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Resumo

Os produtos carneos sao susceptiveis a oxidagao lipidica e proteica. Para evitar ou retardar esse pro-
cesso, sdo adicionados a esses produtos os antioxidantes exdgenos, principalmente os antioxidantes
sintéticos. Entretanto, tem sido reportado que esses antioxidantes sintéticos podem trazer efeitos ad-
versos a saude humana. Por essa razao, a industria de alimentos tem buscado alternativas para evitar
esses efeitos, como o uso de antioxidantes naturais. Esses produtos possuem compostos ativos que
exercem atividade antioxidante em carnes por diferentes mecanismos de agédo. Os antioxidantes natu-
rais podem ser obtidos através de ervas, especiarias, vegetais, frutas e sementes, onde os compostos
fendlicos sao as principais substancias responsaveis pela sua atividade antioxidante. Extratos vegetais
que apresentam compostos fendlicos sdo considerados fontes efetivas de antioxidantes, pois possuem
alta atividade de doagéao de hidrogénio ou tem alta capacidade de absorver radicais livres. Essa revisao
tem como objetivo fazer um levantamento sobre os processos oxidativos em produtos carneos e o uso
de antioxidantes naturais como alternativa aos sintéticos.

Palavras-chave: Radicais livres. Plantas medicinais. Produtos Carneos.

Use of natural antioxidants in meat and meat products

Abstract

Meat products are susceptible to oxidation. To prevent or retard this process, exogenous antioxidants,
in particular synthetic antioxidants, are added to these products. However, these synthetic antioxidants
can have adverse effects on human health. For this reason, the industry has been looking for alternatives
to avoid this problem, such as use of natural antioxidants. These products have active compounds that
exert antioxidant activity in meats by different mechanisms of action. Natural antioxidants are obtained
from herbs, spices, vegetables, fruits and seeds, where phenolic compounds are the main substances
responsible for their antioxidant activity. Plant extracts that present phenolic compounds are considered
effective sources of antioxidants, since they have high activity of hydrogen donation or have high capacity
to absorb free radicals. The aim of this review is to provide a survey about oxidative processes in meat
products and the use of natural antioxidants as an alternative to synthetic ones.
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Introdugéao

Produtos carneos podem se deteriorar
devido ao crescimento microbiano e deteriora-
¢ao quimica, sendo que a forma mais comum de
deterioragao quimica é oxidacao lipidica e pro-
teica (KARAKAYA.; BAYRAK e ULUSQY, 2011).
A susceptibilidade a oxidacédo se deve as altas
concentragdes de lipidios insaturados, pigmentos
heme, catalisadores e varios diferentes tipos de
agentes oxidativos presentes no tecido muscular.
A deterioragao oxidativa em carnes se manifesta
com a mudanga na coloragao, sabor, formagéao
de compostos téxicos, menor vida de prateleira,
perda de nutrientes e agua (CONTINI et al.,2014).

Antioxidantes sdo compostos capazes de
doar radicais de hidrogénio para parear com outros
radicais livres disponiveis. Esse efeito retarda a
oxidagédo, resultando na manutengao da quali-
dade e vida de prateleira dos produtos carneos.
Entretanto, existem fatores intrinsecos presentes
nos musculos vivos que previnem essa oxidagao.
Esses fatores séo perdidos apds o abate, durante
a conversao do musculo em carne, nos processa-
mentos primarios e secundarios, manipulagao ou
estocagem de produtos carneos, sendo necessa-
ria a adigao de antioxidantes exdgenos (KUMAR
etal., 2015). Os antioxidantes sintéticos tém sido
utilizados para retardar ou minimizar deterioragéo
oxidativa nos alimentos.

Nos ultimos anos, tem havido aumento
na procura de alternativas aos antioxidantes sin-
téticos, devido seu potencial carcinogénico (NTP,
2016). Assim, existe uma necessidade de procura
de alternativas adequadas vindas de fontes natu-
rais, como os antioxidantes derivados das plantas,
para combater a instabilidade oxidativa de lipidios
e proteinas na carne (FALOWO; FAYEMI e VOS-
TER, 2014). Essa revisdo tem como objetivo fazer
um levantamento sobre os processos oxidativos
em produtos carneos e o uso de antioxidantes
naturais como alternativa aos sintéticos.

