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RESUMO - Um dos maiores desafios para a industria de carnes é oferecer produtos com cor e sabor agradaveis
e que essas caracteristicas de frescor mantenham-se estaveis durante toda a vida de prateleira, com maior
seguranca e menores custos possiveis. A oxidacao dos lipideos est4 na origem de sabor, cor e odor desagradaveis
nas carnes, afetando a aceitacdo pelo consumidor. A carne ovina, apesar de ndo apresentar um elevado teor de
lipideos insaturados, também é suscetivel a oxidacdo lipidica, principalmente na presenca dos ions metélicos
como ferro ndo heme. Além disso, as opera¢fes de processamento como cozimento e salga também afetam a
estabilidade oxidativa das carnes bem como a estocagem em ambientes ndo refrigerados ou mesmo o método de
insensibilizacdo dos animais no momento do abate. O efeito da oxidagéo sobre a mioglobina altera a valéncia do
fon de ferro e influencia na reflexdo da luz e na aceitacdo da carne pelos consumidores. A utilizacdo de
embalagens a vacuo ou com atmosfera modificada pode prolongar a vida de prateleira da carne ovina,
proporcionando ambientes ndo favoraveis ao desenvolvimento de reagdes oxidativas. Além das embalagens, a
adicdo de substancias antioxidantes diretamente na carne ou utilizada na dieta animal vem proporcionando
efeitos variados no prolongamento da vida de prateleira da carne ovina. Oleos essenciais de alguns vegetais ricos
em carotenoides, extratos vegetais ricos em fendis e outras substancias vém sendo descritas como proteladoras da
vida de prateleira e seus mecanismos de acdo antioxidante e contribuem para a melhoria das caracteristicas
qualitativas da carne ovina. S8o0 necessarias pesquisas que desvendem os mecanismos de a¢do dessas moléculas e
seus efeitos sobre as caracteristicas sensoriais da carne ovina. A utilizacdo de embalagens e antioxidantes
prolonga a vida de prateleira da carne ovina em dez ou quinze dias em condi¢des de varejo. S80 necessarios mais
estudos que avaliem efeitos associados das embalagens e dos antioxidantes sobre a qualidade da carne ovina.
Dessa forma, objetivou-se realizar um levantamento sobre os fatores determinantes da oxidag&o lipidica da carne
ovina.

Palavras - chave: malonaldeido, produtos carneos, off-flavor, qualidade de carne.

ABSTRACT - A major challenge for the meat industry is to offer products with color and pleasant flavor and
freshness of these characteristics that remain stable throughout shelf life, with greater security and lowest cost.
The oxidation of lipids is at the origin of taste, color and odor unpleasant in meat, affecting consumer acceptance.
The lamb, though not present a high content of unsaturated lipids, is also susceptible to lipid oxidation, especially
in the presence of metal ions as non-heme iron. Furthermore, the processing operations as cooking and salting
also affect the oxidative stability of the meat as well as in non-refrigerated storage or even the method of stunning
animals at slaughter. The effect of the oxidation of myoglobin changes the valence of the ion and iron influence
on light reflection and acceptance by consumers of meat. The use of vacuum packaging or modified atmosphere
can extend the shelf life of lamb, providing environments not conducive to the development of oxidative
reactions. Besides the containers, the addition of antioxidants in meat or used directly in animal diets is providing
varying effects in prolonging the shelf life of lamb meat. Essential oils of some vegetables rich in carotenoids,
plant extracts rich in phenols and other substances have been described as shelf life increasers and its
mechanisms of antioxidant action and contribute to the improvement of meat quality of sheep. Research is
needed to uncover the mechanisms of action of these molecules and their effects on the sensory characteristics of
lamb meat. The use of packaging and antioxidants extends the shelf life of lamb into ten or fifteen days under
retail. Further studies are needed to assess effects associated packaging and antioxidants on the quality of lamb.
Thus, the objective was to conduct a survey on the determinants of lipid oxidation of lamb.
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INTRODUCAO
O mercado mundial de carnes estd inserido
estrategicamente  no  contexto  globalizado.

Prospeccfes realizadas pela FAO/OCDE (2006)
estimam que em 2015, considerando-se o atual
consumo e a dindmica econdmica, serdo necessarias
14,191 milhdes de toneladas de carne ovina para
atender o mercado mundial.

A exportacdo de carcagas e cortes carneos ovinos
resfriados ou congelados vem demandando um
grande volume de tecnologia, uma vez que €
Necessario que a carne conserve suas caracteristicas
sensoriais durante o translado até as gdndolas do
varejista. Situacdes como a descoloragéo do corte, a
exsudacdo excessiva e, principalmente, o ranco
limitam o comércio entre o0s grandes centros
produtores e consumidores (Karabagias et al., 2011,
Kim et al. 2012). .

A oxidacdo de lipideos estd na origem de gostos e
odores caracteristicos do rango, responsaveis por off
flavors e off odors, importantes causas da rejeicéo
pelo consumidor. A carne é normalmente rica em
triacilglicerdis e fosfolipidios que afastados da
protecdo natural por ocasido do abate e faléncia da
circulagdo sanguinea sofrem processos de oxidagdo
(Osawa et al., 2005).

Estimativas seguras da vida de prateleira da carne
ovina ndo superam os 10 dias em situagbes de
refrigeracdo de varejo. A acdo microbiana em
condicBes aerdbicas sdo as principais causadoras da
deterioracdo da carne e da rapida perecebilidade.
Tecnologias de embalagem a vacuo permitem
protelar a vida de prateleira da carne refrigerada em
mais 10 ou 15 dias, todavia alteracbes nas
caracteristicas de cor afetam a aceitabilidade pelo
consumidor (Lawrie, 2005; GOmez & Lorenzo,
2012).

A aplicacdo de antioxidantes diretamente nos
produtos carneos ou na dieta dos animais visando
prolongar a vida de prateleira vem recebendo
bastante atencdo recentemente, principalmente os
antioxidantes naturais, uma vez que substancias
como hidroxitolueno butilado (BHT), hidroxianisol
butilado (BHA) e tert-butilhidroquinona (TBHQ)
tem limites estritos de insercdo nos produtos
alimentares (Laguerre et al., 2007).

como 0leos
ricas em

O uso de antioxidantes naturais,
essenciais e extratos de plantas
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carotenoides, taninos e outras substancias pode ser
uma alternativa aos antioxidantes quimicos. Além de
apresentar efeitos prolongadores da vida de
prateleira, alguns antioxidantes naturais podem até
modificar o perfil de gorduras depositados nos
tecidos animais favorecendo o acUmulo de &cidos
graxos poli-insaturados que contribuem para
melhoria da salde humana (Descalzo & Sancho,
2008; Karami et al., 2011).

Vérias tecnologias vém sendo desenvolvidas
buscando reducdo da oxidacao lipidica e aumento da
vida de prateleira da carne, a saber: embalagens a
vacuo, atmosfera modificada, utilizacdo de
antioxidantes. Devido a importancia da carne ovina
como fonte de proteina animal e a suscetibilidade
desse produto a oxidagdo, objetivou-se realizar um
levantamento sobre os fatores determinantes da
oxidacdo lipidica da carne ovina.

