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Antioxidantes naturais aplicados
em produtos a base de carne
bovina: uma alternativa
promissora

RESUMO: A carne é um dos alimentos mais consumidos na dieta humana
por ser rica em nutrientes. Sua composicao e as etapas de processamento
fazem com que se torne mais suscetivel ao processo de oxidagao e,
consequentemente, a uma diminuicdo da qualidade, por provocar mudancas
nas caracteristicas sensoriais da carne e de seus derivados. Isso afeta a
aceitabilidade por parte do consumidor e também traz riscos a saude
humana, pois a formacao e o consumo dos radicais livres causam danos ao
organismo. Com isso, a adi¢cdo de antioxidante é uma pratica realizada pela
industria de alimentos, com a finalidade de preservar o produto e estender
seu tempo de prateleira; no entanto, os antioxidantes sintéticos comumente
utilizados sdo considerados toxicos. Atualmente as pesquisas vém buscando
alternativas naturais para a substituicdo desses aditivos. Dessa forma, esta
revisdo tem por objetivo mostrar alternativas naturais com alto potencial
antioxidante que podem ser aplicadas em produtos carneos e em embalagens
ativas desses produtos.

Palavras-chave: carne moida; compostos fendlicos; hamburguer; oxidagdo
lipidica; qualidade.

Natural antioxidants applied to beef-
based products: a promising alternative

ABSTRACT: Meat is one of most consumed foods in human diet because it is
rich in nutrients. Composition and processing steps make it more susceptible
to oxidation process and, consequently, to quality decrease, causing changes
in meat and its derivatives sensory characteristics. This affects consumer
acceptability and can be a risk to human health, as formation and consumption
of free radicals cause body damage. Addition of antioxidants is a common
practice performed by food industry to preserve the product and extend its
shelf life. However, commonly used synthetic antioxidants are considered toxic.
Research is currently looking for natural alternatives to replace these additives.
Thus, this review aims to show natural alternatives with antioxidant potential
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that can be applied to meat products and their active packaging.

Keywords: lipid oxidation; meat products; quality; phenolic compounds.

1Introducao

A carne ¢ um dos principais alimentos consumidos pelo homem e contém em
sua composi¢do proteinas, aminoacidos, lipidios, acidos graxos e minerais. A propria
carne contém compostos que contribuem para que ndo ocorram reagdes de oxidacdo e
deterioracdo: peptideos bioativos como dipeptideos, L-carnitina, carnosina, anserina,
glutationa, taurina e creatina. Por ser rica em nutrientes e armazenada entre 2 °C e 5 °C,
apresenta uma baixa estabilidade, tornando-se mais suscetivel a deterioragdo quimica e
microbioldgica (ANTONINI et al., 2020; KIM et al., 2013; NISA et al., 2015; RIBEIRO
et al., 2019; SHAH; BOSCO; MIR, 2014; SHAHEEN et al., 2016; WOICIAK et al.,
2018; YU; AHMEDNA; GOKTEPE, 2010). Consequentemente, essa deterioracao resulta
na diminui¢do da qualidade e do prazo de validade da carne e de seus derivados.

Os produtos carneos também podem passar por um processo de escurecimento
prematuro por causa da oxidagao. O alto teor de gordura e as etapas de corte, cozimento,
armazenamento € reaquecimento também contribuem para a oxidagdo e deterioragdo do
alimento (AHMAD et al., 2015; AMANY; SHAKER; ABEER, 2012; GONZALEZ et
al., 2008). Isso se torna um problema para a industria de alimentos, que vem inserindo
no mercado cada vez mais produtos carneos pré-cozidos, a fim de oferecer praticidade
ao consumidor (AHN; GRU; MUSTAPHA, 2007; GONZALEZ et al., 2008; NISA et
al., 2015).

A oxidagdo ¢ uma deterioracdo quimica que ocorre ao longo do armazenamento
e processamento do alimento. Promove diminuicao da qualidade, mudangas no valor
nutricional e nas caracteristicas sensoriais, como cor, sabor, odor e textura, além de
reduzir o prazo de validade do produto (AHMAD et al., 2015; AZIZ; KARBOUNE,
2018; RIBEIRO et al., 2019). Durante a oxidagdo ocorre a liberagao de aldeidos, cetonas
e ésteres, que ocasionam a coloragdo marrom, o odor e o sabor de ranco na carne,
influenciando na aceitabilidade pelo consumidor (AMANY; SHAKER; ABEER, 2012;
KIM et al., 2013; RIBEIRO et al., 2019; VU et al., 2018).

