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RESUMO

As reacOes de oxidacgdo lipidica e proteica em carnes e derivados provocam impacto negativo na
gualidade do produto, afetando as caracteristicas nutricionais, sensoriais e tecnoldgicas, bem como
causando efeitos adversos a satude do consumidor. A industria alimenticia, na busca de minimizar ou
prevenir este problema, faz uso de antioxidantes sintéticos, os quais séo efetivos, porém tém sido
associados ao aparecimento de doengas carcinogénicas, 0 que provoca rejei¢éo destes produtos por parte
da populacdo atual que buscam por alimentos mais saudaveis. Nesta perspectiva, estudos tém
identificado compostos com acdo antioxidante em vegetais que apresentam boa efetividade. Neste
sentido, diversas pesquisas tém sido desenvolvidas no intuito de avaliar a viabilidade da obtencdo de
antioxidantes naturais e sua incorporagdo em carnes e produtos carneos. Neste trabalho, objetivou-se
realizar uma busca exploratoria sobre o uso de antioxidantes naturais em carnes e derivados e sua forma
de aplicacdo. As buscas ocorreram no periodo de fevereiro de 2019 a margo de 2020, utilizando bases
de dados como Google académico, Science Direct e Scopus para realizagdo da pesquisa, priorizando
artigos mais atuais. Constatou-se que ha uma busca crescente em relagdo a aplicacdo de antioxidantes
naturais em carnes e derivados, visando substituir os sintéticos e que estes podem ser aplicados de
diversas formas, seja através da alimentacdo animal, aplicacéo direta na massa carnea ou através de sua
incorporacdo em embalagens de alimentos. Desta forma, os dados indicam que a aplicacdo de
antioxidantes naturais em carnes e seus produtos podem ser efetivas contra reacGes oxidativas,
independente de sua forma de aplicacédo, configurando-se como um estratégia promissora na preservacao
destes produtos.

Palavras-Chave: extrato vegetal, oxidac¢do lipidica, oxidacdo proteica, produtos carneos.

RESUMEN
Las reacciones de oxidacion de lipidos y proteinas en la carne y los productos carnicos tienen un impacto
negativo en la calidad del producto, afectando las caracteristicas nutricionales, sensoriales y
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tecnolodgicas, ademas de provocar efectos adversos en la salud del consumidor. En la industria
alimentaria, para minimizar o prevenir este problema, existe el uso de antioxidantes sintéticos, los cuales
son efectivos, sin embargo se asocian a la aparicion de enfermedades cancerosas, 1o que provoca el
rechazo de estos productos por parte de la poblacion. actual buscando mala comida. saludable. En esta
perspectiva, los estudios han identificado compuestos con accién antioxidante en vegetales que tienen
buena efectividad. En este sentido, se han desarrollado diversas investigaciones con el fin de evaluar la
viabilidad de la obtencién de antioxidantes naturales y su incorporacion en carnes y productos carnicos.
En este trabajo, el objetivo fue realizar una bisqueda exploratoria sobre el uso de antioxidantes naturales
en carnes y productos carnicos y su aplicacion. Las busquedas se realizaron de febrero de 2019 a marzo
de 2020, utilizando bases de datos como Google académico, Science Direct y Scopus para realizar la
investigacion, priorizando articulos mas actuales. Se encontré que existe una blsqueda creciente en
relacién a la aplicacion de antioxidantes naturales en carnes y productos carnicos, con el objetivo de
reemplazar a los sintéticos y que estos pueden ser aplicados de diferentes formas, ya sea a través de la
alimentacion animal, aplicacion directa en la masa cérnica o mediante su incorporacion. en envases de
alimentos. Asi, los datos indican que la aplicacion de antioxidantes naturales en carnes y sus productos
puede ser eficaz frente a reacciones oxidativas, independientemente de su forma de aplicacion,
configurandose como una estrategia prometedora en la conservacion de estos productos.

