas podem estar pressntes e agir co-
mo pro-oxidantes. Os catalisadores biologicos e todas as
formas de radiacdes de luz, com comprimento de onda na regiao
do infra-vermelho, tém efeito sobre a oxidacdo. A luz visivel

& particularmente eficiente na presenca de pigmentos fotogqui-

mitos, tais como a clorofila

Pequenas guantidades de lipidios oxidados promovem a

oxidag3do de outros lipidios naoc oxidados, pois servem de

fontes de radicais para iniciar a reacg3o de oxidag3o. (BOBBIOD

& BOBBIO, 1984)

2.1.6 - Medig3o da Oxidag3o Lipidica

A oxidag3p lipidica & um processo complexo e ha va-

rias maneiras de se tentar medir a extensd3o das trocas que

ocorvrem. 0 estégio critico & alcangado num produto alimenti-
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cio, quando ele se torna inaceitavel devido a aparéncia, odor
ou sabor Seria desejavel ter um método de medig3o da
extens3o da oxidag3o, o gual permitisse aloguém predizer. a
partir de medidas gquimicas ou fisicas, gquando um produto se
torna inaceitavel por determinagi3o sensorial. Seria importan-—
te a utilizac3o de um método de medigdo dos primeiros sinais
da troca oxidativa no produto, avaliando os efeitos das
diferentes racbes animais, as condigdes de processamento, 0s
niveis de aditivos ou qualguer informacdo sobre a estabilida-
de oxidativa de produto final, para se obter uma avaliacdo

malis precisa (COXON, 1987)

De acordo com DUGAN Jv . (1935), a detecc3o de esta-
gios avancados da rancidez na gordura ou alimentos gorduro-
sos, nunca tem sido um problema para pessoas com sentido ol-
fatdrio normal. As preferéncias atuais por produtos com sabo-
res e Qromas suaves e frescos requerem que se tenham maneiras
& meios para avaliar a manuteng3o da gualidade ¢ a rancidez
incipiente. A historia de testes objetivos para rancidez e
para manutenc3o da gualidade comecaram hd muitos anos atras
com o desenvolvimento do teste de Hreiss (1902) e em seguida

foram desenvolvidos os métodos de oxigénio para a

determinacdo da resisténcia de uma gordura ao rango.

Segundo FARIA & MUKAI (1984), para desenvolver e
objetivar meios para avaliar os sistemas lipidicos gue sofrem
qkidacﬁu. devem ser considerados a composicdo do lipidio, a
captura de oxig2nioc. os produtos intermediérios da formac3o

de peroxidos e os produtos finais da reacdo ou da decomposi-
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plexo & dificil de se julgar pois, o proprio processoc de
extrag3o desses lipidios, numa alternativa para técnicas ana-

liticas, pode originar uma conclusao falsa.

Para FRANK et al. (1982), a avaliac3o da gualidade
das  gorduras com respelto ao frescor, propriedades de mand-—
teng3o e armazenasbilidade, pode ser realizada tanto por méto-
dos dindmicos como por metodos eststicos. Podem ser feitas
determinacgdes analiticas de varias caracteristicas (tais como
o indice de peroxidos) relativas ao grau de autoxidac3o gque
ja tem ocorrido. Os metodos dindmicos, por outro lado, permi-
tem uma melhor precisdo da resposta futura de uma gordura 3§
influencia oxidativa, isto @, a sua estabilidade. .Nesses
metodos a gordura esta sujeita a um fluxo de ar a temperatura

de 100-10S°C e outras condicgfes definidas de reacio.

De acordo com FARIA & MUKAI (1984), as tecnicas que
seguem a captura de oxigénio durante o teste dindmico de
oxidac3o incluem © método da Bomba de Oxig€nio (MBD), o
metodo Barcroft-Warburg e o metodo de EKET. Nenhum deles,
entretanto, pode medir a afinidade de um produto & oxidagao
durante o principio do "periodo de indugaoc”, da formag3oc e da
decomposicio dos peroxidos. 0 método do oxigé€nio ativo (MOA)
e o teste do forno de Schall s3o0 dois metodos para a determi-
nac®- do indice de Peroxidos. Este indice, guando medido ob-
jetivamcnte, permite correlacionar bos niveis detectiveis dos
prodiutos da decomposigdo de perowidos e/ou produtos da reacdo

i«
1

nal com aqueles dos fatores que causam odores rejeitaveis

i
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Aparentemente, nenhum metodo objetivo € sensivel nos primei-
ros estagios do desenvolvimento dos odores rejeitaveis em
alimentos, como 2 a3 avaliacao sensocrial. Dai, somente os me-
todos objetivos quimicos, e/ou fisicos podem sustentar a sen-

sibilidade das medigbes sensoriais com reprodutividade

Virios pesquisadores logo reconheceram a presen¢ca de
aldeido e/ou cetonas em gorduras autoxidadas e tentaram
desenvaolver testes objetivos neles baseados Foi somente de-
pois do desenvolvimento de testes colorimétricos quantitati-
vOs para compostos carbonilicos em baixas concentragdes, que
foi conseguido acordo substancial entre o conteddo carbonili-
co e a avaliag3o organoleéptica. 0Os metodos mais comuns, usa-
dos para avaliar a estabilidade ou vancidez de uma gordura ou
alimento gorduroso, alem do metodo do oxigénio ativo e do
teste do Forno de Schall, s3o0: o teste do icido tiobarbitdri-
co (TBA), a medicdo dos compostos carbonilicos e o indice de

peroxidos (DUGAN Jr., 1955).

A anidlise do TBA € o metodo mais popular para a medi-
¢§D da rancidez oxidativa em carne e produtos alimenticios
que contenham gordura. A anilise foi primeiroc proposta por
SINNHUBER & YU (1958), citado por MELTON (i1283). Trata-se de
uma técnica analitica colorimétrica na qual a absorb3ncia de

um cromiogeno roseo formado entre o malonaldeido e o TBA & me-

dida. 0 teste do TBA pode ser aplicado saobre: (1) alimento

inteagral seguido pela extracio do piagmento roseo formado
[SINNHUBER & YU, 1958; TURNER et al., 1954; YU & SINNHUBER,

1957, citados por RHEE (i278)1; () o destilado do alimento
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(TARLADGIS et al., 19460) e (3) o extrato do alimento (WITTE
et al., 1970; VYNEKE, 1973), citados por RHEE (1978). 0 método
de destilagd3o € o mais usado Este procedimento pode ser di-
vidido em tr2s secsdes distintas: a destilagz3o, a reacido do

TBA & a medic3o da absorb3ncia (RAMIREZ & SPILLMAN, 1987}

2.14.7 - Inibidores da Oxidag3po dos Lipidios

2.1.7.14 - Antioxidantes Naturais

O= antioxidantes naturais & sintéticos s3o0 utilizados
para retardar o processo oxidativo. Como o uso de antioxidan-—
tes sintéticos € proibido na maioria dos produtos carneos,
tem sido investigado o efeito de uma variedade de plantas e

especiarias cobre a rancidez (WATTS, 1%942; LEE et al., 19B&) .

Dentre os condimentos e ervas que tém sido estudados
0s mais importantes sdo: alecrim, manjierona, tomilho, cravo
da 1india, pimenta e casca de noz moscada. As propriedades
antioxidantes estdo aparentemente relacionédas ao seu cnn;

tedds fendlico {(BAILEY, 1988).

Fpi mostrardn, recentemente, que pimenta e cominho
retardam 0 escurecimento das misturas lipidio-proteina
(ABDEL-FATTAH & EL-ZEANY, 1979). 0 gengibre, quando adiciona-

do ao toucinho ou a outros alimentos, mostrou propriedades
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antioxidantes razoavelmente fortes (LEE et al., 198&)

Varios compostos com atividades antioxidantes foram
identificados e isolados do raosmarinho. Flavongides da semen-
te de algod3o, amendoim, uva e ésteres do &cido hidroxicind-
mico, incluindo esteres do &cido cafeico e ferdlico mostraram
ser antioxidantes ativos. Essas subst3ncias possuem uma
estrutura fenglica. a qual €@ uma caracteristica estrutural
dividida entre o ®-tocoferol e os antioxidantes sintéticos,
tais como BHA e BHT (GORDON, 1987). Infelizmente as flavonas
{por 2xemplo quercertina) tém caracteristicas estruturais
assotiadas com mutagenicos e talvez atividade carcinogsEnica

{Mc BREGOR & JARD, 1978, citados por BAILEY, 1988)

Dos muitos antioxidantes naturais, pode-se citar a
tasta de pinho Douglas (Pinus sylvestris), menta e romero
Outras especiarias com grande poder antioxidante s3o a mapos-
teria, cardamo., cassia, canela, macis, oregano, seguelha e

curcuma (BRAVERMAN, 19&7)

WATTS (19&61), citado por BAILEY (19288), verificou que
extratos quentes aquosos de muitos vegetais, incluinde folha
de aipo, nabos verdes, horteld, cenoura, peles de batatas
brancas, beterraba e cogumelo fﬁram efetivos no retardamentﬁ

da oxidac3op dos lipidios em carnes cozidas.

& lecitina mostrou ser efetiva em dleos vegetais como

"0 dleo de =emente de alogod3o0, podendo ter algum efeito sobre

a banha de porco. Esta efetividade esta ligada ao sinergismo

que a lecitina sxerce sobre os antioxidantes naturais presen—
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forma bruta, n3o refinada, s3o muito estiveis a rancificacao
oxidativa, sendo esta estabilidade atribuida 3 antioxidantes
naturais presentes neles, tais como os tocoferois (x, 8,% ,
o). Ds tocoferois s3o estabilizadores efetivos para gorduras
animais mas, tem pouco efeito antioxigénico sobre as gordu-—
ras vegetais. No o6leo de semente de seésamo, o antioxidante
ativo do d9leo & o sesamol, enquanto gue no o0leo bruto de se-—
mente de algodd3o & o gossipol. Entretanto as propriedades
toxicas do gossipol previnem seu uso como antioxidante em

gorduras comestiveis (TRIEBOLD & AURAND, 1963).

Alguns antioxidantes tambem podem ser produzidos

dentro da propria carne pelo lonao cozimento, a temperatura

acima de 100°C segundo ZIPSER & WATTS (19&1), citados por
WATTS (19462) . Tais carnes super cozidas ndo se oxidam como
tambem, sua atividade antioxidante para outras carnes pode

ser demonstrada. Hia algumas evidéncias que antioxidantes tam-—
bém s3o produzidos em carnes de vaca por doses esterilizantes

de radiagOes ionizantes (WATTS, 1962).

Alguns aminoacidos que ocorrem naturalmente nos ali-
mentos mostraram ter capacidade antioxidantes em sistemas
lipidicos. O pH e a concentracdo s3o dois fatores importantes
para a atividade desses compostos. Prolina reage sinergisti-
camente com antioxidantes comuns em misturas de gorduras. Por

outro lado, tem sido demonstrado gue os produtos da reagdo de

Maillard tém boas propriedades antioxidantes (BAILEY, 1988).
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Segundo TRIEBOLD &8 AURAND (1963), o agucar usado nas
formulas de artigos de confeitarias, exerce um efeito antio-
widante., Dessa forma, em muitos artigos doces, 0s produtos da
deteriorag3oc oxidativa dos lipidios n3o apresentam problemas
devido ao alto conteddo de agucar do produto. De acordo com

esses autores, farinha de aveia e outras farinhas de cereails

tambem podem exibir propriedades antioxidantes.

0 ZSE avenacsterol ocorre naturalmente e apresenta-se
como o menor componente da fracgio do esterol presente  em
6leos comestiveis. Ele pode ser aplicado na estabiliza¢g3oc de
Oleos para cozimento sob imersdo em gordura, como tambem pode
retardar a deteriorac3o oxidativa dos 6leos comestiveis du-
rante aquecimento prolongado a 180°C. O A® avenasterol n3o &
efetivo a 100°C ou & temperatura ambiente. mas tem significa-
do tomercial em combinagcdo com o tocoferol ou antioxidantes
sintéticos, os quais poderiam inibir a oxidac3o & temperatura

ambiente (GORDON, 1987)

2.7.2 — Antipxidantes Sintéticos

A maioria dos antioxidantes que ocorre naturalmente
nos geéneros alimenticios exibe propriedades antioxidantes
comparativamente +fracas. Com isso, tem sido desenvolvido e
colocado no mevrcado para uso em alimentos. um ndmefﬁ de subs-—
tancias sintéticas de propriedades antioxidantes marcadas.

