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APRESENTACAO

A obra “Alimentos: Toxicologia e microbiologia & Quimica e bioguimica” publicada
no formato e-book explana o olhar multidisciplinar da area de alimentos. O principal objetivo
desse e-book foi apresentar de forma categorizada os estudos, relatos de caso e revisdes
desenvolvidas em diversas instituicdes de ensino e pesquisa do pais, 0os quais transitam
nos diversos caminhos da ciéncia e tecnologia de alimentos. Em todos esses trabalhos
a linha condutora foi o aspecto relacionado a caracterizacdo de alimentos; analise e
parametros fisico-quimicos e microbiolégicos de alimentos; desenvolvimento de novos
produtos alimenticios, legislacdo dos alimentos e areas correlatas.

Temas diversos e interessantes sdo, deste modo, discutidos nestes 19 capitulos
com a proposta de fundamentar o conhecimento de académicos, mestres e todos aqueles
que de alguma forma se interessam pela area da ciéncia e tecnologia de alimentos e seus
aspectos. Portanto, possuir um material cientifico que demonstre com dados substanciais
de regides especificas do pais € muito relevante, assim como abordar temas atuais e de
interesse direto da sociedade. Deste modo a obra “Alimentos: Toxicologia e microbiologia &
Quimica e bioguimica” se constitui em uma interessante ferramenta para que o leitor, tenha
acesso a um panorama do que tem sido construido na area em nosso pais.

Uma 6tima leitura a todos(as)!

Carla Cristina Bauermann Brasil
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RESUMO: A qualidade dos o6leos vegetais
tem se destacado diante da discussdo sobre
dieta saudavel e o que isso representa na
salde do consumidor. Os Oleos vegetais
possuem componentes nutricionais como o0s
acidos graxos essenciais, e em grande maioria
apresentam acidos insaturados incluindo os
monoinsaturados e poli-insaturados em maiores
concentragbes do que os saturados, compostos
bioativos, dentre o0s quais carotenoides,
vitaminas lipossollveis. Tais compostos sao
considerados fundamentais para a dieta humana
e propostas de mudangas nas formulagcbes
dos produtos como linguicas, salsichas e
hamburgueres podem ser feitas para melhora-
los nutricionalmente. A adicdo de compostos
funcionais como as fibras e a reducdo e/ou
substituicao de insumos considerados maléficos
a saude (sais, gordura animal acompanhada
pela gordura saturada e colesterol e os corantes
artificiais) podem acarretar problemas de satde
a longo prazo. Para a industria de produtos
carneos € necessario a alteragdo na formulagéo
dos produtos convencionais buscando trazer
melhora nutricional, principalmente nos produtos
classificados como take-and-go.  Porém,
essa alteragcdo podera afetar as propriedade
tecnolégicas e de aceitacdo sensorial. Assim,
a preocupagdo com a oferta de produtos
carneos com melhor perfil nutricional bem como
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garantia de manutengao das propriedades tecnoldgicas tem sido uma procura pela industria
alimenticia para atender essa nova exigéncia de mercado consumidor, ou seja, praticidade
com a saudabilidade dos produtos prontos para 0 consumo.

PALAVRAS-CHAVE: Acidos graxos insaturados, saudabilidade, alimentos ready-to-eat.

VEGETABLE OILS IN MEAT PRODUCTS: FUTURE PERSPECTIVES FOR
REPLACING ANIMAL FAT

ABSTRACT: The quality of vegetable oils has been highlighted in the discussion about
healthiness and how this affects the acceptance of new products by the consumer market.
Vegetable oils have nutritional components such as essential fatty acids, and most of them
have unsaturated acids, including monounsaturated and polyunsaturated acids in higher
concentrations than saturated ones, bioactive compounds, including carotenoids and fat-
soluble vitamins. Such compounds are considered essential to the human diet and proposals
for changes in the formulation of products such as sausages and hamburgers can be made
to improve them nutritionally. The addition of functional compounds such as fiber and the
reduction and/or substitution of ingredients considered harmful to health (salts, animal fat
accompanied by saturated fat and cholesterol and artificial colors) can result in long-term
health problems. For the meat products industry, it is necessary to change the formulation
of conventional products in order to provide nutritional enhancement, especially in products
classified as take-and-go. However, this alteration may affect the technological properties
and sensory acceptance. Thus, the concern with the offer of meat products with a better
nutritional profile as well as the guarantee of maintaining the technological properties has
been a demand by the food industry to attend this new requirement of the consumer market,
i.e., practicality with the healthiness of the products ready for eating.

KEYWORDS: Unsaturated fatty acids, healthiness, ready-to-eat foods.

