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APRESENTAÇÃO

A obra ‘’Alimentos: Toxicologia e microbiologia & Química e bioquímica’’ publicada 
no formato e-book explana o olhar multidisciplinar da área de alimentos. O principal objetivo 
desse e-book foi apresentar de forma categorizada os estudos, relatos de caso e revisões 
desenvolvidas em diversas instituições de ensino e pesquisa do país, os quais transitam 
nos diversos caminhos da ciência e tecnologia de alimentos. Em todos esses trabalhos 
a linha condutora foi o aspecto relacionado a caracterização de alimentos; analise e 
parâmetros físico-químicos e microbiológicos de alimentos; desenvolvimento de novos 
produtos alimentícios, legislação dos alimentos e áreas correlatas.

Temas diversos e interessantes são, deste modo, discutidos nestes 19 capítulos 
com a proposta de fundamentar o conhecimento de acadêmicos, mestres e todos aqueles 
que de alguma forma se interessam pela área da ciência e tecnologia de alimentos e seus 
aspectos. Portanto, possuir um material científico que demonstre com dados substanciais 
de regiões específicas do país é muito relevante, assim como abordar temas atuais e de 
interesse direto da sociedade. Deste modo a obra ‘’Alimentos: Toxicologia e microbiologia & 
Química e bioquímica’’ se constitui em uma interessante ferramenta para que o leitor, tenha 
acesso a um panorama do que tem sido construído na área em nosso país.

Uma ótima leitura a todos(as)!
Carla Cristina Bauermann Brasil
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RESUMO: A qualidade dos óleos vegetais 
tem se destacado diante da discussão sobre 
dieta saudável e o que isso representa na 
saúde do consumidor. Os óleos vegetais 
possuem componentes nutricionais como os 
ácidos graxos essenciais, e em grande maioria 
apresentam ácidos insaturados incluindo os 
monoinsaturados e poli-insaturados em maiores 
concentrações do que os saturados, compostos 
bioativos, dentre os quais carotenoides, 
vitaminas lipossolúveis. Tais compostos são 
considerados fundamentais para a dieta humana 
e propostas de mudanças nas formulações 
dos produtos como linguiças, salsichas e 
hambúrgueres podem ser feitas para melhorá-
los nutricionalmente. A adição de compostos 
funcionais como as fibras e a redução e/ou 
substituição de insumos considerados maléficos 
a saúde (sais, gordura animal acompanhada 
pela gordura saturada e colesterol e os corantes 
artificiais)  podem acarretar problemas de saúde 
a longo prazo. Para a indústria de produtos 
cárneos é necessário a alteração na formulação 
dos produtos convencionais buscando trazer 
melhora nutricional, principalmente nos produtos 
classificados como take-and-go. Porém, 
essa alteração poderá afetar as propriedade 
tecnológicas e de aceitação sensorial. Assim, 
a preocupação com a oferta de produtos 
cárneos com melhor perfil nutricional bem como 
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garantia de manutenção das propriedades tecnológicas tem sido uma procura pela indústria 
alimentícia para atender essa nova exigência de mercado consumidor, ou seja, praticidade 
com a saudabilidade dos produtos prontos para o consumo. 
PALAVRAS-CHAVE: Ácidos 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.

1 | 	ÓLEOS VEGETAIS
Os óleos e gorduras apresentam naturalmente acilgliceróis que apresentam em 

sua estrutura básica os ácidos graxos saturados ou insaturados (ZAHIR et al., 2017). 
Óleos vegetais comestíveis são obtidos apenas de origem vegetal e contém pequenas 
quantidades de fosfatídeos e constituintes insaponificáveis, apresentam ácidos graxos 
livres e ácidos graxos essenciais que podem variar os teores de constituintes conforme a 
espécie (Tabela 1), condições agronômicas e climáticas, maturação, modo de extração e 
de armazenamento. Dentre as variedades de óleos e gorduras comestíveis estão os óleos 
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-inflamatória (CARDENO et al., 2014; CICERO et al., 2018; 
YANG et al., 2018). 

De acordo com Pereira et al. (2019), alguns parâmetros devem ser estudados para 
verificar a estabilidade de óleos e gorduras tais como os índices de acidez, peróxidos, 
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iodo, saponificáveis, matéria insaponificável, viscosidade e densidade. Parâmetros como 
a viscosidade é diretamente proporcional ao comprimento da cadeia das moléculas e a 
densidade relaciona-se proporcionalmente ao grau de insaturação (AQUINO et al., 2012; 
CERIANI et al., 2008; RADUNZ et al., 2018; SANTOS et al., 2018).