Palabras Clave: extracto vegetal, oxidacion de lipidos, oxidacion de proteinas, productos carnicos.

ABSTRACT

Reactions of lipid and protein oxidation in meat and meat products have a negative impact on product
quality, affecting nutritional, sensory and technological characteristics, as well as causing adverse
effects on consumer health. The food industry, in the search to minimize or prevent this problem, makes
use of synthetic antioxidants, which are effective, however they have been associated with the
appearance of carcinogenic diseases, which causes rejection of these products by the current population
looking for more food healthy. In this perspective, studies have identified compounds with antioxidant
action in vegetables that have good effectiveness. In this sense, several researches have been developed
in order to evaluate the feasibility of obtaining natural antioxidants and their incorporation in meat and
meat products. In this work, the objective was to conduct an exploratory search on the use of natural
antioxidants in meat and meat products and their application. The searches took place from February
2019 to March 2020, using databases such as Google academic, Science Direct and Scopus to conduct
the research, prioritizing more current articles. It was found that there is a growing search in relation to
the application of natural antioxidants in meat and meat products, aiming to replace the synthetic ones
and that these can be applied in different ways, either through animal feed, direct application in the meat
mass or through its incorporation in food packaging. Thus, the data indicate that the application of
natural antioxidants in meats and their products can be effective against oxidative reactions, regardless
of their form of application, configuring itself as a promising strategy in the preservation of these
products.

Keywords: plant extract, lipid oxidation, protein oxidation, meat products.

INTRODUCAO

A indastria alimenticia tem buscado por alternativas para solucionar questdes que
coloquem em risco a qualidade e seguranca dos alimentos. Os principais problemas de
qualidade dos alimentos podem surgir durante o processamento ou armazenamento dos
produtos, resultando em alteragcfes nas caracteristicas sensoriais, reducdo de valor nutricional e
decomposic¢éo por microrganismos (LORENZO et al., 2014).

A carne e os produtos derivados séo susceptiveis a deterioracdo por oxidacao lipidica
devido a presenca dos acidos graxos insaturados em sua constituicido (DOMINGUEZ et al.,

2018). A degradacéo por oxidacdo em carnes tem como resultado mudancgas indesejaveis de cor
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e sabor, perda de &gua e nutrientes, além da producao de compostos toxicos (CONTINI et al.,
2014).

O uso de aditivos sintéticos como o hidroxilanisol butilado (BHA) e o hidroxitolueno
butilado (BHT) é frequente no setor alimenticio, porém, esses produtos tém sido relacionados
ao aparecimento de doencas carcinogénicas (KAMEMURA, 2018; YANG et al., 2018). Com
o intuito de oferecer fontes alternativas de conservantes para a industria da carne, pesquisas tém
destacado a viabilidade da aplicacdo de fontes vegetais na conservacdo de carnes e Sseus
derivados, visando substituir os aditivos sintéticos (SHAH et al., 2014; EL-NASHI et al., 2015;
LORENZO et al., 2018).

Diversos vegetais detém de compostos bioativos, tais como os fendis, flavondides e
terpendides, os quais sdo produzidos a partir do metabolismo secundario das plantas e
apresentam atividade antioxidante devido a capacidade de eliminar os radicais livres, seja por
meio da doacdo de elétrons ou remocao de espécies reativas, tornando-se alvo de interesse para
o setor alimenticio (KALEM et al., 2017; VENKATESAN et al., 2017).

Estes compostos podem ser encontrados no vegetal na integra, em suas partes ou mesmo
nos seus residuos, podendo ser extraidos e aplicados de formas distintas nos alimentos. Nesse
contexto, objetivou-se realizar uma analise exploratéria sobre a aplicacdo de antioxidantes

naturais em carnes e derivados como estratégia contra reacdes oxidativas.