11 OLEOS VEGETAIS

Os Oleos e gorduras apresentam naturalmente acilglicerdis que apresentam em
sua estrutura béasica os &cidos graxos saturados ou insaturados (ZAHIR et al., 2017).
Oleos vegetais comestiveis sdo obtidos apenas de origem vegetal e contém pequenas
quantidades de fosfatideos e constituintes insaponificaveis, apresentam acidos graxos
livres e 4cidos graxos essenciais que podem variar os teores de constituintes conforme a
espécie (Tabela 1), condicdes agrondmicas e climaticas, maturagcdo, modo de extragdo e
de armazenamento. Dentre as variedades de 6leos e gorduras comestiveis estdo os 6leos
de coco, girassol, amendoim, gengibre, soja, mostarda (DORNI, et al., 2018), azeitona,
pequi, palma, abacate, uva e canola. Além disso alguns compostos podem apresentar
atividade antioxidante e anti-inflamatéria (CARDENO et al., 2014; CICERO et al., 2018;
YANG et al., 2018).

De acordo com Pereira et al. (2019), alguns parametros devem ser estudados para
verificar a estabilidade de 6leos e gorduras tais como os indices de acidez, peroxidos,
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iodo, saponificaveis, matéria insaponificavel, viscosidade e densidade. Parametros como

a viscosidade é diretamente proporcional ao comprimento da cadeia das moléculas e a

densidade relaciona-se proporcionalmente ao grau de insaturagdo (AQUINO et al., 2012;
CERIANI et al., 2008; RADUNZ et al., 2018; SANTOS et al., 2018).

Tipos de éleo Origem da A
vegetal extracio Componentes observados Referéncias
Oleo de linhaca Semente Acidos a-llnolﬁ:(l)(lzgi,cimdos dlsico & Karaca; Low; Nickerson, (2013)
Oleo de soja Semente Acidos linoleico, linolénico e oleico Gresshoff (2?21;)‘2)”‘0'“'”0 etal,
Oleo de pimenta Semente Acidos linoleico, oleico, hexadecanoico,  Ozyildiz et al., (2013); Wang et al.,
vermelha estearico e linolénico (2014)
. Semente e Acidos linoleico, oleico, linolénico, .
Oleo de noz fruto palmitico e estearico, fitoesterol Calvoetal, (2011); Xu etal., (2016)

Oleo de oliva

Oleo de farelo

Frutos inteiros

Acidos oleico, linoleico e palmitico/
Fenolicos totais

Fitoesterol, compostos fendlicos e

Lockyer e Rowland (2014); Cicero
et al., (2018)/ Rodriguez-Carpena,
Morcuende & Estevez, (2012)

de arroz Grao esterois Liu et al., (2019)
. Acido linoleico, compostos fendlicos, Wen et al., (2016); Yang et al.,
Oleo de uva Semente fitoesterol, acido essencial (2013); Cicero et al., (2018)
Oleo de Acidos palmitico, estearico, oleico Cicero et al., (2018); Serra et al
castanha do Castanha Y ’ ’ ” ’ ”
: linoleico (2019)
Brasil
. . = Compostos fendlicos, tocoferol e .
Oleo de milho Grao esterois Liu et al., (2019)
i . - . . Cicero et al., (2018)/ Rodriguez-
. Acidos oleico, palmitico e linoleico,
Oleo de abacate Fruto compostos fenolicos Carpena, Mozgl:ﬁrzu)je & Estevez,
Oleo Ade. Fruto Acidos oleico, linolénico e palmitoleico Cicero et al., (2018)
macadamia
Oleo de coco Fruto Acidos laurico e miristico Cicero st al., (2018); Orsavova et
al., (2015)
Oleo de canola Semente Acidos oleico, linoleico e linolénico Cicero et al., (2018)

Oleo de palma

Fruto (polpa)

Acidos palmitico, oleico e linoleico/
Polifendis e carotenoides totais

Cicero et al., (2018); Szydtowska-
Czerniak et al., (2011)

Rodriguez-Carpena, Morcuende &

Oleo de girassol Semente a-tocoferol, acido essencial linoleico Estevez, (2012); Liu et al., (2019)
moelligf?bea Polpa Fitoesterois, éé:_iggrsogekra]ict):o, palmitico e Trentini et al., (2016)
Oleo de tucuma Polpa Toco(fgfgii?o(scieeroﬁl‘tgg%%g);)téfslgeréis Santos; Al\zgz;1 zg)iz-Méndez,
Oleo de pequi Polpa Acidos plamiti(cl:a(icea?cl;te(iacr:]%/)Carotenoides Cicero et al., (222%1182); Ribeiro et al.,

Tabela 1. Componentes observados em diferentes tipos de 6leos vegetais.

Fonte: Adaptado de Bakry et al., (2016).
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As variagdes relacionadas a composi¢éo de acidos graxos presente nos alimentos
podem afetar a qualidade nutricional pois alguns &cidos graxos possuem caracteristicas
de reducgdo na oxidagdo do colesterol, como é o caso do acido oleico (FREITAS et al.,
2017). De acordo com Terés et al. (2008), a ingestdo de azeite de oliva induz os efeitos
hipotensores devido a alta quantidade de acido oleico presente (70 a 80 %), aumenta os
niveis de 4cido oleico na corrente sanguinea e regula os lipideos da membrana reduzindo
a pressao arterial. Segundo Cicero et al., (2018), quantidades notaveis de acido oleico
sdo apresentadas no 6leo de oliva (67,91 %) sendo o maior dentre os 6leos comestiveis
determinados em sua pesquisa, seguidos dos 6leos de abacate (59,46 %) e pequi (56,48
%).