Tipos de óleo 
vegetal

Origem da 
extração Componentes observados Referências

Óleo de linhaça Semente Ácidos α-linolênico, ácidos óleico e 
linoleico Karaca; Low; Nickerson, (2013)

Óleo de soja Semente Ácidos linoleico, linolênico e oleico Gresshoff (2013); Aquino et al., 
(2012)

Óleo de pimenta 
vermelha Semente Ácidos linoleico, oleico, hexadecanoico, 

esteárico e linolênico
Ozyildiz et al., (2013); Wang et al., 

(2014)

Óleo de noz Semente e 
fruto

Ácidos linoleico, oleico, linolênico, 
palmítico e esteárico, fitoesterol Calvo et al., (2011); Xu et al., (2016)

Óleo de oliva Frutos inteiros Ácidos oleico, linoleico e palmítico/ 
Fenolicos totais

Lockyer e Rowland (2014); Cicero 
et al., (2018)/ Rodríguez-Carpena, 

Morcuende & Estevez, (2012)
Óleo de farelo 

de arroz Grão Fitoesterol, compostos fenólicos e 
esterois  Liu et al., (2019)

Óleo de uva Semente Ácido linoleico, compostos fenólicos, 
fitoesterol, ácido essencial

Wen et al., (2016); Yang et al., 
(2013); Cicero et al., (2018)

Óleo de 
castanha do 

Brasil
Castanha Ácidos palmítico, esteárico, oleico, 

linoleico
Cicero et al., (2018); Serra et al., 

(2019)

Óleo de milho Grão Compostos fenólicos, tocoferol e 
esteróis Liu et al., (2019)

Óleo de abacate Fruto Ácidos oleico, palmitico e linoleico, 
compostos fenólicos 

Cicero et al., (2018)/ Rodríguez-
Carpena, Morcuende & Estevez, 

(2012)
Óleo de 

macadâmia Fruto Ácidos oleico, linolênico e palmitoleico Cicero et al., (2018)

Óleo de côco Fruto Ácidos láurico e mirístico Cicero et al., (2018); Orsavova et 
al., (2015)

Óleo de canola Semente Ácidos oleico, linoleico e linolênico Cicero et al., (2018)

Óleo de palma Fruto (polpa) Ácidos palmítico, oleico e linoleico/ 
Polifenóis e carotenoides totais

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

Óleo de girassol Semente α-tocoferol, ácido essencial linoleico Rodríguez-Carpena, Morcuende & 
Estevez, (2012); Liu et al., (2019)

Óleo de 
macaúba Polpa Fitoesterois, ácidos oleico, palmítico e 

β-caroteno Trentini et al., (2016)

Óleo de tucumã Polpa Tocoferóis (α e β tocoferol), esteróis 
(β-Sitosterol, Campesterol)

Santos; Alves; Ruíz-Méndez, 
(2013a)

Óleo de pequi Polpa Ácidos plamitico e oleico/ Carotenoides 
(β-caroteno)

Cicero et al., (2018)/ Ribeiro et al., 
(2012)

Tabela 1. Componentes observados em diferentes tipos de óleos vegetais.

Fonte: Adaptado de Bakry et al., (2016).
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As variações relacionadas a composição de ácidos graxos presente nos alimentos 
podem afetar a qualidade nutricional pois alguns ácidos graxos possuem características 
de redução na oxidação do colesterol, como é o caso do ácido oleico (FREITAS et al., 
2017). De acordo com Terés et al. (2008), a ingestão de azeite de oliva induz os efeitos 
hipotensores devido à alta quantidade de ácido oleico presente (70 a 80 %), aumenta os 
níveis de ácido oleico na corrente sanguínea e regula os lipídeos da membrana reduzindo 
a pressão arterial. Segundo Cicero et al., (2018), quantidades notáveis de ácido oleico 
são apresentadas no óleo de oliva (67,91 %) sendo o maior dentre os óleos comestíveis 
determinados em sua pesquisa, seguidos dos óleos de abacate (59,46 %) e pequi (56,48 
%). 

