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RESUMO

Dissertacdo de Mestrado
Programa de Pés-Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia dos Alimentos
Universidade Federal de Santa Maria

ANTIOXIDANTE NATURAL DE ERVA MATE NA

CONSERVAQAO DA CARNE DE FRANGO in vivo
Autora: Ana Denize Grassi Padilha
Orientador: Nelcindo Nascimento Terra
Co-orientadora: Leadir L. Martins Fries
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 29 de Janeiro de 2007, CCR- Sala
Claudio Antbnio Mussoi, -3110 — Prédio 42.

O objetivo deste trabalho foi verificar a influéncia do antioxidante natural, extrato
hidro-etandlico de erva mate (llex paraguariensis St. Hil), sobre a oxidacéo lipidica,
conteldo de colesterol e perfil dos &cidos graxos, da carne de frangos de corte,
quando submetidos a dieta com antioxidante natural. Os resultados dos teores de
colesterol nos cortes de peito variaram de 32,17 a 52,90 mg/100g de carne, e de
42,21 a 68,59 mg/100g de carne nos cortes de coxa. O tratamento com 0,3% de
antioxidante para o peito de frango diferiu dos demais tratamentos, obtendo o menor
teor de colesterol. Os resultados do teste de inibigdo da oxidag&o foram de 21,81%,
63,64% e 50,91% respectivamente para 0,3%, 0,5% e 0,7% do antioxidante natural.
O tratamento com 0,7% de antioxidante, apresentou a maior concentragcdo de fenois
totais (10,56g/ml), seguidos pelos tratamentos 0,5% (7,71g/ml) e 0,3% (5,29g/ml). O
antioxidante natural proporcionou uma diminuicdo do colesterol na carne de
frango,comportamento que pode ser explicado pelo efeito biolodgico potencial dos
compostos fendlicos como sequiestradores de radicais livres, agindo tanto na etapa de
iniciagdo como na propagagdo do processo oxidativo. Estes resultados sugerem,
portanto, um efeito antioxidante dos fendis identificados no extrato hidro-etandlico
de erva mate, sobre 0 mecanismo de formag&o do colesterol in vivo de frangos. O
antioxidante natural exerceu uma influéncia preponderante sobre a qualidade
oxidativa da carne de frango durante o periodo de armazenamento sob refrigeracéo e
congelamento. Os valores de pH se mantiveram normais, 0 TBARS (substancias
reativas ao acido tiobarbitdrico) sofreu um aumento considerdvel com variagdo de
0,117 a 1,053mg de malonaldeido/kg e de 0,078 a 0,780mg de malonaldeido/kg para
peito e coxa de frango respectivamente, indicando diminuicdo na velocidade
oxidativa da carne. No periodo de congelamento os valores de TBARS para 0s corte
de coxa (trat. 0,3%), observou-se maior estabilidade, uma variacdo de 0,117 a
0,234mg de malonaldeido/kg até os dois meses de congelamento, apds este periodo
elevou-se até 0,780mg de malonaldeido/kg. O perfil de écidos graxos mostrou
aumento no contetido dos &cidos graxos poliinsaturados 6mega 3 nos cortes de peito
de frango (trat.0,3%) e maior conteldo de &cidos graxos insaturados. Foram
detectados vinte e seis (26) écidos graxos nos cortes de peito e coxa de frango. Os
&idos graxos C16:1, C18:1 , C18:2, C22:5 (DPA), C18:3 e C20:4 foram
encontrados em maior porcentagem que os demais &cidos graxos nos cortes de peito
de frango (trat. 0,3%) o percentual do &cido monoinsaturado oléico , da familia
Omega-9, apresentou teores mais elevados (2,10g/100g) que os encontrados na
literatura. Desta forma é possivel propor a utilizagdo do antioxidante natural de erva



mate, com a finalidade de obter carnes e produtos cérneos com propriedades
funcionais importantes para a salide humana.

Palavras-chaves. antioxidante natural, carne de frango, conservagdo da carne,
antioxidante natural naragdo, vida-de-prateleira, peito e coxa de frango.

ABSTRACT
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The objective of this study was to verify the influence of the natural antioxidant,
hidro-etanolic extract of yerba-mate (llex paraguariensis St. Hil), on the lipid
oxidation, cholesterol content and profile of the fatty acids, of the meat of cut
chickens, when submitted the dietary with natural antioxidant. The results of
cholesterol assays the of chicken breast had varied of 32.17 the 52.90 mg/100g of
meat, and 42.21 the 68.59 mg/100g of mesat in the thigh cuts. The treatment with
0,3% of natural antioxidant for the chicken breast differed from the others
treatments, getting low the cholesterol. The results of the test of inhibition of the
oxidation had been of 21.81%, 63.64% and 50.91% respectively for 0.3%, 0.5% and
0.7% of the natura antioxidant. The trestment with 0.7% of natural antioxidant, has
presented the greater total phenols concentration (10.56g/ml), followed for
treatments 0.5% (7.71g/ml) and 0.3% (5.29g/ml). The natural antioxidant provided a
reduction of the cholesterol in the chicken meat, behavior that can be explained by
potential the biological effect of phenolic composites as kidnapping of free radicals,
acting in such away in the stage of initiation as in the propagation of the oxidation
process. These results suggest, therefore, an antioxidant effect of phenols identified
in the extract hidro-etanolic of yerba-mate, on the mechanism of formation of the in
vivo cholesterol of chickens. The natural antioxidant exerted a preponderant
influence on the oxidation quality of the chicken meat, during the period of storage
under refrigeration and freezing. The values of pH if had kept normal, the TBARS
(2-thiobarbituric acid) suffered to a considerable increase with variation from 0.117-
1.053mg of malondialdehyde /kg and 0.078-0.780mg of malondialdehyde /kg for
breast and thigh of chicken respectively, indicating reduction in the oxidation speed
of the mest. In the period of freezing the values of TBARS for the thigh cut, (trat.
0.3%), grester stability was observed, an variation of 0.117-0.234 mg of
malondialdehyde /kg until the two months of freezing, after this period was raised
until 0.780mg of malondialdehyde /kg. The prolife fatty acid polyunsaturated n-3, in
the cuts of chest of chicken (trat.0.3%) and greater insaturated fatty acid content.
Was observed twenty six (26) fatty acid in the cuts of the breast and thigh of
chicken. The fatty acid, C16:1, C18:1 , C18:2, C22:5 (DPA), C18:3 e C20:4, they
had been found in greater porcentage that the other fatty acid in the cuts of chicken



breast (trat. 0.3%) the percentage acid monoinsaturado oleic, of the family n-9, it
presented higher level (2.10g/100g) that the observed in literature. Of this form it is
possible to consider the use of the natural antioxidant of yerba-mate, with the
purpose to have meats and products meat with important functional properties for the
health human being.

Keywords: natural antioxidant, meat chicken, conservation meat, natural antioxidant
in the ration, shelf- of- life, breast and thigh the chicken.
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1.INTRODUCAO

Com o desenvolvimento da sociedade nas Ultimas décadas, e a mudanca de habitos
alimentares e ambientais, estabeleceu-se uma nova relagdo da populagdo com os alimentos.
Neste contexto os consumidores procuram nos alimentos, uma vida mais saudavel e um meio de
evitar doencas.

A carne € um dos alimentos mais importante na dieta humana, ndo apenas como fonte
de proteina de alta qualidade, mas também de minerais e todas as vitaminas do complexo B.
Neste sentido a carne tem merecido especial atencéo pelo seu valor nutritivo, e principalmente
em relacdo a conservagao de suas propriedades funcionais, a fim de garantir um produto final de
boa qualidade para os consumidores e rentabilidade para aindustria carnea. O Brasil € o terceiro
maior produtor mundial e o primeiro maior exportador de carne de aves. O mercado doméstico
absorve 71% da producdo, permitindo um consumo per capita de 33,88 kg por habitante. Com o
aumento da producdo, exportacdo, diversificacdo de produtos, industrializagdo, torna-se
necessario a adequacdo de uma vida-de-prateleira mais longa e boa qualidade da matéria-prima.

A carne de frango in natura, tanto peito quanto coxas e sobre coxas, apresentam
problemas quanto a oxidagdo lipidica no processamento e conservagdo, devido a sua alta
concentracdo de acidos graxos poliinsaturados.

Desta forma, produtos ricos em lipideos, como as carnes, tém chamado a atencdo da
comunidade cientifica, por serem passiveis de sofrer reagdes autoxidativas.

Anteriormente, o foco para selecdo das aves era apenas na taxa de crescimento,
entretanto recentemente, as caracteristicas relacionadas a qualidade da carne vém apresentando
crescente importancia, tanto para a industria processadora como para os consumidores (PARK
et al., 2002).

A aplicagdo de antioxidantes em alimentos gordurosos, como embutidos carneos, é
extremamente importante na protecdo de seus constituintes instaurados, principalmente os 6leos
e gorduras, de modo a evitar sabores e odores indesejaveis e, deste modo, manter de maneira
efetiva a palatabilidade, aceitabilidade e o valor nutricional dos mesmos (POURCHET-
CAMPOS, 1996).

Pesgquisadores do mundo inteiro tém realizado descobertas importantes sobre os
antioxidantes naturais, sugerido a utilizagcdo de diversos compostos, com efeito,
antioxidante. Também, estudos com substancias fendlicas identificadas na mistura de
especiarias, demonstram atuagdo sobre os acidos graxos das séries w3 e w6 (6mega 3 e 6mega
6). O efeito inibitdrio foi observado em ensaio biolégico quando verificado que ocorreu uma
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diminuicdo significativa da peroxidacéo lipidica em todos os tecidos avaliados dos animais que
receberam 0 extrao (cha da mistura de especiarias) refletindo-se no perfil lipidico,
principalmente, no percentual de incorporacdo dos écidos graxos poliinsaturados essenciais
(MOREIRA & MANCINI-FILHO, 2003).

Desta forma os antioxidantes naturais passaram a ser considerado como objeto de
estudos na busca por padrdes, para combater e retardar as alteragdes oxidativas nos produtos

Carneos.

1.1- OBJETIVO GERAL

Portanto 0 presente trabalho teve como objetivo principal verificar a atividade do
antioxidante natural, extrato de erva-mate (Ilex Paraguaryensis) adicionado a dieta de frangos
de corte, na conservagao e qualidade da carne.

1.2- OBJETIVOSESPECIFICOS

-Avaliar a conservacdo da carne, através da verificagdo do indice de TBARS e pH das
amostras refrigeradas e congeladas;

-Verificar a atuagdo do antioxidante natural nos cortes de frango (coxa e peito) através do
indice de colesterol e % lipidios totais;

-Verificar a atividade antioxidante do extrato e seus fendis totais;

-Verificar o perfil dos &cidos graxos das amostras congeladas;,

- Verificar a aceitacdo sensorial dos cortes de frango;
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A partir desta seg@o sera discorrido o tema principal desta dissertacéo.

2.1-Lipidios

O termo lipidios € usado normalmente para indicar, de forma pouco exata, uma ampla
variedade de produtos orgéanicos que possuem a caracteristica comum de ndo serem solUveis
em &gua e sim em solventes apolares (hexano, éter, cloroférmio). Junto com as proteinas e 0s
carboidratos, os lipidios sGo um dos mais importantes nutrientes, que fornecem ao corpo a
energia e mantém outros processos celulares vitais. Os principais lipidios incluem
triglicerideos, diglicerideos, monoglicerideos, acidos graxos, colesterol, ésteres do colesterol e
fosfolipideos (SALEM, 1999).

Os lipidios sdo formados por diversos compostos quimicos bastante diferentes entre si,
sendo os &cidos graxos a substancia presente em maior quantidade. A ingestdo inadequada de
&cidos graxos poliinsaturados tem sido relacionada com diversas doencas, tais como: doengas
cardiovasculares, doencas autoimunes, alguns tipos de cancer e artrite reumatéide
(SANT’ANA, 2004).

Outros lipidios, embora presentes em quantidades relativamente pequenas, participam
de papeis importantes como cofatores enziméticos, carregadores de elétrons, pigmentos,
agentes emulfisicantes, hormonios e mensageiros intracelulares (LEHNINGER, et al., 1993).

2.1.1- Fungdes

Os lipidios constituem um conjunto muito heterogéneo de biomoléculas organicas,
desempenhando fungdes bioldgicas de extrema importancia. S&o os principais constituintes do
tecido adiposo e juntamente com as proteinas e hidratos
de carbono, constituem os principais componentes estruturais das células vivas (STRYER,
1994).

Os lipidios possuem um nimero grande de fungdes, dentre elas temos:
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Energética: valor energético de 9 calorias por grama, armazenado no corpo, principalmente
como triglicerideos, até a sua utilizacéo.

Estrutural: principais componentes das membranas celulares e vitais para manter a integridade
celular (forma, flexibilidade e permeabilidade).

Processos fisiolégicos: sdo decisivos para o funcionamento de 6rgéos e tecidos, pois estéo

envolvidos diretamente na producdo de eicosandides, que sdo substancias similares aos
hormdnios, que regulam sistemas do organismo, manutencdo da parede celular e respostas
imunes.

Palatabilidade: proporcionam aos alimentos sabor, odor e textura diferenciados, além de
darem a sensagdo de saciedade.

Absor¢do de vitaminas: atuam como transportadores de vitaminas lipossoluveis (A, D, E, K),
gjudando nas suas absorgoes (SALEM, 1999).

2.1.2- Edtrutura quimica e classificagdo dos lipidios

A grande heterogeneidade dos lipidios justifica a existéncia de diversas classificaces.
Uma delas, a mais simples, agrupa os lipidios de acordo com a sua estrutura, em trés classes:
lipidios simples, lipidios conjugados e lipidios derivados (STRYER, 1994).

Quimicamente, os lipidios sdo misturas de glicerideos, sua estrutura € formada pela
associagdo quimica entre o glicerol e uma, duas ou trés moléculas de &cidos graxos. A maioria
dos lipidios contém uma ou mais moléculas de &cidos graxos como parte da sua estrutura
quimica basica, (Tabelal). Os &cidos graxos sdo formados de uma cadeia hidrocarbonada,
variando no comprimento, de 2 a 20 ou mais a&omos de carbono, com um grupo carboxilico
(HO-C=0) aum extremo da cadeia e um grupo metilico (CH3) no outro. Os &cidos graxos so,
frequientemente, nomeados em forma abreviada de acordo com suas estruturas quimicas e sdo
classificados como saturados, monoinsaturados e poliinsaturados, dependendo do nimero de

duplas ligagbes (Tabela 1).
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Tabela 1. Principais acidos graxos do tecido adiposo da carne.

NOMENCLATURA
NOME COM UM cODIGO

ACIDOS GRAXOS SATURADOS DE CADEIA CURTA

Butirico C4.0 Butandico
ACIDOS GRAXOS SATURADOS DE CADEIA MEDIA
Caprdico C6:0 Hexandico
Caprilico C8.0 Octandico
Céprico C10:0 Decandico
L&urico C12:0 Dodecandico

ACIDOS GRAXOS DE CADEIA LONGA

Miristico C14:.0 Tetradecantico

Palmitico C16:0 Hexadecandico

Estedrico C18:.0 Octadecandico
Palmitoléico C16:1, n-7 cis 9-hexadecaendico

Oléico C18:1,n-9cis 9-octadecaentico
Linoléico C18:2,n-6, 9cis 9,12-octadecadiendico
[-linolénico C18:3,n-3,6,9 cis 9,12,15-octadecatriendico
y-linolénico C18:3,n-6,9,12 cis 6,9, 12- octadecatriendico

ACIDOS GRAXOS DE CADEIA MUITO LONGA

Araquidico C20:0 Eicosandico

Eicosendico C20:1,n-9cis 11-eicosendico

Erdcico C22:1,n-9cis 13-docosaendico

Brassidio C22:1,n-9trans 13-docosaendico

Cetoléico C22:1,n-11cis 11-docosaendico
Dihomo-y-linolénico C20:3,n-6,9,12 cis 8,11,14- eicosatrienico
Araguiddnico C20:4, n-6,9,12,15 cis 5,8,11,14-ei cosatetraendico
Docosahexaendico C22:6, n-3,6,9,12,15,18 cis 4,7,10,13,

16,19-docosahexaendico

Fonte: Adaptado de GOMEZ, 2003.

O termo &cido graxo poliinsaturados se refere aos acidos graxos cujas moléculas
possuem de 18 a 22 carbonos, e duas ou mais duplas ligagdes, sendo denominados de » ou n,
diferencia os &cidos graxos em relagdo a posi¢do da primeira dupla ligagéo contada a partir do
grupamento metila final da molécula.

Os &cidos graxos saturados sdo encontrados predominantemente em carnes, 0Ovos,

queijo, leite e manteiga, 6leos de coco e palma, e também em 6leos vegetais
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hidrogenados. O mais comum dos &cidos graxos monoinsaturados é o écido oléico, e se
encontra na maioria das gorduras animais, incluindo carne de aves, bovinos e cordeiro,
também em azeitonas, sementes e nozes.

Os &cidos graxos poliinsaturados (PUFA) classificam-se principalmente em séries
Omega 6 (»-6) e dmega 3 (w-3). O &cido linoléico é o expoente mais importante da série (w-
6) e esta presente de forma abundante nos 6leos vegetais como 6leo de girassol, cartamo,
milho, soja, algoddo, entre outros. Representante da familia (w-3), o &cido a-linolénico é
encontrado em quantidades apreciaveis em sementes oleaginosas como canola, soja e linhagca
(DZIEZAK, 1989).

Os écidos graxos de cadeia muito longa, superior a 18 carbonos, sdo encontrados tanto
nos vegetais (algas, microalgas, fitoplancton), quanto nos animais de origem marinha (peixes,
crustéceos), eles sdo os &cidos eicosapentaendicos (EPA, C20:5, »-3) e o é&cido
docosahexaendico (DHA, C22:6, »-3). Plantas marinhas, especialmente algas marinhas
unicelulares, realizam a elongacéo da cadeia e adicional dessaturacdo do &cido a-linolénico
para produzir os &cidos EPA e DHA. Isso explica a abundéancia deles em alguns 6leos de
peixe de origem marinha, através da sua transferéncia pela cadeia alimentar de peixes.

2.1.3- Acidos graxos essenciais

Os &cidos graxos linoléico e a-linolénico sdo precursores dos é&cidos graxos
poliinsaturados (PUFA) 6mega 6 ( m-6) e dmega 3 (w-3) de cadeia mais longa,sendo que estes
&cidos ndo podem ser sintetizados pelos organismos animais, portanto € necess&ria a oferta
por meio da dieta, e por isso sd0 denominados de &cidos graxos essenciais
(HORNSTRA,2001 apud GOMEZ,2003) Uma vez consumidos, os &cidos linoléico e a-
linolénico podem ser alongados até cadeias de pelo menos 20 ou 22 carbonos. O écido
linoléico pode ser metabolizado em outros &cidos -6, incluindo os é&cidos y-linolénico,
dihomo-y-linolénico, e araguidonico.