A estabilidade oxidativa dos 6leos comestiveis esta relacionada com o grau de
instauracdo dos compostos presentes, ou seja, maior quantidade de acidos graxos poli-
insaturados mais sensiveis a oxidagdes lipidicas (PARDAUIL et al., 2011) e ao aquecimento.
Em estudo de cinética de oxidagéo aplicando de 100 a 150°C mostra que os Oleos que
contém maior proporgao de acido oleico se mantem mais estaveis quando comparado com
6leos com maior concentragéo de acidos poli-insaturados e em presencga de antioxidantes,
como o a-tocoferol (ROMAN et al., 2013).

O Oleo extraido da polpa de macauba (Acrocomia aculeata) apresenta altas
quantidades de B-caroteno, fitoesterodis, tocoferdis e acidos graxos monoinsaturados
(aproximadamente 70%) (COLOMBO et al., 2018), sendo considerando de boa qualidade
para aplicagdes em formulagdes de alimentos (TRENTINI, et al., 2016).

O d6leo de palma é bastante utilizado em indUstrias alimenticias em produtos como
margarina, cereais, comidas congeladas (pizzas, batatas e panquecas), gorduras de
confeitaria e ofertado no mercado para uso culinario. Sua composi¢éo apresenta quantidades
de acidos saturados (50%), em maior quantidade o acido palmitico, monoinsaturados
(40%), o acido oleico, e entre poli-insaturados (10%) o acido linoleico, apresenta uma
proporgéo de acidos graxo insaturado/saturado em 50/50% (MANCINI et al., 2015), possui
alto conteudos de carotenoides totais (500-700 mg.kg™, tocoferol total (500-600 mg.kg-1),
tocotriendis totais (1000-1200 mg.kg-1) (KOUSHKI; NAHIDI; CHERAGHALLI, 2015).

O Obleo de buriti (Mauritia flexuosa L.) tem apresentado altas propor¢des de
B-caroteno (2786,83 pg.g™"), tocoferdis (122,20 mg.kg™) e acido oleico (74,21 %) conforme
estudo de Speranza et al., (2018).

Além do grau de insaturacao, o processo de refino também pode diminuir a qualidade
dos Oleos quanto a resisténcia as oxidagdes lipidicas, pois 0 método de refino acarreta na
perda quase total da quantidade dos componentes como tocoferois, fitoesterdis e polifendis
que atuam como antioxidantes naturais (WANG et al., 2018a; GHAZANI, GARCIA-LLATAS
E MARANGONI, 2014).
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21 SUBSTANCIAS POTENCIALMENTE BIOATIVAS ENCONTRADAS EM
OLEOS VEGETAIS

2.1 Carotenoides

Os compostos bioativos se apresentam naturalmente em derivados ou fontes de
origem vegetal, animal ou marinha no qual pode fornecer algum beneficio desejado a
saude ou bem-estar do consumidor (EL SOHAIMY, 2012).

Os carotenoides sédo compostos considerados pigmentos de origem natural
responsaveis pela coloragcdo de varios alimentos dentre eles hortalicas, frutas e peixes.
As cores podem ser diversas conforme cada tipo de carotenoide, bem como a quantidade
presente no alimento (RODRIGUEZ-AMAYA, 2004), apresentam alta capacidade
antioxidante (CANDIDO; SILVA; AGOSTINI-COSTA, 2015) e séo lipossoliveis. Podem ser
divididos em duas classes; os carotenos: moléculas ndo oxigenadas como a-caroteno,
[B-caroteno e licopeno; e as xantofilas: moléculas com oxigénio como zeaxantina e luteina
(Figura 1). As cores atribuidas aos carotenoides variam para cada composto, como o
amarelo-laranja séo atribuidos a a e B-caroteno; os verdes escuros advém da luteina e
zeaxantina (AMORIM-CARRILHO et al., 2014).
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Figura 1. Estruturas de carotenos (A) e de xantofilas (B). Fonte: Rodriguez-Amaya, 2016a.

Esses pigmentos podem ser adicionados em produtos alimenticios direta e/ou
indiretamente por meio da alimentacdo de animais. Os corantes naturais chamam a atengéo
dos consumidores pela possivel substituicdo dos corantes artificiais, porém normalmente
sd0 menos estaveis quando comparados com os colorantes artificiais (RODRIGUEZ-
AMAYA, 2016b). O Cerrado brasileiro se mostra influente dentre as espécies de plantas com
potencial desses recursos, frutas como Annona crassiflora (araticum), Solanum lycocarpum
(lobeira), Eugenia dysenterica (cagaita) e Caryocar brasilense (pequi) apresentam excelente
capacidade antioxidante em diferentes fragdes dos frutos (ROESLER et al., 2007).