A estabilidade oxidativa dos óleos comestíveis está relacionada com o grau de 
instauração dos compostos presentes, ou seja, maior quantidade de ácidos graxos poli-
insaturados mais sensíveis a oxidações lipídicas (PARDAUIL et al., 2011) e ao aquecimento. 
Em estudo de cinética de oxidação aplicando de 100 a 150°C mostra que os óleos que 
contém maior proporção de ácido oleico se mantem mais estáveis quando comparado com 
óleos com maior concentração de ácidos poli-insaturados e em presença de antioxidantes, 
como o α-tocoferol (ROMAN et al., 2013). 

O óleo extraído da polpa de macaúba (Acrocomia aculeata) apresenta altas 
quantidades de β-caroteno, fitoesteróis, tocoferóis e ácidos graxos monoinsaturados 
(aproximadamente 70%) (COLOMBO et al., 2018), sendo considerando de boa qualidade 
para aplicações em formulações de alimentos (TRENTINI, et al., 2016). 

O óleo de palma é bastante utilizado em indústrias alimentícias em produtos como 
margarina, cereais, comidas congeladas (pizzas, batatas e panquecas), gorduras de 
confeitaria e ofertado no mercado para uso culinário. Sua composição apresenta quantidades 
de ácidos saturados (50%), em maior quantidade o ácido palmítico, monoinsaturados 
(40%), o ácido oleico, e entre poli-insaturados (10%) o ácido linoleico, apresenta uma 
proporção de ácidos graxo insaturado/saturado em 50/50% (MANCINI et al., 2015), possui 
alto conteúdos de carotenoides totais (500-700 mg.kg-1), tocoferol total (500-600 mg.kg-1), 
tocotrienóis totais (1000-1200 mg.kg-1) (KOUSHKI; NAHIDI; CHERAGHALI, 2015). 

O óleo de buriti (Mauritia flexuosa L.) tem apresentado altas proporções de 
β-caroteno (2786,83 µg.g-1), tocoferóis (122,20 mg.kg-1) e ácido oleico (74,21 %) conforme 
estudo de Speranza et al., (2018).

Além do grau de insaturação, o processo de refino também pode diminuir a qualidade 
dos óleos quanto à resistência as oxidações lipídicas, pois o método de refino acarreta na 
perda quase total da quantidade dos componentes como tocoferóis, fitoesteróis e polifenóis 
que atuam como antioxidantes naturais (WANG et al., 2018a; GHAZANI, GARCÍA-LLATAS 
E MARANGONI, 2014).
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2 | 	SUBSTÂNCIAS POTENCIALMENTE BIOATIVAS ENCONTRADAS EM 
ÓLEOS 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 benefício desejado a 
saúde ou bem-estar do consumidor (EL SOHAIMY, 2012).

Os carotenoides são compostos considerados pigmentos de origem natural 
responsáveis pela coloração de vários alimentos dentre eles hortaliças, 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 (CÂNDIDO; SILVA; AGOSTINI-COSTA, 2015) e são lipossolúveis. Podem ser 
divididos em duas classes; os carotenos: moléculas não oxigenadas como α-caroteno, 
β-caroteno e licopeno; e as xantofilas: moléculas com oxigênio como zeaxantina e luteína 
(Figura 1). As cores atribuídas aos carotenoides variam para cada composto, como o 
amarelo-laranja são atribuídos a α e β-caroteno; os verdes escuros advém da luteína 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 alimentícios direta e/ou 
indiretamente por meio da alimentação de animais. Os corantes naturais chamam a atenção 
dos consumidores pela possível substituição dos corantes artificiais, porém normalmente 
são menos estáveis 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 frações dos frutos (ROESLER et al., 2007).

Como os animais não podem sintetizar compostos como carotenos responsáveis pela 
formação da provitamina A o que se se faz necessária a ingestão através da alimentação, 
pois estão associados a benefícios à saúde como quimio-proteção, prevenção de doenças 
cardíacas e vasculares, além das doenças crônicas como cataratas, degeneração macular, 
que está relacionada a idade e doenças degenerativas (AMORIM-CARRILHO et al., 
2014). Os carotenoides podem proteger as células contra a foto-oxidação, interações com 
o oxigênio molecular também é relatada, além de atuar com as espécies radicais e na 
prevenção da peroxidação lipídica os quais colaboram na manutenção da saúde, pois 
acredita-se que as doenças são ativadas pelos radicais livres. Esta capacidade tem sido 
sugerida como a principal ação dos carotenoides (AMORIM-CARRILHO et al., 2014).