GENERALIDADES DA OXIDACAO LIPIDICA

A oxidagdo lipidica constitui a principal causa da
deterioracdo dos corpos graxos e apresenta-se como
espontdnea e inevitdvel, com implicagdes diretas
sobre o seu valor comercial e de todos 0s produtos
que a partir deles sdo formulados (Larguerre et al.,
2007).

Os fendmenos de oxidagdo dos lipideos dependem
de mecanismos reacionais diversos e extremamente
complexos, os quais estdo relacionados com o tipo
de estrutura lipidica e o meio onde se encontra. Além
disso, 0 numero e natureza das insaturagdes
presentes, a exposi¢do a luz e ao calor, a presenca de
pré-oxidantes metalicos ou de fatores antioxidantes,
sdo determinantes para estabilidade oxidativa dos
lipideos (Wheatley, 2000).

Os lipideos presentes nos sistemas bioldgicos sdo
oxidaveis em diferentes graus e constituem-se de
uma mistura de (mono-, di- e tri-) glicerideos,
fosfolipidios, acidos graxos livres, esterois, etc. Os
triglicerideos resultam da esterificagdo de uma
molécula de glicerol com trés acidos graxos, sendo
considerados 0s principais responsaveis pelo
desenvolvimento do ranco (Nelson & Cox, 2006).

Os mecanismos de oxidagdo podem ocorrer por
varias vias, em funcdo do meio e dos agentes
catalizadores. Nos sistemas biolégicos, os lipideos
sofrem oxidacdo por trés principais meios, a saber:
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fotoxidacdo, autoxidacdo e oxidacdo enzimatica
(Larguerre et al.,, 2007; Wojciak & Dolatowski,
2012).

A fotoxidacdo é promovida essencialmente pela
radiacdo ultravioleta em presenca de
sensibilizadores, como a mioglobina, por exemplo, e
envolve a participacdo de reagdes radicalares, cujo
resultado e a formacdo de hidroperoxidos diferentes
dos observados na auséncia de luz e sensibilizadores
(Lawrie, 2005; Olivo & Shimokomaki, 2006; Gémez
& Lorenzo, 2012).

A autoxidacédo trata-se de um fendmeno puramente
quimico e bastante complexo, envolvendo reagfes
radicalares capazes de autoprogramacgdo, e que
dependem do tipo de acdo catalitica (temperatura,
pH, ions metalicos, radicais livres). No decurso da
sequencia reacional é possivel distinguir trés etapas
da evolucdo oxidativa: a) desaparecimento de
substratos de oxidacdo, como oxigénio e acidos
graxo; b) aparecimento de peroxidos e
hidroperoxidos, produtos primarios da oxidagéo e c)
aparecimento de produtos secundérios da oxidacao
como aldeidos, alcoois e outros compostos volateis e
ndo volateis (Wojciak & Dolatowski, 2012).

A oxidagdo enzimatica ocorre pela agdo das
lipoxigenase, enzimas que atuam sobre os acidos
graxos catalisando a adicdo de oxigénio a cadeia
hidrocarbonada. O resultado é a formacdo de
hidroperoxidos e peroxidos com duplas ligagfes
conjugadas, e podem desenvolver diferentes reacdes
degenerativas,  originando  diversos  produtos
(Samples et al., 2004; Lawrie, 2005; Gomez &
Lorenzo, 2012).

Em todos os mecanismos de oxidagdo lipidica é
regra a presenca de um radical livre que reage com a
cadeia hidrocarbonada do &cido graxo formando um
peroxido. Este peroxido reagira sobre outra cadeia
hidrocarbonada extraindo hidrogénios e originado
um hidroperdxido. A cadeia carbonada da qual os
hidrogénios foram extraidos agird como novo
peroxido, perpetuando o ciclo (Wheatley, 2000).

Os radicais livres possuem um ou mais elétrons
livres, os quais podem existir independentemente por
um curto periodo. Sdo exemplos dessas moléculas
reativas do oxigénio: radical hidroxil (HO-) (o mais
potente oxidante encontrado em sistemas bioldgicos,
radicais de oxigénio de componentes organicos
(peroxil (ROO) e alcoxil (RO), o radical superdxido
(0,) e seu conjugado radical do acido hidroperéxido
(HO-) e o oxigénio singlet (O%;). Essas moléculas
reativas do oxigénio podem ser produzidas
intencionalmente ou acidentalmente. Durante o
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metabolismo normal aerébico, as mitocondrias
consomem  oxigénio  molecular  reduzindo-o
sequencialmente para produzir ATP e H,O. Durante
este processo sdo formados acidentalmente O, ,
H20,, HO- . Por outro lada, as células de defesa
(fagdcitos) geram deliberadamente O, , H,O, para
inativarem bactérias e virus (Olivo & Shimokomaki,
2006).

Essas reacdes de oxidacdo de lipideos ocorrem
principalmente em acidos graxos que compdem 0s
fosfolipideos presentes nas membranas e nas
estruturas sub-celulares, levando ao seu rompimento
e causando disfun¢Bes e morte celular (Larguerre et
al. 2007; Wojciak & Dolatowski, 2012).

Atualmente, o teste de TBA (acido 2-tiobarbitdrico)
ou TBARS (Substancias reativas no acido 2-
tiobarbitdrico) é o mais utilizado para verificagao
dos efeitos da oxidacdo lipidica em carnes e
derivados. Esse teste quantifica o malonaldeido
(MDA), um dos principais produtos da
decomposicao dos hidroperdxidos dos acidos graxos
poli-insaturados, formado durante o0 processo
oxidativo 0 MDA ¢é um dialdeido de trés carbonos,
com grupos carbonilas nos carbonos um e trés.

Osawa et al. (2005) revisaram a aplicacéo do teste de
TBA (4cido 2-tiobarbitirico) na avaliagdo oxidativa
de carnes e derivados e relataram a importancia do
teste principalmente nos produtos que sofrem
processamento que favorece a formacdo de
malonaldeido. Os autores ainda afirmaram que o
teste vem passando por mudancas metodoldgicas a
fim de torna-lo mais preciso, pois testes baseados na
medida espectrofotométrica sdo menos sensiveis e
menos especificos que os métodos de quantificacdo
de malonaldeidos por cromatografia liquida de alta
eficiéncia ou cromatografia de fase gasosa.