Como os animais nao podem sintetizar compostos como carotenos responsaveis pela
formacgédo da provitamina A o que se se faz necessaria a ingestéo através da alimentagéo,
pois estao associados a beneficios a saude como quimio-protecédo, prevengcao de doengas
cardiacas e vasculares, além das doengas crénicas como cataratas, degeneragdo macular,
que esta relacionada a idade e doencas degenerativas (AMORIM-CARRILHO et al.,
2014). Os carotenoides podem proteger as células contra a foto-oxidagéo, interagdes com
0 oxigénio molecular também é relatada, além de atuar com as espécies radicais e na
prevencao da peroxidacdo lipidica 0os quais colaboram na manutencdo da saude, pois
acredita-se que as doencas sdo ativadas pelos radicais livres. Esta capacidade tem sido
sugerida como a principal agdo dos carotenoides (AMORIM-CARRILHO et al., 2014).

Dentre os carotenoides precursores de vitamina A esta o 3-caroteno considerado
mais relevante por sua molécula ser aproveitada totalmente na transformacdo em

provitamina A, onde é gerado duas moléculas de retinol, esses compostos séo convertidos
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no organismo apenas quando o corpo humano necessita para utiliza-los, prevenindo o
acumulo de vitamina A o que poderia trazer toxicidade (RODRIGUEZ-AMAYA, 2004). Além
de ser um estimado como como um forte removedor de radicais livres, e potente atenuador
do oxigénio singlete.

Carotenoides com 9 a 11 ligagdes duplas conjugadas sdo mais eficientes em
absorver a energia do oxigénio singlete, distribuindo-a na molécula e dissipando em forma
de calor (Figuras 2 e 3) (ARAUJO, 2015; KEHRER, 1993; SCHWENKE, 1998).

B-caroteno + ROO" — B-caroteno’
B-caroteno’ + O, — B-caroteno-OO
B-caroteno’+ ROO" — Produto inativo

Figura 2. Esquema simplificado da oxidacdo do B-caroteno. Fonte: Aradjo, 2015.

'0, + Carotenoide — °0, + *Carotenoide
8Carotenoide — Carotenoide + Calor

Figura 3. Reacgédo de captura do oxigénio singlete. Fonte: Rodriguez-Amaya, 2016a.

Os oleos brutos advindos de frutos possuem altas quantidades de compostos
antioxidantes, os hidrofilicos representados pelos polifendis e os lipofilicos representados
pelos carotenoides e tocoferdis (SZYDLOWSKA-CZERNIAK et al., 2011). Os frutos da
regido do Cerrado, na obtencédo de 6leos vegetais se mostram promissores quanto a
capacidade fenodlica e antioxidante (CANDIDO; SILVA; AGOSTINI-COSTA, 2015). Dentre
0s quais, 0 buriti apresenta as mais altas concentragdes de acido oleico e carotenoides
(MANHAES; SABAA-SRUR, 2011).

2.2 Acidos graxos insaturados

Dentre os componentes dos 6leos vegetais comestiveis os triacilglicerois (TAGs) sdo
considerados os compostos mais importantes e estdo presentes em maiores quantidades.
E essas biomoléculas determinam as propriedades fisicas, quimicas e nutricionais de
cada 6leo (COZZOLINO; GIULIO, 2011). Os TAGs sdo formados a partir da reagcédo de
esterificacdo do glicerol com os &cidos graxos. Segundo Souza, Matsushita e Visentainer
(1998) e Orsavova et al. (2015), os acidos graxos sdo acidos carboxilicos, onde séo
denominados e classificados em relagdo aos numeros de carbonos e ligagdes duplas;
podendo ser saturados (AGS), sem ligacdes duplas, monoinsaturados (AGMI), com uma
ligacdo dupla ou poli-insaturados (AGPI) com duas até seis ligagdes duplas (Figura 4).
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Figura 4. Estruturas de acidos graxos: Saturados (AGS: A, B, H); Monoinsaturados (AGMI: C, E, F) e
Poli-insaturado (AGPI: D, G). Fonte: Dantas, 2010.

Acidos graxos poli-insaturados da classe w6 e w3 ndo sdo sintetizados pelo
organismo humano, entdo se faz necessaria a obtencdo através da dieta como o éacido
linoleico (C18:2w6) e acido a-linolénico (C18:3w3), por isso sdo chamados de acidos
graxos essenciais (MOREIRA; CURI; MANCINI-FILHO, 2002). Por muito tempo vem sendo
recomendados a ingestéo diaria dos &cidos graxos essenciais, pois estdo relacionados na
promocgéo da saude de quem os consome. A recomendagédo da ingestao de 6leos vegetais
ricos em acidos graxos do tipo AGMI como o &cido oleico (C18:1w9), tem aumentado a
busca por novas fontes que atendam esses conteudos (COSTA-SINGH; BITENCOURT;
JORGE, 2012). Apesar do acido oleico nao ser essencial, tem importante influéncia na
saude.