Dentre os carotenoides precursores de vitamina A está o β-caroteno considerado 
mais relevante por sua molécula ser aproveitada totalmente na transformação em 
provitamina A, onde é gerado duas moléculas de retinol, esses compostos são convertidos 
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no organismo apenas quando o corpo humano necessita para utilizá-los, prevenindo o 
acúmulo 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 oxigênio singlete. 

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

β-caroteno + ROO• → β-caroteno•

β-caroteno• + O2 → β-caroteno-OO•

β-caroteno• + ROO• → Produto inativo

Figura 2. Esquema simplificado da oxidação do β-caroteno. Fonte: Araújo, 2015.

1O2 + Carotenoide → 3O2 + 3Carotenoide
3Carotenoide → Carotenoide + Calor

Figura 3. Reação de captura do oxigênio singlete. Fonte: Rodriguez-Amaya, 2016a.

Os óleos brutos advindos de frutos possuem altas quantidades de compostos 
antioxidantes, os hidrofílicos representados pelos polifenóis e os lipofílicos representados 
pelos carotenoides e tocoferóis (SZYDŁOWSKA-CZERNIAK et al., 2011). Os frutos da 
região do Cerrado, na obtenção de óleos vegetais se mostram promissores quanto a 
capacidade fenólica e antioxidante (CÂNDIDO; SILVA; AGOSTINI-COSTA, 2015). Dentre 
os quais, o buriti apresenta as mais altas concentrações de ácido oleico e carotenoides 
(MANHÃES; SABAA-SRUR, 2011).

2.2	 Ácidos graxos insaturados
Dentre os componentes dos óleos vegetais comestíveis os triacilgliceróis (TAGs) são 

considerados os compostos mais importantes e estão presentes em maiores quantidades. 
E essas biomoléculas determinam as propriedades físicas, químicas e nutricionais de 
cada óleo (COZZOLINO; GIULIO, 2011). Os TAGs são formados a partir da reação de 
esterificação do glicerol com os ácidos graxos. Segundo Souza, Matsushita e Visentainer 
(1998) e Orsavova et al. (2015), os ácidos graxos são ácidos carboxílicos, onde são 
denominados e classificados em relação aos números de carbonos e ligações duplas; 
podendo ser saturados (AGS), sem ligações duplas, monoinsaturados (AGMI), com uma 
ligação dupla ou poli-insaturados (AGPI) com duas até seis ligações duplas (Figura 4).
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Figura 4. Estruturas de ácidos graxos: Saturados (AGS: A, B, H); Monoinsaturados (AGMI: C, E, F) e 
Poli-insaturado (AGPI: D, G). Fonte: Dantas, 2010.

Ácidos graxos poli-insaturados da classe ω6 e ω3 não são sintetizados pelo 
organismo humano, então se faz necessária a obtenção através da dieta como o ácido 
linoleico (C18:2ω6) e ácido α-linolênico (C18:3ω3), por isso são chamados de ácidos 
graxos essenciais (MOREIRA; CURI; MANCINI-FILHO, 2002). Por muito tempo vem sendo 
recomendados a ingestão diária dos ácidos graxos essenciais, pois estão relacionados na 
promoção da saúde de quem os consome. A recomendação da ingestão de óleos vegetais 
ricos em ácidos graxos do tipo AGMI como o ácido oleico (C18:1ω9), tem aumentado a 
busca por novas fontes que atendam esses conteúdos (COSTA-SINGH; BITENCOURT; 
JORGE, 2012). Apesar do ácido oleico não ser essencial, tem importante influência na 
saúde. 