O &cido a-linolénico é metabolizado em outros da série ®-3, entre eles o &cido
eicosapentaendico (EPA) e o &cido docosahexaenodico (DHA). Este processo metabolico €
realizado pelas enzimas chamadas elongases e dessaturases, as quais participam na formagao
dos PUFA, -6 e »-3, resultando em uma competicdo
metabdlica entre os dois grupos. Como a enzima delta 6 dessaturase tem maior especificidade

pelos &cidos graxos 6dmega 3, precisard de menores quantidades destes &cidos que dos dmega
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6 para produzir a mesma quantidade de produto. Isto vai significar que deve existir uma
proporcdo maior de écido linoléico que de a-linolénico, sendo necessé&rio um equilibrio entre

0 aporte dos dois &cidos graxos através da dieta. (GOMEZ, 2003)

2.1.4- Metabolismo de écidos graxos

Os &cidos graxos sdo fisiologicamente importantes, como componentes de
fosfolipideos e glicolipideos, modificadores lipofilos de proteinas, moléculas fornecedoras de
energia , hormonios e mensageiros intracelulares. S&0 armazenados no tecido adiposo como
triacilglicerdis (gorduras neutras), que podem ser mobilizadas pela agdo hidrolitica de lipases
sob controle hormonal (STRYER,. 1994).

As dietas das populagdes ocidentais possuiam ha 100-150anos atrés uma relagdo de o-
6/ »-3 de aproximadamente 1.1, atualmente esta relacéo € de 10:1 e em alguns paises de até
25:1, mostrando que em periodo relativamente curto houve uma mudanca no perfil do
consumo de é&cidos graxos poliinsaturados, conseqlientemente alterando padrbes genéticos
estabelecidos durante a evolugdo humana (SIMOPOPOULOS, 1991 ; SANT'ANA, 2004).

Os é&cidos graxos poliinsaturados presentes nos fosfolipidios sdo responsaveis pela
manutencdo das membranas e também sdo precursores da sintese dos eicosandides. Para o
equilibrio na producdo de eicosandides derivados do &cido araquidbnico e do &cido
eicosapentaendico deve existir uma 6tima razdo entre os dois &cidos no organismo animal,
entretanto estarazé permanece indeterminada para os animais invertebrados. Além das inter-
relagdes dos acidos poliinsaturados com a sintese de eicosandides, a existéncia de um elevado
teor do &cido docosahexaendico (C22:6 w-3) no cérebro e na reting, sugerem que este &cido
exerce um importante papel para o funcionamento adequado dos sistemas nervoso e visual (
LINKO, 1996 ; SANT'ANA, 2004).

2.1.5- Padrfes nutricionais para os acidos graxos

Alguns paises, como a Suécia e a Alemanha tém estabelecido recomendactes para
uma ingestdo por meio da dieta de w-6 e ®-3, na razdo de 5:1, enquanto 0 Japdo é mais
rigoroso e estabelece uma ingestédo na razéo de »-6/ ®-3 de 2:1. A Food and Agricultural
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Organization (FAO) é menos exigente e estabelece uma ingestéo de w-6/ »-3 narazéo de 5-
10:1 (FAO,1994; ISSFAL,2006).

As recomendacdes da razéo entre m-6/ -3 sempre causam controversias, pois existem
na dieta diferentes &cidos graxos representantes das series -3 e w-6.

Assim, alguns 6rgéos acreditam que ao inves da razéo o-6/ o-3 , é mais eficiente
estabelecer niveis de Ingestdo Adequada (1A) para os acidos graxos individual mente.

A * International Society for the Study of Fatty Acids and Lipids’ (ISSFAL),
estabeleceu uma ingesté@o aceitavel (1A) para consumo de diferentes acidos graxos o-6 e o-3.
A A estabelecida para 0 &cido linoléico é de 4,44g/dia ( ou 2% do total de energia ingerida),
para o &cido linolénico é de 2,22g/dia (ou 1% do tota de energia ingerida), e ainda, para o
consumo dos &cidos eicosapentaendico e docosahexaendico, de 0,65g/dia ( ou 0,3% do total
de energia ingerida), (ISSFAL,2006; SIMOPOUL OS, 2000).

As recomendacdes do “Food and Nutrition Board” disponibilizadas pela National
Academic Press, no entanto séo bastante diferentes, sendo as |A estabelecidas somente para
os &cidos linoléico e linolénico. A |A de 17g/dia para homens e 129/ dia para as mulheres de
&cidos linoléico e de 1,6g/dia para homens e 1,1g dia para mulheres de acidos linolénico.
(National Academic Press, 2003).

2.2- Oxidacdo lipidica

A oxidacdo lipidica é o principal processo pelo qual ocorre a perda da qualidade da
carne e seus produtos, depois da deterioragcdo microbiana (GRAY et. a., 1996).

Os aimentos cérneos, devido a sua riqueza na composi¢cdo de umidade, proteinas,
gorduras e outros nutrientes, sdo produtos bastante susceptiveis a alteracdes de ordem fisico-
quimica e microbioldgica. Entre estas ateractes, a oxidacdo lipidica e a oxidagdo de cor sdo
dificieis de serem controladas,
principalmente devido a sua complexidade e variabilidade. S8o reacbes fisico-quimicas,
podendo ser potencializadas por agdo microbioldgica (OLI1V O, 2005).

As alteragdes bioguimicas que acompanham a conversdo do misculo em carne
oferecem condicbes favoréveis para que ocorra a oxidagcdo na fragdo mais insaturada de
fosfolipidios nas membranas subcelulares, onde o balanco entre os fatores pré-oxidativos e a
capacidade antioxidativa ndo esté controlado, favorecendo a oxidagdo lipidica (MORRISEY
et. a.,1998).
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A oxidac3o dos lipidios é uma das principais causas de deterioracio dos aimentos. E
responsavel por graves prejuizos na industria alimentar, estando na origem de sabores
indesgjaveis e odores anbmalos, geralmente denominados de ranco. As reacdes oxidativas
diminuem a qualidade nutritiva dos alimentos e podem levar a producéo de certos produtos
toxicos.

A oxidacdo dos lipidios inicia-se nas ligacOes insaturadas dos &cidos graxos. Nos
alimentos, as reagoes de oxidagdo podem ser divididas em duas categorias.

Na primeira ocorre a oxidagdo de gorduras altamente insaturadas, particularmente os
poliinsaturados, poderd resultar na formacdo de produtos poliméricos. A segunda categoria
relaciona-se com a oxidacdo de gorduras moderadamente insaturadas e leva ao aparecimento
de ranco acompanhado de odores estranhos. (CASTRO et. al., 2003).

Os produtos da oxidacdo lipidica sdo indesejaveis ndo somente pela producdo de
odores e flavours ofensivos, como resultado da decomposicdo de lipidios e producdo de
compostos volateis, mas também, pela destruicdo de constituintes essenciais, ocasionando o
decréscimo do valor nutricional dos alimentos e a formagdo de compostos téxicos durante o
processamento (KAHL & HILDEBRANDT, 1986; FRANKEL, 1996: YANG et al. 2002).

Neste contexto, a oxidacdo lipidica pode ser considerada um processo autocatalitico,
onde os produtos das reagdes iniciais propagam-se em cadeia, originando compostos Novos,
0s quais sdo relacionados diretamente com a perda da qualidade dos produtos aimenticios.
Portanto, a prevencdo destas reacfes podera minimizar os seus efeitos adversos, e aumentar a
vida-de-prateleira (shelf-life) dos alimentos (KRING & BERGER, 2001).

A oxidacdo lipidica em carnes pode ser acompanhada através do valor de TBARS
(TARLADIGS et d., 1960), visto que produtos primérios de oxidacdo lipidica constituem-se
principalmente de hidroperdxidos, os quais sdo rapidamente decompostos em varias
substancias reativos ao écido 2- tiobarbitdrico (TBARS), particularmente carbonilas, sendo o
malonaldeido o elemento mais importante.

O malonaldeido é um dialdeido de trés carbonos e grupos carbonil nas posicdes C-1 e
C-3. Pode ser encontrado em diversos alimentos, entretanto, nos gordurosos, a sua
concentracdo € dependente do grau de insaturacdo do &cido graxo, da presenca de metais, do
pH e da temperatura e duragéo de coccéo a que os mesmos estiveram submetidos (DAWSON
& GARTNER, 1983). E considerado o maior produto secundério da oxidagdo lipidica, e,
como um aldeido bifuncional, € muito reativo, podendo interagir através de ligacbes cruzadas
com o DNA e proteinas, promovendo aberragdes cromossdmicas e reducdo da capacidade de
sintese protéica (PEARSON et a., 1983; ADDIS, 1986).
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Existem poucas duvidas de que o malonaldeido, produto secundario da oxidag&o
lipidica, seja toxico as células vivas (ADDIS et a., 1983 e PEARSON et al., 1983). O
malonaldeido pode ser formado “in vivo” ou pré-formado em alimentos.

Existem estudo sugerindo que o malonaldeido seja cancerigeno (SHAMBERRGER et
a., 1974) e mutagénico (MUKAI e GOLDSTEIN, 1976). Os produtos da oxidacéo lipidica,
como o malonaldeido e Oxidos de colesterol tém chamado a atencdo da comunidade cientifica
devido & sua provavel relagdo com a formacdo de cancer (PEARSON et al., 1983 e ADDIS,
1986).

A susceptibilidade da carne & oxidagdo lipidica tem sido estudada por diversos
pesquisadores (MIELCHE e BERTELSEN, 1994; GRAY et al., 1996; GRAU et al., 2001)
com a finalidade de buscar soluces para amenizar este problema. Com isto, estdo sendo
aplicadas diferentes tecnologias de processamentos e armazenamento para aumentar o tempo
de vida util destes produtos, como embalagens a vacuo ou com atmosfera modificada, as
guais tém-se mostrado efetivo no retardo da oxidagdo (GRAY et a., 1996)

2.2.1- Mecanismo da oxidacdo lipidica

O processo de oxidagdo € tradicionalmente descrito como uma reacdo em cadeia
congtituida por trés fases digtintas: inicio, propagacd e término (FARMER, 1942;
ADEGOKE, et al., 1998; ARAUJO, 1995), (Figural).

A autoxidagdo € iniciada com a formacdo de radicais livres, entidades regtivas e
estruturalmente instaveis. O mecanismo de formacéo do primeiro radical livre ainda ndo se
encontra devidamente esclarecido, é provavel que a principal via geradora de radicais livres
seja a decomposicdo de hidroperdxidos (ROOH) que existem em alimentos em quantidades
tracos antes mesmo do inicio da autoxidacdo (GORDON. M.H., 1990). Estas moléculas sdo
geradas a partir da reacdo da molécula lipidica com o oxigénio na presenca de catalisadores,
como luz visivel, irradiacdo, radiacéo ultravioleta, temperatura e metais, que séo denominados
de iniciadores. Outra via de formagdo dos hidroperoxidos é a oxidagdo de &acidos graxos
poliinsaturados catalisada por lipoxigenase e outras oxidases que representam outra forma
distinta de iniciacio (ADEGOKE, et a., 1998; ARAUJO, 1995).
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-Iniciacéo:

R-H — Re + He
-Propagacéo:

Re + O - R-O-O

RO-0O¢ + RH — R-O-OH + Re
-Término:

Re + Re > R-R

R-O-Oe + Re — R-0-O-R

R-O-O¢ + R-O-O¢ — R-0-O-R + O?

Figura 1. Esquema geral da autoxidagéo.

- emque: RH — Acido graxo insaturado
Re -- Radical livre
ROQO- - Radical peréxido
ROOH — Hidroperdxido

Nas fases de iniciagdo e propagacdo, a presenca de radicais livres, que sdo moléculas
extremamente reativas, € decisiva (ADAMS, 1999). Essas formas reativas s80 normalmente
produzidas durante o metabolismo do oxigénio nos tecidos e sdo chamadas de espécies
reativas de oxigénio (ROS-Reactive Oxygen Species). Estes compostos dividem-se em
radicais (O® e HO+) ou ndo radicais ( H?0O%. Alguns deles s produzidos durante o
metabolismo aerébio das células vivas, como o radical superéxido (O?), que é formado pela
adicdo de um elétron extra ao oxigénio molecular (O%), durante o processo de reducéo do
oxigénio na cadeia respiratéria mitocondrial. Da mesma forma, os macrofagos, quando
estimulados, produzem O? e H*O? durante o processo normal de fagocitose (COMBS, 1998).

Mesmo apresentando pouca reatividade quimica, os compostos O e H*0?* quando
expostos a determinados fons metélicos (Fe * e Cu ?*), geram um radical livre altamente
reativo, o radical hidroxila (HO»).

O radical hidroxila (HOe) € provavelmente o radical livre mais importante para a
iniciagdo do processo de oxidagdo nos tecidos animais, uma vez que ele pode rapidamente
remover um aomo de hidrogénio do &cido graxo insaturado (ADAMS, 1999). Os principais
alvos do radical hidroxila (HOe) sdo os lipideos, especialmente os &cidos graxos insaturados
da membrana celular, as proteinas e o DNA (COMBS, 1998).

Na fase de iniciagéo: estdo envolvidas agOes dos radicais livres e 0 mecanismo natural
de defesa antioxidante, no organismo ainda vivo, ateracdo na estrutura das membranas

celulares. Suas caracteristicas podem ser resumidamente descritas como; consumo de
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oxigénio baixo, aumentando lentamente, baixa concentracdo de peréxidos, ndo h4 alteracbes
sensoriais, aumenta a concentracdo de radicais livres. (BOBBIO, 2001).

Na fase de propagacdo: ocorre a destruicdo oxidativas, sendo que no periodo
imediatamente antes e pds-abate, ocorre uma série de eventos bioquimicos, falha do sistema
antioxidante natural, diminuicdo do pH, ac&o enziméticas, desnaturacéo protéica, liberacdo de
ferro. Suas caracteristicas como; alto consumo de oxigénio cresce rapidamente a concentracao
de perdxidos e se inicia sua decomposicao, inicio das alteragdes sensoriais com aparecimento
de odor caracteristico, provocado pelos produtos de decomposicdo dos hidroperdxidos. Na
terceira fase, de terminagdo: suas caracteristicas sdo o consumo de oxigénio tendendo a cair,
diminuicdo dos perdxidos, e forte dteracdo sensorial, podendo haver alteragbes da cor e
viscosidade. (BOBBIO, 2001). E afase mais critica, por ocasio do processamento, manuseio,
moagem, trituragdo, cozimento e estocagem, determinando o rompimento da membrana
celular, potencializado pela adicdo de &gua, adicdo de sal, temperatura, liberacdo de ferro,
presenca de oxigénio, agdo microbioldgica. (OLI1V O, 2005).

A estabilidade oxidativa dos alimentos é dependente do equilibrio entre a composi¢éo
e concentragdo do substrato e a presenca de pro-oxidantes. A remocao
do oxigénio, inativacdo de enzimas, protecdo contra luz e ions metélicos sdo importantes para
evitar ou minimizar a oxidacdo lipidica. No entanto, estas medidas nem sempre s&o
aplicaveis. A adicdo de antioxidantes congtitui prética mais comum para aumentar a
estabilidade dos lipidios (DECKER, 1998).

2.2.2- Oxidag&o da carne de frango

A carne de frango, devido ao seu contelido relativamente elevado de &cidos graxos
insaturados, € particularmente suscetivel a deterioragdo oxidativa, a qual pode ser acelerado
pelos processamentos tecnoldgico anterior a estocagem, como o corte e 0 cozimento, 0s quais
rompem as membranas celulares do musculo facilitando a interacdo dos é&cidos graxos
insaturados com substancias pro-oxidantes (TICHIVANGANA & MORRISSEY, 1985,
O'NEILL et a., 1998).

A deterioracdo do sabor devido & oxidacdo das gorduras € um fator limitante da vida
atil de carnes e produtos carneos congelados. As carnes de suinos e aves rancificam mais
rapidamente que a bovina, uma vez que apresenta maior porcentagem de gorduras, além de
serem mais insaturadas (OLIVO & SHIMOKOMAKI, 2001).
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A cor da carne congelada é influenciada pelo processamento, material de embalagem,
velocidade de congelamento e condigdes de armazenamento como a temperatura, tempo e luz.
Flutuagdes de temperatura também podem comprometer a cor da superficie das carcagas de
aves rapidamente congeladas (SARANTOPOULOS et a. 2001).

2.2.3- Caracteristicas gerais da carne de frango

Na avicultura as mudancas de mercado sdo bastante comuns, 0 que requer uma
melhoria continua em qualidade e genética das aves. A genética busca aves compativeis com
as exigéncias altamente competitivas dos mercados produtivo, industrial e consumidor
(CAMPOS & PEREIRA, 1999).

Anteriormente, o foco para selecéo era apenas na taxa de crescimento, recentemente,
as caracterigticas relacionadas a qualidade da carne vém
apresentando crescente importancia, tanto para a industria processadora como para 0S
consumidores (PARK et a., 2002).

A maciez da carne de frango esta relacionada com a funcdo desempenhada e
localizagdo muscular. Entretanto, processos que ocorrem com o avancar da idade dos animais,
como a formagdo de ligagdes cruzadas entre moléculas adjacentes de colégeno, a calcificacdo
das extremidades 6sseas, e 0 aumento de didmetro das fibras musculares, ajudam a explicar a
reducdo na maciez da carne das aves com o tempo (LIGHT, 1987).

O frango moderno é um animal selecionado para répido crescimento e, para consumir
grandes quantidades de alimento. Como consequiéncia € um animal que deposita gordura
muito rapidamente e em grandes quantidades. Entretanto existem diferencas relacionadas a
quantidade total de gordura na carcaga entre as diferentes linhagens de frangos (VIEIRA &
MORAN, 1998).

A carne do peito de frango tem teor muito baixo de gordura devido a reduzida
necessidade de estocar energia nestes musculos. Ja os depésitos de gordura sub-cuténeos, na
cavidade abdominal e nas sobrecoxas sao bastante acentuados, caracterizando regides onde a
reserva de energia é importante para o isolamento térmico, para fecilitar atividade fisica das
aves.

Além da genética, 0 sexo também afeta o rendimento da carne de peito. O crescimento
do peito tanto nos machos quanto nas fémeas é continuo com a idade e ambos apresentam

crescimento semelhante até os 35 dias. A partir disto, as fémeas apresentam um maior
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crescimento relativo a carcaca que os machos. Quanto a deposicdo de carne de peito, as
diferencas entre machos e fémeas comegam a acontecer aos 28 dias, porém, tanto 0os machos
guanto as fémeas aumentam a deposicdo de carne de peito relativo ao peso da carcaca até 0s
42 dias.

ApOs os 42 dias de idade, o ponto de maturidade de crescimento corpora para 0s
machos, a deposicdo de carne de peito ja ndo apresenta mais crescimento relativo ao peso da
carcaga, mas as fémeas continuam com deposicao de carne de peito ainda (ALMEIDA et al.,
2002).

A nutricdo também desempenha papel importante no rendimento e na qualidade da
carne do peito de frangos de corte, relacionado aos tipos de ingredientes utilizados na
fabricacdo das racOes, niveis de energia, proteina e aminoacidos da dieta, de modo geral,
niveis elevados de lisina e metionina
aumentam a percentagem de peito, enquanto que a energia esta relacionada a quantidade de
gordura (ALMEIDA et al., 2002).

Para a avaliacdo da qualidade da carne, sdo levados em consideragdo critérios
objetivos, como pH, capacidade de retencdo de &gua, maciez, cor da pele e cor da carne. A
maior parte dos fatores que influencia a qualidade da carne pode ser controlada nas diversas
etapas de sua producgéo (BERAQUET, 1999). Algumas, entretanto sdo afetadas tanto durante
acriacdo da ave, no abate ou apds (MENDES, 2002)

A questdo mais critica com relagdo ao pH € a sua velocidade de abaixamento. Em
geral, para aves, quando o pH atinge o valor abaixo de 5,7 e a carcaga ainda encontra-se
quente, pode ocorrer desnaturacdo das proteinas, comprometendo as suas propriedades
funcionais. A carne ficara palida e com baixa capacidade de reter a sua propria umidade. E a
instalacéo da carne tipo PSE (pale, soft, exudative: pdlida, macia e exsudativa). Este problema
ocorre quando as aves sofrem estresse ante mortem, 0 que provoca a necessidade de uma
maior producdo de energia pela via glicolitica anaerdbica, com a conseqliente producéo de
&cido lé&ctico. O fendmeno PSE é internacionalmente reconhecido como um problema a
industria de carnes (OL1VO,2006).