A variedade do Cerrado brasileiro em espécies oleaginosas vegetais pode
proporcionar novas possibilidades de utilizagdo para melhor aproveitamento dos &acidos
contidos, estudo da estabilidade térmica de 6leos de plantas do Cerrado como 6leos de
amburana (Amburana cearenses), baru (Dypterix alata VVog.) e pequi (Caryocar brasiliense
Camb.) sao fundamentados nos altos teores de acido oleico presente, tornando Uteis para
o consumo humano (GARCIA et al., 2007). Proporgdes altas de AGMI observada de ordem
decrescente nos 6leos de buriti (Mauritia flexuosa L.), tucuma (Astrocaryum vulgare),
pupunha (Bactris gasipaes) e inaja (Maximiliana maripa) foram relatados que poderiam ser
considerados 6leos saudaveis, pois os compostos bioativos presentes dao a eles um valor
agregado (SANTOS; ALVES; ROCA, 2015).
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Segundo Santos et al., (2013b), existe uma forte influéncia dos acidos graxos sobre
a saude humana, onde as gorduras saturadas causam um efeito hipercolesterolémico, em
especifico na lipoproteina de baixa densidade (LDL), enquanto que o contrario acontece
pelos acidos insaturados em especifico pela atuacdo do &cido oleico. Para Bragagnolo,
(2002); DiNicolantonio e Okeefe (2019), os acidos graxos poli-insaturados trazem
beneficios, pois reduzem agregag¢des das plaquetas, diminuindo os riscos de doengas
cardiacas. O 6leo de oliva, um dos mais populares 6leos comestiveis, com possiveis agées
benéficas a saude, apresenta em maior por¢éo de &cidos graxos, entre eles o &cido oleico
(EL SOHAIMY, 2012).

A relacdo dos acidos graxos em um alimento é de grande importancia nutricional,
a relacdo w6/w3 €& essencial para o organismo, porém em altas quantidades podem gerar
quadro de inflamagdes crdnicas ndo-transmissiveis (BENJAMIM et al., 2018). Wijendran
e Hayes (2004), sugerem que ambas as séries sdo necessarias para alcancgar beneficios
6timos na saude correspondendo em uma relagéo w6/w3 de 6/1. Apesar da razédo w3/w6 ter
ganhado destaque pelo potencial beneficio a saide, ndo se tem um consenso sobre qual
o valor desta proporgéo seria a ideal (SIMOPOULQOS, 2002). A recomendacao de acordo
com Wood et al., (2004) sdo para uma proporgao até 4,0, porém valores encontrados em
carnes normalmente sdo maiores que isso (PENUELA-SIERRA; CASTANEDA-SERRANO;
SANMIGUEL, 2015).

A proporcdo de acidos graxos poli-insaturado/acidos graxos saturados (AGPI/
AGS) e relagdo dos acidos graxos hipocolesterolémicos/Hipercolesterolémicos (h/H) sédo
usados normalmente para qualificar o valor nutricional da gordura presente nos alimentos
(SANTOS-SILVA et al., 2002). Os valores para AGPI/AGS adequados sao reportados por
Wood et al., (2004) de, no minimo 0,4, e de acordo com Matos et al., (2019), os valores
de h/H é diretamente proporcional a quantidade de AGPI considerado mais benéfico para
a saude humana, e leva em consideracéo os efeitos dos acidos graxos monoinsaturados
(AGMI). Os indices de aterogenicidade (IA) e trombogenicidade (IT) sdo utilizados de modo
frequente na verificagdo do estimulo de agregacdes plaquetaria (SANTOS-SILVA et al.,
2002), estes indices tem forte influéncia na prevengéo de doengas e na promogéo da saude
(MATOS et al., 2019).

De acordo com Speranza et al., (2016) e Pardauil et al., (2011), existe interesse
também pela sua estabilidade a oxidagcao devido a grande quantidade presente deste acido
graxo em relagdo a outros 6leos vegetais. Segundo estudos na literatura altos niveis de acido
oleico (69,58% a 78,55%) sao encontrados (ALBUQUERQUE et al., 2005; BATAGLION et
al., 2015; FREITAS et al., 2017; SERRA et al., 2019), e o fato de apresentar baixos teores
de gordura poli-insaturada (5,98%) possibilita uma melhor estabilidade oxidativa (SILVA
et al., 2009) do que outros 6leos com alto grau de insaturacbes (PARDAUIL et al., 2017).

Em estudos apresentados na literatura e observados por Serra et al., (2019), relatam

que os 6leos podem apresentar variagbes das suas propriedades devido as condigcbes
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edafoclimaticas de cada regido, além do método de extracdo que sdo submetidos,

processamento e armazenamento.