A fracdo dos fosfolipidios nos musculos é
geralmente mais insaturada que os triglicerideos e
contribui incialmente com a formacdo do MDA.
Fatores como grau de instauragdo dos &cidos graxos,
presenca de metais, pH, temperatura sdo
predisponentes importantes na velocidade de
formacéao e aumento do nimero de TBA. Apesar da
carne de ruminantes apresentar baixos teores de
acidos graxos insaturados, o teste de TBA é de
grande utilidade para determinacdo da vida de
prateleira desses produtos, pois é bastante acurado
na comparagdo de um Unico material em diferentes
estagios de oxidacdo (Osawa et al., 2005).
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FATORES ENDOGENOS QUE PROMOVEM A
OXIDAGAO LIPIDICA NA CARNE

A oxidacdo lipidica da carne pode ser derivada de
fatores enddgenos como lipases, ions metalicos,
grupos heme presentes no musculo e outros fatores
determinantes para os processos oxidativos (Min et
al., 2008; Ponnampalam et al., 2012).

A oxidacdo lipidica em carnes pode ser
desencadeada por ions metalicos com facilidade para
doar elétrons que levam ao aumento da taxa de
formagdo de radicais livres. O ferro e o cobre
metalico apresenta atividade pré-oxidante na carne
in natura e cozida, principalmente quando no
sistema estdo presentes outros pro-oxidantes, como
pequenas quantidades de 4acido ascoérbico
(O’Sullivan et al., 2003;Yang et al., 2004; Chaijan,
2011). Além da lip6lise oxidativa direta sobre os
produtos carneos, Cheng et al. (2010) observaram
gue a suplementacdo com diferentes fontes de cobre
também aumentaram a lip6lise no tecido adiposo e
no figado dos animais.

Muitas pesquisas vém avaliado a importancia dos
grupamentos heme e ndo-heme presentes na carne
como catalizadores de processos oxidativos de
lipideos. Na carne de ruminantes, tracos de
hemoglobina e quantidades variaveis de mioglobina
sdo responsaveis por quantidades apreciaveis de
grupamentos heme de ferro (Park & Attaie, 1988;
Lawrie, 2005; Faustman et al., 2010). Ramos et al.
(2012) demostraram que as quantidades do ferro
heme e ndo heme variam entre os grupos musculares
Psoas major, Gluteus medius e Longissimus dorsi.
Os autores ainda afirmaram que os musculos de
maior atividade s@o os possuidores de maiores teores
de ferro.

Pode-se inferir que os musculos mais ricos em
mioglobina tem maior suscetibilidade a oxidagéo
lipidica. Todavia, as proteinas possuidoras de
grupamento heme tém sido consideradas, mais
recentemente, catalizadores de propagacgdo do ciclo

peroxidativo e ndo iniciadoras
(Kathirvel & Richards, 2012).

do processo

Min et al. (2011) comparando diferentes fracdes
quimicas do lombo bovino, observaram elevada
capacidade oxidante na mioglobina e Fe*, e
inferiram que a mioglobina parece aumentar sua
capacidade pré-oxidante com tempo de reacdo
lipidica. Os autores ainda reportaram que a
capacidade de estabilidade da carne depende
principalmente dos mecanismos quelantes de ions
metalicos. Ou seja, a presenca de substancias
sequestrantes de ions metalicos como adsorventes
podem aumentar a vida de prateleira da carne ovina.

EFEITO DO PROCESSAMENTO,
ESTOCAGEM E PERFIL DE ACIDOS
GRAXOS NA OXIDACAO LIPIDICA DA
CARNE

Frequentemente, a estabilidade e a conservagédo da
carne deve-se a forma compartimentada ou
descontinua como alguns dos seus constituintes se
distribuem na matriz do tecido. Processamentos que
causam ruptura dos sistemas de membrana dos
musculos, como moagem, cozimento, salga, desossa,
defumacdo e congelamento lento expdem fracdes
lipidicas oxidaveis aos grupos reativos, favorecendo
0 ranco (Samples et al., 2004).

Por ocasido do cozimento, o calor altera a
permeabilidade das membranas facilitando a
interacdo entre agentes oxidantes, como 0S

grupamentos heme de ferro, e os &cidos graxos
insaturados das membranas. Elevadas temperaturas
incrementam a desnaturagdo das  proteinas
musculares e favorecem a liberacdo de ions de ferro,
que por sua vez, massificam o processo de oxidativo.
Nieto et al. (2011) evidenciaram aumento dos niveis
de aldeidos e alcoois caracteristicos da peroxidagao
lipidica na carne de cordeiros cozida. Os autores
também verificaram que os valores de TBARS foram
incrementados com o armazenamento da carne por
até dois dias (Tabela 1).

Tabela 1. Valores médios e desvios padrdo das substdncias reativas ao acido tiobarbitdrico (TBARS: mg
MDAV/Kg carne), em carne de cordeiros cozida e armazenada durante 0, 2 e 4 dias, sob condi¢bes de varejo.

Adaptado de Nieto et al. (2011).

Nivel Dia 0 Dia 2 Dia 4

M=DP M+DP M+DP
TBARS C 0,19+0,04* 2,93+0,24% 4,28+0,22%
T1 0,25+0,167 2,60+0,28% 3,49+0,15
T2 0,1340,012 2,76+0,83% 3,80+0,21bx

C = controle; T1 = 3,75% de 6leo de tomilho; T2 = 7,5% de 6leo de tomilho. As médias com sobrescritos diferentes sdo significativamente
diferente (P <0,05). a, b, c: letras diferentes dentro da mesma coluna (diferenca entre os tratamentos) diferem significativamente (P <0,05).
X, Y, z: letras diferentes dentro do mesma linha (diferencas entre periodo de armazenamento) diferem significativamente (P <0,05).

17



ISSN 1981-5484

Acta Veterinaria Brasilica, v.7, n.1 p.14-28, 2013

O cloreto de s6dio e outros sais de cura (KCI, CaCly,
MgCl,) aceleram a oxidacdo dos triglicerideos por
mecanismos ainda ndo bem compreendidos.
Acredita-se que os sais apds a dissociagdo em meio
aquoso interagem com os lipideos, formando
peréxidos. Outra explicacdo plausivel ¢é a
modificacdo da atividade catalitica dos grupamentos
heme, resultado em peroxidacdo lipidica indireta
(Desmond, 2006). Independente do mecanismo de
acdo tem sido documentando que o cloreto de sodio
induz a peroxidacdo lipidica em carnes congeladas,
cozidas e curadas (Alifio et al., 2009; Costa et al.,
2011). Teixeira et al. (2011) reportaram modificagéo
na coloracéo da carne caprina com a salga. Também
ocorreram mudancgas nos pardmetros de intensidade
de vermelho (a*) e intensidade de amarelo (b*), que
segundo o0s autores, refletiram oxidacdo da
mioglobina pelo sal adicionado no processo.

Em estudo recente, Bolumar et al. (2012)
descreveram a influencia da elevada pressdo e
temperatura na oxidacéo de lipideos em carnes. Os
autores reportam que por muito tempo acreditou-se
na hipotese da perda de seletividade da membrana
como principal mecanismo de oxidagdo nas carnes
sob presséo, todavia, descobertas recentes permitem
inferir que é a formacdo de radicas livres,
proporcionada pela mistura de calor e pressdao
elevada, a responsavel pela oxidacdo lipidica das
carnes em elevada pressao.