Oxidagao em carne e derivados

Desde a descoberta do oxigénio e sua
fungao para plantas e animais, a necessidade de
controlar seus niveis e seu impacto nos produtos
alimenticios, especialmente durante o processa-
mento, embalagem e distribui¢cdo, tem sido um
desafio para industria alimenticia. Basicamente,
a oxidacao envolve a perda de pelo menos um
elétron quando os produtos quimicos dos ali-
mentos sdo expostos ao oxigénio presente no ar
(FALOWO; FAYEMI e VOSTER, 2014). A oxidagao

tem sido demonstrada como a principal causa
nao microbioldgica de deterioragao da qualidade
durante o processamento dos produtos carneos.
Isso se deve ao fato dos lipidios e proteinas pre-
sentes nesses produtos serem muito vulneraveis
a danos oxidativos devido a rapida deplegao de
antioxidantes enddégenos apds o abate (KARA-
KAYA; BAYRAK e ULUSOY, 2011).

Oxidagao proteica

Aoxidagéo de proteinas é descrita como a
modificagado covalente de uma proteina, induzida
por espécies reativas de oxigénio ou reagao com
subprodutos secundarios do estresse oxidativo,
que ocorre através de uma reacdo em cadeia de
radicais livres, assim como a oxidagao de lipidios
nos musculos (LUND et al.,2011).

Essa oxidagao proteica esta ligada a al-
tas concentragbes de pigmentos heme, lipidios
oxidaveis, ions de metais de transigcao e enzimas
oxidativas (XIONG, 2000). As reagbes de oxida-
¢ao que ocorrem nos musculos podem resultar
na formacgao de carbonilas (aldeidos e cetonas),
polimeros de proteinas e cisdes peptidicas. Entre
esses fatores, a formagao de carbonilas € uma
das mudangas mais importantes nas proteinas
e o conteudo dessas carbonilas € amplamente
utilizado como marcador de danos a proteina
(LUND et al., 2011).

O dano pos abate as proteinas nos
musculos, pode levar a mudangas funcionais,
incluindo habilidade de formar géis, capacidade
de emulsificagao, solubilidade, viscosidade e ca-
pacidade de retencdo de agua, que podem afetar
significativamente a qualidade da carne e seus
subprodutos (XIONG, 2000).

Oxidacao lipidica

Os lipidios podem ser encontrados nos
musculos em diferentes formas, tais como com-
ponentes de membranas, como triacilglicerol
entre as fibras musculares, como tecido adiposo
e como hormdnios esterodides. Os lipidios sao
quimicamente instaveis e propensos a oxidacao,
especialmente durante o0 manuseio apds o abate
e estocagem dos produtos carneos (FALOWO;
FAYEMI e VOSTER, 2014). A forma e natureza
desses lipidios definem a estabilidade da cor,
perda de agua e o desenvolvimento de rango
oxidativo, que se manifestam na qualidade sen-
sorial e nutricional dos produtos (KUMAR et al.,
2015; BERASATEGI et al., 2014).
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Oxidacéo lipidica é descrita como uma
deterioragédo dependente de oxigénio dos acidos
graxos saturados e insaturados. Esse processo
resulta em odor rangoso, sabor indesejado, perda
de valor nutritivo, diminuigao da vida de prateleira
€ acumulo de compostos toxicos, que podem ser
prejudiciais a saude dos consumidores (MAPIYE
etal., 2012; FALOWO;FAYEMI e VOSTER, 2014).

A oxidacao de acidos graxos é princi-
palmente ocasionada por um mecanismo auto
catalitico dos radicais livres, chamado de auto
oxidagdo que consiste em 3 fases: iniciacao,
propagacéo e terminacéo. A reacéo de iniciagéo
produz o radical alquil do &cido graxo, que por sua
vez, reage com o oxigénio para formar radicais
peroxidos na reacéo de propagacédo. Os radicais
peroxidos reagem com &cidos graxos insaturados
e formam hidroperéxidos, que posteriormente se
decompdem para produzir compostos aromaticos
volateis que d&o a carne sabor indesejado e odor
rangoso (SAMPAIO et al., 2012). Ainteragdo dos
radicais alquil e peréxido, leva a formacao de
produtos como aldeidos, alcanos e dienos conju-
gado. Aformacao de aldeido tem sido relacionada
diretamente com a mudancga de cor e sabor da
carne, além da estabilidade e fungéo das protei-
nas. Também esta associado a aterosclerose,
formacao de agentes mutagénicos e surgimento
de cancer (MIN; AHN, 2005).