Estas subst3ncias t€m sido cuidadosamente testadas para
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determinar se elas s30 tdxicas quando consumidas Uma outra
propriedade dos antiomxidantes sinteticos € a estabilidade ao
calor, isto e, & habilidade de resistir &s temperaturas em-
pregadas em produtos de confeitarias & 4as frituras. 0Os
antioxidantes tambem n3o devem contribuir ao odor. sabor ou
cor objecioniveis ao produto e devem ser efetivos em baixas

concentraszoes (TRIEBOLD & AURAND, 1963).

De acordo com BOBBIO & BOBBIO (1984), antioxidantes
sintéticos sdo compostos que podem agir sobre a formag3o de
radicais livres, retardando a rancificac3o. Os antioxidantes
mais ativos sd3o compostos fenolicos ou polifendlicos culo
anel benzenico possui substituintes nas posigles orto ou pa-—
ra. Se os substituintes forem grupos alguilas, a eficacia do
antioxidante aumenta com o volume desses substituintes ]
grupo alquila mais frequentemente usado nos antioxidantes
+enéliéos sinteticos € o grupo t-butila. Além dos fencdis, as
aminas aromaticas e os aminofendis s3o0 ativos como antioxi-
dantes, mas pelos seus efeitos towicos, n3o podem ser usados

em alimentos

O antioxidantes fendlicos, tais como butil hidroxi-
tolueno (BHT), butil hidroxianisol (BHA) e galato de propila
(BP) wniwestraram retardar a oxidag3o lipidica em carne (GREENE,
1969) . stes antioxidantes foram aprovados para uso em
alimentos. mas ndo =do permitidos em carnes frescas, exceto
para salsicha de porco (STUCHEY, 1972, citados por HUANG &

GREENE, 1978).
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Ds polifosfatos s30 muito efetivos gquando adicionados

3 carne crua antes do cozimento., ou como solu¢cdes de cobertu-

ra apos o cozimento (CHANG et al., 19261).
A wxantoquinona (t—etoxi—1,2-diidro-2.8,4-trimetil-
quinolina' €& utilizada para prevenir a oxidag3o dos carote-

noides em certos alimentos para gado, como a farinha de alfa-
fa. 0 papel parafinado usade para embalar pd3o, queijo, cafe
etc. pode ser impregnada com antioxidante. A hidreoquinona e o
catecol <30 tdwicos e perigosos ndo devendo ser utilizados

{BRAVERMAN, 194&7)

TRIEBOLD & AURAND (1943) afirmam que o scido nordii-
droouaiarético (NDGA) & um efetivo antioxidante em alimentos,
quando adicionado em quantidades de 00,0085 a 0,01% (baseado

no conteddo de gordura)

-0 nitrito de sé6dio & um ingrediente uUnico na prepara-
c3p de rarnes curadas devido a sua habilidade em conferir
cor, flavor, estabilidade contra oxidag3oc e atividade anti-

bacterial (RUBIN, 1977, citado por SHAHIDI et al., 1987)

De acordo com HKANNER et al. (19284), citados por
ASGHAR et al. (1988), o &cido ascorbico pode funcionar como
um antioxidante, mas a certas cancentracées pode também agif
como um pro-oxidante atraveés do "ciclo redox" do ferro. Ja
RANHEN (1987) aponta o efeito do ascorbato sobre a formac3o
das nitrosaminas como estando parcialmente ligado aos saeguin—"
tee fatores: seu efeito antioxidante sobre a peroxidag3o da

gordura; seu envolvimento com as proteinas e seu efeito cobre
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a reducdo no conteddo do nitrito do produto. O uso de ascor-
bato entretanto requer controle cuidadoso, 2 concentracoes

excessivas devem ser evitadas

€ 2 - Oxidac3o das Gorduras nas Carnes Vermelhas

Segundo ENSER (1987), a oxidag3o lipidica ¢& o
processo iniciado pela formac3o de um hidroperdxido acil ara-
v0 0 qual leva a degradacdo do acido graxo pelo mecanismo de
formagz3o de radicais livres, ocorrendo mudancas no odor ou
flavor da carne 2 produtos carneos frescos, congelados ou
cozidos. As reacles sdo usualmente deletérias e a carne tor-

na-se rancosa.

-A oxidag3o lipidica em alimentos musculares leva a
formag3o de aldeidos de cadeias curtas, cetonas e acidos ara-
x0os como tambem so0 desenvolvimento de alguns polimeros
(LUNDBERG, 1962; FRANKEL, 1942; KEENEY, 19462; PEARSON et al .,
1983). Esses produtos da oxidag3o lipidica podem ser téxicos
levando a processos deteriorativos no homem, incluinde o en-

velhecimento precoce (TAPPEL, 19462, PEARSON et al., 1983)

A susceptibilidade dos tecidos musculares & oxidac3o
lipidica difere entre espécies (WILSON et al., 1976; SIU &
DRAPER, 1978; RHEE, 1988) & pode também diferir entre o=
misculos da mesma espEcie (RHEE et al , 1988) . WILSON et al.

(1974) examinaram a susceptibilidade dos musculos vermelhos e
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brancos de varias especies a8 oxidacg3o lipidica. Os musculos
vermelhos foram mais susceptiveis a oxidagdo do que oS
misculos brancos da mesma especie, apos serem aguecidos e
estocadons & temperatura de refrigerac3do No entanto, pode

haver condigles nas guais o 1nverso seja verdadeiro.

A cor da carne crua £ um fator primarioc usado pelo
consumidor para julgar a sua qualidade. Quando ha uma troca
da cor vermelho brilhante, caracteristicas das carnes frescas
para o marrom, a carne perde muito de sua aparéncia e n3o &
comprada. Isto esta associado & oxidac3o do ferro ferroso na
mioglobina com produgdo de metamioglobina, o pigmento marrom

acinzentado responsavel pela perda da atrag3o pelo consumidor

(GREENE, 1969, GREENE, et al., 1971; ALLEN & FOEGEDING,

1981) .

A oxidagdo lipidica pode ser especialmente aguda em
carne Hesnssada mecanicamente (CDM), devido a elevag3do de
temperatura e i1ncorporagac de ar inerentes ao processo de
desossa. Tem sido sugerido como causas da oxidac3o0 o aumento
. das concentracdes de 4&dcidos graxos poliinsaturados dos

fosfolipidios (MOERCK & BALL, 1974) e as grandes gquantidades

dos pigmentos heme do tutano do osso (LEE et al , 1975,

citados por KUNSMAN et al., 197B).

DORDEVICK et al (1?7?),. citados por ALLEN &
FOEGEDING (1%81), afirmam gque a homoaensizac3o da carne de
porco aumenta a velocidade da oxidac3o dos libidios‘ Portan—
to, a estabilidade da estocagem dos alimentué desossados me-

canicamente ¢ dependente, acima de tudo, da composic3o qua-
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litativa e gquantitativa, do processamento, dos equipamentos e

do ambiente de estocagem.

De acordo com WATTS (1962), a maior evidencia da ran-—-
cidez, resultante da oxidac3o dos lipidios musculares, &
aquela obtida de carnes cozidas. As carnes magras, quando

submetidas ao processo de cocgdo no gual ocorre desnaturac3o
proteica, sofrem de oxidagao lipidica, evidenciada por gran-
des aumentos nos nuimeros TBA e desenvolvimento progressive de
odores rangosos. 0 valor limite, isto e, o numero TBA no qual
os odores rejieitiveis tornam-se detectiveis & aproximadamente
1. Esta oxidag3oc € catalisada pelo arupo heme (YDUNATHAN &
WATTS, 1959), ndo ocorrendo em misculos de invertebrados (ca-
maraoc e caranguejo), os gquais nao tém piamentos heme e & com-

pletamente cessada nos alimentos musculares pela conversao

dos pigmentos heme em pigmentos das carnes curadas.

2.2.1 - Condigdes que Contribuem para a Oxidag3o dos Lipidios
da Carne

2.2.1.4 - Efeito do Cozimento das Carnes

Pesquisadores mostraram que o tratamento com calor de
carnes nao curadas iniciam trocas oxidativas nos lipidios dos
tecidos gue resultam num ripido desenvolvimento de odores nao

caractericsticos e rancosos. As fracdes lipidicas particular-
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mente envolvidas, n3o sdo os trigliceridios, mas os proteoli-
pidios & o0s fosfolipidios. Acredita-se que a reac3o &
catalisada pelos pigmentos férricos heme das carnes cozidas
mas ndo pPelos pigmentos das carnes curadas (YOUNATHAN &

WATTS, 1960; CHANG et al. , 1961)

De acordo com MOTTRAM (1987), o cozimento de
alimentos, contendo lipidios, resulta na guebra destes. Os
produtos s3o aldeido, &lcoois, furanos e hidrocarbonetos s=i-
milares aqueles encontrados na gordura oxidada, estocada. No
caso da carne cozida, esses volateis contribuem para o flavor
desejavel = n3o produzem odores rejeitdveis. Entretanto, se
esses odores 13 forem desenvolvidos antes do cozimento, eles

n3do sao removidos pelo processo de CDEC”EI'D

0 mesmo autor, anteriormente citado, comenta gue ou-
tras caracteristicas da oxidac3o térmica, as quais t&8m
influéncia sobre a composic3o final dos voldteis do aroma e
dai sob o flavor do produto, s3o as interagBes dos compostos
da degradacdo lipidica e o lipidio em outras reagdes
induzidas pelo talor, no cozimento do alimento. Na carne & em
muitos outros alimentos, uma reag3o importante induzida
termicamente ¢ a reac3o de Maillard. a qual ocorre entre aci-
cares e aminoacidos. Pesguisas mostraram a import3ncia entre

a interag3o lipidica com a reag3o de Maillard para o

desenvolvimento de flavors carneos desejévgjs em carne
cozida. (MOTTRAM & EDWARDS, 1982; WHITFIELD et al , 1987,
citados por MOTTRAM, 1987) Existem evidéncias de gue os fos-

folipidios, os quais contém mais acidos graxos insaturados do
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que o0s trieliceridios, podem ser os lipidios essenciais
nessas reacgdes no musculo. Dessa forma, as reagdes de owxidag3o
lipidica gque t&m importdncia para a formag3o de odores
rejeitaveis na carne 2 em outros alimentos gordurocsos, podem
também. com algumas variagdes, serem de import3ncia para o

flavor desejavel (MDTTRAM, 1987).

2 2.1.2 - Efeitc da Temperatura de Estocagem das Carnes

A oxidac3o das agorduras € wum dos fatores de
repercussio negativa, em relac3o com a conservag3o pelo frio
PRIVETT et al. (1954), citado por NIINIVAARA & ANTILA (1973),
estudaram este problema com a finalidade de avaliar a
influéncia da oxidac3o sobre o conteddo de &cidos graxos Os
autores afirmaram que somente a gordura superficial da carne
sofre modificag3o devido & conservacao pelo friop e que as
perdas de acidos graxos essenciais por agdo da oxidac3o, s3o
de pouca import3ncia. Mas, assinalaram gue a gordura oxidada

pode conter compostos toaxicos ao organismo humano.

Na carne estocada sobre refrigerac3o, rancidez Dxida;
tiva e crescimento bacteriano ocorrem juntos. A deterioraci3o
bacteriana torna-se aparente na carne, no momento que a oOxi-—
dacZo da gordura alcanca o fim da fase de indug3o. Se ©
crescimento bacteriano £ retardado. como ocorre nas carnes

curadas, tais como bacon e presunto, a rancidez pode ser a
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principal causa da deteriorarcio. Quando a velocidade de rea-—
¢30 € elevada, como nas carnes picadas, a rancidez pode
tambem desenvolver, antes da deteriorag3oc bacteriana ocorrer

(ENSER, 1987)

FENNEMA (1271}, citado por WANOUS et al . (198%), suge-
riu que as velocidades miximas das reagdes oxidativas ndo
enzimaticas nos alimentos podem ocorrer em faixas de sub-
congelamento de -1 a -15°C. Entretanto a oxidac3o de carnes
cruas (KESKINEL et al., 1944) 2 salsicha de porco fresca
(DRERUP et al , 1981) ocorre mais rapidamente 3z temperaturas
de refrigeracd3o (-1°C a -5°C) do que ac temperaturas de con-

gelamento (-129C a -20°C)

0 corte inteiro de carne & muito mais =stavel a oxi-
dagdo lipidica durante estocagem congelada, do gque a carne
picada. A carne de vaca picada tem uma vida de estocagem
similar‘équela do corte inteiro de porco, mesmo com diferen—
€as na composicao de acidos graxos. A oxidag3o mais rapida
pode ser causada pela incorporac3o do oxigénio durante a
picagem, ou pela ruptura das ceéelulas da gordura 2 a3 mistura

do lipidio com a mioglobina do misculo (ENSER, 1987).