A variedade do Cerrado brasileiro em espécies oleaginosas vegetais pode 
proporcionar novas possibilidades de utilização para melhor aproveitamento dos ácidos 
contidos, estudo da estabilidade térmica de óleos de plantas do Cerrado como óleos de 
amburana (Amburana cearenses), baru (Dypterix alata Vog.) e pequi (Caryocar brasiliense 
Camb.) são fundamentados nos altos teores de ácido oleico presente, tornando úteis para 
o consumo humano (GARCIA et al., 2007). Proporções altas de AGMI observada de ordem 
decrescente nos óleos de buriti (Mauritia flexuosa L.), tucumã (Astrocaryum vulgare), 
pupunha (Bactris gasipaes) e inajá (Maximiliana maripa) foram relatados que poderiam ser 
considerados óleos saudáveis, pois os compostos bioativos presentes dão a eles um valor 
agregado (SANTOS; ALVES; ROCA, 2015).
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Segundo Santos et al., (2013b), existe uma forte influência dos ácidos graxos sobre 
a saúde humana, onde as gorduras saturadas causam um efeito hipercolesterolêmico, em 
específico na lipoproteína de baixa densidade (LDL), enquanto que o contrário acontece 
pelos ácidos insaturados em específico pela atuação do ácido oleico. Para Bragagnolo, 
(2002); DiNicolantonio e Okeefe (2019), os ácidos graxos poli-insaturados trazem 
benefícios, pois reduzem agregações das plaquetas, diminuindo os riscos de doenças 
cardíacas. O óleo de oliva, um dos mais populares óleos comestíveis, com possíveis ações 
benéficas à saúde, apresenta em maior porção de ácidos graxos, entre eles o ácido oleico 
(EL SOHAIMY, 2012).

A relação dos ácidos graxos em um alimento é de grande importância nutricional, 
a relação ω6/ω3 é essencial para o organismo, porém em altas quantidades podem gerar 
quadro de inflamações crônicas não-transmissíveis (BENJAMIM et al., 2018). Wijendran 
e Hayes (2004), sugerem que ambas as séries são necessárias para alcançar benefícios 
ótimos na saúde correspondendo em uma relação ω6/ω3 de 6/1. Apesar da razão ω3/ω6 ter 
ganhado destaque pelo potencial benefício à saúde, não se tem um consenso sobre qual 
o valor desta proporção seria a ideal (SIMOPOULOS, 2002). A recomendação de acordo 
com Wood et al., (2004) são para uma proporção até 4,0, porém valores encontrados em 
carnes normalmente são maiores que isso (PEÑUELA-SIERRA; CASTAÑEDA-SERRANO; 
SANMIGUEL, 2015). 

A proporção de ácidos graxos poli-insaturado/ácidos graxos saturados (AGPI/
AGS) e relação dos ácidos graxos hipocolesterolêmicos/Hipercolesterolêmicos (h/H) são 
usados normalmente para qualificar o valor nutricional da gordura presente nos alimentos 
(SANTOS-SILVA et al., 2002). Os valores para AGPI/AGS adequados são reportados por 
Wood et al., (2004) de, no mínimo 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 saúde humana, e leva em consideração os efeitos dos ácidos graxos monoinsaturados 
(AGMI). Os índices de aterogenicidade (IA) e trombogenicidade (IT) são utilizados de modo 
frequente na verificação do estímulo de agregações plaquetária (SANTOS-SILVA et al., 
2002), estes índices tem forte influência na prevenção de doenças e na promoção da saúde 
(MATOS et al., 2019).

De acordo com Speranza et al., (2016) e Pardauil et al., (2011), existe interesse 
também pela sua estabilidade a oxidação devido à grande quantidade presente deste ácido 
graxo em relação a outros óleos vegetais. Segundo estudos na literatura altos níveis de ácido 
oleico (69,58% a 78,55%) são 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 óleos com alto grau de insaturações (PARDAUIL et al., 2017). 

Em estudos apresentados na literatura e observados por Serra et al., (2019), relatam 
que os óleos podem apresentar variações das suas propriedades devido as condições 
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edafoclimáticas de cada região, além do método de extração que são submetidos, 
processamento e armazenamento. 

3 | 	PRODUTOS CÁRNEOS
As carnes e os produtos cárneos possuem componentes essenciais como proteínas, 

gorduras, água além de minerais (FERNÁNDEZ-GINÉS et al., 2005) e de vitaminas 
principalmente do complexo B (OLIVEIRA et al., 2012). A fonte da matriz cárnea 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 ácidos graxos 
poli-insaturados (NASCIMENTO et al., 2012). O uso de carne de coelho tem potencial na 
produção de hambúrguer por possuir alto valor nutricional pelos aminoácidos essenciais, 
minerais (potássio, fósforo e magnésio) e foi considerado aceito sensorialmente, sendo 
então viável para comercialização (TAVARES et al., 2007).