Os radicais livres sdo instaveis e responsaveis pelas reacdes de oxidagdo, criando
espécies reativas de oxigénio que interagem, principalmente, com lipidios e proteinas da
carne (RIBEIRO et al., 2019). A oxidagdo de proteinas — mioglobina e hemoglobina — e
a formagdo de metamioglobina causam a alterag@o na cor da carne fresca: do vermelho
para o marrom. Ja a oxidagdo lipidica ocorre, sobretudo, em produtos carneos apds o
cozimento, pois as altas temperaturas promovem a aceleragdo das reacdes de oxidacgdo,
que se mantém mesmo apods o resfriamento (ISMAIL et al., 2008; YU; AHMEDNA;
GOKTEPE, 2010). O processo de oxidagao ¢ influenciado tanto por fatores intrinsecos —
como saturacao lipidica, atividade enzimatica, concentrag@o de antioxidantes e pigmentos
do grupo heme —quanto por fatores extrinsecos — como tempo, pH, armazenamento,
temperatura, luminosidade e embalagem (PROMMACHART; SAKOMOTO:;
URIYAPONGSON, 2020; WOICIAK et al., 2018; YU; AHMEDNA; GOKTEPE, 2010).

A literatura relata poucos trabalhos sobre lipidios e proteinas oxidados provenientes
dos alimentos e suas implicagdes fisiopatologicas. Tais trabalhos evidenciam a exposi¢ao
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do organismo, principalmente do sistema digestorio, a essas espécies reativas e agentes
oxidantes que contribuem para agravar o estresse oxidativo por causar danos a proteinas
¢ ao material genético, devido ao potencial citotoxico e mutagénico (ESTEVEZ;
LUNA, 2017; SOLADOYE et al., 2015; YU; AHMEDNA; GOKTEPE, 2010). A
oxidacdo bioldgica ocorre tanto no organismo animal vivo quanto em seus produtos e
derivados e se acumula ao longo do envelhecimento (FERRARI, 1998; YAHAYA et al.,
2019). Com isso, os antioxidantes sdo empregados para reduzir ou inibir a oxidagao e,
consequentemente, preservar a qualidade da carne e garantir seguranga ao consumidor.
Os compostos antioxidantes agem inibindo a formagdo dos radicais livres, interrompendo
a propagacdo desses radicais por meio da decomposigdo dos peroxidos e da diminuig¢ao
da concentracdo de oxigénio e de catalisadores (AZIZ; KARBOUNE, 2018; SHAH;
BOSCO; MIR, 2014).

Diferentes métodos sdo utilizados para prolongar a vida util, eliminar microrganismos
e diminuir a oxidagdo dos produtos: por exemplo, o tratamento de alta pressdo,
tratamentos térmicos, conservas, irradiacdo, aditivos, reformulagdes e embalagens
inteligentes (ISMAIL et al., 2008; NISA et al., 2015). O mais utilizado pela industria
sdo os antioxidantes sintéticos que apresentam baixo custo e maior estabilidade, como
o hidroxianisol butilado (BHA, do inglés butylated hydroxyanisole), o hidroxitolueno
butilado (BHT, do inglés butylated hydroxytoluene), nitritos e nitratos. No entanto,
esses antioxidantes sdo considerados potencialmente perigosos devido a sua toxicidade
e por causarem reagdes adversas ao consumidor. Estudos alertam sobre o risco do uso
desses aditivos sintéticos devido ao potencial de serem carcinogénicos, mutagénicos
e alergénicos (AHMAD et al., 2015; AMANY; SHAKER; ABEER, 2012; AZ1Z,
KARBOUNE, 2018; KIM; CHO; HAN, 2013; RIBEIRO et al., 2019; SHAH; BOSCO;
MIR, 2014; YU; AHMEDNA; GOKTEPE, 2010).

Atualmente, as pesquisas buscam alternativas naturais para a substituicao dos aditivos
sintéticos utilizados pela industria de alimentos, uma vez que compostos naturais sao
amplamente aceitos pela populacdo, apresentam baixa toxicidade e trazem beneficios
a satde humana. Entre as possibilidades seguras ¢ eficazes, t€ém-se os 6leos essenciais,
os extratos aquosos de frutas, a quitosana e os peptideos bioativos, que demonstram
ter propriedades antioxidantes e antimicrobianas (AHMAD et al., 2015; AMANY;
SHAKER; ABEER, 2012; BEKHIT et al., 2003; CHOE et al., 2020; RIBEIRO et al.,
2019; SHAHEEN et al., 2016; YU; AHMEDNA; GOKTEPE, 2010).

Ainclusdo de ingredientes antimicrobianos ou antioxidantes naturais na dieta humana
pode proteger os componentes celulares contra as espécies reativas de oxigénio (ROS, do
inglés reactive oxygen species), aprimorar o perfil nutricional do alimento e desempenhar
um papel fundamental na promogao da saude, trazendo diversos beneficios (AHMAD
et al., 2015; REALINI et al., 2015). O desafio enfrentado pela industria de produtos
carneos, atualmente, ¢ o desenvolvimento de novos produtos com compostos naturais
para melhorar a qualidade e o perfil de 4cidos graxos e que contenham propriedades
funcionais, promovendo um consumo de produtos mais saudaveis e equilibrados, ricos
em antioxidantes capazes de controlar a oxidagdo do alimento durante o armazenamento
e a digestao gastrointestinal.

Nos organismos, os antioxidantes sdo capazes de reduzir os danos oxidativos ¢
prevenir o desenvolvimento de doengas cronicas que estdo associadas ao alto consumo
de carne vermelha e processada (ANTONINI et al., 2020; URQUIAGA et al., 2018;
VAN HECKE et al., 2017).