URBAIN (1970), citado por CHIANG et al. (19814) ,.
afirma que um dos principais problemas na estocagem congelada

dos produtos de porco & o desenvolvimento de odores rejeita-
velis, devido a oxidag3o dos dcidos graxos insaturados. A car-
ne de porco £ mais susceptivel 3 oxidac3c do que a carne de
vaca, porque seu tonteddo de acidos graxos poliinsaturados €

malior
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2.2.1.3 -~ Efeito da Embalagem sobre a DOxidag3o da Bordura nas
Carnes

Para reduzir a deteriorags3o gualitativa dos produtos
alimenticios, wvarias teécnicas de embalagens sao wutilizadas
pelas industrias (ARAFA & CHEN, 1976). A precaucdo mais obvia
a tomar contra a deterioragdoc oxidativa € a remocido do ar

(RANKEN, 1987)

A embalagem a vacuo tem sido um metodo usado para li-
mitar a disponibilidade do oxigénio na carne embrulhada. Isto
deveria inibir a oxidacd3o lipidica e minimizar o desenvolvi-
mento de {flavor rangoso (DAWSON & GARTNER, 1983) Em muitos
casos, a embalagem a vacuo de carne ou produtos carneos (ou
em algumas circunstd3ncias, embalagem em atmosfera controlada
com misturas de dioxido de carbono e nitrogénio) fornece
protec3o satisfatoria com relagcd3o a problemas de cor e
rancidez, existindo tambem vantagens microbioldgicas (RANKEM,
1987) . Estudos sobre protegc3o fornecida pelas embalagens,
mostraram que os efeitos protetores da embalagem a wvacuo
foram similares aos da embalagem em atmosfera de Np e
superiores aos da embalagem em atmosfera de CO, (DAWSON &.

GARTNER, 1983)

SHANK & LUNDQUIST (1%63), citados por ARAFA & CHEN
(1976), afirmam que o valor da embalagem a vacuo para carne
cturada esta na sua habilidade em manter o flavor e a cor do

produto pela preveng3o da oxidacdo das gorduras. Ja RANKEN
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(1987) comenta que, com carnes curadas n3o cozidas como bacan
ndo pasteurizados, a principal vantagem da embalagem a vacuo,
€ microbioldgica e a vantagem de preservacio de cor & relati-
vamente pequena enquanto que, com a8s carnes curadas cozidas,
a deterioragdo microbioldgica € mais lenta e a3 embalagem a
vacuo da protec3o significante contra a perda de cor e o apa-

recimento de odores rejeitiveis

JEREMIAH (1980), em seus estudos em pedagos de porco
frescos e curados, afirma que eles podem ser preservados com
igual sucesso quando qualquer um dos seaguintes tipos de emba-—
lagens s3o usados: papel comum, sacas de polietilena, folha
de aluminio e filme para congelar. Devido ao fato de um des-
ses tipos (papel comum) ser permeavel ao oxigénio, contraria
as recomendacgies de ENSER (1974), citado por JEREMIAH (1980)
de que a carne deveria ser cuidadosamente embrulhada em emba-
lagem dimpermedvel a gas para retardar o desenvolvimento da

rancidez oxidativa

e2.2.2 - Papel do Ferro Heme e Ferro ndo Heme sobre a Oxidac3o
das Gorduras das Carnes.

Peroxidag3dp lipidica, catalisada pelos compostos he-
matinicos., € uma deteriorag3o basica ¢ reac3o patoldgica. A
estogagem congelada de peixe, ave e carne & usualmente limi-
tada pela rancidez oxidativa catalisada pela hematina. Ela &

tambem uma reac3o deteriorativa importante em carnes pre-



cozidas e liofilizadas (TAPPEL, 1953;: 1959)

E notdvel que o tecido vivo seja relativamente imune
4 peroxidacdo lipidica, embora todos os ingredientes necessa-
rios estejam presentes, tais como, lipidios poliinsatura-
dos, Op e catalisadores. A resisténcia a oxidac3o demonstra a
precisa compartimentag3o celular, pela gqual um alto grau de
nrganizagio protege a celula de sua auto-destruicdo. Quando o
tecide ¢ rompido, como acontece na separacic e cortes de
carnes da carcaca, a oxidagao lipidica & iniciada e 1sto
eventualmente leva a danos na estrutura da membrana e
inativac3io de enzimas (MEAD, 197&4; Mc KNIGHT et al., 1%933;
ROBINSON, 1945; BERNHEIM et al., 1952, citados por GARDNER,

1979 .

A catalise pela hematina tem sido sempre confundida
com catilise pela lipoxidase, embora existam metodos para di-
{erenciér esses catalisadores. Ds produtos da catalise da
hematina e da autoxidag3o s3o similares e € dificil determi-
nar a quantidade relativa de catalise da hematina que ocorre
nos tecidos. A velocidade de absorg3oc do oxigénio & o aumento
no valor de peréxidos podem ser usados para diferenciar entre
a catialise pela hematina e a catalise pela autoxidagd3o. Ja a
inibic3o pelo cianeto & aloo seletivo para a catdlise hemati;

nica (TAPPEL, 1953)

Ate o0 inicio da decada de 70, as pemnproteinas foram
vistas como principais catalisadoras de peroxidacdo lipidicas
nos tecidos animais (TAPPEL, 1933; YOUNATHAN & WATTS, 1959)

Entretanto HKWOH (1971), citado por RHEE et al (1i284), mos—
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trou a presenca da atividade catalitica de ambos, ferro he-
me e ferro nao heme em carnes cruas e cozidas, embora o ferro
heme foi o catalisador dominante em carne cozida. Em contras-
te, SATOD & HEGARTY (1974); LOVE & PEAREON (1974), propuseram
que o ferro nao heme desempenhava uma fungido importante na
aceleracd3o da peroxidacg3o lipidica em carne cozida. A mioglo-
bina (ferro heme) foi efetiva na peroxidagdo lipidica em
carne crua (GOVINDARAJAN & HULTIN, 1977, GREENE, 1%269; RHEE

et al., 1984)

De acordo com LEDWARD (1987), sido os compostos hema-
tinicos férricos 2 n3o os compostos hematinicos ferrosos ou O
ferro i1norginico, os maiores catalisadores da oxidag3o lipi-
dica em carne crua e emulsdes carneas. Ja nas carnes cozidas,
o ferro inorginico pode ser liberado dos compostos hematini-
cos, hemosiderina e ferritina, durante o aquecimento, e
assim, 5 seu papel nos sistemas aquecidos pode ser i1importan—

te

Outros autores reportaram gque os compostos heme podem
agir tanto como aceleradores ou como inibidores da oxidag3o
lipidica e que suas agoes dependem da proporgao molar do heme

para a de 3cidos graxos insaturados (LOVE & PEARSON. 1974).

KENDRICK & WATTS (1969), citados por LEDWARD (1987),
mostraram que em sistemas modelo, a atividade catalitica dos
varios componentes hematinicos & muito dependente da propor-
¢3o0 molar do linoleato para hematina e do pH. A proporgoes--

baixas de linoleato para hematina, ocorre a inibig3oc da oxi-
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dag3o lipidica. Em sistemas modelo, os acidos graxos oxidan-—
tes catalisam a oxidag3ao da mioglobina, inicialmente a meta-

mioglobina e posteriormente a oxidagc3o leva a total destrui-

30 do complexo hematinico.

Engquanto se acreditava que a peroxidacdo lipidica nos
alimentos musculares era de natureza na3o enzimatica, ha evi-
d8ncia para a presenga de sistemas de peroxidac3o lipidica

enzimatica associados com microssomos musculares §RHEE et

al., 1984; LOVE, 1983)

Segundo Mc DOMNLAD & HULTIN (15987), na decada de &0,
foi observado que a frag3o microssomal do figado tinha a ca-
pacidade de catalisar a oxidac3p dos seus componentes lipidi-
cos na presenga de fosfato de nicotinamida adenina dinucleo-
tidio reduzido (NADPH) e ferro, e que esta reacdo foi incre-
mentada na presenga de fosfato de adenina dinucleotidio

(ADP) .

De acordo com RHEE (198B), a peroxidagio lipidica em
microssomos de musculos esqueléticos @ dependente de NADPH e
de nicotinamida adenina dinucleotidio reduzida (NADH). sendo
que & efetividade dos dois difere entire as especies, e requer
ADP e Fe*2 ou Fe™3 para uma maxima velocidade de reag3o, sen~
do que esta reagdoc © mais alta com NADH do gue com NBDPH para
csistemas microssomais de misculos de peixe. Por outro lado, o
inverso g verdadeiro para sistemas microssomais de aves e

animais de carne vermelha

0 mesmo autor, anteriormente citado, salienta que em



adic3o aos sistemas de peroxidacao lipidica microssomais. os
sistemas enzimaticos de peroxidacd3o lipidica wmitocondriais
podem participar na oxidag3o lipidica em musculos crus. I[sto
foi demonstrado &m mitocondrias de misculos de peixe. As con-—
digies de reacdp foram as mesmas das que ocorrem Nos micros-—
zomos. Ainda n3o foi determinado se um sistema de peroxidag3o
lipidica similar esta tambem presente em mitocondrias de va-

ca, galinha e porco

2 2. 3 - Desenvolvimento de Saborese Rejeitaveis g Sabor de
Carne Guardada Cozida (warmed-over—{lavor)

Segundo REINECCIUS (1979), os sc=abores rejeitaveis
devido as trocas oxidativas nas carnes, podem ser divididos
em duas categorias: uma envolvendo a owidacg3o gue ocorre em
carnes &afos o cozimanto e a outra, em carnes congeladas. 0O
sabar que ocorre seguindo o cozimento de carnes £ geralmente
chamado de “sabor de carne guardada cozida" (SCGC). Este ter-
mo, warmed-over-flavor (WOF) foi primeiro introduzido por TIM
& WATTS (1958), citados por REINECCIUS (497%), ha mais de
trés décadas e @ ainda intensamente usado para descrever o

problema de sabor de carne gue foil armazenada por um certo

pevindo de tempo apos o cozimento.

Com excecdo das carnes curadas o "SCGC* 2 bem notavel
mm carne cozida, guando n3c consumida, refrigerada ou conge-—

lada e entao reaquecida (ALLEN & FOEGEDING, 1981 ; MOTTRAM,
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1987 . Embora os produtos ainda sejam nutrvricionalmente acei-
taveis, porem, nag sdo palataveis (WILSON et al., 1976;
RUENGER et al., 1978). Flavors oxidados em carnes cozidas re-—

frigeradas =ao prontamente detectaveis depois de 48 h em con-
traste ao desenvolvimento mais lento da rancidez em carngs

cruas que se torna evidente depois da estocagem congelada

prolongada (PEARSON et al., 1983).

0 “SCGC" pode tambeéem se desenvolver rapidamente em
carne Ccrua apgs o moagem € exposicdo 3o ar m camadas finas
(GREENE, 19249; SATD & HEGARTY, 1971) & em produtos de carne
fresca reestruturada como conseqiiéncia da ruptura das membra-—
nas do tecido & exposigio ao ar atmosférico, entretanto, os
odores rejeitiaveis se desenvolvem mais lentamente. Alem
disso, os produtos n3c agquecidos como os separados mecanica-
mente e carnes reestruturadas, na gqual a estrutura do musculo
€ rompida e o ar incorporado, também desenvolvem "SCGC"

(ASGHAR et al ., 1988)

Segundo MOTTRAM (19B7), a autoxidacg3o dos Ffosfoli-
Pidios na carne, os gquais contem mais acidos graxos insatura-
dos do que os trigliceridios, contribui para os odores
rejeitidveis devido a ruptura e desidratagd3o das membranas das
células durante o cozimento, tornando os fosfolipidios lmaié
susceptiveis 3 oxidac3o. WILSON =t al. (197&) sugeriram que

os fosfolipidios desempenham um papel importante na formagio

dao "SCEC" em carnes de peixe, vaca e galinha, enguanto as
lipidios totais foram mais importantes em porco (RUENGER et

al., 1978). J3 IGENE et al. (1981) demonstraram que em ¢cis—



temas modelo de carne, ambos, trigliceridios ¢ +osfolipidios
contribuiram aos sabores rejeitaveis, sendo que, os fosfoli-

Pidios deram as maiores contribuicbes.