Quando a carne envelhece, ela se torna
marrom devido a transformagédo da mioglobina
em metamioglobina. Essa é a principal causa de
rejeicao dos produtos carneos entre os consumi-
dores. A oxidagao lipidica aumenta a formagao
de metamioglobina que atua como um catalisador
para o processo de oxidagao, que aumenta a taxa
de deterioracao dos produtos. Oxidacao lipidica
também depende de outros fatores, tais como o
pH, os niveis de antioxidantes internos da carne
e externos e a presenca de pré-oxidantes, como
o teor de ferro livre. A taxa de oxidagao é propor-
cional a quantidade de insaturacbes presentes
no acido graxo, que definem a cor e estabilidade
dos produtos (HALLENSTVEDT et al., 2012).

Antioxidantes
Antioxidante endégeno

O tecido muscular possui varios antioxi-
dantes enddgenos, incluindo antioxidantes que
quebram cadeia, enzimas como as catalases
glutationa peroxidase e superéxido dismutase e
componentes nao enzimaticos, todos capazes de
controlar a oxidagao lipidica in vivo e continuam

funcionando mesmo apdés o abate animal. No en-
tanto, a eficacia desses compostos diminui com o
aumento do tempo pos-morte e apds o cozimento,
0 que acarreta na necessidade de utilizagao de
aditivos sintéticos nos produtos carneos (DINESH
etal., 2014).

Antioxidante sintético

Varios tipos diferentes de antioxidantes
sintéticos, como Hidroxitolueno Butilado (BHT),
Hidroxianisol Butilado (BHA), Propil Galato (PG)
e Terc Butil Hidroquinona (TBHQ) tém sido am-
plamente utilizados na industria da carne ao longo
dos anos para controlar a oxidagdo (MARIUTTI et
al., 2011). Eles funcionam sequestrando radicais
livres ou diminuindo a formagao de radicais inicia-
dores, aumentando assim o tempo de estocagem
da carne fresca e seus subprodutos (DINESH;
CHEORUN, 2014).

Entretanto, o uso de alguns antioxidantes
sintéticos nos alimentos tem sido um desafio devi-
do a sua instabilidade e possiveis efeitos toxicos
e carcinogénicos para a saude humana. Varios
paises restringiram ou baniram o uso de aditivos
quimicos considerados prejudiciais a saude. Es-
sas limitagdes fazem com que os consumidores
busquem opg¢des naturais como alternativas para
esses aditivos sintéticos (KARAKAYA.; BAYRAK
e ULUSOQY, 2011; REISHE et al., 1997).

Antioxidante natural

Recentemente, uma atencao especial tem
sido dada a um namero de plantas medicinais que
podem ser utilizadas como uma potencial fonte
de antioxidantes. Nesse sentido, varios estudos
cientificos estdo sendo realizados com o objeti-
vo de encontrar aditivos naturais com espectro
amplo de atividade antioxidante, para aumentar
a qualidade e vida de prateleira de produtos car-
neos (SAMPAIO et al., 2012; VEEKI et al., 2015;
FRATIANNI et al., 2010). A eficacia dos diferentes
antioxidantes naturais foi relatada na redugao
da oxidagao lipidica e proteica, mudanga de co-
loragao e crescimento microbiano em produtos
carneos (CAMO et al., 2008).

Utilizacao de antioxidantes naturais na pre-
vengao da oxidagao em carnes

Antioxidantes naturais podem ser incor-
porados na carne pela suplementa¢do com 6leos
essenciais das ragdes dos animais ou podem ser
diretamente adicionados aos diferentes tipos de
carnes e seus subprodutos. Entretanto, devem ser
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utilizados sem comprometer suas propriedades
sensoriais (NKUKWANA et al., 2014; MOYO et
al., 2012).

A maioria dos antioxidantes naturais sdo
obtidos através de ervas, especiarias, vegetais,
frutas e sementes, onde os compostos fendlicos
sao as principais substancias responsaveis pela
sua atividade antioxidante. Extratos vegetais que
apresentam compostos fendlicos sao considera-
dos fontes efetivas de antioxidantes, pois possuem
alta atividade de doagéo de hidrogénio ou tem alta
capacidade de absorver radicais livres. A atividade
antioxidante desses compostos depende de seu
esqueleto estrutural e padréo dos seus grupos
funcionais (BREWER, 2011).