Considerando que as caracteristicas sensoriais da carne impactam diretamente a
aceitabilidade pelo consumidor que este esta a procura de habitos mais saudaveis, o
objetivo desta revisao foi apresentar a utilizagdo de compostos naturais, provenientes de
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frutas e vegetais, com agdo antioxidante em produtos carneos, sua metodologia e possiveis
aplicacdes. Diante do exposto, sera apresentado na sequéncia um referencial tedrico sobre
os antioxidantes naturais, seguido pela descricdo das metodologias empregadas para
obten¢ao dos compostos e avaliagdo da acao antioxidante. Em seguida, sera mostrada a
aplicag@o dos antioxidantes naturais em produtos carneos ¢ em embalagens e, por fim,
as conclusdes do estudo.

2 Antioxidantes naturais

As plantas contém alto teor de nutrientes, sdo ricas em fibras e em compostos
bioativos com propriedades antimicrobianas e antioxidantes; dessa forma, auxiliam a
medicina ao prevenir doengas cronicas. Também podem ser aplicadas na industria como
aditivos alimentares (ABDELDAIEM; HODA, 2012; HORBANCZUK et al., 2019;
HSOUNA et al., 2017; KIM; CHO; HAN, 2013). Esses biopreservadores contribuem no
aumento do prazo de validade, na qualidade e na preservagdo das caracteristicas sensoriais
do alimento. Por isso, diferentes compostos de origem vegetal vém sendo avaliados para
que possam ser aplicados em produtos carneos, com o objetivo de garantir a qualidade
e reduzir a deterioragdo do alimento (KRISHNAN et al., 2014; RIBEIRO et al., 2019;
SHAH; BOSCO; MIR, 2014).

Os extratos obtidos de frutas, legumes, ervas e especiarias sdo ricos em compostos
fenodlicos, como acidos fenodlicos, flavonoides e taninos. Tais compostos podem ser
extraidos das folhas, raizes, caules, frutas, sementes e cascas — em geral, subprodutos da
industria agricola —, que apresentam a¢o antioxidante, anticarcinogénica, antimicrobiana,
antimutagénica e anti-inflamatoria (AMANY; SHAKER; ABEER, 2012; KRISHNAN
et al.,2014; SADEGHINEJAD et al., 2019; SHAH; BOSCO; MIR, 2014). A atividade
antioxidante desses compostos estd relacionada ao grupo de hidroxila ligado ao anel
aromatico e a sua capacidade de atuar como agentes redutores, doando elétrons e
neutralizando os radicais livres, sendo que s@o considerados mais eficazes aqueles
compostos que possuem mais do que dois grupos de hidroxila (AHMAD et al., 2015;
KIM; CHO; HAN, 2013; KRISHNAN et al., 2014).

Além dos compostos fendlicos, as plantas podem apresentar outras substancias — como
acido ascorbico, carotenoides e clorofila — que também apresentam agdo antioxidante
(KIM et al., 2013). O papel do antioxidante esta na prevengao da autoxidacao e inibigdo
da formagdo dos radicais livres. O mecanismo mais eficaz ¢ aquele capaz de interromper
a cadeia de reacdo dos radicais livres, atuando na captura e eliminacao desses radicais e
agindo sobre o processo de autoxidacao (AZIZ; KARBOUNE, 2018).

Uma forma de aumentar a quantidade de antioxidantes na dieta humana ¢ adicionando
esses compostos naturais aos alimentos ou inserindo-os na nutri¢ao animal, que transfere
essas substancias para a carne. Para preservar a qualidade do produto, uma alternativa
também promissora € a incorporac¢do dessas substancias em embalagens inteligentes
(AMANY; SHAKER; ABEER, 2012; AZIZ; KARBOUNE, 2018; FASSEAS et al., 2008;
HORBANCZUK et al., 2019; RIBEIRO et al., 2019). Além de retardar a deterioragdo
quimica, esses compostos enriquecem os produtos a base de carne, aumentam o prazo
de validade e garantem seguranca ¢ qualidade para o consumidor (AHMAD et al., 2015;
KIM; CHO; HAN, 2013).

A aplicagdo de compostos naturais ainda ¢ limitada pela industria por estes
apresentarem baixa estabilidade e, dependendo da concentragdo, afetarem as
caracteristicas sensoriais do alimento; além disso, a adi¢do de alguns extratos vegetais
altera a cor de produtos carneos. Diante disso, é necessario otimizar 0s processos,
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a fim de obter os efeitos desejaveis e os beneficios de interesse (ALMEIDA et al.,
2015; CALDERON-OLIVER; LOPEZ-HERNANDEZ, 2022; COSKUN et al., 2014).
A utilizagdo de compostos naturais costuma ser mais cara € menos eficaz, por isso €
importante encontrar métodos de extragdo que garantam alto rendimento, substancias
capazes de resistir as etapas de processamento ¢ que apresentem grande disponibilidade.
Uma fonte com bom custo-beneficio sdo os compostos obtidos a partir de residuos
industriais como cascas e sementes ricas em polifendis (ABDELDAIEM; HODA, 2012;
ANTONINI et al., 2020; HUANG et al., 2011; KIM et al., 2013; MANSOUR; KHALIL,
2000; SADEGHINEJAD et al., 2019).