Peguenas quantidades de oxidagc3oc lipidica podem pro-
duzir sabores rejeitiveis e tornar o produto inaceitdvel. A
fonte desses sabores € a clivagem oxidativa dos acidos graxos
insaturados e a principal classe de compaostos responsjiveis
pelos sabores e odores ¢ a dos aldeidos (BHATTACHARYA et al.,

1288)

Padrées de mudanga social e habitos alimentares tém
aumentado muito a demanda de produtos pre-cozidos. GQuando

congelados, esses produtos oferecem a vantagem de vida de es-

tocagem longa e <cegura (NOLAN et al., 1989) Porem., a
aceitabilidade dos produtos pre-cozidos. especialmente os
carneos, diminui. devido ao efeito de flavor que desenvolve
como coﬁseqdéncia do reaquecimento (RUENGER et al., 1978).

0 "SCGC" pode ser inibido atraves do uso de qualguer
dos meios tipicos de parada da oxidag3doc lipidica. Isto inclui
D uso de queladores metalicos (por exemplo, polifosfatos,
dcido citrico, 3cido ascérbico e EDTA), antioxidantes fend-
licos (galato de propila, BHA e BHT), tocofergis & embalagem
a vacuo (REINECCIUS, 197%9). Dados sensoriais também revelaram

que © liquido produzido por cozimento da carne, retarda o
sabor rejeitavel em carne crua e cozida (HUANG & GREENE,

1978; BAILEY, 1288)

Segundo ASGHAR et al. (198B) o mecanis=mo pelo qual o
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nitrito previne ou inibe “SCGC" n3o t8m sido completamente
elucidado Varios mecanismos tém sido propostos, incluindo:
a) formagdoc de um complexo estavel com os pigmentos heme,
prevenindo desse modo, a liberag3o do ferro heme = sua subse-—
giente catdlise da oxidacd3o lipidica; b) estabilizac3o dos
lipidios nas membranas, gue s3o normalmente rompidas e expos-—
tas ao oxigénio pelo cozimento ou moagem; c) formagdo de que-
latos "inativos" entre nitritos e varios ions metdlicos, re—
sultando na redugdo da atividade prd-oxidante do catalicador
metilico. Embora todos os mecanismos propostos pudessem ser
operativos em sistemas de carnes curadas, & geralmente acei-
to, que a estabilidade do anel de porfirina, previna dessa
forma a liberag3o do ferro durante o processo de cocg3o, o

qual aparenta ser o mecanismo mals importants



3 - MATERIAL E MeETODOS

3.4 - Material

Neste estudo foram utilizadas lingiiicas de suino,
tipo calabresa, preparadas comercialmente por uma inddstria
local, situada no Distrito Industrial, da cidade de Fortale-
za, Ceara. As lingiigas recem processadas, defumadas e res-—
friadas (lingiigas frescas) foram elaboradas em dois proces-—
samentos distintos. 0 primeiro processamento continha an-
tioxidante em sua formulagdo, enguanto gue o segundo, estava

isento dessa substancia.

3.2 - Desenho Experimental

Inicialmente foram retiradas da indistria as lingii-
tas com antioxidante, separando-se uma parte das mesmas para
anidlise da composic3o quimica e caracterizacdo da gordura. O
restante dessas lingiligas foi dividido em dois lotes, embala-

dos em filme de nylon/polietileno e selados; o primeiro, com

vacuo (cerca de 25mm Hg) e o segundo, sem vacuo.

Todas as lingiiicas foram transportadas aos laborato-
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rios do Departamento de Tecnologia de Alimentos, da Universi-

dade Federal do Ceara, para receberem diferentes tratamentos

de estocagem e realizac3o de analises fisico-quimicas.

As lingiiicas embaladas a vacuo e sem vacuo foram di-

vididas em quantidades iguais e armazenadas distintamente a
temperatura ambiente (aproximadamente 29°C) e a temperatura
de refrigerac3o (aproximadamente 5°C), perfazendo gquatro tra-
tamentos de estocagem (duas modalidades de embalagem e duas

temperaturas de armazenamento) .

As lingiiicas frescas, separadas na industria, foram
analisadas quanto ao teor de umidade, proteina, gordura e
cinzas, como tambem foi feita a extracdo e caracterizacdo dos
lipidios neutros e polares e quantificag3o dos fosfolipidios,

colesterol e acidos graxos.

"Durante um periodo de 40 dias foram retiradas amos-—
tras dos quatro tratamentos,a intervalos de 7 em 7 dias para
determinag3o da estabilidade da gordura. Tais determinacdes
incluiram o indice de Peroxidos, dcidos Graxos Livres, Teor

de malonaldeido e Quantificag3o dos Compostos Carbonilicos.

3.3 - Metodos

3.3.1 - Composigdo Quimica Proximal
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3.3.1.1 - Umidade

Aproximadamente 3g de lingiiica calabresa moida e
homoageneizada foram dessecadas em estufa comum, regulada a
105°C, durante 5 horas, esfriadas em dessecador e pesadas. As
operacies de aquecimento e resfriamento foram repetidas ate

peso constante (LANARA, 1981) .

3.3.1.2 - Cinzas

Cerca de 2g da amostra umida e homogeneizada foram
pesadas em cadinho de porcelana previamente tarado e logo
apos, carbonizada em bico de Bunsen. A amostra foi transferi-
da para um forno mufla a 550°C, até completa mineralizacao,
seguida de resfriamento em dessecador e pesagem até se obter

peso constante.

D teor de cinzas foi obtido pela diferenca de peso do
residuo e o peso bruto do cadinho apos incinerac¢do, segundo O

INSTITUTO ADOLFO LUTZ (197&).
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3.3.1.3 - Gordura

D teor de gordura foi determinado, usando-se cerca de
3g da amostra umida em capsula de papel laminado. A amostra
foi levada para estufa a 100-105°C e secada por 6 horas. Apos
a secagem, a amostra foi introduzida em cartucho porosa, em

aparelho de Soxhlet, usando-se hexano como solvente de extra-—

cao.

Finalizada a extrac3o, o solvente foi evaporado e o
extrato foi seco em estufa a 100°C por 30 min. ou até peso
constante. A amostra foi resfriada em dessecador, sendo a
frac3o lipidica obtida através da diferenca entre a pesagem
do bal3o antes e apdos a obtengd3o do extrato etéreo. A quanti-

dade de gordura extraida foi expressa em percentagem

(A.0.AC., 1980).

3.3.1.4 - Proteina

Cerca de ig da amostra foi pesada e transferida para
um Ffrasco de digest3o, no gqual foram adicionados 0,5g do
catalisador sulfato de cobre, 9,59 de sulfato de sodio anidro

e 25ml de Acido sulfurico concentrado.

0 frasco fol acoplado ao digestar, efetuando-se o

processo de digest3o até que se obtivesse uma solugdo clara,
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indicador de que toda matéeria organica foi digerida.

A soluc3o clarificada foi resfriada, sendo em seguida
adicionados 200ml de &gua destilada, 100ml de solucdo de

hidréoxido de sodio a 40% e zinco em PO.

A soluc3o foi destilada em cerca de 2/3 do seu
volume, utilizando-se como solucl3o receptora, S5Oml de acido

sulfdrico O0,1N, com varias gotas do indicador vermelho de

metila. 0 excesso do acido padradao Ffoi titulado com uma

soluc3o padronizada de hidroéxido de sodio O, iN.

Para o calculo do teor de proteina foi usado o fator

de conversdo universal 6,25 (LANARA, 1981).

3.3.P - Caracterizagiao da Gordura

3.3.2.14 - Extrac3o dos Lipidios Totais

0 metodo de FOLCH et al. (1937) foi utilizado para

extrair e purificar os lipidios totais de todas as amostras.

Foram pesadas Sg da amostra dmida e adicionados 100ml
de uma mistura cloroférmio:metanol (2:1, v/v). A amostra de
lingiiica foi homogeneizada com o solvente num microtriturador

Marconi modelo TE—-102. Em seguida foi filtrada e recebida num

funil de separac3o de 500ml onde foram adicionados 30ml da
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soluc3o salina de Folch (solucdo de NaCl O,0SN). A suspensdo
foi agitada e deixada em repouso para separagado das fases. A
fase superior foi descartada e a fase inferior foi transferi-
da para outro funil de separac¢ao, sendo lavada duas vezes com
50ml da fase superior modificada de Folch [cloroformio:meta—
nol:solug3o salina de Folch (3:48:47)], sempre descartando a
fase superior. Apos as duas lavagens, a fase inferior foi
drenada (tendo o cuidado para ndo arrastar agua) para um tubo
de vidro seco com tampa rosqueada. 0 cloroformio foi removido
por evaporacao, sob corrente de nitrogénio e com o auxilio de

calor (banho-maria a 55-60°C) e a gordura assim obtida, foi

caracterizada através das determinacies subsequentes.

3.3.2.2 - Determinagdo dos Fosfolipidios Totais

Pesou-se cerca de 0,12g de gordura extraida pelo
procedimento citado em 3.3.2.1 em um béquer. Adicionou-se ao
residuo lipidico uma solu¢3o de acido nitrico:acido sulfuri-
co:acido perclorico na proporcao em volume de (10:1:1),
segundo ZIPSER et al. (1942). Em seguida, a solugdo foi
levada a um bloco aquecedor por aproximadamente 30 min, au-
mentando—se a temperatura de 250 para 350°C até clarificag3do.
Apds a digest3o, a solucd3o foi resfriada a temperatura
ambiente, adicionando-se entd3o Sml de agua. Colocou-se nova-

mente num bloco aquecedor a 250°C até desprendimento de fuma-

ca branca. Esfriou-se e transferiu-se para um bal3o volume-



Ln
Ln

trico de 100ml, adic:onaram-se 20ml da solucdo molibdovanada-
to de ambnia e com agua destilada, completou-se o volume.
Agitou-se até completa homogeneizagdo, deixendo-se em Trepouso
por 10 min. Procedeu-se a leitura a 400nm ewm espectrofotome-
tro SPECTRONIC modelo 20-D, determinando-se o fosforo atraves

de curva padr3ao, previamente estabelecida (&.0.A.C. 1980).

0O calculo do teor de fosfolipidios iotais na amostra
foi determinado, multiplicando—-se a guantidade de fosfaro

pelo fator 25,5, segundo PIKUL et al. (1985%.

3.3.2.3 - Determinag3o de Colesterol

A determinac3o do colesterol realimu—-se de acordo

com o método de RHEE et al. (19B2), com algumas modi ficacdes.

Pesou-se cerca de 0,12g de gordura, extraida pelo
procedimento citado em 3.3.2.1, em um béguer e adicionaram—se
10ml de uma soluc3o alcoolica de KOH a 15% (em etanol a 90%).
Colocou-se em banho-maria com agitac3o a £88°C % 1°C por 10
minutos. Em seguida, adicionaram—se Sml de #gua destilada e a
mistura foi resfriada a temperatura ambiente. Apés.u resfria-
mento, o material saponificado foi extraido em funil de sepa-
rac3o de SOml, com 10Oml de hexano. Tomou-sg uma aliquota de
4ml deste extrato e evaporou-se sob correnie de nitrogénio,
com auxilin.de banho-maria a 55-60°C. Adicionaram-se éml de

solug3p saturada de FeS047Ho0 em Adcido acetico aglacial e @2ml



de 4acido sulfurico concentrado como reagentes para o desen-
volvimento de cor, de acordo com o procedimento de SEARCY &
BERGQUIST (1940). Fez-se a leitura a 490nm em espectrofotSme—
tro SPECTRONIC modelo D-20, e o teor de colesterol na amostra
foi1 calculada, comparando-se a uma curva padrdo preparada

para este fim.