31 PRODUTOS CARNEOS

As carnes e 0s produtos carneos possuem componentes essenciais como proteinas,
gorduras, agua além de minerais (FERNANDEZ-GINES et al., 2005) e de vitaminas
principalmente do complexo B (OLIVEIRA et al., 2012). A fonte da matriz carnea também
altera a quantidade desses componentes como carne de avestruz é considerada uma boa
alternativa por suas propriedades de baixo teor de colesterol e altos valores de acidos graxos
poli-insaturados (NASCIMENTO et al., 2012). O uso de carne de coelho tem potencial na
producao de hamburguer por possuir alto valor nutricional pelos amino&cidos essenciais,
minerais (potassio, fosforo e magnésio) e foi considerado aceito sensorialmente, sendo
entdo viavel para comercializagdo (TAVARES et al., 2007).

Refere-se produtos ou derivados carneos aqueles preparados parcial ou totalmente
com carnes, miudos ou gorduras, e insumos de origem vegetal ou animal como condimentos
ou aditivos, podendo ser classificados de acordo com o produto carneo: frescos
(hamburgueres e salsichas frescas), crus condimentados (pecas inteiras adicionadas de
especiarias, como o lombo suino), tratados pelo calor (mortadelas, salsichas, presunto
cozido), embutidos crus curados (salames, salames tipo fuet, chourigo, linguicas) e salgados
(carnes retalhadas sob agdo de salga, como o presunto curado ou serrano) (ORDONEZ et
al., 2005).

Carnes processadas sédo definidas como as que foram alteradas por processos
como salga, cura, defumacdo (BOUVARD et al.,, 2015) ou preparada com alteracbes
nas estruturas e adicdo de insumos funcionais a fim de aprimorar sabores ou para sua
conservacgao (JIANG; XIONG, 2016).

Os produtos carneos podem ser reformulados substituindo ou eliminando compostos
que sao considerados prejudiciais ou também adicionando componentes que tragam
beneficios a salde pela qualidade nutricional, porém podem apresentar efeitos negativos
na qualidade sensorial e fisico-quimica, mas em propor¢bes adequadas resulta em
possiveis usos para a industria (FERNANDEZ-GINES et al., 2005). Em pesquisa avaliada
com consumidores de produtos processados reformulados em funcéo da saudabilidade
constata-se que a reducédo ou enriquecimento de constituintes como sal e/ou gordura tem
influéncia positiva nas escolhas de intengdo de compra e a percepgdo de salde desses
produtos (SHAN et al., 2017).

3.1 Substituicao da gordura por constituintes saudaveis em produtos carneos

Os consumidores de produtos carneos vém exigindo do mercado produtos que
relacionam a uma dieta mais saudavel com o objetivo reduzir ingredientes como gorduras e
teores de sodio (PIRES etal., 2019; RIOS-MERAet al., 2019; TREVISAN et al., 2016; WEISS
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et al., 2010), sem que ocorra mudancgas sensoriais dos produtos tradicionais. As alteracbes
e inovagbes no desenvolvimento desses produtos envolvem diminuigdo dos teores de
sais, gorduras, colesterol, nitritos e calorias totais, e adicdo de compostos (carotenoides,
gorduras insaturadas, acidos, esterdis, fibras) e mudangas no perfil de &cidos graxos. E
possivel alcangar uma reducdo de gordura em produtos através de reformulagdes dos
produtos, utilizando composi¢éo de carne mais magra, gordura vegetal ao invés de animal
e em combinagdes tecnolbgicas permite que o perfil de gordura e concentragdes sejam
modificados (WEISS et al., 2010). O consumidor almeja por produtos e servicos que 0s
fagam se sentirem bem fisicamente, mentalmente e socialmente (MURPHY et al., 2004).
Uma das tecnologias mais importantes e eficientes na reformulacao de produtos carneos
com o objetivo de diminuir os acidos graxos saturados, é a substituicdo parcial da gordura
animal por 6leos vegetais (HECK et al., 2018).

Devido ao alto contetdo de colesterol e baixa qualidade nutricional, associada
a elevacédo do risco de doencgas cardiovasculares, a utilizagdo de gordura animal nas
preparagdes de produtos carneos esta cada vez menos aceita pelo consumidor.

Algumas pesquisas demonstram que é possivel em medidas futuras da industria da
carne, modificar a ideia dos produtos carneos tradicionais para uma nova visédo de produtos
mais saudaveis, através de incorporagéo de insumos considerados benéficos para a satde
como: extratos naturais de vegetais com propriedades antioxidantes, fibras, proteinas
de soja, 6leos vegetais, 6leos de peixes e também reduzindo ou eliminando os que séao
considerados maléficos (gordura saturadas, aditivos artificiais e cloreto de so6dio). Relatam
também a preocupacgé@o com a saude mostrando as possibilidades de desenvolvimento de
produtos carneos funcionais, utilizando compostos bioativos como: peptideos derivados
da proteina da carne, peptideos anti-hipertensivos, probiéticos, entre outros. Antioxidantes
provenientes da extracdo de vegetais podem ser usados nestes produtos também como:
acidos fendlicos, flavonoides, quercetina e cumarinas, ou estarem nas matérias-primas
utilizada tais como as vitaminas presente nas frutas, tocoferois presente nas nozes ou nos
6leos vegetais (ARIHARA, 2006; FERNANDEZ-GINES et al., 2005; FERNANDEZ-LOPEZ;
VIUDA-MARTOS; PEREZ-ALVAREZ, 2021; JIANG; MONTEIRO et al., 2017; XIONG, 2016).