A utilizagdo de folhas de segurelha (Satureja hortensis) (AKSU; OZER, 2013), folhas
de fatsia e chamnamul (KIM; CHO; HAN, 2013), butterbur e brocolis (KIM et al., 2013),
casca de amendoim (YU; AHMEDNA; GOKTEPE, 2010), pistache (SADEGHINEJAD
etal., 2019), acerola (REALINI et al., 2015), sementes de tAimaras (AMANY; SHAKER;
ABEER, 2012), arroz preto (PROMMACHART; SAKOMOTO; URIYAPONGSON,
2020), semente de chia e puré de goji berry (ANTONINI ez al., 2020), 6leo essencial de
tomilho e cravo (ZENGIN; BAYSAL, 2015), orégano ¢ salvia (FASSEAS et al., 2008),
rizoma de gengibre, casca de batata e semente de feno grego (MANSOUR; KHALIL,
2000) vem demonstrando ser uma boa fonte natural, principalmente, de compostos
fendlicos com acdo antioxidante e antimicrobiana na industria de alimentos (Quadro 1).

Quadro1V

Antioxidantes naturais em
carne bovina e produtos
carneos, dose/concentracao,
temperatura e tempo de
armazenamento.

Fonte: dados da pesquisa

. Temperatura de Tempo de
Quantidade A
Fonte do antioxidante . Tipo de carne armazenamento armazenamento Referéncia
adicionada .
°O) (dias)
100, 250 ¢ 500 ) .
Segurelha Carne moida 4 3 AKSU; OZER, 2013
ppm
Orégano e salvia 3% Carne moida 4 12 FASSEAS et al., 2008
. 0,02, 0,04, 0,06, ) YU; AHMEDNA,;
Casca de amendoim Carne moida 4 12
0,08 ¢ 0,1% GOKTEPE, 2010
AMANY; SHAKER;
Sementes de tdmaras 0,5,0,75¢ 1% Carne moida 0 10
ABEER, 2012
. ZENGIN; BAYSAL,
Tomilho e cravo 1% Carne moida 4 9
2015
Limao 0,06 ¢ 0,312% Carne moida 4 10 HSOUNA et al., 2017
Batata, gengibre e feno- , MANSOUR; KHALIL,
500 ¢ 1000 ppm Hamburguer 5 12
grego 2000
Chamnamul e fatsia 0,1¢0,5% Hamburguer 12 KIM; CHO; HAN, 2013
Butterbur e brocolis 0,1¢0,5% Hamburguer 12 KIM et al., 2013
i 0,01,0,02 ¢ : FACHINELLO et al.,
Cha verde Hamburguer -5 14
0,04% 2018
Acerola 0,15% Hamburguer 4 8 REALINI et al., 2015
Salvia 0,3¢0,6% Hamburguer 2 60 MIZI et al., 2019
Goji berry e chia 2,5e5% Hamburguer -20 30 ANTONINI et al., 2020
PROMMACHART;
Arroz preto 0,4,0,8¢1,2% Hamburguer 2 14 SAKOMOTO;
URIYAPONGSON, 2020
Cha verde e uva 300 mg/kg Hamburguer 4 9 BANON et al., 2007
. 250, 500, 750 e . SADEGHINEJAD et al.,
Pistache Hamburguer 4 8
1000 mg/kg 2019

Revista Principia, Jodo Pessoa, v. 59, n. 4, p. 1376-1390, 2022. ISSN (on-line): 2447-9187

[ 1380 ]




revistom

3 Avaliacao dos compostos antioxidantes

O desenvolvimento de tecnologias que permitam obter os compostos bioativos
presentes nas plantas ¢ fundamental para o conhecimento e producao dos produtos
alimenticios. Os extratos podem ser obtidos por meio de diferentes métodos e solventes
de extragdo. O método escolhido pode influenciar no teor de compostos extraidos, na
sua composicao e na sua atividade. Por isso, ¢ importante a escolha de um método que
garanta um maior rendimento e qualidade dos compostos bioativos (ABDELDAIEM;
HODA, 2012; KIM et al., 2013; SHAH; BOSCO; MIR, 2014).