3.3.2.4 - Separacdo dos Lipidios Neutros e Polares (Fosfoli-
pidias)

Para separar os lipidios neutros dos fosfolipidios,
utilizou-se wuma coluna de acido silicico granulado para
100mesh, segundo HANAHAN et al. (1957). Ativou-se 13 do acido
POr um periodo de i12h em estufa a 105°C, segundo HIRSCH &
EDWARD "Jr (1958). Depois de resfriado em dessecador, mistu-
rou-se o scido silicico a iOml de cloroférmio e com movimento
rotativo verteu-se a mistura em uma coluna de 1,1 x 2%9cm.
Lavou-se ent3o o 4&cido na coluna em cloroférmio até sua
completa acomodac3do. Depois de drenar todo solvente,
colocou-se uma camada de 0,5cm de sulfato de sédio anidro no
topo da coluna para absorver gqualquer umidade eventualmente’

presente (JANTAWAT & DAWSON, 1980).

Em seguida, eluiram—-se S50mg de extrato total de lipi-
dios de cada amostra, inicialmente com 30ml de cloroformio
(arraste dos lipidios neutros) e depois com 20ml de metanol

(arraste dos fosfolipidios).



As duas fragoes foram coletadas em frascos separados,
sendo evaporados sob corrente de nitrogénio, atée secura, para
depois serem novamente dissolvidos em 2ml de cloroformio para

uma concentrac3o aproximada de Smg de lipidios/ml.

3.3.2.5 - Identificacdo dos Lipidios Neutros e Fosfolipidios
par Cromatografia em Camada Fina

A identificacd3o dos lipidios neutros e fosfolipidios
foi feita por cromatografia em camada fina, usando—-se placas
de silica gel G de 0,25mm de espessura e 20 x 20cm de
superficie (RANDERATH, 1948). As amostras, tendo uma concen
trag3o de Smg/ml, foram aplicadas em duplicata nas placas

juntamente com os padroes, utilizando—-se uma microseringa.

0 sistema de solventes usados para elui¢c3o dos
lipidios polares foi: clorofdormio:metanol  agua:amonia aguosa
a 2B% na proporgdo de (130:70:8:0,56) v/v PARSONS et al.

(1969) .

0O sistema de solventes usados para eluir os lipidios
neutros constou de hexano:eter etilico:adcido acetico galacial

na proporgio de (85:15:2) v/v, PIKUL et al. (1985).

A revelagio das placas foi feita com vapor de iodo

(RANDERATH, 1%248).
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3.3.2.6 - Determinagoes de Acidos Graxos por Cromatografia
Gas-Liquido

- Preparag3o dos Esteres Metilicos

Cerca de 0,29 de gordura, extraida em aparelho de
Soxhlet, foi pesada num erlenmeyer de 30ml, ao qual foram
adicionados Sml da solucdo de metilato de sodio (2g de sodio
metalico em 50ml de metanol). O erlenmeyer foi fechado com
tamp3o de algod3o e levado ao banho-maria com agitag3o por
1,5h numa temperatura de aproximadamente 6&40°C. & amostra
retirada do banho-maria, foram adicionados 2,5ml de agua des-
tilada e duas gotas de acido acético glacial, seguido de agi-
tag3o. Em seguida, foi adicionado iml de cloroformio, sendo a
mistura transferida para um funil de separag3o de 60ml. &
fase inferior foi descartada e a fase de cloroformio foi
drenada para um pequeno tubo de ensaio. Da solug3o obtida
foram injetados 3ul no cromatografo (GAMMON & WHITTING, 1969

citados por MORAES, 1984).

A analise cromatografica foi efetuada em cromatografo
gas—-liquido modelo Tracor MT 160, com detector de ionizagao
de chama e registrador Sargent Welch, modelo SRG e com ate-
nuacdo de 128 x 10, Foi usada coluna de aluminio com dimen-
stes de 0,6 x 180cm e empacotada com succinato de dietileno-
glicol a 15% sobre "Chromosorb W" de &40-80mesh Analabs, numa

temperatura de 2059C; temperatura do injetor de 250°C e tem-
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peratura do detector de 250°C.

Foi wutilizado o nitrogénio (Ns) como gas de arraste
num Ffluxo de 30ml/min. Foram usados como gases de combustdo
para a chama do detector, hidrogénio 2 ar comprimido, na pro-
porg3o de 1:2 respectivamente. O hidrogenio com fluxo de

30ml/min e o ar comprimido com fluxo de &0ml/min.

Foram injetados padries dos ésteres dos acidos graxos
nas condictes mencionadas e atraves do estudo comparativo dos
cromatogramas obtidos, foi realizada a identificag3o dos

acidos araxos da amostra.

3.3.3 - Indicadores da Estabilidade da Gordura

Utilizou-se o seguinte procedimento, descrito por
KONIECKO (1979}, para as determinacoes de indice de Peroxidos

e Acidos Graxos Livres:

S50g da amostra foram pesadas em um erlenmeyer e em
seguida, foram adicionados uma medida de sulfato de sodio
anidro e 140ml de cloroférmio. Atraves de um microtriturador’
Marconi, modelo TE-102, fez-se a triturag3o obtendo-se uma
suspensdo, a qual foi filtrada em papel qualitativo contendo
em seu interior outra medida de sulfato de sdédio anidro. Do
filtrado foram_ﬁipetadas trés aliquotas de 25ml, duas para

dois erlenmeyers distintos e a outra, para um bequer previa-
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mente seco e tarado, para as duas determinacdes seguilntes:

3 3.3.1 - indice de Peroxidos

No procedimento para a determinacdo do indice de
Peroxidos foram adicionados ao primeiro erlenmeyer 30ml de
dcido acetico e 2ml de uma solugaoc saturada de iodeto de po-
tdssi10, deixando-se reagir por doils minutos com agitagao
ocasional . Foram adicionados 100ml de agua destilada para
interromper a rea¢so. Em seguida, adicionaram-se 2ml de uma
solugc3o padronizada de tiossulfato de sédio 0,iN. 0 indice de
Peroxido fol entdo expresso como miliequivalente de peroxidos

por 1000g da amostra

3.3.3.2 - dcidos Graxos Livres

Ao segundo erlenmeyer, cnntendo.a aliquota do extrato
cloroformico, adicionaram-se 10 gotas do indicador Fenolfta-
leina. Titulou-se com umalsolucgo alcodlica de hidroxido dé
potassio, sendo os resultados obtidos, expressos como percen—

tagem de acidos araxos como oleico.

0 teor de gordura da amostra foi estimado, evaporan—

do-se & aliquota do béguer previamente seco e tarado.
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3.3 3 3 - Determinagao do Malonaldeido pela Tecnica do TBA
(Acido 2-ticbarbiturico)

10 gramas da amastra moida foram homogeneizadas com
£,5ml de acido cloridrico (1 2, v/v) & 97,5ml de agua desti-
lada em um bal3o de fundo redondo de boca esmerilhada Este
foi conectado a uma coluna de Vigreux &, atraves de uma cone-
xaoc em forma de cotovelo, a um condensador de Leibig 0 sis-
tema assim formado for1 aquecido com auxilio de uma manta
aquecedora. 50ml do destilado foram coletados em uma proveta
graduada & uma aliquota de Sml deste destilado foi transferi-
da para tubo de ensaio . A esta foi adicicnada uma aliguots
de 3ml do reagente TBA (0,2883g do &cido + 10ml de agua des-
tilada + 100ml de acido acetico glacial) Atraves de um
agitador de tubos Phoenix, MOD. AT 5&, fez-se a homogeneiza-
cao das.duas solucdes A mistura foi ent3oc aquecida em banho-—
maria por 35 min para que houvesse o desenvolvimento da cor

roseo, caracteristica do complexo TBA-malonaldeido.

Os tubos foram resfriados e fez—-se a leitura em
espectrofotometro SPECTRONIC Modelo 20-D a S32nm. Multipli-
cou-se. a absorb3ncia obtida por 7,8 para converter em

miligramas de malonaldeido/i1000g da amostra, ou seja, em NE

TBA (TARLADGIS et al , 194&0)
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3.3.3.4 - Compostos Carbonilicos

A concentracao dos compostos carbonilicos totais na
amaostra, foi medidao pela modificacd3o do procedimento de

LAWRENCE (19465), citado por KELLER & KINSELLA (1973)

10g da amostra foram homogeneizadas com 40ml de &gua
destilada, usando um microtriturador Marconi, modelo TE-1i02,
4 baixa velocidade A suspensdo assim obtida foi transferida
para um erlenmeyer de boca esmerilhada e com tampa, com O
auxilio de 50ml do reagente de cor (2g de 2.4 dinitrofenili-

drazina em um litro de HC1 2N)

Depois de vigorosa agitacg3o, para formar uma disper-
sdo uniforme, deixou-se a mistura em repouso por 2h, permi-—
tindo a forma¢3o dos dinitrofenil derivados (2,4 dinitrofe-
nilidrazonas). Os dinitrofenilidrazonas formados foram duas
vezes extraidos da mistura usando porgdes de &0 e 40ml N-

b= -—= purificado

A concentracdo dos carbonilicos totais foi determina-
da pela leitura da absorbidncia do extrato hexanico, a 340nm,
em espectrofotometro SPECTRONIC 20-D e calculada a partir d;
absorbadncia. usando-se um coeficiente de exting3o molar de
22.300 segundo SCHWARTZ et al. (1963) citados por HKELLER &

KINSELLA (1973).
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3.4 - Analise Estatistica

Para o estudo estatistico dos resultados obtidos com
o teste do TBA, indice de Peroxidos (IP), d&cidos Graxos
Livres (AGL) e Compostos Carbonilicos (CC) em fung3o do tempo
de estocagem e do tipo de embalagem, na presenga ou naoc de
antioxidante (CA ou S5A) e a temperatura ambiente ou com re-
frigeragdo (CR ou SR), foram considerados os seguintes niveis

de tempo e repetigoes por tipo de embalagem:

TBA IP eC AGL
TIPO
TEMPO NB REP TEMPO N2 REP TEMPO N2 REP TEMPO N2 REP
CACR 74 4 7 2 7 2 7 2
CASR 4 4 4 2 4 = 4 e
SACR 7 4 7 2 S 2 7 2
SASR 5 4 3 2 3 e 5 2

Foi feita a analise de variancia dos dados segundo um
modelo fatorial cruzado e quando esta foi significativa,

aplicou-se o teste de Tukey para comparactes de médias.

As tabelas das analises de varidncia em <que foram
'detectadas diferencas significativas devidas aos tratamentos

experimentais estdo apresentadas em Anexo.



4 - RESULTADOS E DISCUSSAD

4.1 - Composigio Proximal das Lingiiigas de Suino

A TABELA 1 apresenta a composigdo proximal das 1lin-
giicas calabresas defumadas, utilizando-se duas formulacdes
distintas. As lingiigas da 12 formulagd3o continham um anti-
oxidante, enquanto que nas lingiigas da 22 formulac3o, n3o se

fez uso dessa substincia.

Os resultados obtidos na analise proximal das lingii-
cas com e sem antioxidante apresentaram valores similares,
uma vez que a condig3o pré-estabelecida na diferenciacio en-
tre as formulagdes seria o uso ou nd3o do aditivo antioxidan-

te.

As lingiiigas elaboradas sem antioxidante apresentaram
seus teores de umidade um pouco mais elevados, quando compa-
rados aos das lingiicas com antioxidante. A situagdo foi
inversa com relaéﬁo ao teor de proteina. Praticamente nao
houve variacdp guanto ao conteudo de gordura € cinzas dos

dois tipos de lingiluigcas processadas.

0 teor levemente maior de umidade encantrado nas
lingiiicas sem antioxidantes pode ter sido devido as condicdes
variaveis de defumac3o usadas na industria para diferentes

&4
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TABELA 1 — Composicd3o proximal de lingilicas calabresas defu-
madas, elaboradas com e sem antioxidante. 0Os valo-
res representam as medias de trés determinacoes

individuais e estdo expressos em g/100g de matéria

Umida .
LINGUICAS DE PORCO
DETERMINACOES
COM ANTIOXIDANTE SEM ANTIOXIDANTE
Umidade 54,47 56,83
Gordura 22, 68 22,24
Proteina 17,465 16,35

Cinzas 4,468 4,73




partidas de lingiiicas. Em conseqiiéncia disso, as proporcoes
de gordura e proteina foram levemente menores nas lingiiicas

sem antioxidante.