Para além da importancia de conservagdo em baixas
temperaturas, a velocidade de perda de calor e
congelamento das carnes torna-se preponderante
para os processos de conservacdo. Geralmente, em
processos de congelamento lento os cristais de gelo
se formam mais rapidamente no meio intercelular. A
medida que ocorre a formacgéo de gelo extracelular, a
forca idnica do fluido extracelular remanescente, ndo
congelado, aumenta e atrai a &gua osmoticamente do
interior da célula muscular. Esta congela sobre
cristais de gelos preexistentes, provocando seu
crescimento e, assim, distorcendo e danificando as
fibras. Nesse tipo de congelamento, ocorrem danos
na membrana celular por formagdo de cristais de
gelo que acabam rompendo sua estrutura. Em
métodos de congelamento mais rapido os cristais sao
menores e distribuidos dentro e fora das células
(Lawrie, 2005; Zhou et al., 2010; Leygonie et al.,
2012). Muela et al. (2010a) estudaram o efeito do
método de congelamento (rapido ou lento) e dos
periodos de armazenamento (1, 3 e 6 meses) sobre a
qualidade oxidativa da carne ovina e observaram que
os métodos de congelamento rapido foram mais
eficientes em preservar a estabilidade oxidativa da
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carne nos periodos mais longos de armazenamento
(3 e 6 meses).

Além dos métodos de congelamento, os periodos de
estocagem em baixas temperaturas tornam-se
determinante para estabilidade oxidativa das carnes.
Limbo et al. (2010) observaram maiores valores de
TBA na carne de ruminantes armazenada a 15,5°C
(0,305 mg de MDA/Kg de carne) quando comparada
a carnes armazenadas a 8,1°C (0,105 mg de
MDAV/kg de carne) ou 4,3°C (0,081 mg de MDA/kg
de carne). A refrigeracdo diminuiu a atividade
molecular e reduz as interagfes entre as moléculas
oxidativas e os lipideos carneos.

A perda de calor nas superficies dos cortes carneos
depende de fatores diversos, no entanto, a
temperatura e o tamanho da pega podem influenciar
na duracdo do periodo de refrigeragdo e
congelamento, e influenciar na oxidagdo lipidica.
Muela et al. (2010b) avaliaram o efeito de diferentes
temperaturas de resfriamento da carcaga sobre o
padrdo de oxidagdo da carne de cordeiros e
observaram ndo haver diferengas no indice de
TBARS entre as carnes provenientes de carcagas
resfriadas entre 0-2°C, 2-4°C e 4-6°C. Entretanto,
independente da temperatura de resfriamento, 0s
autores reportaram que as carcagas mais pesadas,
acima de 12 kg, apresentaram valores de 0,142 mg
de MDA/kg de carne, valor de TBARS
significativamente superior aos documentados para
carcacas mais leves (< 10 kg). Carcacas mais
pesadas ja haviam sido descritas por Linares et al.
(2007) como mais suscetiveis a oxidacdo lipidica.
Pode-se inferir que carcacas mais pesadas possuem
menor relagdo d&rea:volume, caracteristica que
dificulta as trocas térmicas, permanecendo por mais
tempo com temperaturas elevadas, o que estimula a
peroxidagdo lipidica.

Linares et al. (2007) também estudaram o efeito dos
diferentes métodos de insensibilizacdo sobre a
peroxidacdo da carne ovina armazenada e
observaram que cordeiros insensibilizados com
atmosferas contendo 90% de CO, por 90 segundos,
apresentaram menores valores de TBARS (1,01 mg
de MDA/kg de carne) quando comparados a carne
de ovinos insensibilizados por estimulacdo elétrica
(344 mg de MDA/Kg de carne) ou ndo
insensibilizados (3,73 mg de MDA/kg de carne).
Pode-se inferir que as maiores concentracdes de CO>
nos tecidos do animal abatido reduziram a
possibilidade de estresse por oxigénio.



ISSN 1981-5484

Acta Veterinaria Brasilica, v.7, n.1 p.14-28, 2013

A estabilidade oxidativa das carnes também pode ser
perturbada pelo uso de radiagcbes. A maioria dos

processamentos em carne irradiada objetiva
diminuicdo da colonizacdo e crescimento de micro-
organismos, todavia frequentemente ocorrem

alteracbes na coloracdo da carne promovida por
modificacdes nas moléculas de mioglobina. Essas
moléculas tem sua capacidade oxredutora
modificada e afetam a maioria dos componentes
biolégicos presentes na carne (Brewer, 2004;
Brewer, 2009). Além da autoxidacdo, fendmenos de
fotoxidacdo lipidica sdo recorrentes em carnes
irradiadas, resultando em alteracbes de cor e
modificagbes sensoriais (Cheng et al.,, 2011).
Karnatt et al. (2006) observaram que a radiacdo
gama (2,5 e 5 kGy) incrementa os niveis de acidos
graxos livres e reduz os teores de fosfolipidios e
colesterol das carnes ovinas. No que concerne 0
perfil lipidico, os autores ndo observaram mudancgas
nos acidos graxos, mas os fosfolipidios poli-
insaturados foram reduzidos com a radiacdo
ionizante.

Em outro estudo avaliando a oxidagdo promovida
pela radiacdo, Karnatt et al. (2007) observaram
aumento do indice TBARS quando compararam
carne ovina irradiada e ndo irradiada, logo apés o
processamento. Os autores também observaram que
a carne irradiada, mesmo refrigerada, também
apresentou maiores indices de TBARS durante todo
o0 periodo de armazenamento estudado.

A oxidacdo dos fosfolipidios, por¢do mais insaturada
dos lipideos da carne de ruminantes, e aumento nos
teores de &cidos graxos livres parecem ser 0s
principais promotores do ran¢co na carne ovina
irradiada. Alfaia et al. (2007) estudaram o efeito da
radiacdo gama sobre o perfil de é&cidos graxos e
isdbmeros do é&cido linoleico conjugado na carne
ovina e observaram que 7 kGy de radiacdo ndo
proporcionaram mudancas sobre o perfil de acidos
graxos da carne ovina ou sobre a quantidade de
acido linoleico conjugado.

E consenso na literatura que o perfil de écidos
graxos na carne ovina influencia o padrdo de
oxidacdo lipidica. Conforme relatado por Santi-
Lhoutellier et al. (2008) a dieta tem importante efeito
na oxidacédo lipidica da carne ovina por influenciar
nos teores de acidos graxos mono e poli-insaturados.
Os autores observaram que os valores de TBARS
aumentaram com o periodo de estocagem na carne
dos animais alimentados com concentrado em
detrimento aos alimentados com pasto, apesar da
carne dos animais alimentados com pasto
apresentarem maior teor de acidos graxos poli-
insaturados. Pode-se inferir que apesar da velocidade
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de autoxidacdo esta dependente do nimero de duplas
ligacbes presentes na molécula hidrocarbonada, a
carne de animais alimentados a pasto tende a oxidar
mais lentamente, porque contém quantidades
significativas de antioxidantes naturais presentes na
fracdo lipidica, como tocoferois.