Os constituintes das plantas sdo limpos, desidratados, secos, moidos ou pulverizados
(KIM; CHO; HAN, 2013; MIZI et al., 2019; SHAH; BOSCO; MIR, 2014). Em seguida,
utiliza-se como solvente para extracdo a agua (SADEGHINEJAD et al., 2019), etanol
a 70% (KIM; CHO; HAN, 2013; KIM et al., 2013), etanol a 80% (YU; AHMEDNA,;
GOKTEPE, 2010) ou metanol a 100% (SARAIVA et al., 2019). Kim et al. (2013)
obtiveram alto teor de compostos fenolicos ao utilizarem o alcool a 70% como solvente,
sendo este mais eficiente do que a dgua para a extracdo dos compostos. Apos a extragao,
os compostos obtidos foram aplicados nos produtos carneos para verificar a atividade
antioxidante. No entanto, para a aplicacdo em alimentos, a extragdo com agua ainda ¢
considerada mais segura se comparada aos outros solventes (SADEGHINEJAD et al.,
2019). Apos a filtracdo, o extrato obtido passa por processos de concentragdo sob pressdo
reduzida, evaporagdo ou purificagdo (AKSU; OZER, 2013; KIM; CHO; HAN, 2013;
KIM et al., 2013; YU; AHMEDNA; GOKTEPE, 2010); posteriormente, ¢ adicionado
aos alimentos ou a embalagem durante o processo de fabricacao.

Diversos métodos de analise sdo utilizados para comparar a agdo dos antioxidantes
nos alimentos. Apés a extracdo, o teor de polifendis é quantificado pelo método de Folin-
Ciocalteu com algumas modificagdes e expresso em equivalente de acido gélico (EAG) por
amostra (AMANY; SHAKER; ABEER, 2012; FACHINELLO et al., 2018; KIM; CHO;
HAN, 2013; KIM et al., 2013; PROMMACHART; SAKOMOTO; URIYAPONGSON,
2020; ZENGIN; BAYSAL, 2015). A avaliagdo da capacidade antioxidante ¢ feita a partir
de ensaios de atividade de redugdo de radicais livres, pela medi¢do do grau de oxidacao,
com a determinagdo de radicais do difenil-1-picril-hidrazil (DPPH, do inglés 2, 2-diphenyi-
Ipicryl-hidrazil); pelo teste de radical do acido etilbenzenotiazolina-6-sulfénico (ABTS,
do inglés 2,2"-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid); e pela capacidade de
redugdo do poder redutor do ferro (FRAP, do inglés ferric-reducing ability of plasma).
Os resultados sdo expressos na forma de um antioxidante conhecido — como trolox, acido
galico, 4cido ascorbico — por porcentagem ou valor da concentragao inibitoria de 50 por
cento do valor inicial (IC50, do inglés half-maximal inhibitory concentration) (CHOE
et al., 2020; KIM; CHO; HAN, 2013).

A determinagdo das substancias reativas ao acido tiobarbiturico (TBARS, do
inglés thiobarbituric acid reactive species) é expressa em malonaldeido (MDA, do
inglés malondialdehyde). Formadas durante o processo de oxidagao, tais substancias
avaliam a resisténcia lipidica a oxidac¢do na presen¢a do antioxidante e os produtos
secundérios obtidos da oxidacdo, principalmente os aldeidos (AKSU; OZER, 2013;
AMANY; SHAKER; ABEER, 2012; FACHINELLO et al., 2018; FASSEAS et al., 2008;
HSOUNA et al., 2017; KIM; CHO; HAN, 2013; PROMMACHART; SAKOMOTO;
URIYAPONGSON, 2020; YU; AHMEDNA; GOKTEPE, 2010). Outra metodologia
para avaliagdo antioxidante é a fotoquimioluminescéncia, a partir da reagdo de detecgdo
de radicais por quimioluminescéncia (MIZI et al., 2019).
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As alteracdes sensoriais provocadas pela adigdo de compostos bioativos ou
ingredientes com agdo nos produtos carneos sdo avaliadas pela analise de cor, realizada
por espectrofotometro e colorimetro expresso no sistema de cores L*, a* e b*, onde o a*
¢ o principal fator na avaliacao da oxidagao, pois a redugdo da coloragdo vermelha esta
diretamente relacionada a qualidade da carne e a aceitabilidade pelo consumidor (AKSU;
OZER, 2013; FACHINELLO et al., 2018; KIM; CHO; HAN, 2013; PROMMACHART;
SAKOMOTO; URITYAPONGSON, 2020; YU; AHMEDNA; GOKTEPE, 2010; ZENGIN;
BAYSAL, 2015).

4 Carne moida

Um dos produtos mais suscetiveis a oxidagao ¢ a carne moida, devido a uma maior
superficie de contato direto com o oxigénio e ao fato de que, durante o processo de
moagem, ocorre o rompimento da membrana celular e a liberagcdo de seus ions. Esse
processo promove a interagao dos agentes oxidantes e dos acidos graxos insaturados;
como consequéncia, leva a deterioragdo da carne, a diminui¢ao da qualidade e do prazo
de validade, além de causar riscos & satide humana (AKSU; OZER, 2013; KIM; CHO;
HAN, 2013; YU; AHMEDNA; GOKTEPE, 2010).