Apenas na Ultima década, com o crescimento da producdo de industrializados de carne
de aves e os problemas observados com a sua textura, coesividade, suculéncia e rendimento, a
guestdo do PSE ganhou importancia na avicultura. Em aves (peru e frango) o PSE ocorre
guando o pH muscular atinge o valor de 5,7 no tempo de 15 min post mortem. Aves que
tenham sofrido estresse prolongado apresentam maior deplegdo do glicogénio. A falta de
glicogénio muscular, no momento da morte do animal, impedira a formagdo quantitativa

proporcional de écido l&ctico.
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Por consequiéncia, o declinio do pH e a velocidade do rigor mortis, ocorrem de forma
mais lenta do que o normal. Neste caso, 0 pH da carne permanecerd elevado, em geral maior
que 6,2 ou até proximo aos valores fisioldgicos. Esta faixa de pH determina outro desvio de
qualidade, que é denominada de DFD (dark, firm, dry : escura, firme e seca). As carnes de
peito de frango que apresentam caracteristicas DFD tendem a conferir melhor qualidade
funcional, com melhor capacidade de absorcéo e retencéo de umidade, com baixo exsudato e
baixa perda durante o cozimento, quando comparados com as carnes normais e do tipo PSE.
No entanto,
as DFD, devido ao pH elevado, s80 mais susceptiveis a deterioragdo microbiana (OLIVO,
2006).

O estudo dos parédmetros genéticos das caracteristicas relacionadas a condicdo PSE
pode favorecer a obtencdo de produtos de melhor qualidade sensorial e maior rentabilidade
(GAYA & FERRAZ, 2006). As aves também carregam uma microbiota muito diversificada,
divididas em dois grupos distintos. Os microrganismos patogénicos, aqueles prejudiciais a
salde humana, e os microrganismos deteriorantes, que podem comprometer a qualidade da
carne e derivados, mas que ndo causam doengas ao homem.

Carcagas de frango contém uma diversificada relacdo de microrganismos, com
predominio de espécies psicrotroficas, como Pseudomonas, Maroxella e Acinetobacter.
Outras bactérias encontradas em carnes de aves refrigeradas sdo Shewanella putrefaciens,
Lactobacillus sp e Brochotrix thermosphacta (FRANCO & LANDGRAF, 1996; BARBUT,
2003). A deterioracéo da carne de frango causada por microrganismos geralmente restringe-se
as superficies externas, caracterizando-se pela formagdo de odores indesejaveis, limosidade e

descoloragéo.

2.3-Antioxidantes

Uma substéncia antioxidante pode ser definida como um composto ou substancia
quimica que inibe a oxidagdo ou, qualquer substancia que, quando presente em baixa
concentragdo comparada a do substrato oxidavel diminui ou inibe significativamente a
oxidac&o do mesmo (ABDALA, 1993).

Segundo decreto n° 50.040, de Janeiro de 1961, que dispde sobre normas técnicas
reguladoras do emprego de aditivos quimicos a alimentos, as substéncias ou misturas de

substancias, dotadas ou ndo de poder alimenticio, gjuntadas aos alimentos com a finalidade de
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Ihes conferir ou intensificar o aroma, cor, 0 sabor ou modificar seu aspecto fisico gera ou
ainda prevenir alteracBes indesejveis, descreve antioxidante como a substéncia que retarda o
aparecimento de alteragOes oxidativa nos alimentos (ANVISA, 2006).

Segundo a “Food and Drug Administration” (FDA), antioxidantes sdo substéncias
usadas para preservar alimentos através do retardo da deterioracdo, rancidez e descoloracéo
decorrente da autoxidagdo (ADEGOKE et al., 1998).

Os antioxidantes mais comumente utilizados sdo os antioxidantes fendlicos
sintéticos, como o Butil Hidroxianisol (BHA), Butil Hidroxituelo (BHT), ou naturais,
substancias bioativas tais como organosulfurados, fendlicos e terpenos, que fazem parte da
constituicdo de diversos alimentos (MELO & GUERRA, 2002).

Ainda que a inibicdo completa da rancificacdo oxidativa ndo tenha sido até agora
conseguida, é possivel retardar essa transformacdo por periodos longos, de modo a permitir o
consumo dos lipidios ou dos alimentos que os contém, mesmo apis Seu armazenamento por
Muitos meses.

Os antioxidantes podem ser classificados em produtos que atuam sobre a formagéo do
10, ou que reagem com O, ou ainda produtos que atuam de forma competitiva em cadeia ou
gue atuam sobre o0s peroxidos, decompondo-os, de forma a produzirem compostos que néo
mais participam dareacéo em cadeia de radicais livres.

Os antioxidantes naturais ou sintéticos que reagem, ou de qualquer forma interferem
na participacdo do 'O, ou competem com os radicais livres dos &cidos graxos, s8o produtos
gue obviamente interferem na fase de iniciacdo da reacdo, fase em que devem ser usados
(BOBBIO, 1992).

2.3.1-Mecanismo de agdo dos antioxidantes

Os compostos antioxidantes sdo classificados segundo sua forma de ag&o protetora em
antioxidantes primérios, que possuem atuacdo redutora, pois sdo doadores de &omos de
hidrogénio, inibindo os radicais livres, e em antioxidantes secundérios que possuem
capacidade e funcdo quelante sobre os metais cataliticos, evitando a reacdo destes elementos
pré-oxidantes. S&o substancias utilizadas para combater e retardar as alteragdes oxidativas nos
produtos cérneos, que, embora manipulados e mantidos em condigdes adequadas de
embalagem e temperatura, ficam expostos a deterioracéo de ordem intrinseca, promovida por

acoes de enzimas, oxigénio existente no meio, temperatura, e luminosidade (OL1VO, 2006).
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Os antioxidantes primarios atuam interrompendo a cadeia da reacdo através da doacdo
de e€létrons ou hidrogénio aos radicais livres, convertendo-os em produtos
termodinamicamente estaveis e ou reagindo com os radicais livres, formando o complexo
lipidio-antioxidante que pode reagir com outro radical livre, a exemplo do butil-hidroxianisol,
butil hidroxitolueno, ésteres do é&cido gélico, butil hidroquinona, tocoferol e favandides
(ADEGOKE et al., 1998).

Ja os antioxidantes secundérios atuam retardando a etapa de iniciagéo da autoxidacéo,
por diferentes mecanismos que incluem complexagdo com metais, seqiestro de oxigénio,
decomposicdo de hidroperdxidos para formar espécie ndo radical, absor¢do da radiacéo
ultravioleta ou desativacéo de oxigénio singlete (GORDON, 1990).

Os seqiestradores de oxigénio e quelantes de metais exibem efeito sinergista uma vez
gue atuam como doadores de hidrogénio para o radical fenoxil, regenerando o antioxidante
primério, ou inativam ions metdlicos, neutralizando seu efeito pro-oxidante. O efeito
sinergistico pode ser observado entre antioxidantes primérios e entre estes e compostos ndo
fendlicos, a exemplo do écido ascorbico e lecitina (RAJALAKSHMI, et al., 1995).

Os antioxidantes fendlicos interagem, de preferéncia com o radical peroxil por ser este
mais prevalente na etapa de propagacdo da autoxidacdo e por possuir menor energia do que
outrosradicais, fato que favorece a abstragdo do seu hidrogénio (DECKER, 1998).

2.3.2-Antioxidantes naturais

A protecdo dos lipidios frente & degradacdo autoxidativa € garantida pelos
antioxidantes. O interesse na pesquisa por novos antioxidantes naturais tem aumentado nos
altimos anos, levando as industrias de alimentos, de cosméticos e farmacéutica a ter maior
atencdo em novas fontes de antioxidantes naturais.

Compostos antioxidantes naturais tém sido isolados de diferentes partes de plantas tais
como sementes, frutas, folhas e raizes, e muitos estudos tem sido realizados na determinagéo
da sua acdo antioxidante (MIRANDA et al., 2001; MANCINI-FILHO, et al., 1998).

No inicio dos anos 80, diante da comprovacao de efeitos maléficos causados por doses
elevadas de BHT, BHA e T-BHQ (t-butil hidroquinona) sobre o peso do figado e marcada
proliferacdo do reticulo endoplasmatico, deu-se inicio ao interesse pelos antioxidantes
naturais (DURAN & PADILLA, 1993).
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Como consequéncia foi dada maior énfase na identificagéo e purificagdo de novos
compostos com atividade antioxidante, provenientes de fontes naturais, como alternativa para
prevenir a deterioracdo oxidativa de alimentos e limitar 0 uso dos antioxidantes sintéticos
(MELO & GUERRA, 2002).

Os antioxidantes naturais podem funcionar como agentes redutores, como inibidores
de radicais livres, como quelantes ou sequestradores do oxigénio singlete e como
desativadores de metais pré-oxidantes (PRATT, 1992; RICE-EVANS et al., 1995). Os
fotoquimicos que apresentam em sua estrutura um anel aroméatico com uma ou mais hidroxila
recebem a denominacdo de compostos fendlicos e, geralmente apresentam propriedades
antioxidante. Dentre eles, destacam-se os flavonoides, os &cidos fendlicos e o tocoferol como
0s mais comuns antioxidantes fendlicos de fonte natural (MELO & GUERRA, 2002).

Os flavondides encontram-se presentes em frutas, folhas, sementes e em outras partes
da planta na forma de glicosideos ou agliconas. Estes compostos possuem estrutura
fenilbenzopirona (Cs-Cs-Cs), onde as duas partes da molécula com seis carbonos séo anéis
arométicos, denominados anel A e B, unidos por trés carbonos que formam um anel y-pirano,
denominado de anel C. Flavondis, isoflavonas, flavonas, flavononas sdo algumas classes
pertencentes ao grupo dos flavondides. Os mais comuns flavondis séo as agliconas campferol,
quercetina e miricetina. Outros flavondis existentes sdo variagdes estruturais desses mais
comuns. Dentre as flavonas, a apigenina, luteolina e tricetina sdo as mais frequentemente
encontradas nos vegetais (BOBBIO, 1992; HARBORNE, 1973).

Os flavondides atuam como antioxidantes primérios, reagindo com os radicais livres, e
também como quelantes de metais, a exemplo dos flavonéis (MELO & GUERRA, 2002). Os
&cidos fendlicos estdo reunidos em dois grupos. derivados do &cido hidroxicindmico, que sdo
compostos fendlicos de ocorréncia natural que possuem um anel aromético com uma cadeia
carbOnica, constituida por 3 carbonos ligada ao anel, os écidos p-cumarico, ferulico, caféico e
sinaptico s80 0s mais comuns na natureza.

O segundo grupo de fendlicos sdo derivados do acido hidroxibenzbico, compostos que
possuem grupo carboxilico ligado ao anel aromético, destacam-se os écidos protocatecuico,
vanilico, siringico, gentisico, salicilico, elégico e gélico. esses dois grupos de &cidos fendlicos
tém apresentado propriedades antioxidantes. Dentre outras caracteristicas que contribuem
para a aividade antioxidante dos &acidos fendlicos e seus ésteres, esta é, geramente,
determinada pelo nimero de hidroxilas presentes na molécula (HARBORNE, 1973).

Atualmente os mais importantes antioxidantes naturais séo os extratos de condimentos
ou plantas, os tocoferéis, &cido ascérbico, citrico e seus sais (HRAS, 2000). O efeito

antioxidante de especiarias e ervas foi inicialmente evidenciado, em 32 especiarias, das quais
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o aecrim e a sdlvia foram consideradas as mais eficazes. Posteriormente, esta agdo foi
comprovada no orégano e no tomilho, no gengibre, na pimenta na mostrada, na canela, no
coentro, dentre outros (CHIPAULT et al., 1952, AMAROWICZ et al., 1996, GUERRA, 1975,
KIKUZAKI et a., 1993, LEE, et a., 1995, MANCINI FILHO et a., 1998).

Os extratos aquoso e etéreo de coentro sdo considerados como antioxidantes em
potencial, a habilidade destes extratos em retardar a oxidagdo pode ser atribuida,
respectivamente, a seus constituintes fendlicos e aos carotendides, forte sinergismo com o
BHT, além da ndo utilizacdo de solvestes tOxicos para a sua obtencdo, apresenta-se como uma
alternativa para ser usado em alimentos (MELO, MANCINI FILHO, GUERRA & MACIEL,
2003).

Os antioxidantes naturais, a-tocoferol e alecrim foram utilizados em salsicha
elaborada com carne de ave e suina, o tocoferol proporcionou uma protecdo antioxidante
significativamente maior quando comparado as amostras controle (sem antioxidante) também
foram téo eficiente quanto os antioxidantes sintéticos BHA/BHT em retardar a oxidacao.
Quando combinados o tocoferol com o extrato de alecrim, os resultados foram menos efetivos
gue o BHA/BHT (RESSURRECCION & REYNOLDS, 1990).

Os écidos carndsico e rosmarico foram indicados como sendo os congtituintes do
alecrim de maior atividade antioxidante. Os extratos de antioxidantes comerciais (molecular
ou destilado a vécuo) do aecrim estdo disponiveis como um poé fino. Dependendo da
guantidade de atividade dos antioxidantes, eles s& recomendados para 0 uso nas
concentragbes entre 100 e 1000 ppm do produto processado (SHAHIDI
& WANASUNDARA, 1992).

As propriedades antioxidantes de extratos metandlicos de 180 ervas, usuamente
consumidas pelos povos orientais, foram estudadas e 11 delas apresentaram forte atividade
antioxidante, das quais se destacaram a Sophora angustiflia Sieb e Zucc, Psoralea
corylifolia, com teor de tocoferol de 18,3 mg/100g e 67,0 mg/100g, respectivamente (KIM et
al., 1994). Folhas secas de orégano foram sucessivamente extraidas com diclorometano e
metal e seus compostos antioxidantes foram isolados, sendo o principal composto identificado
como um glicosideo fendlico (KIKUZAKI & NAKATANI, 1989). O B-caroteno e o a-
tocoferol foram isolados e identificados como 0s compostos bioativos presentes no extrato
metandlico obtido a partir de folhas de amora ( YEN, WU e DUH, 1996).

Cha de mistura de especiarias (mostarda, canela e erva doce) fornecido a ratos Wistar,
apresentou atividade antioxidante equivalente ao hidroxitolueno butilado (BHT). Foram
identificados no cha, os &cidos fendlicos, catecol, salicilico e caféico, as enzimas
cicloxigenase e lipoxigenase foram inibidas pelos extratos ricos nestes écidos fenolicos. O



29

perfil dos acidos graxos apresentou diferenca entre os grupos teste e controles. Todos 0s
tecidos dos grupos teste apresentaram menores valores em lipoperoxidagdo, em comparacéo
aos controles (MOREIRA & MANCINI-FILHO, 2004).

2.3.3- Propriedades antioxidantes da erva mate (Ilex paraguariensis)

Estudos tém verificado que extratos aquosos e alcodlicos de Ilex paraguariensis
inibiram a oxidagdo da lipoproteina de baixa densidade “in vitro”, exibindo poténcia
comparavel ao &cido ascorbico (GUGLIUCCI & STAHL, 1995). Também foi demonstrado
gue o extrato de llex paraguariensis apresentou capacidade antioxidante “in vivo’,
protegendo a lipoproteina de baixa densidade contra oxidagdo (GUGLIUCCI,1996). As
propriedades antioxidantes de extratos aquosos de erva mate foram confirmados através da
inibicdo na peroxidagdo lipidica em microssomas de figado de ratos (SCHINELLA et al.,
2000).

Estudos dos efeitos antioxidantes e antimicrobianos dos extratos etandlicos e
metandlicos de cha verde, cha preto e erva mate na CMS (carne mecanicamente separada) de
frango, ndo apresentaram protecdo antimicrobiana, no entanto todos
demonstraram agdo antioxidante quando comparados com as amostras sem tratamento
(MILANI et al., 2001). Foi demonstrado em estudo comparativo que o efeito antioxidante de
extratos hidro-etandlico e metilico de casca de magd, folhas de alcachofra e erva mate em
CMS de frango, mantidas sob refrigeracdo e congelamento. Constatou-se através do indice de
TBARS (substancias reativas a0 &cido tiobarbitlrico) que o extrato metilico de erva mate
apresentou maior poder antioxidante com determinacdo de 1,68mg de malonaldeido/kg
amostra, e os demais extratos testados com 7,95mg de malonaldeido/kg de amostra, (MILANI
et a., 2001).

Com o objetivo de inibir a rancificagdo foram adicionados o antioxidante sintético
BHA e extrato hidro-etandlico de erva mate nas concentractes de 0,5% e 1% em salame tipo
italiano, os resultados mostraram que houve protegdo contra a oxidagao lipidica do extrato de
erva-mate compardvel ao BHT. Os tratamentos com o extrato de erva mate (0,5%) além de
inibir a oxidac&o lipidica também obteve melhora na cor dalingtiica (TERRA et a., 2002).

As folhas da erva mate, parte consumida desta planta, apresentou elevado contetido de
flavondides e cafeoil derivados, responsabilizados por suas propriedades antioxidantes (FILIP
et a., 2001).
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A presenca de rutina, quercetina e camferol, ambos livres ou como glicosideos, em
vérias espécies llex, incluindo |. paraguariensis, pode também ser responsaveis em parte pela
atividade antioxidante observada na erva mate (FILIP et al., 2000).

O extrato aquoso de |. paraguariensis- erva mate é uma bebida rica em compostos
antioxidantes amplamente consumida na América do Sul. Neste estudo foi verificado o efeito
antioxidante do extrato aquoso desta erva contra a lipoperoxidagdo sérica induzida por CuCl,
in vitro na tentativa de reduzir a progressao da aterosclerose in vivo em coelhos submetidos a
dieta hipercolesterolémica. A lipoperoxidacdo sérica, avaliada pelas substancias reativas ao
&cido tiobarbitdrico (TBARS), foi significativamente inibida pelo extrato aquoso de erva mate
e pode aenuar a progressdo da aerosclerose in vivo dos coelhos submetidos a dieta
hipercolesterolémica, sem, contudo, diminuir os niveis séricos de colesterol (MOSIMANN,
SILVA, 2002).

Através da andlise antioxidante in vivo, verificou-se que as amostras de erva mate
apresentaram efeito protetor sobre as células de Saccharomyces cerevisiae, permitindo seu
crescimento na presenca de diferentes agentes estressores

(apomorfina e paraguat) em diferentes concentracOes, anulando seu efeito agressor. Os
agentes estressores utilizados exerceram um importante efeito citotoxico dose-dependente
sobre as células da levedura, o qual é significativamente diminuido pela adicdo das amostras
de erva mate (CANTERLE, 2005).