A relacéo entre a fracdo oxidavel e a fracdo estavel
dos lipideos num mesmo alimento pode ser
modificada pela formulacdo e pelas condicGes de
processamento. Determinados processos tem como
consequéncia alteracdo profunda dessa estrutura
compartimentada, provocando a ruptura dos
glébulos de gordura, favorecendo a agdo de enzimas
lipoliticas (Lawrie, 2005).

EFEITO DA OXIDACAO SOBRE 0S
ATRIBUTOS SENSORIAIS DA CARNE OVINA

Apesar de alguns aspectos ainda ndo esclarecidos
sobre a acdo dos processos oxidativos na carne
ovina, é certo que 0s componentes sensoriais de cor,
sabor, odor e flavor da carne ovina séo afetados, em
maior ou menor grau, pela peroxidacdo lipidica
(Weeb & O’Niell, 2008).

A cor desempenha um importante papel sobre a
qualidade sensorial da carne e destaca-se como
principal fator de decisdo no momento da compra. A
mioglobina, metaloproteina envolvida nos processos
de oxigenacdo do musculo, caracteriza-se como
principal pigmento responsavel pela cor da carne
(Calkins & Hodgen, 2007; Troy & Kerry, 2010).

A mioglobina apresenta um grupo heme cromogénio
ligado ao ferro e bastante suscetivel as oxidagdes
sofridas pelo tecido muscular apds o abate do animal
(Faustman et al., 2010). Conforme Li & Liu (2012) a
oxidacdo sofrida pela mioglobina deriva de espécies
reativas de oxigénio e perdxidos e causa oxidagdo do
grupamento heme do ferro. A existéncia da oxidagédo
sO é possivel se ocorrer H,O, no meio, em uma
reacdo conhecida como Reacéo de Fenton. Esse tipo
de reagdo estd intimamente ligada as modificacGes
de cor nos produtos carneos.

A cor da carne preferida pelos consumidores é
vermelho brilhante, obtida pela oxidacdo da
mioglobina pelo oxigénio. Conhecido como
oximioglobina, esse pigmento €é extremamente
reativo é labil. Para Wojciak & Dolatowski (2012)
as oxidagbes na oximioglobina ocorrem por
aumentos rapidos na temperatura, anaerobiose, meio
acido e presenca de ferro ndo-heme. Camo et al.
(2008) observaram que a metamioglobina aumentou
de 40 para 90% do total de pigmentos com o periodo
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de estocagem da carne ovina. Esses autores
relacionaram a presenca da metamioglobina com
reducdo da intensidade de vermelho (a*) e menores
escores de preferéncia em painel sensorial.

Buscando melhorar o aspecto sensorial e preservar a
cor vermelho brilhante na carne ovina, diversos
estudos vém sendo conduzidos com uso de
embalagens de atmosfera modifica rica em oxigénio
(Khliji et al., 2010). Gomez & Lorenzo (2012)
avaliaram diferentes embalagens para
armazenamento do lombo ovino e observaram que
carnes embaladas com atmosfera rica em O, tiveram
diminuicdo da intensidade de vermelho (a*),
aumento na producdo de carbonilas e elevados
indices de TBARS, suscitando a necessidade de
aditivos que reduzam a atividade oxidativa do
oxigénio durante longos periodos de
armazenamento. Em estudo verificando o aspecto
sensorial de carne de cordeiros embalada em
atmosfera modificada rica em oxigénio, Gutierrez et
al. (2011) verificaram que apesar de aumentar a
aceitabilidade global da cor, carnes embaladas em
atmosfera 80% 02/20% CO, apresentaram maior
intensidade de odor rancoso.

Além disso, tem-se descrito diminuicdo da maciez
em carnes embaladas com atmosferas modificadas
ricas em O,. Kim et al. (2012) estudaram o efeito de
embalagens com atmosfera modificada (80%
0,/20% CO;) sobre a carne ovina refrigerada e
armazenada por oito dias, verificaram aumentos de
no indice de TBARS e na forca de cisalhamento. Os
autores observaram através de eletroforese em gel
que as cadeias pesadas de miosina sofrem agregacéo
apos exposicao prolongada a atmosferas ricas em O».
O processo de agregacdo das cadeias pesadas de
miosina deriva da substituicho do enxofre dos
grupamentos tiol livres das cadeias por oxigénio,
resultando em carbonilas, que sdo mais suscetiveis a
ligacdes cruzadas e contribuem para diminuicdo da
maciez do musculo (Zakrys-Waliwander, 2012).

Os tratamentos térmicos anteriores ao consumo
influenciam no aspecto sensorial da carne ovina.
Tem-se observado que o tempo decorrido em
ambiente resfriado antes do congelamento da carne
influencia nos pardmetros de cor, diminuindo a
intensidade de vermelho, o croma (parametro que
mede intensidade da cor) e amentando os valores de
H*, pardmetro que mede descoloracdo da carne
(Kim et al, 2011). Esses autores também
observaram que em embalagens permeaveis ao
oxigénio, a carne vai perdendo reatividade ao
oxigénio com o tempo, mesmo em pressdes elevadas
do gas. Uma explicagdo plausivel fundamenta-se na
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deterioracdo do pigmento mioglobina por reacfes e
co-fatores da dindmica celular.

O pigmento mioglobina é relacionado ao consumo
de oxigénio do muasculo, dessa forma, grupos
musculares mais ativos apresentam maiores niveis de
mioglobina. Partindo desse principio, animais
criados extensivamente também apresentam maiores
niveis de mioglobina no masculo quando
comparados aos animais de mesma idade confinados
(Luciano et al. 2009). Todavia, Luciano et al. (2012)
avaliaram objetivamente a coloracdo da carne de
ovinos alimentados em confinamento ou em pastejo
e observaram que o sistema de alimentacdo néo
influenciou nos valores de intensidade de cor (C¥),
intensidade de vermelho (a*) e luminosidade da
carne (L*).

Além do aspecto cor, a peroxidacdo lipidica
influencia no sabor, odor e flavor da carne ovina.
Calkins & Hodgen (2007) em extensa revisdo sobre
0 aspecto sensorial da carne fresca descrevem mais
de 62 substancias odorificas conhecidas como
caracteristicas do odor e flavor da carne vermelha,
divididas em grupamentos volateis, a saber:
componentes sulfurados, carbonilas,
hidrocarbonetos, aldeidos, cetonas, alcoois, furanos,
etc. No entanto, Darnsfield (2008) estima que o
flavor da carne seja mais complexo, composto por
aproximadamente 1000 substancias coadjuvantes.

Os &cidos graxos insaturados 14:1, 16:1, 18:0, 18:1,
18:2, 18:3, sdo descritos como correlacionados ao
flavor da carne de ruminantes, muito embora,
grupamentos saturados e insaturados de aldeidos,
acidos graxos livres, cetonas e carbonilas derivados
desses acidos desempenhem um papel bem mais
conhecido.