Estudos sobre extratos liofilizados obtidos da pele de amendoim e utilizados em carne
moida crua e, posteriormente, cozida demonstraram que diferentes concentragdes do
extrato (0,06%, 0,08% ¢ 0,1%) conseguiram reduzir a formacdo de peréxidos durante o
cozimento da carne, quando comparados ao controle (sem antioxidante), e apresentaram
um atraso na oxidacao dos lipidios durante o armazenamento. A eficicia do extrato da
pele de amendoim a 0,08% foi semelhante a de 0,02% de BHT, inibindo a formagao de
peroxidos. Durante o armazenamento, o TBARS aumentou com o tempo, porém mais
lentamente com o uso dos antioxidantes naturais, indicando que as concentragdes de
0,06% ou mais do extrato foram tao eficazes quanto 0,02% de BHA/BHT, comercialmente
utilizado (YU; AHMEDNA; GOKTEPE, 2010).

Os compostos fenolicos extraidos a partir de sementes de tdmaras, em que 1% do
extrato aquoso adicionado a carne levou a um menor valor de TBARS ao fim do periodo
de armazenamento (0,69 mg de malonaldeido/kg de carne), ndo apresentaram diferenca
significativa em comparacgdo ao antioxidante sintético (AMANY; SHAKER; ABEER,
2012). Resultado semelhante foi obtido com o extrato aquoso liofilizado de segurelha,
que também agiu reduzindo os valores de TBARS durante o armazenamento. O controle
apresentou valores de 20,04 mmol de malonaldeido/kg de carne, enquanto o menor valor
obtido no grupo tratado com 500 ppm do extrato foi de 11,57 mmol de malonaldeido/
kg de carne. A segurelha apresentou acdo antimicrobiana contra bactérias mesofilas,
psicrotroficas, Pseudomonas spp. e Enterobacteriaceae (AKSU; OZER, 2013).

Os 6leos essenciais atuam na atividade antioxidante. Os 6leos essenciais de tomilho
e cravo apresentam contetido fenolico de 30,55 ¢ 635,32 mg EAG/mL respectivamente,
conferindo atividade antioxidante, principalmente o cravo (ZENGIN; BAYSAL, 2015).
Ja o dleo essencial obtido das flores frescas de Citrus limon, além da agdo antioxidante
(TBARS no inicio e final do armazenamento variou de 0,2 para 3,96 mg MDA/kg
no grupo controle, 0,2 para 1,8 mg MDA/kg com 0,06% do 6leo ¢ 0,18 para 1,7 mg
MDA/kg com 0,312% do 6leo), demonstra agdo promissora para evitar a contaminagao
e desenvolvimento de bactérias patogénicas na carne, principalmente Listeria
monocytogenes (HSOUNA et al., 2017). Os 6leos essenciais de orégano e salvia também
sdo utilizados para inibir a oxidagdo (FASSEAS et al., 2008). E importante pontuar que
essas substancias vém sendo aplicadas em alimentos como aditivos alimentares por
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apresentarem propriedades antioxidantes, antimicrobianas e propriedades funcionais e
sdo muitas vezes consideradas melhores do que o BHT (HSOUNA et al., 2017; ZENGIN;
BAYSAL, 2015).

Os estudos apresentados confirmam a agdo dos compostos naturais contra a oxidacao
lipidica e correlacionam o teor de compostos fenolicos como um indicador do seu
potencial antioxidante, demonstrando que a atividade esta relacionada diretamente com
os niveis de compostos fenolicos presentes, em que os valores mais altos diminuem a
formagdo de TBARS e também sdo capazes de suprimir o crescimento de microrganismos
patogenos e deteriorantes. No geral, sua aplicacao nao provoca descoloragdo ou algum
sabor estranho que inviabilize o consumo (FACHINELLO et al., 2018; KRISHNAN et
al.,2014; YU; AHMEDNA; GOKTEPE, 2010; ZENGIN; BAYSAL, 2015).

5 Hamburguer

O hamburguer ¢ um produto muito consumido por ser pratico e de baixo custo, no
entanto ¢ facilmente deteriorado por oxidag@o ou microrganismos (MIZI et al., 2019). Isso
ocorre principalmente porque, durante o preparo do hamburguer, a carne sofre ruptura
das células musculares, aumento da superficie de contato com o ar e liberacdo de seus
componentes, favorecendo a oxidagdo e a contaminac¢ao microbiana (BEKHIT et al.,
2003).

A avaliagdo da atividade antioxidante em hamburgueres tratados com a adicao
de 0,1% e 0,5% de extrato de fatsia ¢ chamnamul demonstrou um teor de compostos
fendlicos de 23,87 mg de EAG/g e 23,65 mg de EAG/g, respectivamente. O extrato de
fatsia apresentou maior capacidade de reducdo de radical livre (EAA de 19,08 mg/g),
enquanto o chamnamul apresentou maior atividade de ABTS (63,53 mg TE/g). Ambos
revelaram possuir agdo antioxidante (KIM; CHO; HAN, 2013).