Sao estratégias tecnologicas que podem conferir melhora na estabilidade oxidativa
das carnes e dos produtos carneos (SHAHIDI, 2016), sem perder suas propriedades e
manté-lo no prazo de validade sendo comparado aos antioxidantes sintéticos (RIBEIRO et
al., 2019).

3.2 Uso de emulsdes em produtos carneos

As emulsdes sao definidas com uma suspenséo coloidal onde dois ou mais sistemas
imisciveis, se comportam dispersos um no outro através de um agente emulsificante, os
tipos de emulsbes podem ser 6leo em agua (O/A) e dgua em 6leo (A/O) sendo um a fase

dispersa, composta por particulas em forma de goticulas e outra a fase continua onde as
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goticulas encontram-se dispersas, nas emulsdes tipo O/A a fase dispersa é o dleo e a fase
continua é o meio aquoso (SHIMOKOMAKI et al., 2006).

O uso de géis de emulséo € aplicavel para reduzir gorduras ou melhorar a qualidade
nutricional (PAGLARINI et al., 2018), tanto nas caracteristicas em termos qualitativos
quanto quantitativos (COFRADES et al., 2013; SANTOS et al., 2020), e ainda promover
uma melhor distribuicdo uniforme na estrutura do produto (SHIMOKOMAKI et al., 2006).

O desenvolvimento de pré-emulsdo com a utilizagdo de coladgeno em produtos
reduzidos de gorduras pode auxiliar na estabilizacdo das propriedades fisicas evitando
perda de rendimento no produto apdés cozimento (KIM et al., 2018), principalmente em
produtos reestruturados e emulsionados aferindo efeitos tecnoldgicos nesses produtos
(SHIMOKOMAKI et al., 2006). Como por exemplo o uso de 6leos vegetais tem sido
aplicadas em produtos carneos para substituir a gordura suina em salsichas pré-
emulsionada previamente e incorporada ao produto (ASUMING-BEDIAKO et al., 2014;
BOLGER; BRUNTON; MONAHAN, 2018; WANG et al., 2018b), por emulsdo contendo 6leo
vegetal como por exemplo o azeite de oliva e incorporada nas reformulagées dos produtos
(COFRADES et al., 2013) e 6leogel rico em acido oleico advindo do 6leo de girassol como
substituto de gordura animal em salsichas (SILVA et al., 2019), géis de emulsdo com 6éleo
de canola, pele suina, inulina, polidextrose, a-ciclodextrina e fibra de bambu para aplicacéo
em derivados carneos (SANTOS et al., 2020).

Produto de carne bovina com substituicdo tanto de sal por algas, quanto de gordura
suina por azeite em emulséo fornece quantidades de componentes minerais consideraveis,
e o azeite proporciona melhor forca de cisalhamento, aparéncia e suculéncia além da
melhor qualidade nutricional final (LOPEZ-LOPEZ et al., 2010).

Formulagbes com redugéo de gordura, substituicdo de gordura por 6leo de canola
com adicao direta ou substituicdo através de pré-emulsdo com 6leo de canola e conteddos
proteicos ndo carneos apresentam melhores resultados quando emulsionados e melhor
qualidade lipidica no produto evitando grandes perdas por cozimento e proporcionando
maior maciez em analise de forca de cisalhamento da massa carnea (MONTEIRO et al.,
2017; YOUSSEF; BARBUT, 2011).

Emulsdo com 6leo de chia, extratos de semente de guarana e folhas de pitanga
aplicados em hamburgures de cordeiro foram eficazes contra a oxidagao de cor, lipideos e
proteinas, e uma melhora no perfil de &cidos graxos, além de nédo afetarem as caracteristicas
sensoriais do produto (CARVALHO et al., 2019). Uso de nanocelulose e 6leo de palma em
salsichas, resultaram em menores teores de gordura e perda de agua por coc¢édo, maiores
teores de umidade e luminosidade e ndo apresentaram diferenca na aceitabilidade global
do produto, sendo forte alternativa para desenvolvimento de produto carneo com redugéo
de gordura (WANG et al., 2018b).