E certo que carbonilas tem um papel mais
preponderante no odor da carne ovina cozida que
aldeidos insaturados e cetonas (Resconi et al., 2010).
Em estudo mais recente, Resconi et al. (2012)
propuseram as cetonas: 2,3-butanodiona, 2-octanona,
2,3-pentanodiona e  2-heptanona,  4-metil-2-
pentanona, e os aldeidos: pentanal, 2-metil-butanal, e
2-furfurylthiol, 1-octen-3-ol e 2-metilpropil-acetato,
como candidatos para as diferencas marcantes de
aroma entre carnes cozidas em diferentes estados
oxidativos.

Em estudo avaliando o efeito de diferentes dleos
sobre o aspecto sensorial da carne ovina, Nute et al.
(2007) observaram que o 6leo de peixe e extrato de
algas marinhas aumentam os teores de acidos graxos
®3 presentes nos fosfolipidios e alteram o flavor
normal da carne ovina, aumentando escores para
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sabor “duvidoso”, “peixe” e “putrido”. Pode-se
inferir, que as modificacdo no perfil de acidos graxos
alteram o perfil de compostos volateis produzidos
por ocasido do cozimento e modificam o padrdo
sensorial da carne (Dransfield, 2008).

PREVENCAO DA OXIDACAO LIPIDICA NA
CARNE OVINA

Uma grande variedade de substancias e condicGes
podem prevenir a oxidacdo da fracdo lipidica da
carne. Geralmente, substancias ou condi¢fes com
propriedade preventivas de oxidagdo podem ser
divididas em dois grandes grupos, a saber:
substancias eliminadoras de radicais livres e
ambientes ndo favoraveis a peroxidacéo (Zhou et al.,
2010).

As substancias que eliminam radicais livres sdo
conhecidas como antioxidantes e atuam como
doadores de elétrons que estabilizam os radicais e
impedem o ciclo de oxidagdo. Os efeitos dessas
substancias sobre a vida de prateleira da carne ovina
sera discutido nos dois topicos seguintes. Nesse
topico, a discussdo sera direcionada para os efeitos

de ambientes ndo favordveis a oxidagdo,
especificamente as embalagens.
O tipo de embalagem pode interferir

preponderantemente na vida de prateleira da carne
ovina. Kennedy et al. (2004) avaliaram o efeito da
composicdo do gas em atmosfera controlada
(80:20:0, 60:20:20 e 60:40:0/0,:CO2:N2) e do
relagdo volume carne:gds sobre a estabilidade da
carne ovina e observaram que a atmosfera 80:20:0,
na relagdo volume 2:1, foi a combinacdo de
embalagens mais eficaz em prolongar o vermelho
brilhante da carne de cordeiro. Os autores também
pontuaram que a oxidacdo lipidica em carne de
cordeiro ocorreu em um ritmo mais lento do que
comparativa descoloragdo ou o0 crescimento
microbiano e ndo foi a principal determinante da
vida de prateleira.

Em outro estudo envolvendo vida de prateleira da
carne ovina, Kennedy et al. (2005) avaliaram
diferentes relagBes de gases (100:0, 90:10 ou
80:20/CO2:N7) sobre a estabilidade da carne ovina
armazenada por até sete dias e verificaram que, sob
condicBes de varejo (4 ° C, 616 lux), a atmosfera
100:0/CO2:N, foi mais eficiente que as demais em
prolongar a estabilidade do vermelho (a*) e reduzir a
colonizagdo por Pseudomonas e coliformes. Além
disso, os autores também fizeram referéncia a
estabilidade oxidativa das carnes, relacionando o
baixo nivel de oxidacao (0,50 mg MDA/kg de carne)
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a elevada saturacdo de CO,. Provavelmente, niveis
elevados de CO; desfavoreceram a colonizagdo
microbiana e ndo promoveram reacBes de oxidagdo
enzimatica nas fracGes lipidicas da carne ovina.

Berruga et al. (2005) avaliaram o efeito do vacuo e
trés diferentes atmosferas modificadas (R: 40% N
/60% CO,; B: 80% CO2/20% de O, e C: 80%
CO2/20% N;) na cor (CIEL*a*b*), aspectos
sensoriais de cor, odor e colonizacdo microbiana em
carne de cordeiro. Os autores observaram que a
rancidez (TBARS, mg de MDA/ kg de carne)
aumentou com o tempo de armazenamento em todos
0s quatro grupos, mas foi mais pronunciado em B
(com o Oy), e menor na embalagem a vacuo. A
avaliacdo sensorial mostrou deterioracdo de cor
durante 0 armazenamento em todos 0s grupos, mas
foi mais acentuada em C. No painel sensorial
também foram detectados odores indesejaveis em
carnes provenientes das embalagens B. O
crescimento  microbiano foi mais rapido em
embalagens a vacuo, mas depois 28 dias foram
semelhantes em todos os tratamentos. Em suma, os
autores concluiram que as atmosferas ricas em O3
promoveram maior oxidacdo da fracdo lipidica das
carnes.

Soldatou et al. (2009) avaliaram a viabilidade de
embalagens a vacuo ou atmosfera modificada sobre a
prevencdo da oxidacdo lipidica do ‘‘Souvlaki”, uma
iguaria grega produzida com carne de cordeiro. Os
autores observaram que os valores de TBA foram
menores no ‘‘Souvlaki” embalado a vacuo e em
atmosfera modificada 70/30 (CO2/N,). Todavia,
quando o produto ndo recebeu nenhum tipo de
embalagem especial, os nimeros de TBA subiram de
1,83 mg MDA/kg de carne no dia um até 4,80 mg
MDA/kg de carne no dia sete de estocagem,
evidenciando deterioragdo grave da fracdo lipidica
do produto.

Estudos recentes vém desenvolvendo novos produtos
com atividade antioxidante. Os filmes com ativos
antioxidantes vém ganho espaco no mercado,
principalmente para atender a demanda por reducdo
da adicdo de antioxidantes, naturais ou artificiais,
diretamente nos produtos carneos (Nérin et al., 2008;
Zinoviadou et al., 2009; Zhou et al., 2010). Camo et
al. (2008) avaliaram o efeito de embalagens com
filmes ativos de capacidade antioxidante sobre a vida
de prateleira da carne ovina e observaram que o
filme ativo de orégano foi superior ao filme ativo de
alecrim na conservagdo das caracteristicas de odor e
sabor da carne ovina, prolongando por até 13 dias a
vida de prateleira quando comparada ao tratamento
controle.
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EFEITO DE SUBSTANCIAS ANTIOXIDANTES
NA QUALIDADE DA CARNE OVINA

A resisténcia normal de carne para o
desenvolvimento de rancidez depende do equilibrio
entre a presenca de antioxidantes nos tecidos dos
animais, o nivel de insaturacdo e a concentracdo dos
acidos graxos presentes.