3.- EXPERIMENTO A CAMPO

O experimento foi realizado no Setor de Avicultura da Universidade Federal de Santa
Maria. O aviério possui dimensdes de 10 x 30m, contendo 52 unidades experimentais (box)
de 1,5 x 1,5m, ou seja 1,25m* cada uma. Sobre o piso foi colocada cama de cepilho de
madeira (maravalha), com aproximadamente 10cm de altura. Em cada box colocou-se na fase
inicial, uma campénula elétrica, um comedouro tipo bandeja de aluminio e um bebedouro tipo
pendular. Ap6s o periodo de aquecimento (+ 10 dias), os comedouros bandeja foram
substituidos por um tubular, com capacidade para 10kg de ragdo. Oitenta pintos machos de
um dia de idade, da linhagem Cobb, com peso médio inicial de 0,043kg foram utilizados. O
manejo das aves foi 0 mesmo utilizado rotineiramente no Setor de Avicultura, com
alimentacdo ad libitum durante todo o periodo, exceto nos dias de pesagem, quando foram
submetidas a jejum prévio de 4 horas. As dietas foram isonutritivas para fase inicial (1 a
21dias de idade), de crescimento (22 a 35 dias) e final (36 a 42 dias). As oitenta aves foram
separadas em 4 lotes de 20 unidades cada, sendo divididos em (3) trés tratamentos e um (1)
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controle. O desenho experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com 4 niveis de
antioxidante (0; 0,3; 0,5 e 0,7%), ou seja 4 tratamentos sem repeticoes, totalizando 4 unidades
experimentais (Tabela 2).

Tabela 2. Dietas fornecidas confor me a idade das aves.

Nutrientes (1-21 dias) (22-35 dias) (36-42 dias)
EM Kcal/ kg 3050 3100 3150
Proteina bruta % 22 20 18,50
Célcio% 0,90 0,85 0,82
Fésforo disponivel % 0,45 0,40 0,39
Lisina% 1,13 1,00 0,94
Metionina% 0,50 0,45 0,39
Met + cist% 0,85 0,77 0,67
Ingredientes (kg/t)

Milho 605,9 660,6 636,0
Farelo de soja 46 337,1 286,6 298,0
Oleo de soja 21,8 19,4 34,9
Calcario 10,1 9,7 10,9
Fosfato bicélcico 17,2 16,3 14,0
Sal comum 3,0 3,0 3,0
DL-metionina 1,75 1,50 1,25
Suplemento vitaminico' 11,0 0,833 0,750
Suplemento mineral 2 21,0 0,833 0,750
Cl-Calina/60 0,65 0,55 0,50
Aviax ? 0,5 0,5

Oxitetraciclina 0,075 0,050

Olaquindox 0,075 0,050

Total 1000 1000 1000

'Composicdo do suplemento vitaminico/kg do produto: A 11.500 Ul; D3 2.750 Ul; E 25mg; K3 3,5mg; B1
3,0mg; B2 7,8mg; B6 6,1mg; B12 18,0ug; Acido Fdlico 1,2mg; Acido Nicotinico 36,0mg; Acido Pantoténico
18,0mg; Biotina 200ug. Composicao do suplemento mineral (mg/kg): Fe 65,0; Zn 75,0; Mn 70,0; Se 0,15; Cu
10,0; 1 0,5. *Aviax- Pfizer Ltda- Senduramicinaa 25ppm.
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INFLUENCIA DO ANTIOXIDANTE NATURAL DE ERVA MATE ADICIONADO A
RACAO SOBRE O COLESTEROL DA CARNE DE FRANGO

RESUMO

O estudo teve como objetivo verificar a influéncia do antioxidante natural, extrato
hidro-etandlico de erva mate (llex paraguariensis St. Hil), sobre o colesterol da carne de
frangos. Os tratamentos foram divididos em controle (sem adicdo de antioxidante),
tratamentos 1, 2 e 3 com 0,3%, 0,5% e 0,7% de antioxidante, respectivamente. A ragdo
adicionada de antioxidante foi administrada desde o primeiro dia de vida das aves até aos 42
dias, idade de abate. As amostras (peito e coxa) de cada tratamento foram armazenadas sob
congelamento (-18°C), no periodo de 4 meses. Os resultados dos teores de colesterol nos
cortes de peito variaram de 32,17 a 52,90 mg/100g de carne, e de 42,21 a 68,59 mg/100g de
carne nos cortes de coxa. Foi observada diferenca significativa nos teores de colesterol nos
cortes de peito e coxa de frango. O tratamento 2, com 0,3% de antioxidante para o peito de
frango diferiram significativamente dos demais tratamentos, obtendo o menor colesterol. Os
resultados do teste de inibicdo da oxidacdo foram de 21,81%, 63,64% e 50,91%
respectivamente para os tratamentos com 0,3%, 0,5% e 0,7% do antioxidante natural. O
tratamento 3, com 0,7% de antioxidante, apresentou a maior concentracdo de fendis totais
(10,56g/ml), seguidos pelos tratamentos 0,5% (7,71g/ml) e 0,3% (5,29g/ml). Concluiu-se que
a concentracdo do antioxidante hidro-etandlico de erva mate influenciou significativamente (p
£ 0,05) o colesterol das amostras, proporcionando uma diminui¢do do colesterol na carne de
frango. Comportamento que pode ser explicado pelo efeito bioldgico potencial dos compostos
fendlicos como seqliestradores de radicais livres, agindo tanto na etapa de iniciacdo como na
propagacdo do processo oxidativo. Estes dados sugerem, portanto, um efeito antioxidante dos
fendis identificados no extrato hidro-etandlico de erva mate, sobre o mecanismo de formagéo
do colesterol in vivo de frangos.

Palavras-chave: Carne de frango, antioxidante natural, colesterol, extrato erva mate (Ilex
paraguariensis).



INFLUENCES OF THE NATURAL ANTIOXIDANT THE YERBA MATE ADDED
TO THE RATION ON THE CHOLESTEROL OF THE CHICKEN MEAT

ABSTRACT

The study had objective to verify the influence of the natural antioxidant, hidro-etanolic
extract of yerba-mate (llex paraguariensis St. Hil), on the cholesterol of the meat chickens.
The treatments had been divided in control (without natural antioxidant addition), treatments
1, 2 and 3 with 0.3%, 0.5% and 0.7% of antioxidant, respectively. The added ration of natural
antioxidant was managed since the first day of life of the poultry until the 42 days, age of
slaughter. The samples (breast and thigh) of each treatment had been stored under freezing (-
18°C), in the period of 4 months. The results of cholesterol assays in the breast cuts had varied
of 32.17 a 52.90 mg/100g of meat, and 42.21 a 68.59 mg/100g of meat in the thigh cuts.
Significant difference in cholesterol was observed in the cuts of breast and thigh of chicken.
Treatment 2 with 0.3% of natural antioxidant for the chicken breast significantly differed
from the excessively to treatments, getting the lesser cholesterol. The results of the test of
inhibition of the oxidation had been of 21.81%, 63.64% and 50.91% respectively for 0.3%,
0.5% and 0.7% of the natural antioxidant. The treatment with 0.7% of natural antioxidant, it
presented the greater total phenols concentration (10.56g/ml), followed for treatments 0.5%
(7.71g/ml) and 0.3% (5.29g/ml). It was concluded that the concentration of the hidro-etanolic
natural antioxidant of yerba-mate influenced (p £ 0,05) the cholesterol of the samples,
providing a reduction of the cholesterol in the chicken meat. Behavior that can be explained
by potential the biological effect of phenolic composition as kidnapping of free radicals,
acting in such a way in the stage of initiation as in the propagation of the oxidation process.
These data suggest, therefore, an antioxidant effect of phenols identified in the hidro-etanolic
extract of yerba-mate, on the mechanism of formation in vivo cholesterol of chickens.

Keywords. meat chicken, natural antioxidant, cholesterol, extract yerba-mate (llex
paraguariens's).
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1-INTRODUCAO

O colesterol € um importante constituinte da carne e apresenta funcdes importantes no
organismo humano. E a matéria-prima para a sintese de horménios e vitamina D, sendo
constituinte essencial das membranas celulares. Porém uma taxa elevada de colesterol no
sangue constitui um dos principais fatores de risco para doencas coronarianas (MADRUGA et
al., 2004).

O colesterol assim como outros derivados lipidicos sofrem oxidacdo catalizada pela
acao da luz, ar, temperaturas elevadas, radicais livres ou combinagtes destes (PEARSON et
al., 1983). A preocupagdo com 0s teores de gordura e/ou colesterol em carne e produtos
cérneos, vem sendo demonstrada através de pesquisas recentes realizadas (BRAGAGNOLO,
1997, BRAGAGNOLO et a., 1992, FIGUEIREDO, et al., 2000, GALVAO, 1992). Neste
contexto, a preocupacao e o interesse dos consumidores sobre 0 que estdo consumindo vem
aumentando dia-a-dia. Diversos produtos de origem vegetal vém sendo estudados por serem
fontes de antioxidantes, podendo ser uma aternativa aos antioxidantes sintéticos, na
prevencdo a deterioracdo oxidativa dos alimentos e minimizando os danos oxidativos nos
Seres vivos.

Como o emprego destes na indUstria de alimentos tem sido alvo de questionamentos
guanto a sua inocuidade, as pesquisas encontram-se voltadas para a busca de compostos
naturais que exibam esta propriedade funcional (MELO e GUERRA, 2002).

A aplicagdo de antioxidantes em alimentos gordurosos, como embutidos carneos, é
extremamente importante na protecdo de seus constituintes insaturados, principalmente os
Oleos e gorduras, de modo a evitar sabores e odores indesgjaveis, resultantes da rancidez
oxidativas e, deste modo, manter de maneira efetiva a palatabilidade, aceitabilidade e o valor
nutricional dos mesmos segundo POURCHET-CAMPOS (1996).

Experimentos tém verificado que doencas causadas pelas reacOes oxidativas em
sistemas biologicos podem ser retardadas pela ingesto de antioxidantes na dieta, devido aos
seus compostos fendlicos. Também existe relato do efeito antioxidante do extrato aquoso de
llex paraguariensis, sobre a inibicdo na peroxidagdo lipidica de microssomas de ratos,
inibicdo a oxidac&o da lipoproteina de baixa densidade “ in vitro”, e “in vivo” (GUGLIUCCI,
1996; GUGLIUCCI &STAHL,1995; SCHINELLA et al., 2000). Estudos realizados por
MILANI et al., (2001), MILANI et a., (2002) demonstraram que extratos de erva mate
apresentam propriedades antioxidantes em carne mecanicamente separada de frango e em
alguns produtos carneos por TERRA et a., (2002) e FURTADO et a., (2005).



36

Dentro deste contexto, o presente trabalho teve como objetivo verificar a influéncia de
diferentes concentragdes do antioxidante natural, extrato hidro-etandlico de erva mate (llex
paraguariensis St. Hil), sobre o colesterol da carne de frango, quando adicionados a dieta das
aves.

2- MATERIAISE METODOS

2.1 Materiais

Oitenta pintos machos de um dia de idade, da linhagem Cobb, com peso médio
inicial de 0,043 kg foram utilizados. O manejo das aves foi 0 mesmo utilizado rotineiramente
na avicultura, com alimentacdo ad libitum durante todo o periodo, As dietas foram
isonutritivas para fase inicial (1 a 21dias de idade), de crescimento (22 a 35 dias) e final (36 a
42 dias). As oitenta aves foram separadas em 4 |otes de 20 unidades cada, sendo divididos em
(3) trés tratamentos e um (1) controle. Os tratamentos foram divididos em controle (sem
adicdo de antioxidante aragdo), tratamentos 1 , 2 e 3 com 0,3%, 0,5% e 0,7% de antioxidante
natural adicionadas as ragOes respectivamente, extrato hidro-etandlico de erva mate (llex
paraguariensis). As amostras dos cortes de peito e coxa de frango foram armazenadas sob
congelamento a -18°C, por 4 meses, apds este periodo foram realizados as andlises de
colesterol, porcentagem de lipidios, atividade antioxidante e fendis totais dos extratos.

2.2-M étodos

2.2.1- Extracdo e determinacao doslipidiostotais

Os lipidios totais foram extraidos com cloroférmio:metanol (2:1), de acordo com
BLIGH, & DYER, (1959), com as modificagdes propostas por CHRISTIE, (1982) e
SMEDES & THOMASEN, (1996). Aliquotas de 10mL do extrato foram tomadas e os lipidios
totais determinados em leitura direta, segundo 0 método tradicional do butirbmetro de Gerber
(LANARA, 1981).

2.2.2- Determinacéo de colesterol
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O colesterol das amostras foi determinado de acordo com MARSIGLIA, et al. (1994).
Leitura em espectrofotdmetro (625nm). O teor de colesterol foi determinacéo através de curva
padréo construida com concentragdes variando de 0,25 a 1,50 mg de colesterol por solucéo
(y= 0,0425x — 0,0065 e R? = 0,9941).

2.2.2-Determinacéo da atividade antioxidante

A atividade antioxidante do extrato hidro-etandlico de erva mate foi determinada
através do teste da oxidacd@o acelerada em banha. Pesou-se 100g de banha e adicionou-se
0,3ml, 0,5ml e 7ml respectivamente aos tratamentos 1, 2,e 3, o controle ndo continha 0
extrato. Aqueceu-se e manteve-se a temperatura entre 100-110°C durante 90 minutos. sob
agitacdo com auxilio de agitador magnético. Depois de decorrido este tempo, fez-se a andlise
do indice de TBARS nas amostras, leitura em absorbéancia a 531nm. A atividade antioxidante
das concentragdes foram calculadas em relagdo a percentagem de inibicdo da oxidacdo na
banha, segundo CHANG et a. (2002), pela seguinte formula:

% de inibicdo = [1-(absorbancia da amostra a 531nm) / (absorbancia do controle)] x
100.

2.2.3- Determinacao do total de fendis

Para determinacdo do total de fendis nas concentragdes de 0,3%, 0,5% e 0,7% de
extrato hidro-etandlico de erva mate utilizou-se o método Colorimétrico de Folin-Ciocalteau
(Gavilan et a., 1974).

2.2.4-Anélise estatistica

O desenho experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com 4 niveis de
antioxidante (0; 0,3; 0,5 e 0,7%), ou seja 4 tratamentos sem repeticoes, totalizando 4 unidades
experimentais. Os dados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) ao nivel de 5%
de significancia. Posteriormente, utilizou-se o Teste de Tukey (COSTA NETO, 1977). Pelo
sistema estatistico SAS (1997).
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3- RESULTADOSE DISCUSSAO

Os valores obtidos de colesterol para os cortes de peito e coxa de frango encontram-se
no gréfico 1. Os cortes de peito de frango, (p£ 0,05) apresentaram o menor teor de colesterol
para o tratamento com 0,3% de antioxidante natural. Houve diferenca significativa para os
cortes de coxa de frango, nos tratamentos com 0,3% e 0,5% de antioxidante, comparados ou
controle.

Os resultados obtidos de colesterol na presente pesguisa estdo em média mais baixos
gue os valores relatados por diversos autores BRAGAGNOLO et al., (1992) encontrou para
peito de frango (48 a 79mg/100g), para carne escura (55 a 98mg/100g), também reportado por
KARKALAS, DONALD & CLEGG, (1992) para carne branca (67mg/100g), carne escura
(90mg/100g) e por ARAUJO (2004) para peito de frango (58 a 67mg/100g) e coxa (83 a
148mg/100g) e MORAES et d., (1987) que encontraram valores mais baixos para carne
branca (27,54mg/100g) e escura (44,98mg/100g).

a
70,00~ 64,27 68,59°

60,00- . 52,90
ab 48,32
45,06

50,00~ 40,94 .
42,21

40,001 32.17°

30,00+

colesterol (mg%)

20,00+

10,00~ J |

0,00

Controle trat.0,3% trat.0,5% trat.0,7%

Tratamentos @ Peito de frango
O Coxa de frango

Valores com amesma letra na mesma linha ndo diferem significativamente (p £ 0,05) pelo teste de Tukey.

Figura 1. Valoresde colesterol (mg%) dos cortes de peito e coxa de frango, submetidos a
uma dieta com antioxidante natural de erva mate na racao.

Os resultados de colesterol encontrados nesta pesquisa, podem ser explicados pelo
efeito in vivo do antioxidante natural utilizado, através da relacdo entre a percentagem de
lipidios e colesterol, apresentados na Figura 2.

Os valores obtidos de lipidios e colesterol dos cortes de peito de frango apresentaram
uma relacdo curvilinea. Segundo BRAGAGNOLO et al. (2002), quando a quantidade dos
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lipidios do musculo é baixa, a concentracdo de colesterol é alta Resultados semelhantes
foram obtidos em carne bovina por HOOD, (1987), que concluiu que os lipidios das
membranas funcionais contém maior concentracdo de colesterol que os lipidios do tecido
adiposo intramuscular.

No entanto teores de gordura das aves podem variar com a idade, dieta e outros
fatores, e acredita-se que os resultados encontrados estejam relacionados com a agéo in vivo
do antioxidante natural de erva mate e seus compostos fendlicos (antioxidantes primérios).

Os compostos fendlicos de origem vegetal, agem como aceptores de radicais livres,
interrompendo a reacd0 em cadeia provocada por este, aém de atuarem também nos
processos oxidativos catalizados por metais, tanto in vitro, como in vivo (HO, 1992; HUANG
e FERRARO, 1994; NAKATANI, 1992; PRATT, 1992; HO et al., 1994; DONNELLY E
ROBINSON, 1995; CINTRA e MANCINI FILHO, 1996; WILLIAMSON et al., 1998,
SOARES, 2002).
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Controle  trat.0,3% trat.0,5% trat.0,7%

Tratamentos @ Peito de frango

0O %lipidios peito

Figura 2. Relacdo entre percentagem de lipidios e teor de colesterol dos cortes de peito
defrango.

A determinacdo do total de fendis foi realizada com o objetivo de comparar a
quantidade de compostos fendlicos presentes nas diferentes concentragdes utilizadas. Foi
utilizada como padréo a solugdo de catequinas.

A equacdo da curva padréo de catequinas € y = 0,095x — 0,1329, onde X representa a
concentracdo de fendis totais correspondente a catequinas e y representa a absorbancia, na
Figura 3. Apds obterem-se as absorbancias para cada concentragdo de cada amostra, e
usando-se a equacdo da curva padréo de catequinas, foi possivel determinar a concentracéo
dos fendis totais correspondentes as catequinas das amostras.
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y =0,095x - 0,1329
R? =0,9736

Absorbancia (nm)

0 1 2 3 5 7 10
Concentracdo de catequinas (g/ml)

Figura 3. Curva padréo de fendistotais correspondente a concentracdo de catequinas.

Baseados nos pontos obtidos da curva padréo, o tratamento com 0,7% de extrato
hidro-etandlico de erva mate apresentou a maior concentracdo de fendis totais (10,56g/ml de
catequinas) seguidos pelos tratamentos 0,5% (7,71g/ml de catequinas) e 0,3% (5,29g/ml de
catequinas).

A Figura 4 refere-se a atividade antioxidante das concentragdes do extrato hidro-
etandlico de erva mate utilizadas nos tratamentos, a atividade antioxidante foi determinada em
relacdo a porcentagem de inibicdo da oxidagdo, no teste da oxidac&o acelerada em banha.

Observou-se que a porcentagem de inibicdo do extrato a 0,3%, 0,5% e 0,7% foram
significativamente diferentes quanto a protegdo contra a oxidacao lipidica. Comparando estes
resultados com os referidos por diferentes autores, constata-se que, na maioria dos casos, a
intensidade deste efeito € diferenciada SALDANHA, (2005).