 Refere-se produtos ou derivados cárneos aqueles preparados parcial ou totalmente 
com carnes, miúdos ou gorduras, e insumos de origem vegetal ou animal como condimentos 
ou aditivos, podendo ser classificados de acordo com o produto cárneo: frescos 
(hambúrgueres e salsichas frescas), crus condimentados (peças inteiras adicionadas de 
especiarias, como o lombo suíno), tratados pelo calor (mortadelas, salsichas, presunto 
cozido), embutidos crus curados (salames, salames tipo fuet, chouriço, linguiças) e salgados 
(carnes retalhadas sob ação de salga, como o presunto curado ou serrano) (ORDOÑEZ et 
al., 2005). 

Carnes processadas são definidas como as que foram alteradas por processos 
como salga, cura, defumação (BOUVARD et al., 2015) ou preparada com alterações 
nas estruturas e adição de insumos funcionais a fim de aprimorar sabores ou para sua 
conservação (JIANG; XIONG, 2016).

Os produtos cárneos podem ser reformulados substituindo ou eliminando compostos 
que são considerados prejudiciais ou também adicionando componentes que tragam 
benefícios à saúde pela qualidade nutricional, porém podem apresentar efeitos negativos 
na qualidade sensorial e físico-química, mas em proporções adequadas resulta em 
possíveis usos para a indústria (FERNÁNDEZ-GINÉS et al., 2005). Em pesquisa avaliada 
com consumidores de produtos processados reformulados em função da saudabilidade 
constata-se que a redução ou enriquecimento de constituintes como sal e/ou gordura tem 
influência positiva nas escolhas de intenção de compra e a percepção de saúde desses 
produtos (SHAN et al., 2017).
3.1	 Substituição da gordura por constituintes saudáveis em produtos cárneos 

Os consumidores de produtos cárneos vêm exigindo do mercado produtos que 
relacionam a uma dieta mais saudável com o objetivo reduzir ingredientes como gorduras e 
teores de sódio (PIRES et al., 2019; RIOS-MERA et al., 2019; TREVISAN et al., 2016; WEISS 
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et al., 2010), sem que ocorra mudanças sensoriais dos produtos tradicionais. As alterações 
e inovações no desenvolvimento desses produtos envolvem diminuição dos teores de 
sais, gorduras, colesterol, nitritos e calorias totais, e adição de compostos (carotenoides, 
gorduras insaturadas, ácidos, esteróis, fibras) e mudanças no perfil de ácidos graxos. É 
possível alcançar uma redução de gordura em produtos através de reformulações dos 
produtos, utilizando composição de carne mais magra, gordura vegetal ao invés de animal 
e em combinações tecnológicas permite que o perfil de gordura e concentrações sejam 
modificados (WEISS et al., 2010). O consumidor almeja por produtos e serviços que os 
façam se sentirem bem fisicamente, mentalmente e socialmente (MURPHY et al., 2004). 
Uma das tecnologias mais importantes e eficientes na reformulação de produtos cárneos 
com o objetivo de diminuir os ácidos graxos saturados, é a substituição parcial da gordura 
animal por óleos vegetais (HECK et al., 2018).

Devido ao alto conteúdo de colesterol e baixa qualidade nutricional, associada 
à elevação do risco de doenças cardiovasculares, a utilização de gordura animal nas 
preparações de produtos cárneos está cada vez menos aceita pelo consumidor.

Algumas pesquisas demonstram que é possível em medidas futuras da indústria da 
carne, modificar a ideia dos produtos cárneos tradicionais para uma nova visão de produtos 
mais saudáveis, através de incorporação de insumos considerados benéficos para a saúde 
como: extratos naturais de vegetais com propriedades antioxidantes, fibras, proteínas 
de soja, óleos vegetais, óleos de peixes e também reduzindo ou eliminando os que são 
considerados maléficos (gordura saturadas, aditivos artificiais e cloreto de sódio). Relatam 
também a preocupação com a saúde mostrando as possibilidades de desenvolvimento de 
produtos cárneos funcionais, utilizando compostos bioativos como: peptídeos derivados 
da proteína da carne, peptídeos anti-hipertensivos, probióticos, entre outros. Antioxidantes 
provenientes da extração de vegetais podem ser usados nestes produtos também como: 
ácidos fenólicos, flavonoides, quercetina e cumarinas, ou estarem nas matérias-primas 
utilizada tais como as vitaminas presente nas frutas, tocoferóis presente nas nozes ou nos 
óleos vegetais (ARIHARA, 2006; FERNÁNDEZ-GINÉS et al., 2005; FERNÁNDEZ-LÓPEZ; 
VIUDA-MARTOS; PÉREZ-ALVAREZ, 2021; JIANG; MONTEIRO et al., 2017; XIONG, 2016).