FUNDAMENTACAO TEORICA
Oxidacdao lipidica e proteica em carnes e derivados

A oxidacdo lipidica consiste em uma série de reacfes em cadeia de radicais
caracterizada por trés fases concomitantemente: iniciacao, propagacéo e terminacdo (Guyon et

al., 2016), conforme estar representado na figura 1.
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Figura 1. Esquema do processo de oxidacao lipidica.

Ex.: Luz calor, RL,
| | | oxigénio single {O1) | |
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_ Riy*+ 02 —R400-
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- RH: carbono alfa-metileno; -Re: radical livre; -He: hidrogénio removido; -ROQs: radical peroxila; -ROOH:
hidroperéxido. Fonte: Oliveira, 2014.

Na etapa de iniciagdo é formado um radical livre (R1*) por agdo do oxigénio sobre os
lipideos insaturados. Este radical pode reagir com oxigénio, na etapa de propagacdo, formando
radicais peroxidos livres (R100¢), como dienos conjugados e hidroperoxidos (ROOH), que séo
produtos primarios da oxidacdo. Estes compostos se decompfem, produzindo compostos
aromaticos volateis (compostos carbonilicos, cetonas, alcoois e aldeidos) que sao considerados
produtos secundarios da oxidacdo lipidica, os quais conferem sabor e odor de ranco, alteracéo
da cor e formacdo de compostos tdxicos na fase de terminacdo (SAMPAIO et al., 2012).

A oxidacdo lipidica em carnes ¢ afetada principalmente pela presenca de oxigénio, que
reage com &cidos graxos insaturados formando peréxidos (MIN; AHN, 2012). Os radicais livres
altamente instaveis sdo derivados do oxigénio, nitrogénio e enxofre, produzindo espécies
reativas de oxigénio (ROS), espécies reativas de nitrogénio (RNS) e espécies reativas de
enxofre (RSS) (RIBEIRO et al., 2018).

A taxa de oxidacdo é proporcional a quantidade de insaturacdes presentes na fonte
lipidica, afetando diretamente a cor e estabilidade dos produtos (HALLENSTVEDT et al.,
2012). A velocidade das reagdes de oxidacdo bem como os produtos formados dependem
também de fatores como tipo de musculo, espécie animal, enzimas, pH, niveis de antioxidantes
internos e externos da carne, bem como do processamento (LORENZO; PATEIRO, 2013;
PATEIRO et al., 2014).

As reacdes de oxidacdo proteica, ao contrario da lipidica, s6 vieram ser investigadas nas
Ultimas décadas (ESTEVEZ, 2015). No entanto, as reagdes de oxidaco lipidica e proteica est&o

diretamente relacionadas entre si, pois sdo iniciadas por ROS e vérios produtos da oxidacdo
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lipidica sdo ROS para a oxidacéo proteica (WANG et a., 2019). Assim, a determinagdo da
oxidacdo de proteinas na avaliacdo da qualidade da carne e derivados tornou-se critério
significativo, uma vez que as proteinas musculares influenciam diretamente nas caracteristicas
nutricionais, fisico-quimicas e sensoriais da carne (FALOWO et al., 2014).

A oxidacdo das proteinas pode ocorrer através de trés formas: modificacdo de um
aminoacido especifico, clivagem do peptideo mediado por radicais livres e pela formacao da
proteina de ligacdo transversal originada pela peroxidacéo lipidica. Além disso, a presenca de
aminoacidos como metionina, cisteina, arginina e histidina possivelmente tornam as proteinas
mais sensiveis a oxidagdo (RIBEIRO et al., 2018).

O estado quimico das proteinas pode ser influenciado com o processamento da carne
(armazenamento, cocgdo, cura), devido as reacdes de oxidacdo, afetando de forma negativa o
seu poder nutricional pela destruicdo de aminoacidos essenciais, reducdo da digestibilidade e
biodisponibilidade e possiveis distdrbios a saude do consumidor (Figura 2) (SOLADOYE et
al., 2015; LA POMELIE et al., 2018).