A utilizacdo de dleos vegetais para prevencdo da
peroxidacdo lipidica parte do pressuposto que essas
substancias contenham em sua composigao
carotenoides. Essas moléculas possuem propriedades
antioxidantes estabilizadora dos radicais livres
através de doacdo de elétrons para estabilizacdo da
substancia reativa. Kanatt et al. (2007) estudaram o
efeito do extrato de horteld (Mentha spicata L.) na
redugdo da oxidacdo lipidica sofrida pela carne
ovina irradiada e observaram menores valores de
TBARS (18% e 34% menos) apés a irradiacdo da
carne contendo 0,05% e 0,1% de extrato de hortela,
respectivamente, quando comparada a carne
irradiado ndo tratada. Em  armazenamento
refrigerado, houve aumento significativo no TBARS
em amostras irradiadas que ndo continham o extrato
de menta. O tratamento antioxidante reduziu a
oxidacdo lipidica em todas as amostras irradiadas
durante todo o periodo de armazenamento, apds
quatro semanas de armazenamento refrigerado, o
TBARS em carne irradiada contendo extrato de
menta (0,1%) foi metade do que em carne irradiada
ndo tratada.

Karabagias et al. (2011) avaliaram o efeito do 6leo
de tomilho (Thymus vulgaris) ou 6leo de orégano
(Origanum vulgare) sobre a extensdo da vida de
prateleira da carne ovina e observaram que 0s
valores de TBARS variaram entre os tratamentos,
mas mantiveram-se abaixo de 4 mg de MDA/Kkg de
carne. Baseado primeiramente na analise sensorial
(odor), mas também na andlise microbiol6gica, o0s
autores observaram que a vida de prateleira da carne
de cordeiro embalado aerobiamente foi de sete dias.
A vida de prateleira do produto foi prolongada por
2-3 dias com a adi¢do de 0,1% do 6leo de tomilho e
14-15 dias, utilizando a combinacdo de atmosfera
modificada (80% O;) com o6leo de tomilho. Em
estudo semelhante avaliando o extrato de alecrim
(Rosmarinus  officinalis) na preservagdo da
estabilidade oxidativa da carne ovina, Bafion et al.
(2012) observaram que o tratamento foi eficiente em
aumentar a vida de prateleira, inibindo claramente a
oxidacao lipidica e a formagéao do ranco.
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Os efeitos antioxidantes dos 6leos vegetais também
podem ser observados nas carnes resfriadas e
congeladas (Tabela 2).

Devido as implicacBes tecnoldgicas e sensoriais,
tem-se pesquisado a possibilidade de adicdo dos
antioxidantes diretamente na dieta dos animais,
obtendo-se efeitos positivos e indiretos na
preservacao dos lipideos da carne. Todavia, devido a
digestdo caracteristica dos ovinos, existe a
preocupacao que o0s grupos bioquimicos percam suas
propriedades antioxidantes com a biohidrogenacéo.
Com vistas a resolucdo dessa problematica, Lee et al.
(2007a) conduziram estudo avaliando diferengas na
deposicéo de y-tocoferol no tecido adiposo de ovinos
alimentados com 6leo de soja tratado com diacetil e
acetaldeido e observaram maior deposicdo de y-
tocoferol quando a 6leo foi tratado com diacetil,
indicando que a protegdo dos corpos graxos da
biohidrogenacéo reflete positivamente na vida de
prateleira da carne ovina. Lee et al. (2007b)
verificaram que o tratamento de diacetil aumentou os
valores circulantes de y-tocoferol de 0,27 pug/mL no
tratamento controle para 2,11 pg/mL nos animais
alimentados com 6leos tratados com diacetil. Apesar
dessas repostas, em estudo mais recente Moloney et
al. (2012) avaliaram a inclusdo de 6leo de camelina
(Camelina sativa), 6leo de linhaga, sementes de
camelina tratadas com NaOH, sementes de linhaca
tratadas com NaOH sobre a vida de prateleira da
carne ovina. N&o houve diferenca entre as fontes de
gordura protegida ou ndo na vida de prateleira da
carne ovina, todavia 0s autores observaram que as
carnes provenientes dos tratamentos com linhaca
apresentaram maiores teores de acidos graxos o3 e
maiores valores de TBARS, indicando menor vida
de prateleira.

Lee et al. (2007b) verificaram que o tratamento de
diacetil aumentou os valores circulantes de y-
tocoferol de 0,27 pg/mL no tratamento controle para
2,11 pg/mL nos animais alimentados com Oleos
tratados com diacetil. Apesar dessas repostas, em
estudo mais recente Moloney et al. (2012) avaliaram
a inclusdo de 6leo de camelina (Camelina sativa),
oleo de linhaga, sementes de camelina tratadas com
NaOH, sementes de linhaca tratadas com NaOH
sobre a vida de prateleira da carne ovina. N&do houve
diferenca entre as fontes de gordura protegida ou ndo
na vida de prateleira da carne ovina, todavia os
autores observaram que as carnes provenientes dos
tratamentos com linhaca apresentaram maiores
teores de acidos graxos ®3 e maiores valores de
TBARS, indicando menor vida de prateleira.
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Tabela 2. Efeito da refrigeracdo (a 4°C) e do periodo congelado (a -20°C) de armazenamento (médias + DP) na
oxidacdo lipidica do musculo Longuissimus em funcdo da suplementacdo com éleo de orégano (Adaptado de

Simitzis et al. 2008)

MDA (ng/g) Machos Fémeas

Controle 2 Orégano ® Controle? Orégano®
Periodo de estocagem (dias, a 4°C)
0 28,0+1,80° 20,5+1,9¢ 29,2+1,72°¢ 20,0+1,63¢
3 57,1+2,38°¢ 28,0+2,501 60,2+2,26°¢ 30,8+2,14¢
6 82,3+2,77°¢ 56,9+2,92 9 65,542,649 40,5+2,50¢
9 247,446,17°¢ 102,646,491 245,045,88°¢ 96,6+5,56 ¢
Periodo de estocagem (meses, a -20°C)
0 28,0£1,80° 20,5+1,901 29,2+1,72°¢ 20,0+1,63¢
1 30,0+1,66°¢ 21,0+1,74¢ 32,0£1,58°¢ 21,9+1,49¢
2 33,6£1,60°¢ 21,5+1,97¢ 37,2£1,53°¢ 24,1+1 444
3 35,3+1,87°¢ 22,5+1,97¢ 42,7£1,78°¢ 27,2+1,68¢
4 42,0+2,25°¢ 24,242 37¢ 48,8+2,15°¢ 33,0+2,03¢

a, b grupo controle foi alimentado com uma dieta composta de alimentos concentrados e feno de alfafa, enquanto o gru po orégano
consumiu a mesma dieta, com o Unico diferenca que se alimentam concentrado foi uniformemente pulverizada com orégano 6leo essencial
(1 ml / kg). Nimero de cordeiros por tratamento é de 4 machos e 4 fémeas. Médias acompanhadas de letras diferentes dentro da mesma

linha séo significativamente diferentes (P <0,001).