80
63,64%

A

50,91%
60+

407 21,83%

a

20+

Atividade antioxidante (%)

A

Concentracdes (%)

Figura 4. Valores da porcentagem de inibigdo da oxidagao lipidica do extrato hidro-
etandlico de erva mate em difer entes concentracdes.
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Segundo MOSIMANN, (2002) que testou o efeito antioxidante do extrato aquoso de
erva mate contra a lipoperoxidagdo sérica induzida em coelhos para reduzir a progressao da
aterosclerose in vivo. Observou que a lipoperoxidacdo sérica, avaliada através de indice de
TBARS, foi significativamente inibida pelo extrato aquoso de erva mate, inibindo a
lipoperoxidag8o sérica in vitro e diminuindo a progressdo da aterosclerose in vivo, sem,
contudo, diminuir os niveis séricos de colesterol.

Pesquisas realizadas por MOREIRA & MANCINI-FILHO, (2004), chamam a atencéo
para varias pesquisas com substancias fendlicas de plantas que tinham sido ignoradas até o
estudo de HERTOG et al., (1993), que inferia que a causa de doencas cronico-degenerativas,
como aterosclerose e cancer, podem ser resultado de uma serie de alteragdes em alimentos e
organismos vivos desencadeadas pelo processo oxidativo.

Também em estudos feitos por GOMEZ, (2003), avaliando a influéncia de dietas
suplementadas com semente de linhaga (ricas em écidos graxos a-linolénico (LNA), w-3) e
antioxidantes naturais (orégano e alecrim) sobre o nivel de incorporacéo dos &cidos graxos em
ovos e tecidos de aves, observou aumento significativo dos &cidos graxos poliinsaturados a-
linolénico e docosahexaendico (DHA) nas gemas de ovo das aves que receberam 5% de 6leo
de linhaga nos tratamentos com os antioxidantes de orégano e alecrim em diferentes tempos
(20, 20 e 30 dias). Observou uma incorporacdo significativa dos écidos LNA e DHA nos
tecidos das aves, sendo o figado o tecido que apresentou a maior concentracdo destes &cidos
graxos. Verificaram a eficacia dos antioxidantes naturais na protecdo contra a oxidagéo
lipidica nos tecidos de sobrecoxas, coxa, asa e peito. Considerando que 0s extratos das
especiarias, alecrim e orégano, podem ser utilizados satisfatoriamente para se obter ovos e
carnes enriquecidas com w-3, melhorando também a estabilidade lipidica

Uma hipétese para este feito poderia ser reportada a incorporacdo do &cido graxo
linolénico no figado de aves estudado por demais pesquisadores e aos resultados obtidos na
reducdo do colesterol. O colesterol é sintetizado no figado por meio de uma série de reacOes, a
alteracdo da composicdo qualitativa dos acidos graxos no figado destas aves poderia
influenciar no mecanismo de formagdo do mesmo, resultando na reducdo dos niveis de
colesterol da carne.

Neste contexto, antioxidantes naturais, tais como os compostos fendlicos de plantas,
podem atuar na inibicdo da oxidacdo e tornar-se um aliado na incorporacdo de fontes
alternativas de w-3 nas carnes.
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4-CONCLUSOES

A concentragdo do antioxidante hidro-etandlico de erva mate influenciou
significativamente (p £ 0,05 o teor de colesterol das amostras, proporcionando uma
diminuicéo do colesterol na carne de frango. Os valores de colesterol para os cortes de peito
de frango variaram de 32,17mg/100g a 52,90mg/100g, e de 42,21mg/100g a 68,50mg/100g
para os cortes de coxa de frango.

O tratamento com 0,3% do extrato, exibiu a menor atividade antioxidante e
apresentou-se como 0 melhor no controle do colesterol nos cortes de peito de frango sob
congelamento. Comportamento, que pode ser explicado pelo efeito bioldgico potencial dos
compostos fendlicos sobre os niveis de colesterol e eventos carcinogénicos ja comprovados
por diversos pesquisadores.

Estes dados sugerem, portanto, um efeito antioxidante dos fendis identificados no
extrato hidro-etandlico de erva mate, sobre o mecanismo de formac&o do colesterol in vivo de
frangos. Sendo de extrema importancia mais estudos da agéo destas substancias in vivo,
guanto a sua absorcao e biodisponibilidade, atividade de protecdo contra os radicais livres e
doengas associadas.
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COMPORTAMENTO DA ESTABILIDADE LIPIDICA DA CARNE DE FRANGO
QUANDO ASAVES SAO SUBMETIDASA DIETA COM ANTIOXIDANTE
NATURAL DE ERVA MATE

RESUMO

O presente trabalho teve o objetivo de verificar a atividade do antioxidante natural,
extrato de erva mate (llex Paraguaryensis) adicionado a dieta dos frangos, para avaliacéo da
conservacao da carne ao longo do armazenamento. O desenho experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado, com 3 niveis de antioxidante (0,3; 0,5 e 0,7%), 1 controle sem
antioxidante. O antioxidante usado foi o extrato hidro-etandlico de erva-mate. A racéo
adicionada de antioxidante foi administrada desde o primeiro dia de vida das aves até aos 42
dias, idade de abate. As amostras (peito e coxa) de cada tratamento foram armazenadas sob
refrigeracéo (5°C) por 21 dias e sob congelamento (-18°C) no periodo de 4 meses. Foram
feitas medias de pH, TBA e &cidos graxos. Os valores de TBARS sofreram aumento
consideravel durante o periodo sob refrigeracdo, valores de 0,117 a 1,053 mg de
malonaldeido/kg para peito e 0,078 a 0,780mg de malonaldeido/kg para coxa de frango,
indicando apenas uma diminui¢do na velocidade oxidativa da carne. Os valores de TBARS
para os corte de coxa (0,3%) apresentaram maior estabilidade, variagdo de 0,117 a 0,234mg
de malonaldeido/kg até os dois meses de congelamento, apds este periodo o valor de TBARS
elevou-se até 0,780mg de malonaldeido/kg. O tempo de armazenamento ndo influenciou o
conteldo de &cidos graxos, houve diferenca significativa (0,3%) para peito de frango,
apresentando maior conteldo de &cidos graxos insaturados. Na andlise sensorial as notas
atribuidas aos cortes de peito e coxa foram altas, ndo sendo detectado a perda de qualidade
pelos provadores. Conclui-se que o antioxidante natural usado influéncia a velocidade do

processo oxidativo, prolongando a vida de prateleira das carnes.

Palavras-chave: estabilidade oxidativa, antioxidante natural, armazenamento
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STABILITY LIPID OF THE MEAT CHICKEN WHEN SUBMITTED DAILY
RATION WITH NATURAL ANTIOXIDANT IN THE YERBA MATE

ABSTRACT

The present work had the objective of to verify the activity of the natural antioxidant, extract
yerba-mate (Ilex paraguaryensis) added to the dietary of chickens, for evaluation of the
conservation of the meat to the long time of the storage. The used experimental drawing was
entirely casualizado, with 3 natural antioxidant levels (0.3, 0.5 and 0.7%), 1 control without
natural antioxidant.The antioxidant used was the hidro-etanolic extract of yerba-mate. The
ration added of natural antioxidant was managed since the first day of life of the poultry until
the 42 days, age of slaughter. The samples (breast and thigh) of each treatment had been
stored under refrigeration (5°C) per 21 days and under freezing (-18°C) in the period of 4
months. They had been made you measured of pH, fatty acid and TBARS (2-thiobarbituric
acid). The values of TBA had suffered considerable increase during the period under
refrigeration, values of 0.117 -1.053 mg of malondialdehyde /kg for breast and 0.078 a 0.780
mg of malondialdehyde /kg for chicken thigh, indicating only one reduction in the oxidative
speed of the meat. The values of TBARS for the thigh cut (0.3%) had presented greater
stability, variation of 0.117 a 0.234 mg of malondialdehyde /kg until the two months of
freezing, after this period the values of TBARS was raised until 0.780mg of malondialdehyde
/kg. The storage time did not influence the content of fatty acid, it had significant difference
(0.3%) for chicken breast, presenting bigger content of fatty acid insaturated. In the sensorial
analysis the notes attributed to the cuts of breast and thigh had been high, not being detected
the loss of quality. It was concluded, the natural antioxidant used influence the speed of the
oxidativo process, drawing out the shelf-of-life of the meats.

Keywords: oxidation stability,natural antioxidant, storage.



50
1- INTRODUCAO

Com o desenvolvimento da sociedade nas Ultimas décadas, e a mudanca de habitos
alimentares e ambientais, estabeleceu-se uma nova relagdo da populagdo com os alimentos.
Neste contexto os consumidores procuram nos alimentos, uma vida mais saudavel e um meio
de evitar doengas. A carne é um dos alimentos mais importante na dieta humana, ndo apenas
como fonte de proteina de alta qualidade bioldgica, mas também de minerais e todas as
vitaminas do complexo B. Neste sentido a carne tem merecido especial atencdo pelo seu valor
nutritivo, e principalmente em relacdo a conservagdo de suas propriedades funcionais, a fim
de garantir um produto final de boa qualidade para os consumidores e para a indUstria carnea.
A oxidac&o é uma das principais causas da deterioracdo dos alimentos, produzindo a perda de
cor, odor, sabor e aformagdo de compostos toxicos.
A oxidacdo lipidica é o principal processo pelo qual ocorre a perda da qualidade da
carne e seus produtos, depois da deterioragdo microbiana (GRAY et. al., 1996). Os aimentos
carneos, devido a sua riqueza na composicd de umidade, proteinas, gorduras e outros
nutrientes, sdo produtos bastante susceptiveis a alteracbes de ordem fisico-quimica e
microbioldgica. Entre estas alteraces, a oxidagdo lipidica e a oxidagdo de cor sdo dificieis de
serem controladas, principalmente devido a sua complexidade e variabilidade. (OLIVO,
2005). A complexidade do processamento dos produtos carneos, e a necessidade de aumentar
o periodo de armazenamento, tornam o produto muito vulneravel a deterioragdo (ARAUJO,
1999).
Portanto, a utilizagcdo de agentes capazes de oferecer protecdo contra tais alteragdes
torna-se obrigatoria. Os antioxidantes naturais apresentam-se como aternativa para prevenir a
deterioragdo oxidativa dos alimentos, minimizando assim o0s danos oxidativos nos seres
humanos. Desde o0s anos 80 o emprego de antioxidantes sintéticos na indlstria de alimentos tem
sido alvo de questionamentos quanto a sua inocuidade, pesguisas encontram-se voltadas para a
busca de compostos naturais que exibam esta propriedade funcional (MELO & GUERRA,
2002). Desta forma os antioxidantes naturais passaram a Ser considerado como objeto de
estudos na busca por padrdes, para combater ou retardar as alteragdes oxidativas nos produtos
Carneos.

Neste contexto o presente trabalho teve como objetivo principal verificar a atividade
do antioxidante natural, extrato de erva mate (llex Paraguaryensis) adicionado a dieta de
frangos de corte, para avaliagdo da conservagdo da carne ao armazenamento sob frio.
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2- MATERIAISE METODOS

2.1- Materiais

Para 0 experimento a campo foram adquiridos 80 pintos machos de um dia de idade,
da linhagem Cobb, com peso médio inicial de 0,043 kg. O manejo das aves foi 0 mesmo
utilizado rotineiramente, com alimentac&o ad libitum durante todo o periodo.

As dietas foram isonutritivas para fase inicial (1 a 21dias de idade), de crescimento (22
a 35 dias) e final (36 a 42 dias). As oitenta aves foram separadas em 4 lotes de 20 unidades
cada, sendo divididos em (3) trés tratamentos e um (1) controle. O desenho experimental
utilizado foi o inteiramente casualizado, com 3 niveis de antioxidante (0,3; 0,5 e 0,7%), 2
repeticdes. O antioxidante usado foi o extrato hidro-etandlico de erva-mate, elaborado e
cedido pela GERMINAL (uma empresa do grupo |ISP-International Specialty Products).
Acompanhou-se a estabilidade da carne de frango sob refrigeracéo do dia zero aos 21 diasde
armazenamento a temperatura de 5°C, e sob congelamento a temperatura de -18°C aos 15
dias de congelamento durante um periodo de quatro meses.

2.2- Métodos

2.2.1- Determinacdo do indice de TBARS e pH

O indice de TBARS foi determinado durante o periodo de armazenamento
(refrigeracdo e congelamento) das amostras. Utilizou-se o método descrito por RAHARJO et
al., (1992), expresso em miligramas de malonaldeido por kg de amostra. As leituras da
absorbéancia foram feitas a 531nm.

O pH foi determinado utilizando-se 0 pHmetro previamente calibrado com as
solugdes tampdes pH 4,0 e 7,0 (TERRA & BRUM, 1988).

2.2.2- Determinagao dos &cidos graxos

A determinacdo do perfil dos acidos graxos foi feita através do método de metilagdo
segundo HARTMAN & LAGO, (1973), o qua utiliza NaOH 0,5N em metanol para a
saponificagdo, seguida da esterificagdo com cloreto de ambnia e acido sulfarico em metanol,

ambas reacoes ocorrem sob refluxo. Cromatégrafo gasoso VARIAN modelo 3900, equipado
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com: injetor split, razéo 75:1; coluna capilar CP-SIL 88, 100m de comprimento x 0,25mm de
diéametro interno e contendo 0,20mm de polietilenoglicol; detector por ionizagdo em chama
(FID) e uma Workstation com software STAR. As condi¢gdes cromatogréficas foram:
temperatura da coluna programada, temperatura inicial 120°C/5min, elevando-se para 235°C
numa escala de 3°C/min, permanecendo nesta temperatura por 20 minutos; gés de arraste,
hidrogénio numa vazdo de 1mL/min; gas "make-up", nitrogénio a 30mL/min; temperatura do
injetor, 270C; e temperatura do detector, 300C; volume de injecdo: 1uL. Para a identificacéo
dos é&cidos graxos, utilizou-se o padrdo Supelco IM 37Component FAME Mix (Sigma-
Aldrich Co). A guantificagdo dos acidos graxos foi realizada por normalizagdo de area. A
determinacdo dos acidos graxos foi realizada pelo instituto I TAL/SP.

Os resultados da composicao em acidos graxos das amostras de peito e coxa de frango
nos diferentes tratamentos dados em % de &rea, foram submetidos a férmula de AGi (Acido
Graxo individual) para expressar os resultados em g/100g de amostra para cada um dos écidos

graxos, sendo:

Formula:
AGi =% &eax L xF
100
Onde:
AGi = &cido graxo individual, expresso em g/100g de amostra;
%area = porcentagem de &rea dos picos obtidos nos cromatogramas,
L = teor de lipidio da amostra em ¢g/100g;
F = Fator de conversdo de HOLLAND et al., (1994) para carne de aves = 0,945

2.2.3- Andlise sensorial

A andlise sensorial foi realizada por provadores ndo treinados, através de uma ficha de
avaliacdo, utilizando uma escala hedénica de 1,0 a 9,0 pontos DUTCOSKY, (1996), ABNT,
(1993), para avaliar a carne assada (250°C por lhora) quanto a cor, sabor, odor, textura e
aceitabilidade e aparéncia (cor e odor) para as amostras cruas. Foram realizadas trés analises
sensorias no periodo de 21 dias para as amostras refrigeradas O valor 9,0 representa um
produto de total aceitabilidade onde o provador gostou muitissimo e 1,0 um produto
inaceitavel onde o provador desgostou muitissimo.
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3- RESULTADOSE DISCUSSAO

3.1- Estabilidade de armazenamento sob refrigeracdo 5°C

A vida de prateleira sob refrigeracdo foi acompanhada pelo pH e TBARS das amostras
dos cortes de peito e coxa de frango, durante o periodo de 21 dias. As medidas de pH para os
cortes de peito estdo apresentadas na Tabela 1, indicando valores entre 5,47 a 6,52 sendo
possivel observar que houve uma diferenca significativa (p£0,05) durante o periodo de
armazenamento sob refrigeracdo para o tratamento com 0,3% (volume: peso, v: p) de
antioxidante, o qual obteve o menor valor de pH (5,82). Vaor que se mantém dentro dos
padrbes normais para peito de frango, que sdo de pH entre 5, 7 e 59 (OLIVO , 2006;
BERAQUET, 2000).

Os resultados de pH para os cortes de Coxa de frango também se mostraram
significativos (p£ 0,05), para o tratamento com 0,3% (v:p) de antioxidante, sendo que este
manteve o pH menor que o controle até o 16° dia de armazenamento, (Tabela 1). Segundo a
literatura os valores normais para coxa de frango sdo de pH entre 6,4 e 6,7 e também para
carne de peito e coxa de frangos valores de 5,94 e 6,10, respectivamente (OLIVO , 2006;
KONDAIAH & PANDA, 1987). Enquanto que para carne de sobrecoxa desossada
manualmente um pH de aproximadamente 5,8 a 6,2 (BERAQUET, 2000). Os resultados de
pH para os cortes de coxa de frango mantiveram-se em média dentro dos valores normais
recomendados pela literatura.

Tabela 1. Valores médios de pH para os cortes de peito e coxa de frangos submetidos a
uma dieta com antioxidante natural de erva mate, narago. (n=2).

pH - Cortes de Peito de frango

Diasde
ar mazenamento Controle Trat. 0,3% rat. 0,5% Trat. 0,7%
0 6,24 b 5,63d 587d 575b
4 6,07 c 583c 6,11c 563c
8 5,90de 5,60d 5,93d 59%a
12 585e 547c 6,15¢c 590a
16 6,01cd 591b 6,31b 564c
21 6,44 a 6,08 a 6,52a 588a
pH- Cortesde Coxa de frango
0 6,03b 6,29 b 6,22 b 6,21 ab
4 6,25b 6,16 bc 6,32 b 6,36 ab
8 6,49 ab 6,34 b 6,17b 6,11 ab
12 6,46 ab 6,02c 6,54 ab 6,22 ab
16 6,54 ab 6,37b 7,05a 6,5la
21 6,84 a 7,17a 7,06 a 585h

Os val ores da mesma coluna que ndo apresentam a mesma | etra diferem estati sticamente entre si, (p £ 0,05).
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Na Tabela 2, observa-se que os valores de TBARS dos cortes refrigerados sofreram
aumento consideravel, entre 0 e 21 dias de estocagem. Os valores médios de TBARS, para 0s
cortes de peito variaram de 0,117 a 1,053mg de malonaldeido/kg, os cortes, de coxa variaram
de 0,078 a 0,780 mg de malonaldeido/kg ao final dos 21 dias sob refrigeragéo.

Tabela 2. Valores médios de TBARS dos cortes de peito e coxa de frangos mantidos sob
refrigeracéo por 21 dias, n=2.

Periodo de Armazenamento (Dias)

Tratamentos 0 4 8 12 16 21
Cortes de Peito de Frango (mg de malonaldeido/ kg de amostr a)
Controle 0,000 0,000 0,156 00782 02342 01952
(+ 0,000) (+ 0,000) (+0,078) (+ 0,000) (x0,078) (+ 0,039)
Trat. 0,3% 0,039° 0,117° 0,117° 0,585 2 0,741 0,117°
(+ 0,039) (+ 0,039) (+ 0,039) (+ 0,039) (€3 0,351) (+ 0,039)
Trat. 0,5% 0,039 2 0,156 2 0,078 2 0,234 2 0,234 2 0,234°
(+ 0,039) (+ 0,000) (+0,078) (+ 0,000) (+ 0,000) (+0,078)
Trat. 0,7% 0,078 ¢ 0,039 °¢ 0,000 0,3%0" 0,3%0" 1,053°2
(+ 0,000) (+ 0,039) (+ 0,000) (+ 0,156) (+ 0,039) (+ 0,000)
Cortes de Coxa de Frango (mg de malonaldeido/ kg de amostr a)
Controle 0,000° 0,156 2 0117 % 0,195 2 0117 % 0078 %
(+ 0,000) (+ 0,000) (+ 0,039) (+ 0,039) (+ 0,039) (+ 0,000)
Trat. 0,3% 0,039 " 0,273 0.234° 0.234° 07412 0,195
(+ 0,039) (+ 0,039) (@ o,o7§g (+ 0,000) (+ 0,039) (+ 0,039)
Trat. 0,5% 023" 0,156 ° 0,273 0.234° 0312% 0,195"°
( 0,000) (+ 0,000) (€3 0,002% (x0,117) (€3 0,002% (+ 0,039)
Trat. 0,7% 0,195 °¢ 0,312°¢ 0,507 0,300 °¢ 0,702 0,780 2
(+ 0,039) (+ 0,078) (£0,117) (+ 0,000) (+ 0,000) (+ 0,000)

Os valores (média + desvio padrao da média) da mesma linha que ndo apresentam a mesma letra diferem
estatisticamenteentre i, (p £ 0,05).