Figura 2. Esquema da influéncia do processamento da carne sobre a oxidagéo de proteinas e possiveis
implicagdes na salide humana.
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Fonte: Adaptado de Soladoye et al. (2015).

As carbonilas (aldeidos e cetonas) sdo formados durante reagdes oxidativas irreversiveis

e ndo enzimatica de proteinas, as quais também podem ser induzidas por outros mecanismos,
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sendo que a principal via de formag&o de carbonilas é a de oxidacéo direta de cadeias laterais
de aminoéacidos suscetiveis (lisina, treonina, arginina e prolina) (ESTEVEZ, 2011).

Fatores como a concentracdo de pigmentos heme, lipidios oxidaveis e enzimas também
estdo diretamente relacionados com a oxidacdo proteica (XIONG, 2000). Desta forma,
pesquisas tém sido realizadas para avaliar os impactos provocados pela oxidagdo proteica em
carne e derivados e a sua relacdo com a oxidacao lipidica (LI et al., 2019; MALHEIROS et al.,
2019; ZHAO et al., 2019).

Antioxidantes naturais
Pesquisas apontam que varias plantas tém sido detectadas como sendo detentoras de

significativas quantidades de compostos bioativos, tais como os fendis, flavondides e
terpendides (ANDRES et al., 2017; REZENDE et al., 2017). Esses compostos apresentam
atividade antioxidante e atuam eliminando a acdo dos radicais livres, tornando-se alvo de
interesse para utilizagdo como conservantes naturais nos alimentos em substituicao aos aditivos
sintéticos (KALEM et al., 2017; VENKATESAN et al., 2017).

Os antioxidantes s&o classificados conforme seu mecanismo de acdo para compostos
primarios ou secundarios. Os antioxidantes primarios atuam por meio da quebra de cadeia,
doando um elétron ao radical livre, enquanto que os antioxidantes secundarios atuam através
da remocdo de espécies iniciadores da oxidacdo (ROS/nitrogénio) por extincdo do catalisador
iniciador de cadeia (LOBO et al., 2010).

Os antioxidantes agem neutralizando ou inibindo a acdo de moléculas instaveis
(moléculas com um elétron ndo emparelhado e altamente reativas) responsaveis por provocar
danos ao DNA, promover o envelhecimento, doencas degenerativas e podem ocasionar cancer.
Estes compostos atuam como doadores de hidrogénio ou de elétrons, decompositores de
peroxido, inibidores de oxigénio singlete e de enzimas, sinergistas e como quelantes de metais
(LOBO et al., 2010).

A acgdo de compostos antioxidantes de extratos vegetais tem papel importante na
reducdo da oxidagdo lipidica e proteica em tecidos vegetais e animais. Os compostos que
contém anel aromatico ou fenolico atuam como antioxidantes eficazes, através da doagédo de

hidrogénio para estabilizacdo de um radical livre (BANERJEE et al., 2017).

METODOLOGIA
A revisdo bibliografica foi desenvolvida utilizando bases de dados nacionais e

internacionais, como Google académico, Science Direct e Scopus, priorizando artigos mais
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atuais. A pesquisa foi realizada entre o periodo de fevereiro de 2019 a marco de 2020.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De modo geral, a oxidacdo de lipideos e proteinas provoca impactos negativos nas
caracteristicas sensoriais, nutricionais, tecnoldgicas e na salde do consumidor, como
esquematizado na figura 3.

Figura 3. Esquematizacdo das consequéncias da oxidacdo lipidica e proteica sobre as caracteristicas sensoriais,
nutricionais e tecnolégicas do produto e sobre a satide do consumidor.
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Fonte: Prdpria (2020).