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

3.2	 Uso de emulsões em produtos cárneos
As emulsões são definidas com uma suspensão coloidal onde dois ou mais sistemas 

imiscíveis, se comportam dispersos um no outro através de um agente emulsificante, os 
tipos de emulsões podem ser óleo em água (O/A) e água em óleo (A/O) sendo um a fase 
dispersa, composta por partículas em forma de gotículas e outra a fase contínua onde as 
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gotículas encontram-se dispersas, nas emulsões tipo O/A a fase dispersa é o óleo e a fase 
contínua é o meio aquoso (SHIMOKOMAKI et al., 2006).

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

O desenvolvimento de pré-emulsão com a utilização de colágeno em produtos 
reduzidos de gorduras pode auxiliar na estabilização das propriedades físicas evitando 
perda de rendimento no produto após cozimento (KIM et al., 2018), principalmente em 
produtos reestruturados e emulsionados aferindo efeitos tecnológicos nesses produtos 
(SHIMOKOMAKI et al., 2006). Como por exemplo o uso de óleos vegetais tem sido 
aplicadas em produtos cárneos para substituir a gordura suína em salsichas pré-
emulsionada previamente e incorporada ao produto (ASUMING-BEDIAKO et al., 2014; 
BOLGER; BRUNTON; MONAHAN, 2018; WANG et al., 2018b), por emulsão contendo óleo 
vegetal como por exemplo o azeite de oliva e incorporada nas reformulações dos produtos 
(COFRADES et al., 2013) e óleogel rico em acido oleico advindo do óleo de girassol como 
substituto de gordura animal em salsichas (SILVA et al., 2019), géis de emulsão com óleo 
de canola, pele suína, inulina, polidextrose, α-ciclodextrina e fibra de bambu para aplicação 
em derivados cárneos (SANTOS et al., 2020).

Produto de carne bovina com substituição tanto de sal por algas, quanto de gordura 
suína por azeite em emulsão fornece quantidades de componentes minerais consideráveis, 
e o azeite proporciona melhor força de cisalhamento, aparência e suculência além da 
melhor qualidade nutricional final (LÓPEZ-LÓPEZ et al., 2010).

Formulações com redução de gordura, substituição de gordura por óleo de canola 
com adição direta ou substituição através de pré-emulsão com óleo de canola e conteúdos 
proteicos não cárneos apresentam melhores resultados quando emulsionados e melhor 
qualidade lipídica no produto evitando grandes perdas por cozimento e proporcionando 
maior maciez em análise de força de cisalhamento da massa cárnea (MONTEIRO et al., 
2017; YOUSSEF; BARBUT, 2011). 

Emulsão com óleo de chia, extratos de semente de guaraná e folhas de pitanga 
aplicados em hambúrgures de cordeiro foram eficazes contra a oxidação de cor, lipídeos e 
proteínas, e uma melhora no perfil de ácidos graxos, além de não afetarem as características 
sensoriais do produto (CARVALHO et al., 2019). Uso de nanocelulose e óleo de palma em 
salsichas, resultaram em menores teores de gordura e perda de água por cocção, maiores 
teores de umidade e luminosidade e não apresentaram diferença na aceitabilidade global 
do produto, sendo forte alternativa para desenvolvimento de produto cárneo com redução 
de gordura (WANG et al., 2018b).

Observa-se em salsichas frankfurter, onde a substituição de gordura por óleo 
de girassol e fibras alimentares extraídas de makgeolli apresentaram alterações nos 
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parâmetros de cor (a* e b*) com menores valores no produto reformulado, porém melhora 
nas propriedades físico-químicas (viscosidade, estabilidade e força de cisalhamento) (CHOI 
et al., 2013). O uso de óleo de oliva emulsionado (JIMÉNEZ-COLMENERO et al., 2010), 
géis de emulsão com proteínas da soja e óleo de soja em salsichas frankfurter mostraram 
altas quantidades de proteínas, fibras, redução de gorduras saturada e altos conteúdos de 
gordura insaturada rica em ômega 3 (PAGLARINI; MARTINI; POLLONIO, 2019); óleo de 
linhaça em linguiças tipo bolonha apresentaram boas propriedades tecnológicas e aceitação 
sensorial (POYATO et al., 2014). Óleos de canola, linhaça, oliva e soja como substitutos 
em mortadelas apresentaram-se aplicáveis principalmente por não apresentar diferença 
significativa na oxidação lipídica no período de armazenamento (YUNES et al., 2013). 
Linguiça fermentada (chouriço de Pamplona) elaborada com óleo de oliva pré-emulsionado 
em proteína isolada de soja substituindo a gordura suína apresentou aumento de ácido 
oleico e linoleico, redução do teor de colesterol, indicando que é possível substituição em 
até 25% (MUGUERZA et al., 2001). Embutido cárneo com substituição de gordura animal 
por óleos de chia, linhaça e azeite mostraram melhoria no perfil de ácidos graxos e índices 
nutricionais aterogênicos (IA) e trombogênicos (IT) (CARVALHO et al., 2020).