Segundo BARRETO et a., (2003) que testou através de um modelo empirico o
comportamento dos antioxidantes naturais (&cido fitico e a-tocoferol) durante a fase de
inducdo da oxidagdo lipidica da carne de frango sob refrigeragdo, aravés do indice de
TBARS, obteve a melhor resposta para as amostras armazenadas por 96 horas a 4°C. A
refrigeracdo com a ajuda dos antioxidantes naturais diminuem a velocidade da oxidag&o
lipidica, assumindo um papel importante na conservagao dos alimentos.

Resultados semelhantes sobre a eficiéncia do uso de diferentes antioxidantes (naturais
e artificiais) no retardamento da oxidagdo lipidica em carnes e derivados de frango foram
relatados na literatura por NUNES &t al., (2003), MENDES, (1999), FIGUEIREDO, (2000).

3.2- Estabilidade do armazenamento sob congelamento a -18°C

Os resultados de pH para os cortes de peito de frango, armazenadas sob congelamento
a-18°C, durante 4 meses, variaram de 5,83 a 6,15 nos primeiros 15 dias, e de 5,63 a 6,24 no
altimo més de armazenamento. O pH médio para cada tratamento foi de 5,95 (controle),
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5,66 (trat. 0,3%), 5,80 (trat. 0,5%) e 5,81 (trat. 0,7%), o tratamento com 0,3% (v:p) de
antioxidante natural foi estatisticamente significativo (p £ 0,05), mantendo-se baixo durante

0 periodo de armazenamento, (Figura 1).

Figura 1. Valores médios de pH para os cortes de peito de frango, armazenados a
-18°C.
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5,40

Valores de pH
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Figura 2.
Valores médios de pH para os cortes de coxa de frango, armazenados a -18°C.

Os resultados de pH para os cortes de coxa de frango, variaram de 6,19 a 6,76 ap0s 0s
primeiros 15 dias, e de 6,03 a 6,29 no Ultimo més de armazenamento. O tratamento com
0,3% (v:p) de antioxidante também foi estatisticamente significativo (p £ 0,05) cujos
valores médios de pH mantiveram-se abaixo dos demais tratamentos, apresentados na
Figura 2.

Figura 2. Valores médios de pH para os cortes de coxa de frango, armazenados a
-18°C.
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Observou-se que os resultados de TBARS para os cortes de peito e coxa de frangos
armazenados sob congelamento, mantiveram o processo de deterioracéo oxidativa controlada
durante o periodo de armazenamento, atingindo valores méximos de 0,858 mg de
malonaldeido/kg aos 75 dias de congelamento, (Tabela 3).

O tratamento com 0,3% (v:p) de antioxidante natural obteve diferenca significativa entre
os valores de TBARS, indicando maior estabilidade oxidativativa até dois meses de
congelamento, apds este periodo os valores de TBARS variaram entre 0,429 e 0,780 mg de
malonaldeido/kg, paraos cortes de peito de frango.

O efeito antioxidante de ervas e especiarias foi inicialmente evidenciado por
CHIPAULT et a., (1952), em 32 especiarias, das quais o aecrim e a sdvia foram
consideradas as mais eficazes. Esta acdo foi comprovada posteriormente, no orégano e no
tomilho (KIKUZAHKI et al., 1989 ; MIURA et al., 1989 ; VEKIARI et al., 1993), no
gengibre (KIKUZAHKI et al., 1993), na pimenta (LEE et a., 1995), na mostarda
(AMAROWICZ et a., 1996), na canela (MANCINI-FILHO et al., 1998), no coentro
(GUERRA, 1975; OZCAN et al., 1995, SEMWAL et al., 1992) dentre outros.

Tabela 3. Valores médios de TBARS dos cortes de peito e coxa de frangos mantidos sob
congelamento a -18°C.

Per iodo de ar mazenamento (dias)

Tratamentos 15 30 45 60 75 90 105 120

TBA - Cortesde Peito de Frango
(mg de malonaldeido/ kg de amostr a)

Controle 02342 0,780 b 0,780 b 0,000 b 0,000 b 0,390 b 0,390 b 0,000 b
(+0,000) (£0,000)  (+0,000) (+0,000) (+0,000) (+0,039) (£0,039)  (+0,000)
Trat. 0,3% 030° 0117°  0195° 0117° 04202 030° 0780° 03%0°
(+ 0,039) (£0,039)  (£0039) (0,039 (+ 0,039) (+ 0,039) (£0039)  (£0,039)
Trat. 0,5% 0,117 2 0790% 0390% 03%0°% 0,390 & 0790% 030% 03%0°
(+ 0,039) (£0,000)  (£0039) (0,039 (+ 0,039) (+ 0,000) (£0039) (0,039
Trat. 0,7% 0,117 2 070% 0152 0780% 0,117% 030% 030% 0780°
(+ 0,039) (£0,000) (2 0,000) (+ 0,000) (+ 0,039) (+ 0,039) (£0,039)  (0,000)

TBA - Cortes de Coxa de Frango
(mg de malonaldeido/ kg de amostr a)

Controle 0780° 0242 o02:? 0780° 01952 0780°  0780°  0000b
(+ 0,039) (£0,000)  (+0,000) (% 0,000) (+0,039) (% 0,000) (+0,000)  (+0,000)
Trat. 0,3% 0117 0117 o0s46% 015° 08582  0000b  0195° 0300
(+0,117) (+ 0,039) (+0,078) (+ 0,000) (+0,078) (0,000) (+0,039) (+0,039)
Trat. 0,5% 0780 0780 030° 0780° o0s46% 0780 0117° o02u°
(+ o,o7§g (+0,039) (+0,000) (+0,039) (£0,078) (+0,000) (£0,000) (¢ o,oogg
0,234 0,117 b 0,780 b 0,117 b 0,468 2 0,000 b 0,780 b 0,234
Trat. 0,7% (+0,078) (+0,039) (+0,000) (+0,039) (+0,078) (+0,000) (£0,000)  (0,000)

Os valores (média + desvio padrao da média) da mesma linha que ndo apresentam a mesma letra diferem
estatisticamenteentre s, (p < 0,05)
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Estudos redlizados por TANG, e a., (2001), que também avaliando o €feito de
antioxidantes naturais na conservacdo da carne de frango, testou o chd de catequinas na
oxidagdo lipidica da carne de frango armazenada sob congelamento durante 9 meses,
observou reducdo significativa durante o congelamento e arefrigeracdo. O cha de catequinas
(200mg) foi igualmente eficaz em potencial antioxidante quanto a vitamina E (200mg), por
até 3 meses de congelamento. Para 0 armazenamento sob congelamento de 6 até 9 meses foi
requerido um aumento da concentragdo do cha de catequinas para 300mg para se equivaler a
vitamina E.

SOUZA, (2006) avaliou a agdo de extratos (aquoso e purificado) obtidos da casca da
batata inglesa como antioxidantes em cortes de frango, durante 8 meses sob congelamento, os
extratos antioxidantes foram efetivos no controle da oxidagdo lipidica, a qualidade sensorial
do produto ndo foi afetada na incorporacdo do extrato purificado, entretanto, no extrato
aquoso, houve uma reducéo nos valores quanto ao sabor da carne.

Os estudos realizados com antioxidantes naturais na conservacao da carne de frango,
tém demonstrado efeito potencial sobre a conservacdo da carne, proporcionando um relativo
aumentando na vida-de prateleira.

3.3- Composicao dos &cidos graxos

A composicdo dos &cidos graxos existentes na carne é outro fator importante, pois a
sua composicao afeta a qualidade da carne, a Tabela 4 mostra o somatério dos &cidos graxos
saturados e insaturados (poliinsaturados + monoinsaturados) obtidos dos cortes de peito e
coxa de frango. A carne de frango é considerada mais propensa ao desenvolvimento de
oxidacdo que a carne vermelha por ter um teor mais alto de fosfolipidios (WILSON et al,
1976, MICKNIGHT, 1996 apud OL1V0O,2006). Os écidos graxos insaturados s&o as estruturas
mais suscetiveis a0 processo oxidativo, havendo uma dependéncia direta entre o grau de
insaturacdo e a susceptibilidade a oxidagcdo (SOARES, 2002).

Pesquisas realizadas com a suplementacdo de ragdes com antioxidantes e a-tocoferol
demonstram aumentou nas concentragdes de a-tocoferol na carne de frangos e aumento na
estabilidade oxidativa da carne resfriada e congelada (LIN et al., 1989, GALVIN et al., 1997)
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Tabela 4. Totais dos acidos graxos saturados, monoinsaturados, poliinsaturados e
insaturados para os corte de peito e coxa de frango.

Tratamentos

Acidos graxos (g/100g) Controle Trat.0,3% Trat.0,5% Trat. 0,7%
Peito de frango

Total Saturados 0,28 1,87 0,54 0,12
Total Monoinsaturados 0,31 2,45 0,62 0,17
Total Polinsaturados 0,17 1,04 0,37 0,08
Total Insaturados 0,48 3,49 0,98 0,26
Coxa de frango

Total Saturados 4,38 4,26 2,76 4,15
Total Monoinsaturados 6,61 5,70 3,69 6,10
Total Polinsaturados 3,20 2,32 1,92 2,83
Total Insaturados 9,82 8,02 5,61 8,93

A Figura 3 mostra que o tratamento com 0,3% (v:p) de antioxidante para os cortes de
peito de frango foi significativo ao nivel de 0,5% (p £ 0,05) apresentando o maior contetido
de &cidos graxos insaturados que os demais tratamentos, demonstrando o efeito do
antioxidante natural de erva mate sobre a oxidag&o dos &cidos graxos.

A inclusdo do antioxidante natural de erva mate naragdo de aves torna-se uma opgao a
ser considerada para a obtencdo de carnes com maior conteido qualitativo de acidos graxos e
maior estabilidade oxidativa.

O Total Saturados
O Total Monoinsaturados

3,50 | Total Polinsaturados
= 3001 n Total Insaturados
3
< 2,50+
=
%) 2,00
o
S 1501
= ’ y /

w
s M o
< o (AR e

0,00 ‘

Controle Trat. 0,3% Trat. 0,5% . Trat. 0,7%
Tratamentos

Figura 3. Total dos acidos graxos saturados e insaturados dos cortes de peito de frango.

Este efeito inibitério também foi observado por MOREIRA e MANCINI-FILHO ,

(2004) em ensaio biolégico onde foi verificado que ocorreu uma diminuigéo significativa da
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peroxidacdo lipidica em todos os tecidos avaliados dos animais que receberam o extrato (cha
de mistura de especiarias, mostarda, canela e erva-doce) refletindo-se no perfil lipidico,
principalmente,no percentua de incorporacéo dos &cidos graxos poliinsaturados essenciais.
Estes resultados indicam o aumento no contelido dos acidos graxos poliinsaturados
Omega 3 nos cortes de peito de frango no tratamento que recebeu 0,3% do antioxidante
natural de erva mate (compostos fendlicos), em relacdo ao grupo controle. Observando-se
assim a agéo da erva mate como antioxidante potencial, indicando uma incorporagdo de

&cidos graxos no tecido das aves.

3.4- Resultados da andlise sensorial

Foram realizadas trés andlises sensorias durante o periodo de 21 dias para as amostras
refrigeradas, utilizando-se o teste de aceitabilidade, escala hednicade 1 a 9. Houve diferenca
significativa (p £ 0,05) para o atributo COR nos cortes de coxa de frango, com notas variando
de 1 a4 (desgostei muitissimo a ndo gostei) apresentados na Tabela 5. N&o houve diferencas
significativas para os cortes de peito de frango.

As amostras de peito e coxa de frangos avaliadas cruas, quanto a cor e odor apresentaram
diferencas significativas entre si (p£ 0,05) para o tratamento com 0,5% de antioxidante no que

se refere a0 odor dos cortes, obtendo nota 3,5, baixa aceitabilidade, (Tabela 6).

Tabela 6. M édias das notas atribuidas a cor e odor dos cortes de peito e coxa de frango
crua, durante o periodo de armazenamento sob refrigeracao.

TRATAMENTOS
CONTROLE TRAT.0,3% TRAT.05% TRAT.0,7%

Cortesde peito de frango

COR 79a 56b 7,3a 49b
ODOR 7.4a 6,3 ab 48b 6,8a
Cortes de coxa de frango

COR 6,9a 6,9a 6,0a 6,0a
ODOR 6,9a 6,5a 35b 6,0a

Médias com letras iguais ndo diferem significativamente entre s a
(p< 0,05) pelo teste de Tukey.
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Tabela 5. Médias das notas atribuidas a cor, odor, sabor, textura e aceitabilidade dos
cortes de peito e coxa de frango assados, durante o periodo de armazenamento sob
refrigeracao.

TRATAMENTOS
CONTROLE TRAT.0,3% TRAT.05% TRAT.0,7%

Cortesde peito de frango

COR 8,0a 7,8a 7.6a 8,0a
ODOR 79a 74a 72a 80a
SABOR 7,1la 7.4a 7,3a 7,2a
TEXTURA 75a 7,7a 7,0a 7,0a
ACEITABILIDADE 7.6a 7,7a 7,1la 75a
Cortes de coxa de frango

COR 1,0d 20c 3,0b 40a
ODOR 8,0a 75a 7.6a 7,2a
SABOR 82a 7,3a 7,8a 75a
TEXTURA 8,0a 79a 7,7a 7.6a
ACEITABILIDADE 7,8a 7,7a 75a 7.6a

Médias com letras iguais ndo diferem significativamente entre s a
(p£E 0,05) pelo teste de Tukey.

4- Conclusao

Dentro das condigdes experimentais, conclui-se que a adi¢cdo do antioxidante natural
de erva mate na dieta das aves, exerceu uma influéncia preponderante sobre a qualidade
oxidativa da carne de frango.

A estabilidade oxidativa das amostras armazenadas sob refrigeracdo foi significativa, os
valores de pH se mantiveram normais, 0 TBARS sofreu um aumento consideravel com
variagdo de 0,117 a 1,053mg de malonaldeido/kg e de 0,078 a 0,780mg de malonaldeido/kg
para peito e coxa de frango respectivamente, indicando apenas uma diminui¢do na velocidade
oxidativa da carne. No periodo de congelamento os valores de TBARS para os corte de coxa
(trat. 0,3%), observou-se uma maior estabilidade, variagdo de 0,117 a 0,234mg de
malonaldeido/kg até os dois meses de congelamento, apds este periodo elevou-se até 0,780mg
de malonaldeido/kg. O tempo de armazenamento ndo influenciou o conteldo de &cidos
graxos, houve diferenca significativa (trat. 0,3%) para peito de frango, com maior contetido de
&cidos graxos insaturados, demonstrando o efeito inibidor do antioxidante usado sobre a

oxidagdo dos &cidos graxos.
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Estes resultados mostram, portanto que o antioxidante natural pode garantir a
gualidade oxidativa e sensorial da carne de frango, proporcionando uma diminuicdo na

velocidade do processo oxidativo e modificagdo no seu perfil lipidico.
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PERFIL DOSACIDOS GRAXOSE COLESTEROL DA CARNE DE FRANGO
SUPLEMENTADOS COM ANTIOXIDANTE NATURAL DE ERVA MATE NA
DIETA

RESUMO

O objetivo do presente estudo foi analisar a composicéo de &cidos graxos e o contetido
de colesterol dos cortes de peito e coxa de frangos submetidos a uma dieta com diferentes
concentracfes do antioxidante hidro-etandlico de erva mate (llex paraguariensis). O desenho
experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com 3 niveis de antioxidante 0,3%,
0,5% e 0,7% (v:p), 1 controle (0,0%), total de 4 unidades experimentais. A racdo adicionada
de antioxidante foi administrada desde o primeiro dia de vida das aves até aos 42 dias, idade
de abate. As amostras (peito e coxa) de cada tratamento foram armazenadas sob
congelamento (-18°C) no periodo de 4 meses. Os métodos utilizados foram de extragéo e
determinacdo dos lipidios totais, colesterol e perfil dos &cidos graxos. Os resultados indicam o
aumento no contetido dos &cidos graxos poliinsaturados 6mega 3 nos cortes de peito de frango
(trat.0,3%) e maior contetido de acidos graxos insaturados. Foram detectados vinte e seis (26)
&cidos graxos nos cortes de peito e coxa de frango. Os écidos graxos C16:1, C18:1 , C18:2,
C22:5 (DPA), C18:3 e C20:4 foram encontrados em maior porcentagem que os demais acidos
graxos nos cortes de peito de frango (trat. 0,3%) o percentual do &cido monoinsaturado oléico
, da familia 6mega-9, apresentou teores mais elevados (2,10g/100g) gque os encontrados na
literatura. Conclui-se que a adi¢cdo do antioxidante natural de erva mate na dieta dos frangos
de corte, influenciou significativamente (p £ 0,05) o perfil dos écidos graxos da carne de

frango e proporcionou uma diminuigao no teor de colesterol da carne.

Palavras-chave: &cidos graxos, colesterol, antioxidante natural
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CHOLESTEROL AND PROFILE FATTY ACIDSTHE MEAT OF CHICKEN
SUPPLEMENTED WITH NATURAL ANTIOXIDANT OF YERBA MATE IN THE
DIETARY

ABSTRACT

The objective of the present study was to analyze the composition of fatty acid and the
cholesterol content of the cuts of breast and thigh of chickens submitted to a diet with
different concentrations of the antioxidant hidro-etanolic de yerba mate ( llex
paraguariensis). The used experimental drawing was entirely casualizado, with 3 natural
antioxidant levels 0.3%, 0.5% and 0.7% (v:p), 1 control (0,0%), total of 4 experimental units.
The added ration of natural antioxidant was managed since the first day of life of the poultry
until the 42 days, age of slaughter. The samples (breast and thigh) of each treatment had been
stored under refrigeration (5°C) per 21 days and under freezing (-18°C) in the period of 4
months. The used methods had been of extration and determination of the tota lipid,
cholesterol and profile of the fatty acid. The results indicate the increase in the content of fatty
acid polyunsaturateds, n- 3 in the cuts of breast of chicken (trat.0.3%) and insaturads fatty
acid greater content. Was observed twenty six (26) fatty acid in the cuts of the breast and
thigh of chicken. The fatty acid, C16:1, C18:1, C18:2, C22:5 (DPA), C18:3 e C20:4, they had
been found in greater porcentage that the other fatty acid in the cuts of chicken breast (Trat.
0.3%) the percentage acid monoinsaturad oleic, of the family n-9, it presented higher level
(2.109/100g) that the observed in literature. It was concluded that the addition of the natural
antioxidant of yerba-mate in the diet of the cut chickens, influenced significantly (p £ 0,05)
the profile of fatty acid ones of the chicken meat and provided a reduction in the cholesterol
of the meat.