A oxidacdo de lipideos e proteinas tem como consequéncia a formacdo de compostos
toxicos, como malonaldeido e compostos carbonilicos, respectivamente, os quais podem
ocasionar problemas de salde ao consumidor, como doengas neurodegenerativas e
carcinogénicas (SOLADOYE et al., 2015; ESTEVEZ; LUNA, 2017).

A oxidacdo dos lipideos em carne e derivados afeta sensorialmente o sabor, aroma e a
cor do produto, devido a rancidez e oxidacdo da mioglobina, tornando-se inadequado para
elaboracdo de novos produtos e consumo humano. Além disso, promove a perda de acidos
graxos essenciais (CONTINI et al., 2014; FALOWO et al., 2014).

A oxidacdo das proteinas afeta as caracteristicas sensoriais de textura e cor,
principalmente devido a perda da funcionalidade das proteinas e formacédo de linhas cruzadas.
Promove a perda de aminoacidos essenciais, causando alteragdes na digestibilidade e ocasiona
impacto nas propriedades tecnoldgicas das proteinas, como perda da capacidade de retencédo de
agua, de formar gel, capacidade espumante, emulsificante, dentre outras (FALOWO et al.,
2014; SOLADOYE et al., 2015).

Na tabela 1 sdo mostrados alguns exemplos de estudos com diferentes formas de
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aplicacdo de extratos naturais em carne e derivados.

Tabela 1. Exemplos de aplicacdo de extratos naturais em carne e derivados.

Forma de

Condigdes do

Origem do Extrato o Produto Referéncia
aplicagéo teste
Extrato de Aplicacdo Carne suina Refrigeracédo Chauhan et al.
Terminalia arjuna  direta na carne (2019)
Extrato de alcaguz Dieta do Hamburguer Refrigeracédo Dal Bosco et al.
(Glycyrrhiza glabra animal / de coelho (2019)
L.) diretamente na
massa
Extrato de Embalagem Salsicha Refrigeracdo Kalem et al.
Terminalia arjuna ativa Chevon (2018)
comestivel de
alginato de
calcio
Extrato de L. inermis Embalagem Carne bovina Refrigeracédo Jridi et al. (2018)
ativa de
gelatina
Extrato de bellota Aplicacdo Carne de Refrigeracédo Oziinlu et al.
(Quercus ilex L.) direta na frango (2018)
carne
Extrato do co- Aplicacdo Hamburguer Congelamento Reis et al. (2017)
produto de propolis direta na de carne
massa bovina
Extrato de bellota Aplicacdo Hambdrguer Refrigeracéo Ferreira et al.
(Quercus ilex L.) direta na massa de frango (2017)
Extrato casca de Aplicacao Alméndegas Congelamento Turgut et al.
roma direta na massa de carne (2017)
bovina

Extrato de semente
de uva

Extrato do residuo de

cervejaria

Incorporacéo
na dieta do
animal

Embalagem
ativa de
polietileno de
alta densidade

Carne bovina

Carne bovina

Refrigeracéo

Refrigeracéo

Guerra-Rivas et
al. (2016)

Barbosa-Pereira
etal. (2014)
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Verificou-se que ha diversas formas de aplicacdo de extratos naturais em carne e
derivados, seja por adicdo na racdo animal, adicdo direta na massa cérnea ou através da
incorporacdo em embalagens de alimentos. Desta forma, é possivel encontrar diversas
pesquisas voltadas para uso de antioxidantes naturais em carnes e derivados. A partir da analise
destes trabalhos, constatou-se que os autores relataram efetividade destes antioxidantes quando
aplicado das diversas formas.

Chauhan et al (2019), constatarm que o extrato da folha de Terminalia arjuna na
concentracdo de 1% melhoraram a estabilidade oxidativa, cor e prolongaram a vida util de carne
suina moida refrigerada em 6 dias.

Dal Bosco et al (2019), obtiveram resultados satisfatorios ao incorporar extrato de
Alcacuz na dieta de coelhos e em hambdrguer de carne de coelho e verificaram uma melhora
da atividade antioxidante que protege a carne de coelho contra a oxidacao lipidica.