Além de 0leos essenciais usados como fontes de
terpenos antioxidantes, tem-se pesquisado as
propriedades antioxidantes dos compostos fendlicos.
Ainda ndo se conhece ao certo como 0s compostos
fendlicos afetam o metabolismo lipidico, mas
influencias sobre a acdo das lipoxigenase e
cicloxigenase, além do sequestro de radicais livres
sdo as principais hipdteses (Luciano et al., 2009).

Avaliando diferentes fontes de tanino na dieta de
ovinos, Jeronimo et al. (2012) observaram que a
carne de ovinos suplementados com extrato de
semente de uva ou Cistus ladanifer apresentaram
estabilidade oxidativa maior, 5,07 e 510 mg
MDA/Kg de carne, respectivamente, que animais nao
suplementados (6,00 mg MDA/kg de carne). Em
publicacdo anterior referente ao mesmo estudo,
Vasta et al. (2010) observou a presenca 2,2,6-
trimetil-ciclo-hexanona e verbenona, uma cetona e
um terpeno, respectivamente, provenientes do Cistus
ladanifer, nos volateis do musculo ovino. Os autores
inferiram que a passagem direta de compostos da
dieta para o musculo, além de exercerem efeitos
provaveis na vida de prateleira podem alterar as
caracteristicas sensoriais da carne ovina.

Os tocoferdis sdo substdncias com propriedades
antioxidantes estabilizadoras de radicais livres. A
vitamina E pertence ao grupo dos tocoferdis e atua
na membrana plasméatica das células, doando
elétrons e impedindo a lesdo das membranas por
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substancias reativas. Diversos estudos vém sendo
conduzidos avaliando o efeito da suplementagdo da
vitamina E sobre a atividade antioxidante (Juarez et
al., 2012). Kasapidou et al. (2012) observaram que
os efeitos antioxidantes promovidos pela vitamina E
dependem das suas concentracOes dietéticas (Tabela
3).

Lauzurica et al. (2005) avaliaram a suplementacao
de cordeiros com niveis crescentes de vitamina E (0,
250, 500 e 1000 mg/kg de alimento) durante 37 dias
e observaram que a vitamina E dietética aumentou a
vida de prateleira de carne embalada sob atmosfera
modificada para 14 dias. A carne manteve sua
qualidade durante 28 dias de armazenamento apenas
guando os animais foram alimentados com o
suplemento 1000 mg / kg de dieta. Em estudo mais
recente, Ripoll et al. (2011) estudaram a vida de
prateleira da carne de ovina recebendo concentrado
com niveis normais de vitamina E, um concentrado
enriquecido com vitamina E, um concentrado com
selenito de sédio e um concentrado enriquecido com
a vitamina E e selenito de sddio. Os autores
observaram que a carne de cordeiros que receberam
um suplemento de vitamina E na dieta exibiram
valores muito mais baixos de TBARS do que aqueles
de TBARS ndo suplementados. O uso dietético da
vitamina E aumentou por mais quatro dias a vida de
prateleira da carne de cordeiro armazenada em
embalagens de atmosfera modificada (80% Oy).
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Tabela 3. Oxidacdo lipidica (TBARS mg / kg musculo) durante a apresentacdo em varejo simulado. Adaptado de
Kasapidou et al. (2012).

Apresentagdo Tratamentos DP P
(dias) C30 C60 C120 C250 C500 S60 S500

3 1,205 0,938 0,280*° 0,098 0,048 0,194 0,069° 0,144  ***
6 2,425 1976° 0564° 0,186° 0,072® 0,241* 0,087 0,264  ***

Acetato de a-tocoferol contendo 30 (C30), 60 (C60), 120 (C120), 250 (C250) e 500 (C500) mg/kg de matéria seca. Dois outros grupos
foram alimentados com silagem de capim e 400 g de concentrado / dia, com 60 (S60) ou 500 (S500) mg acetato de a-tocoferol/kg de
matéria seca. *** P < 0.001; Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem significativamente.

Além da adicdo direta dos antioxidantes nos de cor, também tem impacto na aceitabilidade dos
produtos carneos ou na dieta dos animais, podem-se produtos carneos oxidados.

estimular os sistemas de prevengdo enddgena de

formacé&o de radicais livres nos ovinos, a exemplo da As principais tecnologias de prevencdo da oxidagédo
suplementacdo com selénio. Esse mineral participa lipidica sdo uso de embalagens e uso de
da composigéo da glutationa peroxidase, mecanismo antioxidantes. Apesar de efeitos diferenciados, o
enzimatico eliminador de radicais livres das células objetivo é o prolongamento da vida de prateleira da
(Liu et al. 2011). Vignola et al. (2009) estudaram o carne através da prevencdo ou eliminacdo dos
efeito de diferentes fontes de selénio (Selenito de radicais livres.

sodio, 0,30 mg de selénio organico proveniente de

leveduras, 0,45 mg de selénio organico proveniente A utilizacdo de antioxidantes naturais na dieta dos
de leveduras) sobre a oxidagdo lipidica da carne de ovinos vem apresentando resultados satisfatérios. Os
cordeiros refrigerada (0, 3, 6 e 9 dias) e observaram taninos, tocoferdis e outras substancias sollveis em
gue os indices de TBARS aumentaram com o Oleo presentes em extratos vegetais apresentam
periodo de armazenamento e foram maiores nas efeitos antioxidantes. Sd0 necessarias pesquisas que
carnes provenientes de animais que ndo receberam desvendem os mecanismos de acdo dessas moléculas
suplementacdo de selénio por qualquer fonte (135,19 e seus efeitos sobre as caracteristicas sensoriais da
mg de MDAJ/kg de carne) em detrimento aos carne ovina.

suplementados (94,58 mg de MDA/kg de carne).
A utilizacdo de embalagens e antioxidantes prolonga

A administracdo de dietas pode modificar a a vida de prateleira da carne ovina em 10 ou quinze
expressao de genes no corpo dos animais. Sgorlon et dias em condicBes de varejo. Sdo necessarios mais
al. (2006) estudaram o efeito da administragdo de estudos que avaliem efeitos associados das
antioxidantes naturais (bagaco de tomate, casca de embalagens e dos antioxidantes sobre a qualidade da
uva ou tocoferol) sobre a expressdo de genes do carne ovina.

sistema antioxidante do corpo de ovinos e
observaram que a suplementagdo com casca de uva

foi mais efetiva em aumentar a expressdo de genes REFERENCIAS
da glutationa-S-transferase e da superoxido ) o ) _
dismutase quando comparado ao bagago de tomate Alfaia, C. M.M., Ribeiro, P. J.L.C., Trigo, M. J.P., Alfaia,

A. J.l., Castro, M. L.F., Fontes, C. M.G.A., Bessa, R. J.B.
& Prates, J. A.M. 2007. Irradiation effect on fatty acid
composition and conjugated linoleic acid isomers in
frozen lamb meat. Meat Sci. 77, 689-695.

ou tocoferol.
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