Keywords:. fatty acid, cholesterol, natural antioxidant.
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1- INTRODUCAO

A atual demanda por produtos de melhor qualidade tem revelado grande interesse
em modificar a composic¢do lipidica da carne de frango. Os &cidos graxos de cadeia longa,
assim como o &cido linolénico e derivados tém sido associados com a reducdo das doencas
coronarianas. As caracteristicas relacionadas a qualidade da carne vém apresentando crescente
importancia, tanto para a industria processadora como para os consumidores (PARK et al.
2002).

A Carne de frango é considerada mais propensa ao desenvolvimento de oxidagdo que a
carne vermelha por ter um teor mais alto de fosfolipidios (WILSON et a.,1976 apud Olivo,
2006) e porgue estes contém uma quantidade relativamente alta de &cidos graxos
poliinsaturados.

Sendo portanto particularmente suscetivel a deterioragdo oxidativa, a qual pode ser
acelerada pelo processamento tecnoldgico anteriores a estocagem, como O corte € 0
cozimento, os quais rompem as membranas celulares do musculo facilitando a interacdo dos
&idos graxos insaturados com substéncias pro-oxidantes (TICHIVANGANA &
MORRISSEY, 1985; O'NEILL et a. 1998).

Alguns paises, como a Suécia e a Alemanha tém estabelecido recomendacfes para
uma ingestdo por meio da dieta de w-6 e ®-3, na razdo de 5:1, enquanto o0 Japdo é mais
rigoroso e estabelece uma ingestédo na razéo de »-6/ ®-3 de 2:1. A Food and Agricultural
Organization (FAO) é menos exigente e estabelece uma ingestéo de »-6/ -3 na razdo de 5-
10:1 (FAO,1994; ISSFAL, 2006). As recomendacdes da razéo entre m-6/ -3 sempre causam
controvérsias, pois existem na dieta diferentes acidos graxos representantes das séries o-3 e
®-6. Assim, alguns 6rgdos acreditam que a0 invés da razéo w-6/ -3 , € mais eficiente
estabelecer niveis de Ingestdo Adequada (1A) para os acidos graxos individual mente.

A “ International society for the study of fatty acids and lipids’ (ISSFAL), estabeleceu
uma | A para consumo de diferentes acidos graxos o-6 e »-3. A 1A estabelecida para o acido
linoléico é de 4,44g/dia ( ou 2% do total de energia ingerida), para o &cido linolénico é de
2,22g/dia (ou 1% do total de energia ingerida), e ainda, para 0o consumo dos é&cidos
eicosapentaendico e docosahexaendico, de 0,65g/dia ( ou 0,3% do total de energia ingerida),
(ISSFAL, 2006; SIMOPOULOS, 2000).

Dentro deste contexto, o presente trabalho teve como objetivo verificar a influencia

das diferentes concentracfes do antioxidante natural, extrato hidro-etandlico de erva mate
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(Ilex paraguariensis St. Hil), quando adicionado & dieta das aves, sobre o perfil dos écidos
graxos da carne de frango observando os &cidos graxos esséncias e o contetido de colesterol

dacarne.

2- MATERIAISE METODOS

2.1- Materiais

Para 0 experimento a campo foram adquiridos 80 pintos machos de um dia de idade,
da linhagem Cobb, com peso médio inicial de 0,043 kg. O manejo das aves foi 0 mesmo
utilizado rotineiramente, com alimentac&o ad libitum durante todo o periodo.

As dietas foram isonutritivas para fase inicial (1 a 21dias de idade), de crescimento (22
a 35 dias) e final (36 a 42 dias). As oitenta aves foram separadas em 4 lotes de 20 unidades
cada, sendo divididos em (3) trés tratamentos e um (1) controle. O desenho experimental
utilizado foi o inteiramente casualizado, com 3 niveis de antioxidante 0,3%, 0,5% e 0,7%
(v:p), 1 controle, totalizando 4 unidades experimentais. O antioxidante usado foi o extrato
hidro-etandlico de erva-mate, elaborado e cedido pela GERMINAL (uma empresa do grupo
| SP-International Specialty Products).

2.2- Métodos
2.2.1- Extracdo e determinacao doslipidiostotais

Os lipidios totais foram extraidos com cloroférmio:metanol (2:1), de acordo com
BLIGH & DYER, (1959), com as modificactes propostas por CHRISTIE, (1982) e SMEDES
& THOMASEN, (1996). Aliquotas de 10mL do extrato foram tomadas e os lipidios totais
determinados gravimétricamente,segundo o método tradicional do butirdmetro de GERBER
(LANARA, 1981).

2.2.2- Determinacéao de colesterol

O colesterol das amostras foi determinado de acordo com MARSIGLIA, et al., (1994).
Leitura em espectrofotdmetro (625nm). O teor de colesterol foi determinacéo através de curva
padrdo construida com concentragdes variando de 0,25 a 1,50 mg/mL de solugdo de colesterol
(y= 0,0425x — 0,0065 e R? = 0,9941).
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2.2.3- Determinacao dos &cidos graxos

A determinacdo do perfil dos &cidos graxos foi feita através do método de metilacéo
segundo HARTMAN & LAGO, (1973), o qua utiliza NaOH 0,5N em metanol para a
saponificacdo, seguida da esterificagdo com cloreto de ambnia e &cido sulfdrico em metanol,
ambas as reagdes ocorrem sob refluxo. Cromatografo gasoso VARIAN modelo 3900,
equipado com: injetor split, razdo 75:1; coluna capilar CP-SIL 88, 100m de comprimento X
0,25mm de didmetro interno e contendo 0,20mm de polietilenoglicol; detector por ionizagdo
em chama (FID) e uma Workstation com software STAR.

As condi¢des cromatograficas foram: temperatura da coluna programada, temperatura
inicial 120°C/5min, elevando-se para 235°C numa escala de 3°C/min, permanecendo nesta
temperatura por 20 minutos, gas de arraste, hidrogénio numa vazdo de 1mL/min; gés "make-
up", nitrogénio a 30mL/min; temperatura do injetor, 270C; e temperatura do detector, 300C;
volume de injecdo: 1uL. Para a identificagdo dos acidos graxos, utilizou-se o padréo Supelco
IM 37Component FAME Mix (Sigma-Aldrich Co). A quantificagdo dos &cidos graxos foi
realizada por normalizacdo de area. A determinacdo dos acidos graxos foi realizada pelo
instituto ITAL/SP.

Os resultados da composicdo em acidos graxos das amostras de peito e coxa de frango
nos diferentes tratamentos dados em % de &rea, foram submetidos a férmula de AGi (Acido
Graxo individual) para expressar os resultados em g/100g de amostra para cada um dos écidos
graxos, sendo:

Formula:

AGi= %aeax L x F
100

Onde:

AGi = &cido graxo individual, expresso em g/100g de amostra;

%area = porcentagem de &rea dos picos obtidos nos cromatogramas,

L = teor delipidio da amostra em ¢g/100g;

F = Fator de conversdo de HOLLAND et al., (1994) para carne de aves = 0,945

2.2.4- Andlise estatistica

Com o objetivo de verificar as diferencas nos teores de colesterol, lipidios totais e
composicdo de &cidos graxos entre os cortes foram realizados pela andlise variancia
(ANOVA) a0 nivel de 5% de significancia, andlise de regressdo linear simples e teste de
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Tukey (COSTA NETO, 1977). Os programas utilizados foram o Microsoft Excel for Windows
e sistema estatistico SAS (1997).

3- RESULTADOSE DISCUSSAO

Os resultados de perfil dos écidos graxos foram significativos ao nivel de 95%
(a=0,05) a maioria das correlacbes entre &cidos graxos e 0s traamentos € inversamente
proporcional, com 84,62% das correlagdes com coeficiente de certeza acima de 81%. A maior
variagdo para os cortes de peito de frango ocorreu no tratamento com 0,3% (volume: peso,
v:p) de antioxidante natural e a menor no tratamento com 0,7% do antioxidante.

Para os cortes de coxa de frango a maior variagdo ocorreu no tratamento com 0,5%
(v:p) e a menor no tratamento com 0,7% (v:p) do antioxidante. O tratamento com 0,7%
apresentou efeito minimo no intervalo estudado, tanto para os cortes de peito de frango como
para os cortes de coxa de frango. A Tabela 1 representa o somatério dos &cidos graxos
saturados, monoinsaturados, poliinsaturados e dos insaturados (monoinsaturados +

poliinsaturados) obtidos dos cortes de peito e coxa de frango.

Tabela 1. Totais dos acidos graxos saturados, monoinsaturados, poliinsaturados e
insaturados para os corte de peito e coxa de frango.

Tratamentos
Acidos graxos (g/100g) Controle Trat.0,3% Trat.05% Trat. 0,7%
Peito de frango

Total Saturados 0,28 1,87 0,54 0,12
Total Monoinsaturados 0,31 2,45 0,62 0,17
Total Polinsaturados 0,17 1,04 0,37 0,08
Total Insaturados 0,48 3,49 0,98 0,26
Coxa de frango

Total Saturados 4,38 4,26 2,76 4,15
Total Monoinsaturados 6,61 5,70 3,69 6,10
Total Polinsaturados 3,20 2,32 1,92 2,83
Total Insaturados 9,82 8,02 5,61 8,93

Os écidos graxos insaturados sfo as estruturas mais suscetiveis ao processo oxidativo,
havendo uma dependéncia direta entre o grau de insaturagdo e a susceptibilidade a oxidacéo
(SOARES, 2002)).

A preocupacdo com os teores de gordura e/ou colesterol em carne e produtos carneos,
vem sendo demonstrada através de pesquisas recentes realizadas por pesquisadores
(BRAGAGNOLO, 1997; BRAGAGNOLO, et al. 1992; FIGUEIREDO, et al., 2000;
GALVAO, 1992).
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A Figura 1 mostra que o tratamento com 0,3% de antioxidante para os cortes de peito
de frango foi significativo ao nivel de 0,5% (p£ 0,05) apresentando 0 maior contelido de
&cidos graxos insaturados que os demais tratamentos, demonstrando o efeito do antioxidante
natural de erva mate sobre a oxidac&o dos acidos graxos.
Este efeito inibitorio também foi observado por MOREIRA e MANCINI-FILHO,
(2004) em ensaio biolégico onde foi verificado que ocorreu uma diminuigdo significativa da
peroxidacdo lipidica em todos os tecidos avaliados dos animais que receberam o extrato (cha
de mistura de especiarias, mostarda, canela e erva-doce) refletindo-se no perfil lipidico,
principalmente,no percentual de incorporacéo dos &cidos graxos poliinsaturados essenciais.

O Total Saturados
O Total Monoinsaturados

Acidos graxos (g/100g)

y /
3,501 m Total Polinsaturados
3,001 m Total Insaturados
2,50
2,00
1,50 -
el B
o Al L&

0,00

Controle Trat. 0,3% Trat. 0,5% . Trat. 0,7%

Tratamentos

Figura 1. Total dos acidos graxos saturados e insaturados dos cortes de peito de frango.

Também em estudos feitos por GOMEZ, (2003), avaliando a influéncia de dietas
suplementadas com semente de linhaga (ricas em écidos graxos a-linolénico (LNA), w-3) e
antioxidantes naturais (orégano e alecrim) sobre o nivel de incorporacdo dos &cidos graxos em
ovos e tecidos de aves, observou aumento significativo dos &cidos graxos poliinsaturados a-
linolénico e docosahexaendico (DHA) nas gemas de ovo das aves que receberam 5% de 6leo
de linhaga nos tratamentos com os antioxidantes de orégano e alecrim em diferentes tempos
(10, 20 e 30 dias). Observou uma incorporacdo significativa dos é&cidos LNA e DHA nos
tecidos das aves, sendo o figado o tecido que apresentou a maior concentracdo destes &cidos
graxos. Verificaram a eficacia dos antioxidantes naturais na protecdo contra a oxidagéo
lipidica nos tecidos de sobrecoxas, coxa, asa e peito.Considerando que os extratos das
especiarias, alecrim e orégano, podem ser utilizados satisfatoriamente para se obter ovos e
carnes enriquecidas com w-3, melhorando também a estabilidade lipidica

Segundo MOSIMANN, (2002) que testou o efeito antioxidante do extrato aquoso de
erva mate contra a lipoperoxidagéo sérica induzida em coelhos para reduzir a progressdo da
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aterosclerose in vivo. Observou que a lipoperoxidagdo sérica, através de indice de TBARS, foi
significativamente inibida pelo extrato aguoso de erva mate, inibindo a lipoperoxidagdo sérica
in vitro e diminuindo a progressdo da aterosclerose in vivo, sem, contudo, diminuir os niveis
séricos de colesterol.

Estes resultados indicam o aumento no contelido dos acidos graxos poliinsaturados
Omega 3 nos cortes de peito de frango no tratamento que recebeu 0,3% (v:p) do antioxidante
natural de erva mate (compostos fendlicos), em relacdo ao grupo controle.

Observando-se assim a ag&o da erva mate como antioxidante potencial, indicando uma
incorporagdo de acidos graxos no tecido das aves.

Foram detectados vinte e seis (26) acidos graxos nos cortes de peito e coxa de frango,
sendo os principais C16:0-palmitico , C18:0-estearico, C20:0- araquidico, C16:1-palmitoléico
w7, C18;1trans, C18:1-oléico w9, C20:1-gadoléico, C18:2-linoléico w6, C18:3-linolénico w3,
C20:4-araquiddnico w6, C22:5-clupanoddnico w3 (DPA) e C 22:6-w3 (DHA), listados na
Tabela 2.

Os valores obtidos de colesterol para os cortes de peito e coxa de frango na Tabela 2
apresentaram 0 menor teor de colesterol para o tratamento com 0,3% de antioxidante natural.
Houve diferenca significativa para os cortes de coxa de frango, nos tratamentos com 0,3% e
0,5% de antioxidante, comparados ou controle.

Os &cidos graxos oléico, linoléico e linolénico presentes na carne de frango sdo
bastante sensiveis a oxidagdo lipidica e conseqlientemente, a vida de prateleira de carnes e
produtos carneos torna-se limitada pela deterioragdo das gorduras, e a oxidagdo dos acidos
graxos insaturados.
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Tabela 2. Principais acidos graxos encontrados nos cortes de peito e coxa de frangos
submetidos a dieta com antioxidante natural na ragéo.

Tratamentos

Controle Trat. Trat. Trat.
0,3% 0,5% 0,7%

Acidos Graxos (g/100g) - Coxa de frango

C16:0 Palmitico 3,155 3,050 2,028 2,927
C18:0 Estedrico 1,060 1,069 0,620 1,059
C20:0 Araquidico 0,014 0,013 0,007 0,012
C16:1 Palmitoléico w7 0,659 0,642 0,471 0,579
C18:1 trans 0,020 0,021 0,014 0,019
C18:1 Oleicow9 5742 4,891 3,087 5221
C20:1 Gadoléco 0,159 0,115 0,096 0,135
C18:2 Linoléico w6 2,970 2,169 1,762 2,612
C18:3 Linolénico w3 0,026 0,026 0,017 0,022
C20:4 Araquidénico wé 0,149 0,094 0,105 0,135
C22:5 (DPA) Docosapentaen6ico w3 0,017 0,012 0,013 0,017
C22:6 (DHA) w3 0,012 0,007 0,008 0,017
* Colesterol (mg/100g) 64,272 48,32° 42,21° 68,592
Acidos Graxos (g/100g) - Peito de frango

C16:0 Palmitico 0,179 1,346 0,360 0,087
C18:0 Estedrico 0,072 0,440 0,138 0,032
C20:0 Araquidico 0,001 0,005 0,002 0,000
C16:1w7 Palmitoléico 0,031 0271 0,057 0,017
C18:1 trans 0,001 0,008 0,002 0,001
C18:1 oleico w9 0,263 2,108 0,535 0,152
C20:1 Gadoléico 0,006 0,047 0,017 0,004
C18:2 Linoléico w6 0,141 0,969 0,318 0,076
C18:3 Linolénico 0,001 0,006 0,002 0,001
C20:4 w6 Araguiddnico 0,022 0,051 0,034 0,004
C20:5 w3 (EPA) Timnoddnico 0,001 0,000 0,001 0,000
C22:5w3 (DPA) Docosapentaendico 0,003 0,005 0,005 0,001
C22:6 w3 (DHA) 0,002 0,000 0,002 0,000
* Colesterol (mg/100g) 45,06 ® 32,17° 40,94° 52,9?

* Valores com a mesma letranamesma linha ndo diferem significativamente (p £ 0,05) entre §i.

Os &cidos graxos C16:1 - palmitoléico w7, C18:1-oléico w9 , C18:2-linoléico we,
C22:5-clupanodonico w3 (DPA), C18:3-linolénico w3 e C20:4-araquidonico w 6 foram
encontrados em maior porcentagem que os demais &cidos graxos nos cortes de peito de frango
do tratamento com 0,3% do antioxidante, apresentados nas Figuras 2 e 3.
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m C18:1 Oleico
@ C18:2 Linoléico
2,50+ O Cl16:1Palmitoléico

2,00
1,504
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0,504

0,00
Tratamento 0,3% de antioxidante natural

Figura 2. Acidos graxos oléico, linoléico e palmitoléico encontrados nos cortes de peito
defrango tratamento com 0,3% do antioxidante natural de erva mate.

O C18:3 Linolénico
0,06 - O C20:4 Araquidbnico
m C22:5 (DPA) w3
0,05
0,04
0,031
0,02

N

0,00

Acidos graxos (g/100g)

1

Tratamento 0,3% de antioxidante natural

Figura 3. Acidos graxos linolénico, araquidénico e DPH 6mega 3 encontrados nos cortes
de peito de frango, tratamento com 0,3% de antioxidante natural.

No presente estudo o percentual do acido monoinsaturado oléico , da familia 6mega-9,
apresentou teores mais elevados (2,10g/100g) que os encontrados por NEPA-UNICAMP,
(2004). O &cido oléico tem sido apontado como hipolipidémico, reduzindo o colesterol e
lipoproteinas de baixa densidade (LDL),

O écido linolénico é importante na modulacdo do metabolismo do &cido araquiddnico,
0 aumento da sua quantidade nas dietas € benéfico pois eleva a concentracdo dos écidos
eicosapentaendico-EPA e docosaexaendico-DHA, sendo este dltimo indispensavel ao
funcionamento cerebral (SIMOPOULOS, 1991; SIMOPOULOS et al.,1999)
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4-CONCLUSOES

A adicdo do antioxidante natural de erva mate na dieta dos frangos de corte,
influenciou significativamente (p £ 0,05) o teor de colesterol das amostras, proporcionando
uma diminuicdo do colesterol na carne de frango. Os resultados de colesterol para os cortes de
peito de frango variaram de 32,17mg/100g a 52,90mg/100g, e de 42,21mg/100g a
68,50mg/100g para os cortes de coxa de frango. Os é&cidos graxos C 16:1-palmitoléico,
Cl18:1-oléico 6mega9 , C18:2-linoléico, C22:5 (DPA)-clupanodbnico 6mega-3, C18:3-
linolénico e C20:4-araquidonico, foram encontrados em maior porcentagem que os demais
&cidos graxos para os cortes de peito de frango.