4.2 - Caracterizagdo da Bordura de Linaiiica de Carne Suina

4 2.4 - Fosfolipidios

Os fosfolipidios estdo largamente distribuidos em
muitos alimentos gordurosos, tais como carnes, ovos, leite e
derivados, ar3os e cereais. Essas subst3ncias est3c entre os
mais labeis constituintes dos alimentos. Numerosos estudos
tém mostrado um alto contelddo de acidos graxos insaturados

nos f~=+4plipidios de varios tecidos musculares. Isso forma os

fosfolipidios das carnes muitos susceptiveis 4 oxidacdo.

Os fosfolipidios s3o facilmente oxidados no curso da
estocagem ou aquecimento das carnes, e os produtos da oxida-
¢do e degradac3o causam diminuic3o da qualidade das mecsmas

como desculcracgo, odores e sabores rancosos e escurecimento.’

Na TABELA 2, estdo apresentados os teores de fosfoli-
Pidios na gordura extraida das lingiiicas e nas linagiliicas de
carne suina. Estes componentes variaram de 19,14ma/g9 a

30,465mg/g na gordura e de 4,36mg/g a &,96mg/g nas linagiiicas.
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A concentrag3do de fosfolipidios encontrados nas 1lin-

giigas suinas com antioxidante foi similar aquela encontrada

por ALMEIDA (19%0) no midsculo Longissimus dorsi de ovinos e

aproximou—-se dos valores citados pela referida autaora para

musculo Longissimus dorsi de caprinos. 0O teor de fosfolipi-

dios mostrou-se abaiwo dos valores reportados por PRABAKHAR &

RAD (19B3) em carnes ovinas e caprinas.

antioxidante, a concentrag3o de

Nas lingiligas sem

fosfolipidios, manteve—-se

abaixo dos wvalares referidos por ALMEIDA (1990) em musculos

Longissimus dorsi de caprinos e ovinos e

foram semelhantes

ans encontrados por KELLER & KINSELLA (1973) em carne de

hamburger.

TABELA 2 - Medias e desvio padr3o do teor de fosfolipidios e

colesterol em lingliigas de carne suina.

TEOR DE FOSFOLIPEDIOS

(mg/q)

NA GORDURA  NA LING{ICA

TEOR DE COLESTERDL

{mg/100g)

NA GORDURA NA LINGUICA

Com Antioxidante 30,45 £ 0,32 6,96 + 0,16

Sem Antioxidante 19,14 + 0,00 4,36 + 0,04

87,12 £ 2,53 20,46 t 0,57

B6,15 £ 1,72 19,53 % 0,45
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Para TERREL et al. (194%9) as diferengas nos Ffosfoli-
pidios de misculos especificos est3o associados com a estru-
tura da membrana, mitocBndria e tipo de fibra (vermelha x
brancal) e de como estes fatores influenciam a fungdo fisiolo-

gica e metabolica da fibra.

4 2 2 - Colesternl

0 colesterol esta presente numa variedade de alimen-
tos, 0s guais, quando submetidos a tratamentos com calor e
ox198n10 durante o processamento e a estocagem, tornam—se oS
mais i1mportantes fatores da dieta, na patogénese da arterios-

clerose

-Pesquisas indicam que os produtos da autoxidagc3o do
colesterol nos alimentos sdo absorvidos e entram para o
"pool" de colesterol do corpo e assim tornam—se uma PpPOrcao
dos depositos do colesterol da acorta. Alem disso, esses pro-
dutos s3o fontes de angiotoxinas como também podem ser
carcincgén1cos_‘Sendo assim, € de muita import3ncia a deter-
minagcdo do teor: de cnlesterolldas lingiligas, j& que e grandé

0 seu Cconsumo .

Os valores de colestercl na gordura das linagiicas
(tambem apresentados na TABELA 2) variaram de 8&,15Sma/100g
nas lingligas sem antioxidante para 8%,12mg/100g nas lingii-

tas com antioxidante.
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Os niveis de colesterol nos dois tipos de lingiiigas
foram semelhantes uma vez gue se usou a mesma proporgao de

gordura e carne limpa na elaborag¢io dos produtos.

Os resultados obtidos para o conteddo de colesterol
na gordura das lingidigas aproximaram-se dos reportados por
DEL VECCHIO et al. (1945) em musculo dissecado de leit3o e em
tecido adiposo de vitela; aos de KRITCHEVISKY & TEPPER (1969)
em vitela; aos de TU et al. (19467) em pernil defumado; aos de
FEELEY et al. (1972) em porco cozido sem osso, coelho e carne
de vaca cozidos e aos de REISER (1975) em sobrecoxa de gali-

nha

Por outro lado, os teores de colesterol encontrados
nas gorduras estudadas, apresentaram—-se inferiores aqueles
referidos para camarao (PEARSON et al ., 1983, peru e

caranguejo (FEELEY et al., 1972)

Guando expressados como percentual nas lingiigcas os
niveis estimados foram de 20,16mg/100g para as lingiigas com
antioxidante e de 19,53mg/100g para as lingiiicas sem antioxi-
dante. Estes niveis s3o relativamente baixos, quando compa-

rados aos obtidos pelos autores anteriormente citados em ou-

tras carnes '

PEARSON et al. (1983) citam que toucinho e outras
gorduras anima{s contem niveis de colesterol que s3o somente
um pouco mais altos do que os dos alimentos musculares E 154
to € bem evidenciado, gquando se compara os valores de cblés—

terol das gorduras animais com agqueles das carnes cozidas. 0
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cozimento aparentemente concentra o colesterol quando a umi-

dade & removida.

A literatura registra uma grande variedade nos valo-
res obtidos para o colesterol em porco. Nenhum dos fatores &
ceguir - idade, racga, sexo, tipo de musculo, parte da carca-
Ca, grau de marmoreio — emerge claramente como tendo uma as-—
sociagido particularmente importante com o conteddo de coles-

terol

Em se tratando de lingiigca, essa variagao torna-se
maior pois e dificil controlar a procedéncia das carnes e
gorduras empregadas na fabrice¢3o desse produto, jid que nio

hid uma seletividade da matéria—-prima utilizada.

Por outro lado, & grande variagdo nos valores obtidos
pelos pesquisadores para o teor de colesterocl em carne de
paorco e'produtos derivados, pode estar associada a eficiéncia
do metodo de extracdo dos lipidios e a metodologia seguida

para a quantificacdo do colesterol.

4 2 3 - ldentificagdo dos Lipidios Neutros e Polares por
Cromatografia em Camada Fina

- Lipidios Neutros

As placas cromatograficas, guando expostas aos vapo-
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res de iodo, revelaram manchas correspondentes aos padries de
lipidios neutros e aos componentes dos lipidios neutros das

gorduras das lingiiicas analisadas.

Para a identificagdo dos lipidios neutros, foram uti-
lizados padroes de colesterol e tripalmitina. Como pode ser
observado na FIGURA i, as fracdes das amostras aplicadas
apresentaram manchas com o mesmo R¥ do colesterol e da tri-
palmitina sendo que, do ponto de aplicagao das fracoes ate a
altura correspondente a distdncia migrada pelo colesterol,

observa—-se o arraste de outros lipidios neutros.

Ne ponto correspondente a8 migracao da tripalmitina em
ambas as fragfes, nota-se uma mancha com intensidade maior
do que a prgpria mancha do padr3o de tripalmitina com uma
cauda grossa, como se um aglomerado de lipidios neutros ti-
Ve . ;ida arrastado pelo solvente de eluigdo. Talvez pudesse

se obkt=r uma melhor resolugdo estendendo-se o tempo de

eluigao.

- Lipidivs Polares

Usando—-se o mesmo procedimento de revelac3d3o descrito
para os lipidios neutros, as placas cromatograficas revelaram

manchas correspondentes aos lipidios polares.

Para a determinac3o desses lipidios, foram utilizados
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FIGURA

1

Cromatografia em camada delgada dos lipidios
neutros da gordura extraida de lingiiicas cala-
bresas defumadas. Pantos i e 2 sdo padries de
colesterol e tripalmitina, respectivamente. e
os pontos 3 e 4 s3o0 os lipidios 'neutros das
lingiligas com e sem antioxidante, respectiva-

mente .



padroes de esfingomielina, fosfatidilserina, fosfatidilcolina

e fosfatidiletanolamina.

Na FIGURA 2, pode ser observado que as fragdes pro-
venientes da gordura das lingiigas com e sem antioxidante
apresentaram pontos coincidentes com os padrdes aplicados.
Porém, na identifica¢3o das manchas das amostras, n3o da para
se dizer com precisdo, qual dos dois componentes (fosfatidil-
serina ou esfingomielina) estad presente ou =e ha uma sobre-
posi¢c3p dos dois, pois o padrdo de fosfatidilserina apresen-
tou-se com um Rf muito proximo ao do Rf do padr3oc da esfinao-—
mielina. Além disso, o padr3o de esfingomielina mostrou-se
como uma mancha mais difusa, o que pode resultar no mascara-
mento da fosfatidilserina por parte da esfingomielina. Contu-
do, o formato das manchas apresentado pelas amostras asseme-—
lha-se mais aquele da fosfatidilserina gue ao da esfingomie—

lina.

WOOD & LISTER (1273) identificaram a presenga no mus-

culo Longissimus dorsi de porco dos seguintes componentes

fosfolipidios: fosfatidilserina, fosfatidilinositol, esfingo-

mielina, fosfatidilcolina, fosfatidiletanolamina e cardioli-

pina.

4 2.4 - Composigao de dcidos Graxos nas Lingliigas

A composigio de acidos araxos das lingiicas calabre-
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FIGURA 2 - Cromatografia em camada delgada dos lipidios pola-

res extraidos da gnrdura.de lingiliigas calabresas
defumadas. Pontos 1, 2, 3, 4 sao padroes de fosfa-
tidilserina, esfingomielina, fosfatidilcolina e
fosfatidiletanolamina, respectivamente. Pontos 5 e
& representam os lipidios polares das lingiigas

com & sem antioxidante, respectivamente.



sas com e sem antioxidante esta mostrada na TABELA 3.

Os acidos graxos sao de grande importadncia na ranci-
dez oxidativa dos alimentos de carne, principalmente os aci-
dos graxos insaturados, uma vez gque ha um aumento significa-
cativo da velocidade de autoxidac3o desses dcidos com o au-
mento do nimero de duplas liga¢des. Sendo assim, € de impor-—
tincia se conhecer quais acidos est3o presentes e em que pro-
porgoes para uma melhor avaliacd3o da vida de estocagem de um

determinado produto alimenticio.

Praticamente ndo houve maiores diferengas com relacao
4 composic3o de acidos garaxos nos dois tipos de lingiigas es-—
tudadas, uma vez gque a unica diferenca nas duas Formulacoes

foi o uso ou n3o do antioxidante.

As lingligas com e sem antioxidante apresentaram uma
maior 'Proporg3doc de acidos graxos insaturados (52,78% e
51,04%, respectivamente) quando comparada 3 proporcgio de aci-
dos graxos saturados (47,9% e 4B,71%) o que poderia ter
influenciado no desenvolvimento do rango por parte do produ-

to.

D acido graxo predominante foi o oléico, seguido do
I3 . L ’ . - . - . * . - r -
palmitico, estearico, linoleico, palmitoleico e do miristico;

esta ordem foi observada nos dois tipos de lingiigas.