Observa-se em salsichas frankfurter, onde a substituicdo de gordura por 6leo
de girassol e fibras alimentares extraidas de makgeolli apresentaram altera¢cdes nos
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parametros de cor (a* e b*) com menores valores no produto reformulado, porém melhora
nas propriedades fisico-quimicas (viscosidade, estabilidade e for¢ca de cisalhamento) (CHOI
et al., 2013). O uso de 6leo de oliva emulsionado (JIMENEZ-COLMENERO et al., 2010),
géis de emulsdo com proteinas da soja e 6leo de soja em salsichas frankfurter mostraram
altas quantidades de proteinas, fibras, reducéo de gorduras saturada e altos contetdos de
gordura insaturada rica em émega 3 (PAGLARINI; MARTINI; POLLONIO, 2019); 6leo de
linhaca em linguicas tipo bolonha apresentaram boas propriedades tecnoldgicas e aceitagao
sensorial (POYATO et al., 2014). Oleos de canola, linhaga, oliva e soja como substitutos
em mortadelas apresentaram-se aplicaveis principalmente por ndo apresentar diferenca
significativa na oxidagao lipidica no periodo de armazenamento (YUNES et al., 2013).
Linguica fermentada (chourico de Pamplona) elaborada com 6leo de oliva pré-emulsionado
em proteina isolada de soja substituindo a gordura suina apresentou aumento de acido
oleico e linoleico, redugéo do teor de colesterol, indicando que é possivel substituicdo em
até 25% (MUGUERZA et al., 2001). Embutido carneo com substituicdo de gordura animal
por 6leos de chia, linhaca e azeite mostraram melhoria no perfil de acidos graxos e indices
nutricionais aterogénicos (lA) e trombogénicos (IT) (CARVALHO et al., 2020).

Hsu; Yu, (2002), investigaram 11 tipos de 6leos em substituicdo de gordura suina em
almdéndegas de carne suina, embora alguns tenham se apresentado com efeitos negativos
diminuindo a cor, no geral, ndo houve mudancas nas propriedades de cisalhamento
e encolhimento. Os éleos de coco, palma, soja, oliva e éleo de soja hidrogenado foram
os melhores substitutos dentre os estudados. Choi et al., (2010), em estudo com alguns
6leos vegetais (semente de uva, 6leos de oliva, milho, canola e soja) emulsionados
individualmente com fibra de farelo de arroz para substituicdo parcial (10%) de gordura
suina em salsichas tipo frankfurter, apresentaram-se bem aceitos, havendo variacbes
da composicdo de acidos graxos para cada tipo de éleo presente e menores teores de
colesterol quando comparados aos tradicionais. Barros et al., (2020), avaliaram o uso de
emulsdo com 6leo de noz de tigre em substituicdo da gordura animal em hamburgueres
de carne bovina e ndo observaram modificacdes sensoriais da formulagdo convencional
(dureza, coeséo e mastigacéo), e obteve-se reducéo da gordura saturada e aumento dos
acidos graxos AGMI e AGPI, sendo o acido oleico em maiores quantidades.

Estes autores sugerem que estes tipos de substituicbes podem contribuir no
desenvolvimento de produtos com baixo teor de gordura, ainda possui propriedades
almejadas como a redugdo de colesterol e acidos graxos saturados (CHOI et al., 2010).
e s8o estratégias promissoras para um estilo de produtos a base de carne mais saudavel.

3.3 Carne reestruturada e hamburgueres

Para Seideman e Durland (1983), a reestruturag¢éo se baseia em diminuir o tamanho
dos pedacgos de carne e entdo unifica-las novamente designando um formato semelhante
a uma peca inteira de filé, buscando caracteristicas fisicas de carne integral, em especial a
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textura que deve possuir similaridade aos cortes integros para boa aceitagcdo do consumidor.
De acordo com Mireles-Arriaga et al., (2017), as carnes restruturadas como as alméndegas
e hamburgueres séo 6timas opg¢des para a inclusdo de insumos funcionais. No entanto, a
substituicdo de componentes presentes nas diferentes formulagdes para produtos carneos
deve obedecer ao padréo de identidade e qualidade estabelecido em legisla¢ado (Tabela 3).

Caracteristicas fisico-quimicas

Gordura (méx) 23 %

Proteina (min) 15 %
Carboidratos totais 3,0 %

Teor de calcio (max. base seca) * 0,1%

Tabela 3. Padréo de Identidade e Qualidade para hamburguer.

Fonte: Brasil, 2000. *0,45 % em hamburguer cozido.

Os produtos carneos possuem expressiva importancia na alimentagdo cotidiana
por conterem teores elevados de proteinas e por proporcionar equilibrio no teor de
aminoécidos (CARVALHO et al., 2019), possibilitando a substituicdo de insumos nos
preparos de hamburgueres por compostos que tragam propriedades nutricionais e saude
aos consumidores (OLIVEIRA et al., 2013).

Diante disso, formulagcdes com uso de 6leos vegetais podem se apresentar uma
forma alternativa para os consumidores que tem interesse em reduzir a ingestao de gorduras
saturadas e aumentar a proporgéao de lipideos como os acidos graxos monoinsaturados e
poli-insaturados que se apresentam com melhor qualidade nutricional para a dieta. Quando
adicionados em produtos carneos apresentam condicdes aprimoradas nas caracteristicas
fisicas sem influenciar nas propriedades sensoriais e mostram efeitos benéficos

nutricionalmente.
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