O tratamento com 0,3% do antioxidante natural para os cortes de peito de frango
foram significativo ao nivel de 0,5% (p £ 0,05) apresentando o maior contelido de écidos
graxos insaturados, acidos graxos poliinsaturados 6mega 3 e teores mais elevados do &cido
monoinsaturado oléico , da familia émega-9 (2,10 g/100g), indicando o efeito protetor do
antioxidante natural usado nesta pesquisa, sobre a oxidac&o dos écidos graxos. O &cido oléico
tem sido apontado como hipolipidémico, reduzindo o colesterol e lipoproteinas de baixa
densidade (LDL).
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5- DISCUSSAO GERAL

A carne é um dos alimentos mais importantes na dieta humana, ndo apenas como fonte
de proteina de alta qualidade, mas também de minerais e todas as vitaminas do complexo B.
A obtencdo de produtos carneos funcionais é uma tendéncia atual, que podera aumentar o
interesse na busca de inovagdes, para os produtos Carneos.

Através das andlises redlizadas na carne de frangos submetidos a uma dieta com
antioxidante natural na ragéo, observou-se que o teor de colesterol nos cortes de peito variou
de 32,17 a 52,90 mg/100g de carne, e de 42,21 a 68,59 mg/100g de carne nos cortes de coxa
O tratamento com 0,3% (volume:peso, v:p) de antioxidante natural para o peito de frango
diferiu significativamente dos demais tratamentos, obtendo o menor colesterol. Outros autores
como BRAGAGNOLO et al., (1992) encontraram para peito de frango (48 a 79mg/100g),e
para carne escura (55 a 98mg/100g), também reportada por KARKALAS, DONALD &
CLEGG, (1992) para carne branca (67mg/100g), carne escura (90mg/100g) e por ARAUJO
(2004) para peito de frango (58 a 67mg/100g) e coxa (83 a 148mg/100g) e MORAES et al.,
(1987) que encontraram valores mais baixos para carne branca (27,54mg/100g) e escura
(44,98mg/100g).

Os valores obtidos de lipidios e colesterol dos cortes de peito de frango apresentaram
uma relacdo curvilinea. Segundo BRAGAGNOLO et al. (2002), quando a quantidade dos
lipidios do musculo é baixa, a concentracdo de colesterol é alta Resultados semelhantes
foram obtidos em carne bovina por HOOD (1987), que concluiu que os lipidios das
membranas funcionais contém maior concentracdo de colesterol que os lipidios do tecido
adiposo intramuscular. No entanto os teores de gordura das aves podem variar com a idade,
dieta e outros fatores, e acredita-se que os resultados encontrados estejam relacionados com a
acao in vivo do antioxidante natural de erva mate e seus compostos fendlicos (antioxidantes
primarios).

Os compostos fendlicos de origem vegetal, agem como aceptores de radicais livres,

interrompendo a reacdo em cadeia provocada por estes, dém de atuarem também nos
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processos oxidativos catalizados por metais, tanto in vitro, como in vivo (HO, 1992; HUANG
e FERRARO, 1994; NAKATANI, 1992; PRATT, 1992; HO et al., 1994; DONNELLY E
ROBINSON, 1995; CINTRA e MANCINI FILHO, 1996; WILLIAMSON et al., 1998,
SOARES, 2002).

A determinacdo do total de fendis presentes nas concentracdes de 0,3%, 0,5% e 0,7%
de antioxidante, foi determinada apartir da solucdo padréo de catequinas. A equacdo da curva
padréo de categuinas € y = 0,095x — 0,1329, onde x representa a concentracdo de fendis totais
correspondente a catequinas e y representa a absorbancia. A concentracdo dos fendis totais
correspondentes as catequinas das amostras foram de 19,82 g/ml de catequinas para a
concentracdo de 0,7% do extrato hidro-etandlico de erva mate, seguidos pelos tratamentos
0,5% e 0,3% com 7,71 e 5,29 g/ml de catequinas.

A atividade antioxidante destas concentragdes determinada em relagdo a porcentagem
de inibicdo da oxidagdo, no teste da oxidagdo acelerada em banha. Observou-se que a
porcentagem de inibigdo do extrato a 0,3%, 0,5% e 0,7% foram significativamente diferentes
guanto a protecdo contra aoxidagado lipidica

Comparando estes resultados com os referidos por diferentes autores, constata-se que,
na maioria dos casos, a intensidade deste efeito € diferenciada SALDANHA, (2005).

Segundo MOSIMANN, (2002) ao testar o efeito antioxidante do extrato agquoso de
erva mate contra a lipoperoxidagdo sérica induzida em coelhos para reduzir a progressao da
aterosclerose in vivo, observou gue a lipoperoxidagdo sérica, avaliada através de indice de
TBARS, foi significativamente inibida pelo extrato aquoso de erva mate, inibindo a
lipoperoxidagdo sérica in vitro e diminuindo a progressdo da aterosclerose in vivo, sem,
contudo, diminuir os niveis séricos de colesterol.

Pesquisas realizadas por MOREIRA & MANCINI-FILHO (2004) chamam a atencéo
para varias pesquisas com substancias fendlicas de plantas que tinham sido ignoradas até o
estudo de HERTOG et d., (1993) que inferia que a causa de doencas cronico-degenerativas,
como aterosclerose e cancer, podem ser resultado de uma serie de alteragdes em alimentos e
organismos vivos desencadeadas pelo processo oxidativo.

Também em estudos feitos por GOMEZ, (2003), avaliando a influéncia de dietas
suplementadas com semente de linhaga (ricas em écidos graxos a-linolénico (LNA), w-3) e
antioxidantes naturais (orégano e alecrim) sobre o nivel de incorporacdo dos &cidos graxos em
ovos e tecidos de aves, observou aumento significativo dos &cidos graxos poliinsaturados a-
linolénico e docosahexaendico (DHA) nas gemas de ovo das aves que receberam 5% de 6leo
de linhaga nos tratamentos com os antioxidantes de orégano e alecrim em diferentes tempos
(10, 20 e 30 dias).
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Observou uma incorporagdo significativa dos &cidos LNA e DHA nos tecidos das
aves, sendo o figado o tecido que apresentou a maior concentragdo destes &cidos graxos.
Verificaram a eficacia dos antioxidantes naturais na protecéo contra a oxidagao lipidica nos
tecidos de sobrecoxas, coxa, asa e peito. Considerando que 0s extratos das especiarias,
alecrim e orégano, podem ser utilizados satisfatoriamente para se obter ovos e carnes
enriquecidas com w-3, melhorando também a estabilidade lipidica

Uma hipétese para este feito poderia ser reportada a incorporacdo do &cido graxo
linolénico no figado de aves estudado por demais pesquisadores e aos resultados obtidos na
reducdo do colesterol. O colesterol é sintetizado no figado por meio de uma série de reacOes, a
alteracdo da composicdo qualitativa dos acidos graxos no figado destas aves poderia
influenciar no mecanismo de formagdo do mesmo, resultando na reducdo dos niveis de
colesterol da carne.

Neste contexto, antioxidantes naturais, tais como os compostos fendlicos de plantas,
podem atuar na inibicdo da oxidacdo e tornar-se um aliado na incorporacdo de fontes
alternativas de w-3 nas carnes.

Também a estabilidade ao armazenamento sob refrigeracéo e congelamento dos cortes
de peito e coxa de frango foram avaliada neste estudo através do indice de TBA e pH das
amostras.

Os resultados de pH das amostras sob refrigeracéo durante o periodo de 21 dias, foram
significativas (p£ 0,05) para os corte de peito do tratamento com 0,3%(v:p) de antioxidante,
com valores entre 5,47 a 6,52 e o menor valor de pH 5,82. Valor que se mantém dentro dos
padrbes normais para peito de frango, que sdo de pH entre 5, 7 e 59 (OLIVO, 2006 ;
BERAQUET, 2000). Os resultados de pH para os cortes de Coxa de frango também se
mostraram significativos (p£ 0,05), para o tratamento com 0,3% de antioxidante, sendo que
este manteve o pH menor que o controle até o 16° dia de armazenamento.

Segundo a literatura os valores normais para coxa de frango séo depH entre 6,4 e 6,7 e
para carne de peito e coxa de frangos valores de 5,94 e 6,10, respectivamente OLIV O (2006),
KONDAIAH & PANDA (1987). Para carne de sobrecoxa desossada manualmente um pH de
58 a 6,2 (BERAQUET, 2000). Os resultados de pH para os cortes de coxa de frango
mantiveram-se em média dentro dos valores normais recomendados pela literatura.

Observa-se que os valores de TBARS dos cortes refrigerados sofreram aumento
consideravel durante o armazenamento. Os valores médios de TBARS, para os cortes de peito
variaram de 0,117 a 1,053mg de malonaldeido/kg, os cortes, de coxa variaram de 0,078 a

0,780 mg de malonaldeido/kg ao final dos 21 dias sob refrigeracéo.
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Segundo BARRETO et a., (2003) que testou através de um modelo empirico o
comportamento dos antioxidantes naturais (&cido fitico e a-tocoferol) durante a fase de
inducdo da oxidagdo lipidica da carne de frango sob refrigeragdo, aravés do indice de
TBARS/kg, obteve a melhor resposta para as amostras armazenadas por 96 horas a 4°C. A
refrigeracdo com a ajuda dos antioxidantes naturais diminuem a velocidade da oxidag&o
lipidica, assumindo um papel importante na conservagao dos alimentos.

Resultados semelhantes sobre a eficiéncia do uso de diferentes antioxidantes (naturais
e artificiais) no retardamento da oxidagdo lipidica em carnes e derivados de frango foram
relatados na literatura por NUNES &t al., (2003), MENDES, (1999), FIGUEIREDO, (2000).

Do mesmo modo os resultados de pH para os cortes de peito de frango, armazenadas
sob congelamento a -18°C, variaram de 5,83 a 6,15 nos primeiros 15 dias, e de 5,63 a 6,24 no
ultimo més de armazenamento. O pH médio para cada tratamento foi de 5,95 (controle), 5,66
(trat. 0,3%), 5,80 (trat. 0,5%) e 5,81 (trat. 0,7%), o tratamento com 0,3% de antioxidante
natural foi estatisticamente significativo (p£ 0,05), mantendo-se baixo durante o periodo de
armazenamento.

Os resultados de pH para os cortes de coxa de frango, variaram de 6,19 a 6,76 ap0os 0s
primeiros 15 dias, e de 6,03 a 6,29 no ultimo més de armazenamento. O tratamento com 0,3%
(v:p) de antioxidante também foi estatisticamente significativo (p£ 0,05) cujos valores médios
de pH mantiveram-se abaixo dos demais tratamentos.

Observou-se que os resultados de TBARS para os cortes de peito e coxa de frangos
armazenados sob congelamento, mantiveram o processo de deterioragdo oxidativa controlada
durante o periodo de armazenamento, atingindo valores méximos de 0,858 mg de
malonaldeido/kg aos 75 dias de congelamento.

O tratamento com 0,3% de antioxidante natural obteve diferenca significativa entre os
valores de TBARS, indicando maior estabilidade oxidativativa até dois meses de
congelamento, apds este periodo os valores de TBARS variaram entre 0,429 e 0,780 mg de
malonaldeido/kg.

Estudos redlizados por TANG, e a., (2001), que também avaliando o €feito de
antioxidantes naturais na conservacdo da carne de frango, testou o chd de catequinas na
oxidag@o lipidica da carne de frango armazenada sob congelamento durante 9 meses,
observou reducdo significativa durante o congelamento e a refrigeracdo. O cha de catequinas
(200mg) foi igualmente eficaz em potencial antioxidante quanto a vitamina E (200mg), por
até 3 meses de congelamento. Para 0 armazenamento sob congelamento de 6 até 9 meses foi
requerido um aumento da concentragdo do cha de catequinas para 300mg para se equivaler a

vitamina E.
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SOUZA, (2006) avaliou a acdo de extratos (aquoso e purificado) obtidos da casca da
batata inglesa como antioxidantes em cortes de frango, durante 8 meses sob congelamento, os
extratos antioxidantes foram efetivos no controle da oxidagdo lipidica, a qualidade sensorial
do produto ndo foi afetada na incorporacdo do extrato purificado, entretanto, no extrato
aquoso, houve uma reducéo nos valores quanto ao sabor da carne.

Os estudos realizados com antioxidantes naturais na conservacdo da carne de frango,
tém demonstrado efeito potencial sobre a conservacéo da carne, proporcionando um relativo
aumentando na vida-de prateleira.

Foram realizadas trés anadlises sensorias durante o periodo de 21 dias sob
refrigeracdo, utilizando-se o teste de aceitabilidade, escala hedonicade 1 a 9. Houve diferenca
significativa (p£ 0,05) para o aributo COR nos cortes de coxa de frango, com notas variando
de 1 a4 (desgostel muitissimo a ndo gostei). As amostras de peito e coxa de frangos avaliadas
cruas, quanto a cor e odor apresentaram diferencas significativas entre si (p£ 0,05) para o
tratamento com 0,5% de antioxidante no que se refere ao odor dos cortes, obtendo nota 3,5,
baixa aceitabilidade pelos provadores.

Os resultados de perfil dos écidos graxos foram significativos ao nivel de 95%
(a=0,05) a maioria das correlacbes entre &cidos graxos e 0s traamentos € inversamente
proporcional, com 84,62% das correlagdes com coeficiente de certeza acima de 81%. A maior
variago para os cortes de peito de frango ocorreu no tratamento com 0,3% de antioxidante
natural e a menor no tratamento com 0,7% do antioxidante.

Para os cortes de coxa de frango a maior variagdo ocorreu no tratamento com 0,5% e a
menor no tratamento com 0,7% do antioxidante. O tratamento com 0,7% apresentou efeito
minimo no intervalo estudado, tanto para os cortes de peito e de coxa de frangos.

Os é&cidos graxos insaturados sfo as estruturas mais suscetiveis ao processo oxidativo,
havendo uma dependéncia direta entre o grau de insaturagdo e a susceptibilidade a oxidacéo
(SOARES, 2002). A preocupagao com os teores de gordura e/ou colesterol em carne e
produtos carneos, vem sendo demonstrada através de pesquisas recentes realizadas por
pesquisadores (BRAGAGNOLO,1997; BRAGAGNOLDO, et al.,1992; FIGUEIREDO, et 4.,
2000 ; GALVAO, 1992).

O tratamento com 0,3% de antioxidante para os cortes de peito de frango foi
significativo ao nivel de 0,5% (p£ 0,05) apresentando o maior conteldo de écidos graxos
insaturados que os demais tratamentos, demonstrando o efeito do antioxidante natural de erva
mate sobre a oxidag&o dos écidos graxos.

Estes resultados indicam o aumento no contelido dos acidos graxos poliinsaturados
Omega 3 nos cortes de peito de frango no tratamento que recebeu 0,3% do antioxidante
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natural de erva mate (compostos fendlicos), em relacdo ao grupo controle. Observando-se
assim a agéo da erva mate como antioxidante potencial, indicando uma incorporagdo de
&cidos graxos no tecido das aves.

Foram detectados vinte e seis (26) acidos graxos nos cortes de peito e coxa de frango,
sendo os principais C16:0-palmitico , C18:0-estearico, C20:0- araquidico, C16:1-palmitoléico
w7, C18;1trans, C18:1-oléico w9, C20:1-gadoléico, C18:2-linoléico w6, C18:3-linolénico w3,
C20:4-araquiddnico w 6, C22: 5-clupanodonico w3 (DPA) e C 22:6-w3 (DHA).

Os &cidos graxos oléico, linoléico e linolénico presentes na carne de frango sdo
bastante sensiveis a oxidagdo lipidica e conseqlientemente, a vida de prateleira de carnes e
produtos carneos torna-se limitada pela deterioracdo das gorduras, por oxidagdo dos acidos
graxos insaturados. Os &cidos graxos C16:1 - palmitoléico w7, C18:1-oléico w9 , C18:2-
linoléico w6, C22:5-clupanoddnico w3 (DPA), C18:3-linolénico w3 e C20:4-araquidénico w
6 foram encontrados em maior porcentagem gue os demais acidos graxos nos cortes de peito
de frango do tratamento com 0,3% do antioxidante.

No presente estudo o percentual do acido monoinsaturado oléico , da familia 6mega-9,
apresentou teores mais elevados (2,10g/100g) que os encontrados por NEPA-UNICAMP,
(2004). O &cido oléico tem sido apontado como hipolipidémico, reduzindo o colesterol e
lipoproteinas de baixa densidade (LDL), O &cido linolénico € importante na modulagdo do
metabolismo do écido araquidbnico, 0 aumento da sua quantidade nas dietas € benéfico pois
eleva a concentracdo dos &cidos eicosapentaendico-EPA e docosaexaendico-DHA, sendo este
ultimo indispensével ao funcionamento cerebral (SIMOPOULOS, 1989).

Desta forma, percebe-se que a utilizagdo de antioxidante natural na dieta de frangos de
corte, além de proporcionar a reducéo do colesterol da carne, possibilita beneficios e protecao
a salde humana devido a conservagdo de &cidos graxos importantes na carne. A viabilizagcdo
deste processo podera vir a ser uma alternativa para a avicultura de corte na obtencdo de
produtos carneos com beneficios a salide humana.

6- CONCLUSAO GERAL

As determinacdes realizadas na carne de frango permitiram a obtencdo de resultados
importante quanto ao comportamento do antioxidante natural in vivo.
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A utilizagdo do antioxidante natural proporcionou uma diminuicdo na
velocidade da oxidac&o lipidica, durante o periodo de armazenamento e refrigeracdo dos
cortes de frango.

As médias das notas atribuidas a cor, odor, sabor, textura e aceitabilidade dos cortes
de peito e coxa de frango assados, durante o periodo de armazenamento sob refrigeracéo
variaram entre 7,0 e 8,0, ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos, demonstrando
uma 6tima aceitabilidade para os cortes de frango.

A concentragdo do antioxidante hidro-etandlico de erva mate influenciou
significativamente (p£ 0,05) o teor de colesterol das amostras, proporcionando uma
diminuicdo do colesterol na carne de frango, sendo este efeito mais efetivo para os cortes de
peito de frango.

O efeito biolégico do antioxidante natural de erva mate foi evidenciado quando se
obteve valores de atividade antioxidante baixos e contrariamente foi obtida uma resposta
positiva na diminuicdo do colesterol das amostras, sugerindo o efeito antioxidante dos
compostos fenois identificados no extrato hidro-etandlico de erva mate sobre o mecanismo de
formac&o do colesterol in vivo.

A protecdo aoxidacdo dos acidos graxos foi efetiva, sendo que os acidos graxos C16:
1-palmitoléico, C18: 1-oléico 6mega-9, C18: 2-linoléico, C22: 5 (DPA)-docosapentaendico
Omega-3, C18:3-linolénico e C20:4-araquidonico, foram encontrados em maior porcentagem
gue os demais &cidos graxos.

O contetdo de é&cidos graxos insaturados, acidos graxos poliinsaturados 6mega 3 e
teores mais elevados do &cido monoinsaturado oléico , da familia dmega-9, revela o efeito do
antioxidante natural usado nesta pesquisa, sobre a oxidagdo dos écidos graxos. Assim sendo, a
utilizacdo do antioxidante natural torna-se viavel pois a medida que se define a dieta das aves,
o perfil dos &cidos graxos é mantido.

Desta forma € possivel propor a utilizacgo do antioxidante natural de erva mate, com a
finalidade de obter carnes e produtos carneos com propriedades funcionais importantes para a
salide humana.

Sendo de extrema importancia mais estudos da agéo destas substancias in vivo,
guanto a sua absorcao e biodisponibilidade, atividade de protecdo contra os radicais livres e
doengas associadas.
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