Jridi et al. (2018), verificaram uma redugéo da formagéo de TBA-RS em amostras de
carne bovina tratadas com filme de gelatina incorporado com extrato de hena (L. inermis) em
relacdo a amostra controle sob armazenamento refrigerado.

Kalem et al. (2018), avaliando a aplicacdo de filme comestivel bioativo incorporado
com extrato de Terminalia arjuna, e seus efeitos na estabilidade oxidativa lipidica, qualidade
microbiana e propriedades sensoriais durante o armazenamento refrigerado de salsichas tipo
chevon, verificaram que a sua aplicagédo tem o potencial de estender o prazo de validade de
produtos carneos ricos em gordura e suscetiveis a oxidacdo, como salsichas salgadas cozidas,
concluindo que o extrato de T. arjuna poderia ser adicionado com Sucesso.

Oziinlui et al (2018), avaliando a agdo antioxidante de extrato de bolota, verificaram
efeito positivo contra reacGes de oxidacdo lipidica e proteica, bem como melhora nas
caracteristicas sensoriais de carne de frango crua.

Ferreira et al (2017), também estudando o extrato de bolota, comprovaram que o extrato
controlou a deterioracdo da cor e da textura de hamburguer de frango durante o armazenamento
refrigerado, bem como foi mais efetivo contra reagdes de oxidacéo lipidica e roteica quando
comparado com a amostra controle.

Turgut et al. (2017) estimaram o efeito antioxidante do extrato de casca de roma (PE)
sobre a oxidacao de lipidios e proteinas em almdndegas de carne bovina durante congelamento
(-18 £ 1 °C) e verificaram que a adi¢do de 0,5 e 1% de PE em alm6ndegas reduziu a oxidagéo
de lipidios e proteinas e melhorou os escores sensoriais, indicando que o extrato foi eficaz no
retardamento das oxidacgdes lipidica e proteica.

Reis et al. (2017) avaliaram as caracteristicas fisico-quimicas do extrato de co-produto
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de prépolis microencapsulado e seu efeito na estabilidade de armazenamento de carne de
hamburguer durante 0 armazenamento a -15 ° C e comprovaram sua eficacia contra a oxidacao
lipidica dos hamburgueres.

Guerra-Rivas et al. (2016) comprovaram o efeito positivo do bagaco de uva na vida de
prateleira da carne de cordeiro ap6s sua incorporacdo na dieta do animal e verificaram que a
utilizacdo do bagaco de uva diminuiu a oxidacao lipidica em cerca de 20%.

Barbosa-Pereira et al. (2014) avaliaram o efeito de filme contendo antioxidantes naturais
sobre a estabilidade oxidativa da carne bovina durante a refrigeracédo e verificaram que houve
reducdo na oxidacéo lipidica de até 70-80% em relacdo aos antioxidantes sintéticos (BHT e
propil galato) usados como controle.

A partir da analise exploratdria de estudos que reportem estratégias antioxidantes contra
0s impactos negativos provocados pelas reacdes de oxidacdo lipidica e proteica em carnes e
derivados, fica evidente a demanda por antioxidantes naturais visando a substituicdo dos
sintéticos, seja qual for a sua forma de aplicacdo. Como grande vantagem, os antioxidantes
naturais quando sao adicionados nos alimentos, além de conserva-los, ndo causa efeitos danosos
a saude do consumidor ao contrario do que é relatado sobre os antioxidantes sintéticos
(SOOBRATEE et al., 2005).

CONCLUSOES

Diante do exposto, verifica-se que o uso de antioxidantes naturais na preservacao de
carne e derivados se mostra efetivo, sendo, portanto, uma estratégia viavel no retardo ou
inibicdo de reacdes de oxidacdo lipidica e proteica em produtos carneos, independente de sua
forma de aplicacao.
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