Os extratos aquosos obtidos do arroz preto (PROMMACHART; SAKOMOTO;
URIYAPONGSON, 2020) e da casca do pistache (SADEGHINEJAD et al., 2019) —ricos
em compostos fenolicos como acidos fendlicos, antocianinas e proantocianinas, acidos
galicos, naringina e catequinas — apresentaram teor total de 270,51 mg EAG/g e 305 mg
EAG/g, respectivamente. Quando adicionados os extratos a 0,8% e 1,2% de arroz preto
e mais 500 mg/kg de pistache, ocorreu menor oxidacdo lipidica e atividade antioxidante
ao longo do armazenamento do hamburguer. Antonini et al. (2020) mostraram que a
semente de chia e o puré€ de goji berry continham teores de compostos fenolicos de 151
e 153 mg EAG/100 g e ABTS de 1227 ¢ 2059 pmol TE/100 g, respectivamente.

O resveratrol ¢ um polifenol com alto potencial de atividade antioxidante, inibindo
a acdo das enzimas e eliminando os radicais livres. A ac¢do antioxidante depende da
concentragdo e do método de aplicacdo. Mesmo em baixa concentragdo, mostra-se eficaz
para manter a cor de hamburgueres (BEKHIT et al., 2003).

No hamburguer, a adi¢ao de alguns extratos provenientes do cha verde, da uva
(BANON et al.,2007; FACHINELLO et al., 2018), da casca da batata, da semente de
feno-grego e do rizoma de gengibre (MANSOUR; KHALIL, 2000) foi considerada eficaz
na reducdo da oxidagdo. A adi¢do do cha verde, em concentracido de 0,01% e 0,02%,
foi mais eficaz do que o antioxidante sintético BHT durante o armazenamento. J& a
associacao dos extratos de cha verde e de uva com os sulfitos da carne potencializam a
acdo antioxidante, permitindo a redu¢do da quantidade de SO2 adicionada. Os extratos
de casca de batata, semente de feno-grego e rizoma de gengibre apresentaram 59,5%,
71,4% e 77,4% de atividade antioxidante durante o armazenamento. Quando armazenados
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sob luz ou expostos a elevadas temperaturas, tiveram o seu potencial de agdo diminuido
(redugdo de 5,5%, 4,2% e 1,3% quando armazenados sob luz e de 12,4%, 8,9% e 2,4%
apods cozimento, respectivamente). O aquecimento pode reduzir a atividade antioxidante
devido a instabilidade ao calor ou a reacdo com outros componentes do alimento
(CHEAH; HUDA; ABU HASIM, 2000).

A combinac¢ao da utilizagdo de antioxidantes naturais com outros métodos de controle
também vem sendo considerada promissora para o aumento da vida de prateleira do
produto carneo. A utilizagdo de salvia como aditivo combinada com tratamento de alta
pressdo apresentou menor valor de TBARS se comparada ao controle. Ao longo do
armazenamento, quando comparados ao controle, os hamburgueres com 0,3% e 0,6%
de salvia sofreram menor oxidagdo lipidica mesmo apoés o tratamento de alta pressdao
de 300 MPa (controle: 0,35 para 1,31 mg MDA/kg; 0,3% de salvia: 0,24 para 0,39 mg
MDA/kg; 0,6% de sélvia: 0,20 para 0,39 mg MDA/kg) e 600 MPa (controle: 0,35 para
0,67 mg MDA/kg; 0,3% de salvia: 0,26 para 0,26 mg MDA/kg; 0,6% de salvia: 0,21
para 0,23 mg MDA/kg) (MIZI et al., 2019).

Realini ef al. (2015) produziram hamburgueres acrescidos de 0,15% p/p de extrato
de acerola e observaram sua agdo na estabilidade lipidica. Os autores notaram que esse
tratamento reduziu os valores de TBARS e prolongou a vida util do produto em até
3 dias. Além disso, melhorou a cor do produto e reduziu a descoloragdo ao longo do
armazenamento, mantendo a cor vermelha por mais tempo (8 dias) do que o controle
(3 a 6 dias).

A coloragdo esverdeada de alguns extratos ou azulada do arroz preto pode interferir
na coloracdo dos hamburgueres nos primeiros dias de armazenamento, mas esses
extratos contribuem para uma menor descoloragdo da carne quando comparada a um
controle, apresentando maior valor de a* (KIM; CHO; HAN, 2013; PROMMACHART;
SAKOMOTO; URIYAPONGSON, 2020). Apesar de pequenas alteragdes na cor, no odor,
no sabor ¢ na textura, alguns estudos apontam que isso ndo interfere na aceitabilidade
dos produtos pelo consumidor (BAN()N et al.,2007; HUANG et al., 2011). A analise
sensorial dos hamburgueres acrescidos da acerola ndo afetou a qualidade sensorial e
reduziu o sabor de rango (REALINI et al., 2015).

No geral, o composto natural vem demonstrando ser uma alternativa eficaz para
retardar a oxidagdo e apresenta ac¢do eficaz quando comparado aos antioxidantes
sintéticos, comprovando que a adigdo dos compostos fendlicos atua contra a oxidagdo
lipidica, inibindo a formagdo de radicais livres e preservando a qualidade do produto
(KIM; CHO; HAN, 2013). Hamburgueres enriquecidos com farinha obtida de bagaco
de uva, que continha 41,11 mg EAG/g de polifendis totais, foram capazes de trazer
beneficios a saude de um grupo de trabalhadores no Chile, promovendo melhora na
glicemia, reduzindo a geragdo de espécies reativas durante a digestdo e diminuindo o
estresse e o dano oxidativo (URQUIAGA et al., 2018).