C perfil cromatografico dos esteres metilicos da

gordura extraida das lingiiigcas calabresas defumadas, com e

sem anticxidante, pode ser visto nas FIGURAS 3 e 4, respecti-
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TABELA 3 - Composicaoc de acidos graxos da gordura de lingli-

cas calabresas,

(%) .

expressos como esteres metilicos

eSTERES METiLICOS DOS
ACIDOS GRAXOS

NA GORDURA DAS

LINGGICAS COM

NA GORDURA DAS

LINGUGICAS SEM

ANTIOXIDANTE ANTIOXIDANTE
Miristico 3; 12 2,09
Palmitico 25,69 27,60
Palmitoléico 4,91 3,78
Estearico 19,09 19,88
Oléeico 40, 64 41,04
Linoleico 7,23 6,24




1 - MIRISTICO

2 - PALMITICO

3 - PALMITOLEICO
4 - ESTEARICO

5 - OLEICO

6 - LINOLEICO

2
5
4
] 5 6
FIGURA 3 - Perfil cromatografico dos esteres metilicos dos acidos graxos da gordura "
~1

extraida de linglicas calabresas defumadas com antioxidante.
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1 - MIRISTICO

2- PALMITICO

3 - PALMITOLEICO
4 - ESTEARICO
5- OLEICO

6 - LINOLEICO

FIGURA 4 - Perfil cromatografico dos ésteres metilicos dos acidos graxos da

extraida de lingiiicas calabresas defumadas sem antioxidante.

gordura
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vamente, mostrando a ordem de separagdo no Processo cromato-

arafico.

As percentagens de acidos graxos encontradas nas lin-
giiigas estudadas mantiveram—-se abaixo dos valores encontrados
paor LAWRIE (1983), em porco, e acima das percentagens repar—
tadas por NIINIVAARA & ANTILA (41973), em toucinho dorsal e

gordura intramuscular de porco.

NEZo e muito facil se obter valores médios constantes

da composicd3o da gordura de porco, pois depende muito de fa-

tores externos, especialmente da alimentac3o do animal.

Ha uma relacdo entre a composic3o da gordura e a re-
gido corporal da qual ela procede. A gordura da capa externa
do toucinho & mais insaturada do gue a da parte interna. Ja a
gordura perirrenal apresenta um grau de satura¢d3o mais alto e
e mais rica em acido estearico. As carnes do dorso, da paleta
e do abdomen contém, aproximadamente, 10% a mais de Aacido
oléico e linoléico, que a gordura mesentérica e ventral. Es-
ta, por sua vez, apresenta uma grande quantidade de &cidos

palmitico e estearico.

No caso, de linQUicas, torna-se mais dificil estabele-
cer valores médios cnmﬁarativos da composicdo de acidos gra-
¥05, POls a gordura usada na eslaboraci3o do produto, provém de
diferentes partes do animal e de diferentes animais, n3o se
tendo controle sobre os fatores que poderiaﬁ influir na com-

posigi3o da gordura.
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4.3 - Estabilidade da Gordura de Lingiiigca Suina sob Estpcaagem
4.3.1 - indice de Peraxidos

Logo aros o processamento, as lingiicas sem antioxi-
dante apresentaram niveis de peroxidos significativamente
maiores (p { 0,01) com valores em torno de 23meq de peroxi-
dos/1000g da amostra, que os das lingiiicas com antioxidante,

com valores em torno de 10meq de perdoxidos/1000g da amostra.

Durante o periodo de estocagem sob refrigerac3o (FI-
GURA 5) foi observado, de um modo geral, um decréscimo nos
valores do indice de perédxidos nas lingiiicas, especialmente
naquelas sem antioxidante e embaladas sem vacuo, nas quais o
decrescimo foi significativo (p { 0,01) durante as trés pri-

meiras semanas.

Nas lingiicas com antioxidante durante todo o periodo
de estocagem nao foi observado nenhum efeito inibitério dos

PEroxidos devido ao uso dessa substancia.

0 efeito positivo do uso da embalagem a vacuo foi
mais evidente nas lingiiicas sem antioxidante, em gue os valo-
res do indice de peroxidos se mantiveram inferiores ao nivel
inicial e desceram para menos de 10meq de peréxidos/1000g de

amostra ao final dos 40 dias de estocagem.



(meq perdxidos /1000 g amostra)

>,

INDICE DE PEROXIDOS

-
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FIBURA 5 - Variacdo do indice de Perdxidos (meq peroxidos/1000g da amostra) em lin-

giiigcas calabresas defumadas estocadas por 40 dias =ob refrigeracao.

8
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Durante a estocagem a temperatura ambiente (FIGURA &)
de um modo geral houve um decréscimo significativo (p § 0,01)
nos valores obtidos do indice de peroxidos na primeira semana
de estocagem, exceto no tratamento com antioxidante e com

vacuo.

Nas linguigas sem antioxidante, os wvalores do indice
de peroxidos foram significativamente menores na primeira e

ultima semana de estocagem em relac3o aos valores iniciais.

0 efeito do uso da embalagem a vacuo foi notoriamente
eficaz nas lingilicas com antioxidante, revelado pelos baixos
valores do indice de peraxidos (menos de 15meq de peroxidos/
1000g amostra) durante 22 dias de estocagem. Por outro 1lado,
esse efeito ndo foi satisfatdrio nas lingiiicas sem antioxi-
dante, mostrado, de uma maneira geral, pelos valores mais

altos do indice de peroxidos.

4. 3.2 - Acidos Graxos Livres

A FIBURA 7, mostra a evolug3o da variacdo do teor de
dcidos agaraxos livres nas lingiiicas estocadas sob refrigera—
¢30. No inicio da estocagem, as linglicas com antioxidante
apresentaram valores significativamente (p { 0,05) maiores
(cerca de 0,70% de acido oléico) do que aqueles encontrados
nas lingiiicas sem antioxidante (cerca de 0,18% de acido

oléico). Durante a estocagem porém houve um aumento signifi-



DOS (meq perdxidos /1000 g amostra )
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INDICE DE PEROXI
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39
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FIGURA & — Variag3do do indice de Perodoxidos

o—-—-—o S/ANTIOXIDANTE, §/VACUO
———o  S/ANTIOXIDANTE, C/ VACUO
— o C/ANTIOXIDANTE, S/ VACUO

&~ ———a C/ANTIOXIDANTE, C/ VACUO
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giigas calabresas defumadas estocadas por 30 dias 3 temperatura ambiente.

{meq peroxidos/1000g da amostra)
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1,0 o—-—.—e C/ANTIOXIDANTE, S/VACUO
————— C/ANTIOXIDANTE, C/VACUO
0,9 | —— o S/ANTIOXIDANTE, S/VACUO
o ————e S/ANTIOXIDANTE, C/VACUO

X0S LIVRES (°/o dcido oléico)
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»
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FIBURA 7 - Variacdo do percentual de Acidos Graxos Livres (% acido oléico) em lin-

giicas calabresas defumadas estocadas por 40 dias sob refrigeracao.
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cativo (p § 0,01) desse parametro nas lingiicas sem antioxi-
dante e um decreéscimo significativo (p { 0,01) nas lingiicgas
com antioxidante. Estes resultados indicam que o uso de an-
tioxidantes tendeu a estabilizar os niveis de acidos graxos

livres na gordura das lingiiicas estocadas sob refrigeracdo.

Quanto ao uso da embalagem a vacuo, n3o foi observado
nenhum efeito positivo sobre a inibic3o dos acidos graxos li-

vres nas lingiigcas estudadas.

Na estocagem a temperatura ambiente (FIGURA 8) +foi
observado um aumento progressivo e significativo (p & 0,01)
da percentagem de acidos agraxos livres durante todo o curso
da estocagem nas lingiicas sem antioxidante. As linglicas com
antioxidante apresentaram um compartamento similar porem com
um significativo decréscimo nos acidos graxos livres, somente
na primeira semana de estocagem e a partir dai houve uma ten-

déncia ao aumento com relacdo a esse parametro.

Apesar dos niveis de Aacidos graxos livres nas lin-
giicas embaladas a vacuo terem sido inferiores a&agueles das
iingilicas sem vacuo, durante todo o periodo de estocagem o
efeito positivo deste tipo de embalagem foi mais evidente
apenas ate a primeira semana de estocagem, quando houve um
discreta aumento dos acidos graxos livres para o tratamento
sem antioxidante e uma substancial diminuig3o dos mesmos para

o tratamento com antioxidante.



ACIDOS GRAXOS LIVRES (°/ acido oléico)

»

o—. —.—o S/ANTIOXIDANTE, S/VACUO
o———— S/ANTIOXIDANTE, C/ VACUO
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1,0 -

L1

0,7 |-
0,6 -

0,5 |-

T ] | | | |

1 8 15 22 30
TEMPO DE ESTOCAGEM (dias)

FIGURA B8 - Variagdo do percentual de Acidos Graxos Livres (% acido oleéico) em lin-

gUicas_calabresas defumadas estocadas por 30 dias & temperatura ambiente

78



87

4.3.3 - Teor de Malonaldeido Estimado pela Técnica do dcido
2 - tiobarbitldrico (TBA)

De um modo geral, a oxidag3o da gordura das lingii-
cas, medida pelo nivel de malonaldeido formado, apresentou-se
baixa nos 40 dias de estocagem, indicando a acao positiva do
uso de antioxidante, da embalagem a vacuo e da temperatura de
refrigerac3ao. Este efeito foi evidenciado tanto de forma in-

dependente como de forma combinada.

Na estocagem das lingiigas a temperatura ambiente

(FIGURA 10), tambéem pode-se verificar o efeito do uso do

antioxidante e da embalagem a vacuo sobre a estabilidade da

gordura medida pela técnica do TBA.

0 uso de antioxidante mostrou seu efeito inibitorio
sobre a formac3o do malonaldeido, apesar de ter sido observa-
do um discreto aumento dessa subst3ncia na primeira semana de
estocagem. 0O mesmo efeito foi observado com o uso da embala-
gem a vacuo. Por outro lado, houve um aumento progressivo e
significativo (p { 0,01) da producdo de malonaldeido nas lin-
guigas, sem a protecd3o do antioxidante e da embalagem a va-

cuo, durante togo o curso da estocagem.



N° TBA (mg malonaldeido/1000 g amostra)

0,60

—— o C/ANTIOXIDANTE, S/ VACUO
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FIGURA 9 - Variacdo do N8 TBA (mg malonaldeido/i000g da amostra) em linguicas

bresas defumadas estocadas por 40 dias sob refrigeracgaoc.
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N° TBA (mg malonaldeido / 1000 g amostra)
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/
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/
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FIGURA 10 - Variacdo do N2 TBA (mg malonaldeido/1000g da amostra) em lingiigas cala-

bresas defumadas estocadas por 30 dias a temperatura ambiente.
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4.3.4 - Compostos Carbonilicos

As lingiligas recentemente preparadas apresentaram va-
lores iniciais de compostos carbonilicos bastante semelban-—
tes, variando de 10 a i@umales/g de amostra (FIGURAS 11 e

12 .

A4 FIGURA 1i mostra um aumento significativo (p
0,01) dos compostos carbonilicos nas lingiicas estocadas sob

refrigeragd3o, com relacdo ao conteudo inicial.

Nas 1lingiicas embaladas a vacuo esse comportamento
teve algumas variagcbes enquanto naquelas onde n3o se fez 0O
uso do vacuo, houve uma tendéncia uniforme ao aumento desse
parimetro. Isto foi bem visualizado nas lingiigcas sem an—
tiauidapte aonde o aumento tendeu a ser linear durante todo o
curso da estocagem. No caso das lingiligas com antioxidante,
houve uma tendéncia ao aumento dos compostos carbonilicos ate
a 528 cemana e a partir dai foi observado uma queda brusca

fesses valores para niveis perto do valor inicial.

As lingiiicas armazenadas & temperatura ambiente (Fl~=
GURA 12) apresentaram uma tendéncia ao aumento de seus teores
de compostos carbonilicos, durante todo o periocdo de estoca-

gem.

Durante o periodo de estocagem, tambem foi observado
que as lingiiigas com antioxidante apresentaram niveis de

compostos carbonilicos menores do que agueles das lingiiigas
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FIGURA 11 - Variac3o dos Compostos Carbonilicos (Moles/g de carne) em lingliigas ca-

labresas defumadas estocadas por 40 dias sob refrigeracao.
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FIGURA 12 - Variacd3o dos Compostos Carbonilicos gumoles/g de carne) em lingiigas ca-

labresas defumadas estocadas por 30 dias a temperatura ambiente.
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sem antioxidantes.

0 efeito do uso de vacuo para controlar a producao de
compostos carbonilicos foi mais acentuado nas lingiliigcas sem
antioxidante, evidenciado pela grande diferenga dos valores

obtidos.