A salvia (Salvia officinalis) tem sido bas-
tante estudada nas ultimas décadas, devido
seus componentes antioxidantes (KARAKAYA;
BAYRAK e ULUSOQY, 2011). Mariutti et al. (2011)
estudaram o efeito antioxidante da salvia e do
alho (Allium sativum) desidratados na carne de

frango. A salvia apresentou atividade antioxidante
efetiva em controlar a oxidacgao lipidica. Por outro
lado, o alho nao surtiu efeito como antioxidante,
podendo até acelerar a oxidagéao lipidica da car-
ne durante a estocagem. Em outro estudo feito
por Unal et al. (2014), o éleo essencial de salvia
foi aplicado em carne bovina. Verificou-se que
a salvia apresentou atividade antioxidante em
lipidios durante o tempo de estocagem da car-
ne. Cichoski et al. (2011) estudaram o efeito de
diferentes concentracdes (2,5; 3,75; 5,0; 7,5; 10;
12,5; 15; 17,5; e 20 mg.mL"" de dleo essencial de
manjericdo (Ocimum basilicum L.) adicionados
em salame tipo italiano. Os resultados mostraram
que o 6leo de manjericao na concentragao de
0,75 mg.mL" apresentou atividade antioxidante
frente aos lipidios durante o processamento e
armazenamento do salame.

Alguns dos trabalhos recentes sobre an-
tioxidantes naturais em produtos carneos estao
citados na Tabela 1.
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Os 6leos essenciais s&o aditivos naturais
considerados como n&o fitotdxicos, tendo assim a
vantagem de serem melhor aceitos pelos consu-
midores. Experimentos utilizando 6leos essenciais
tém demonstrado que eles sdao adequados para
serem utilizados como conservantes em produtos
carneos, em particular como eficazes agentes
antioxidantes devido a substancias presentes na
sua composigao, tais como terpenos, carvacrol,
timol, cinamaldeido e outros (AL-REZA et al.,
2010).

Aproximadamente 3000 6leos essenciais
sdo conhecidos e 300 deles sao considerados
comercialmente importantes para as industrias
farmacéutica, alimenticia, sanitaria e cosmética.
Ao mesmo tempo, a substituicido de especiarias
brutas por 6leos essenciais isolados tem aumen-
tado na industria de carnes, o que pode estar
associado as inumeras vantagens como: melhor
estabilidade e menor necessidade de espaco para
estocagem, maiores concentragdes de aroma,
facilidade de manuseio, seguranga microbiana e
padronizacao (DINESH; CHEORUN, 2014).

Assim como os 6leos essenciais, 0s ex-
tratos vegetais tem sido estudados devido ao
seu potencial antioxidante, que esta relacionado,
principalmente, com a presenga de compostos
fendlicos (TSAI et al., 2014). Extratos vegetais
sao ricos em compostos fendlicos e tem sido
estudados devido seus efeitos positivos na inibi-
¢ao de oxidacgao lipidica e proteica em diversos
produtos céarneos (JIA et al., 2012).

O extrato aquoso de Syzygium aromati-
cum, por exemplo, demonstrou ser um dos mais

potentes antioxidantes naturais, superando os
antioxidantes sintéticos BHT e BHA (RADHA-
KRISHNAN et al., 2014). Essa alta atividade an-
tioxidante do extrato de S. aromaticum, pode ser
explicada devido a presenga do eugenol, seu
principal constituinte, sendo essa substancia
previamente conhecida devido sua comprovada
atividade antioxidante. Além do eugenol, outros
compostos, como o cinamaldeido, presentes em
outros extratos vegetais, também apresentam
atividade antioxidante (RADHAKRISHNAN et al.,
2014). Se comparados aos antioxidantes sintéti-
cos, 0s extratos sdo interessantes devido a sua
seguranga de ingestdo e suas caracteristicas
saudaveis (JIA et al., 2012).

Conclusao

A industria da carne tem buscado alter-
nativas para a substituicdo dos antioxidantes
sintéticos devido aos seus possiveis danos a
saude. Dentre os tipos de substancias naturais
capazes de substituir os aditivos sintéticos, os
Oleos essenciais e os extratos vegetais tém mos-
trado potenciais efeitos em produtos carneos. O
fato de serem naturais e apresentarem atividade
antioxidante tdo boa quanto os antioxidantes sin-
téticos, fazem desses produtos particularmente
atraentes para as industrias, devido ao aumento
da demanda por ingredientes naturais por parte
dos consumidores. A influéncia desses produtos
naturais nos parametros de qualidade oferece a
industria de carnes a oportunidade de desenvolver
novos produtos com aprimoramento nutricional e
beneficios a saude, aumentando a vida de prate-
leira e a qualidade dos alimentos carneos.
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