6 Embalagens ativas

Atualmente vem sendo observada a introducdo e o desenvolvimento de novas
tecnologias em embalagens como, por exemplo, o vacuo, a atmosfera modificada e
as embalagens inteligentes, ativas e bioativas, com aditivos para prolongar a vida util,
promover seguranca microbiologica e preservar as caracteristicas e a qualidade do
produto (ALP; AKSU, 2010; BATTISTI et al., 2017; NAVIKAITE-SNIPAITIENE et
al.,2018; NISA et al., 2015).
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As embalagens ativas sdo uma alternativa para substituir a utilizagdo de revestimentos
sintéticos por filmes feitos a partir de fontes sustentaveis, com materiais reciclaveis e
biodegradaveis (BATTISTI et al., 2017; COSKUN et al., 2014). Essas embalagens sao
compostas de materiais comestiveis como, por exemplo, proteinas, polissacarideos e
lipidios revestidos ou que incorporam componentes que liberam ou absorvem substéncias,
garantindo melhores condigdes ao longo do armazenamento (BATTISTI et al., 2017). As
embalagens a base de amido ou acetato de celulose carreados com antioxidantes como
BHT, extrato de cha verde e 6leo de cravo podem servir de embalagens para carnes, a
fim de evitar o processo de oxidagdo e a descoloracao (NAVIKAITE-SNIPAITIENE et
al.,2018; NISA et al., 2015).

Estudos com carnes armazenadas em embalagens incorporadas com 6leo de cravo
observaram estabilidade da cor e prevencdo da atividade antioxidante (NAVIKAITE-
SNIPAITIENE et al., 2018). Coskun et al. (2014) incorporaram 5% de 6leo essencial de
orégano e tomilho em embalagens a base de soja usadas para carne moida. J& extratos
obtidos de residuos da cervejaria e de alecrim, ricos em compostos fenolicos, atuam
captando e eliminando os radicais livres. Trés concentragdes desses extratos (3%, 10%
e 20%) foram incorporadas em embalagens e uma concentracao (0,5%) foi aplicada
diretamente na carne, sendo suas agdoes comparadas (BARBOSA-PEREIRA et al.,
2014). Vale salientar que a incorporacdo de compostos ndo altera a espessura do filme,
mas melhora as propriedades fisicas, mecénicas, térmicas e antioxidantes. Durante o
armazenamento, os valores de TBARS variaram, mas todos os extratos apresentaram
efeito contra a oxidagdo, sendo que o extrato de alecrim apresentou uma reducdo de 50%
em relagdo ao controle (TBARS no final do armazenamento de 5,97 mg MDA/kg, ante
12,1 mg MDA/kg do controle), enquanto o residuo da cerveja ao final apresentou uma
redugdo de 93% (TBARS de 2,83 mg MDA/kg) (BARBOSA-PEREIRA et al., 2014).

O orégano apresenta compostos com ac¢do antioxidante e antimicrobiana. Sua
incorporagdo em embalagens demonstra ter efeitos que dependem da concentragdo para
a inibicao da oxidag¢ao lipidica e a manutengdo da cor. No entanto, quando incorporado
na embalagem, o extrato tem uma menor atividade na protecdo da cor, se comparada a
do extrato direto no alimento (CAMO et al., 2011). Os 6leos essenciais de orégano e de
timol demonstraram estabilidade na atividade antioxidante durante o armazenamento,
por 12 dias, de carne moida; os valores do teste do acido tiobarbitarico (TBA, do inglés
thiobarbituric acid) variaram de 1,19, 0,60 ¢ 0,98 mg MDA/kg para 1,43, 1,38 ¢ 1,30
mg MDA/kg no controle, na amostra com orégano e com tomilho, respectivamente
(COSKUN et al., 2014). Camo et al. (2011) sugerem que a acdo do antioxidante ocorre
por meio da inativagdo de radicais por migracdo de compostos presentes na embalagem
ou pela eliminagdo de moléculas oxidantes presentes na carne.

7 Conclusao

Os antioxidantes naturais vém sendo utilizados para evitar a oxidacdo de produtos
carneos, uma alternativa segura ¢ eficaz. As plantas apresentam uma variedade de
componentes funcionais que possuem atividade antioxidante e estdo relacionadas,
principalmente, ao conteudo de polifendis, a suas propriedades, aos grupos de hidroxilas
e a estrutura quimica obtida apds a extracao.

No geral, os antioxidantes naturais possuem acao dependente da dose e podem ser
aplicados diretamente no produto como também ser incorporados em embalagens. Sua
aplicagd@o é promissora, pois tais antioxidantes apresentam a capacidade de preservar a
cor da carne e inibir a oxidacao lipidica, além de possuirem um alto potencial de agir
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contra patdégenos alimentares e microrganismos deteriorantes, prolongando a vida util e
garantindo a qualidade da carne e de seus produtos.
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