Embora tenha havido um aumento significativo (p
0,01) dos caompostos carbonilicos nas lingiliigas com antioxi-
dante, durante a 12 semana de estocagem no tratamento com va-

cuo, pode-se observar gque houve uma tendéncia desses valores

a se manterem constantes até o final do periodo de estocagem.



S5 — CONCLUSGES

1. Az lingluigcas com e sem antioxidante apresentaram—se com
posigao quimica similar gquanto aos teores de umidade,
proteina, gorduras, cinzas e colesterol. 0O teor de fosfo-
lipidios das lingiuigas com antioxidante apresentou-se um

pouco maior com relacd3o ao das linaiiicas sem antioxidante.

2. 0 estudo dos lipidios por cromatografia em camada fina
permitiu identificar a presenga de colesterol ¢ tripalmi-
tina como dois componentes dos lipidios neutros da gordura

das linguigcas.

3. Dentre os lipidios polares, a presenga de fosfatidilcoli-
na, fosfatidilserina e fosfatidiletanolamina foi confirma-

da.

4. 0O estudo do perfil dos acidos graxos por cromatografia ga-
sposa indicou a predomindncia dos insaturados, sendo que o
oleico foi, o acido graxo predominante {(aproximadamente

41%) entre todos os &acidos graxos totais.

5. 0 acompanhamento da oxidacao da gordura das 1lingiigas,
pela medicd30 do indice de peroxidos, mostrou niveis maio-

res de perdxidos nas lingiicas estocadas sob refrigeracao
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que naguelas estocadas a temperatura ambiente. 0 uso de
antioxidante manteve os niveis inferiores de peroxidos
nas lingluicas embaladas a vacuo e estocadas a temperatura

ambiente; o mesmo n3o acontecendo na estocagem sob refri-

geracio.

Quanto ao nivel de acidos araxos livres da ogordura das
lingiigcas estocadas & temperatura ambiente, houve um au-
mento significativo durante o periodo de estocagem. O
mesmo ndo ocorrendo nas lingiiicas estocadas =ob refrigera-
cao. As lingiicas embaladas a vacuo apresentaram niveis
inferiores de acidos graxos livres em relac3o dguelas em—
baladas sem vacuo. Este efeito foi mais evidente na esto-
cagem a temperatura ambiente. 0 uso de antioxidante n3o
produziu um efeito definido na quantidade de acidos graxos
livres, nas lingiicas durante a estocagem.

A oxidacdo da gordura, medida pela formagiao de malonaldei-
do (tecnica do TBA), variou levemente tanto nas linglicas
estocadas sob refrigera¢3o como nas lingiiigcas estocadas a
temperatura ambiente. Nesta udltima temperatura porem, hou-
ve um gradativo e significativo aumento deste parametro
durante todo o periodo de estbcagem no tratamento sem

antioxidante e sem vacuo.

A medigado dos compostos carbonilicos, formados durante a
estocagem das lingtiicas revelou um aumento geral destes

compostos. Nas linguigcas com antioxidante este aumento foi
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menor quando comparado ao das lingiigas sem antioxidante,
estocadas 4 temperatura ambiente e sob refrigerac3o. Com o
uso do vacuo nas embalagens houve apenas um pegueno aumen-—
to dos compostos carbonilicos nas linaligcas, notadamente

naquelas estocadas sob refrigerac¢do.

0 presente estudo sumariza para mostrar que:

3) O uso de antioxidantes nas formulagdes de lingiigcas nao

teve um efeito marcante.

b) De um modo geral, o aumento da oxida¢3o da gordura de
lingliicas calabresas defumadas foi discreto, sem gque se
tenha percebido sinais organolépticos de rancidez oxi-

datixa ao final do periodo de estocagem.

c) 0O uso de vacuo nas embalagens de lingligas foi positi-
vo. J3a o uspo de temperatura de refrigeracdp para retar-
dar a oxidac3o da gordura n3o teve um efeito definido

sobre esse parametro.

d) A técnica gue permitiu um melhor acompanhamento da oxi-
dag3o da gordura foi a medigado dos compostos carbonili-—
cos que aumentaram gradativamente durante a estocagem.

s
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ANEXOS



ANEXO A - 1: Analise de variancia dos resultados relativos ao
indice de Perdxidos em linagiicas de suino com

antioxidante e armazenadas sob refrigeragdo

FONTE DE VARIAGAD G.L. 50 QM F

Dias (D) 6 1650, 7158 275, 1190 1865, 4864%*

Embalagem (E) 1 27,7605 27,7605 188, 2342**

Interagio D x E 6 76,3719 12,7287 84, 3085%*
Residuo 14 22,0647 0,1i475 =
TOTAL 27 1756, 9129 - -

ANEXO A - 2: Anslise de variancia dos resultados relativos ao

indice de Peréoxidos em lingliigas de suino com

antioxidante e armazenadas a temperatura ambien-

te

FONTE DE VARIACXO = G.L 5Q aM F

‘Dias (D) ' 3 125, 0984 41,6995 1100,79**

Embalagem (E) 1 33,2064 33,2064 876,59**

Interag3o D x E 3 119,0119 39,4706 1047,24**
Residuo 8 00,3031 0,0379 -

TOTAL 15 277,6198 = : -
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ANEXD A — 3. Anédlise de variancia dos resultados relativos ao

indice

de Peroxidos em lingiiigas de

suino sem

antioxidante e armazenadas sob refrigeragao.

FONTE DE VARIACAD G.L. sQ aM F
Dias (D) & 850, 5279 148, 420 4492, 267%*
Embalagem (E) 4 0,9180 0,918 27,780**
Interagio D x E 6 424, 6926 70,780 2142, 360%*
Residuo i4 0, 4426 0,033 -
TOTAL 27 1276, 6011 - -

ANEXD A — 4. Analise de varidncia dos resultados relativos ao

indice

de Peroxidos em lingiuigas de

suino sem

antioxidante e armazenadas & temperatura ambien-

te

-FONTE DE VARIAGAD' L. 5Q am F
Dias (D) ) 4 579, 264 144,8160 148,30%*
Embalagem (E) 1 7,345 7,3440 7.30%
Interagdo D x E 4 28, 648 7,1620 7.93**
Residuo 10 2,765 0,9765 -
TOTAL 19 625,088 - -
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ANEXD A - 5 Analise de variancia dos resultados relativos a

Acidos Graxos Livres em lingiicas de

suino com

antioridante e armazenadas sob refrigeracao.

FONTE DE VARIACXO G.L sQ oM F
Dias (D) 6 0,2636 0,0423 24,16™*
Embalagem (E) 1 0,0112 0,0112 &, 40%
Interagiio D x E b 0,0809 0,0135 7,70
Residuo 14 0,0245 0,0018 -
TOTAL 21 0,3702 - -
ANEXD A - & Analise de variancia dos resultados relativos a

Acidos Graxos Livres em lingiigas de

suino com

antioxkidante & armazenadas & temperatura ambien-

te
FONTE DE VARIAGAD = G.L. sQ QM F
Dias (D) 3 0,5642 0,188 186,9047**
Embalagem (E) 1 0,005 0,005 S5,2236n.5.
Interagio D x E 3 0.0139 0,005 3,5542%
Res i duo 8 0.0080 0,001 -
TOTAL 15 0,5913 - -
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ANEX0O A - 7: Analise de variancia dos resultados relativos a

&cidos Graxos Livres em

lingiliicas de

suing  sem

antioxidante & armazenadas sob refriaeracio.

FONTE DE VARIACXO G.L. 50 amM F
Dias (D) b 0,4749 0,0792 30,91**
Embalagem (E) 4 0.0394 0,03%4 15,38**
Interagio D x E 6 0,1703 0,0284 11,08**
Residuo 14 0,0359 0,0026 -
TOTAL 27 0,7203 - -
ANEXD A - B8: Analise de variancia dos resultados relativos a

Aacidos Graxos Livres em lingidigas de

suino sem

antioxidante & armazenadasz a temperatura ambien-—

te
FONTE DE VARIACAOD' 6L sQ aM F
Dias (D) . 4 2,100 0,53 243, 66**
Embalagem (E) 1 0,740 0,76 354, 74**
Interag3o D x E 4 0,200 0,05 23,17**
Residuo - 10 0,022 0,022 -
TOTAL | 19 3,082 - -
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ANEXO A - 92: Analise de variancia dos resultados relativos ao
TBA em 1lingliicas de suino com antioxidante e

armazenadas sob refrigeracao

FONTE DE VARIACXOD G.L. 5Q aM F

Dias (D) b 0,01835 0,00306 54,11637**

Embalagem (E) i 0,00006 0,00006 i,2i2iin.s.

Interacio D x E b 0,12100 0,00202 35, 66964**
Residuo 42 0,00237 0,00006 -
TOTAL 55 0,14178 - -

ANEXD A — 10: Analise de wvaridncia dos resultados relativos

ao TBA em lingilicas de suino com antioxidante e

armazenadas & temperatura ambiente.

FONTE DE VARIACXO  G.L. 5Q QM F

Dias (D) ‘ 3 0,1201 0,00400 34,29907**

Embalsgem (E) 1 0,0053 0, 00532 45,55227**

Interag3o D x E 3 0,0054 0,00178 15,28530%*
Residuo 24 0,0028 0,00012 ) -

TOTAL 3 0,1336 - -
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ANEXO A - 11: Analise de wvariadncia dos resultados relativos

ao TBA em lingiiigas de suino sem antioxidante e

armazenadas sob refrigerac3o.

FONTE DE VARIACXD G.L. sQ aM F

Dias (D) b 0,04051 0,00675 133, 62**

Embalagem (E) 1 0,00571 0,00571 113,05**

Interag3o D x E 6 0,01376 0,00229 45,40 *
Residuo 42 0,00212 0,00005 -
TOTAL 55 0,06210 - -

ANEXDO A - 12: Analise de variancia dos resultados relativos

ao TBA em lingiiicas de suino sem antioxidante e

armazenadas 3 temperatura ambiente.

FONTE DE VARIAGAD G.L. sQ amM F
Dias (D) A - 4 0,467471 0,14848 1621,35%*
Embalagem (E) ‘ 1 0,54758 0,54758 5263, 45**
Interagio D x E 4 0,52735 0,13184 1267,23**
Residuo 30 0,00312 0,00010 -

TOTAL a9 1,75276 — =




ANEXD A - 13- Analise de

varisncia dos resultados

118

relativos

aos Compostos Carbonilicos em lingligas de sui-

no cam antioxidante e armazenadas refrige-
ragao
FONTE DE VARIACAD G.L. 50 oM F
Dias (D) & 308, 470 51,4117 594,23**
Embalagem (E) 1 1,836 1,8360 21,22**
Interaz3o D x E b 96,081 16,0135 185,0893**
Residuno i4 1.2113 0,0B45 -
TOTAL 27 407,598 - -

ANEXO A - 14:. Analise de

variancia dos resultados

relativos

aos Compostos Carbonilicos em lingiuigas de sui-

no com antioxidante & armazenadas a temperatura

ambiente

FONTE DE VARIACZD G .L. sQ oM F
Dias (D) J 3 464,995 154,998 9114,755%*
Embalagem (E) 1 0,040 0,040 0,235n.s.
Interacdo D x E 3 16,965 5,655 33,2647%*
Residuo B 1,360 0,170 =
TOTAL 15 483, 360 - -




ANEXO A - 15:

119

Ardlise de wvariancia dos resultados relativos
aos Compostos Carbonilicos em lingUigcas de sui-

no sem antioxidante e armazenadas sob refrige-

racao
FONTE DE VARIACKD G.L. 5Q am F
Dias (D) 4 505, B60 126, 4650 4079,5164°*
Embalagem (E) 1 45, 608 45, 6020 1471,0323**
Interacio D x E 4 234,488 57,8720 1866, B388**
Residuo 10 0,310 0,0310 -
TOTAL 19 783, 260 - -

ANEXO A = 16

Andlise de variancia dos resultados relativos
aos Compostos Carbonilicos em linguicas de sui-
no sem antioxidante e armazenadas a temperatura

ambiente

FONTE DE VARIACKOD' G.L 5Q QM F ’
Dias (D) , 4 1312,042 328,0032 1474,1719**
Embalagem (E) 1 362,101 362, 1005 1627 ,4180**
Intersgdo D x E 4 130,747 32,6868 146,9067**
Residuo 10 : 2,285 0,2285 -
TOTAL 19 1807,085 - - -