Hsu; Yu, (2002), investigaram 11 tipos de óleos em substituição de gordura suína em 
almôndegas de carne suína, embora alguns tenham se apresentado com efeitos negativos 
diminuindo a cor, no geral, não houve mudanças nas propriedades de cisalhamento 
e encolhimento. Os óleos de coco, palma, soja, oliva e óleo de soja hidrogenado foram 
os melhores substitutos dentre os estudados. Choi et al., (2010), em estudo com alguns 
óleos vegetais (semente de uva, óleos de oliva, milho, canola e soja) emulsionados 
individualmente com fibra de farelo de arroz para substituição parcial (10%) de gordura 
suína em salsichas tipo frankfurter, apresentaram-se bem aceitos, havendo variações 
da composição de ácidos graxos para cada tipo de óleo presente e menores teores de 
colesterol quando comparados aos tradicionais. Barros et al., (2020), avaliaram o uso de 
emulsão com óleo de noz de tigre em substituição da gordura animal em hambúrgueres 
de carne bovina e não observaram modificações sensoriais da formulação convencional 
(dureza, coesão e mastigação), e obteve-se redução da gordura saturada e aumento dos 
ácidos graxos AGMI e AGPI, sendo o ácido oleico em maiores quantidades.

Estes autores sugerem que estes tipos de substituições podem contribuir no 
desenvolvimento de produtos com baixo teor de gordura, ainda possui propriedades 
almejadas como a redução de colesterol e ácidos graxos saturados (CHOI et al., 2010). 
e são estratégias promissoras para um estilo de produtos à base de carne mais saudável.

3.3	 Carne reestruturada e hambúrgueres
Para Seideman e Durland (1983), a reestruturação se baseia em diminuir o tamanho 

dos pedaços de carne e então unificá-las novamente designando um formato semelhante 
a uma peça inteira de filé, buscando características físicas de carne integral, em especial a 
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textura que deve possuir similaridade aos cortes íntegros para boa aceitação do consumidor. 
De acordo com Mireles-Arriaga et al., (2017), as carnes restruturadas como as almôndegas 
e hambúrgueres são ótimas opções para a inclusão de insumos funcionais. No entanto, a 
substituição de componentes presentes nas diferentes formulações para produtos cárneos 
deve obedecer ao padrão de identidade e qualidade estabelecido em legislação (Tabela 3).

Características físico-químicas

Gordura (máx) 23 %

Proteína (mín) 15 %

Carboidratos totais 3,0 %

Teor de cálcio (máx. base seca) * 0,1 %

Tabela 3. Padrão de Identidade e Qualidade para hambúrguer.

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

Os produtos cárneos possuem expressiva importância na alimentação cotidiana 
por conterem teores elevados de proteínas e por proporcionar equilíbrio no teor de 
aminoácidos (CARVALHO et al., 2019), possibilitando a substituição de insumos nos 
preparos de hambúrgueres por compostos que tragam propriedades nutricionais e saúde 
aos consumidores (OLIVEIRA et al., 2013).

Diante disso, formulações com uso de óleos vegetais podem se apresentar uma 
forma alternativa para os consumidores que tem interesse em reduzir a ingestão de gorduras 
saturadas e aumentar a proporção de lipídeos como os ácidos graxos monoinsaturados e 
poli-insaturados que se apresentam com melhor qualidade nutricional para a dieta. Quando 
adicionados em produtos cárneos apresentam condições aprimoradas nas características 
físicas sem influenciar nas propriedades sensoriais e mostram efeitos benéficos 
nutricionalmente.
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