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RESUMO

O processamento dos produtos carneos pode ocasionar a oxidagao do colesterol levando aformagado de
Oxidos de colesterol, os quais estéo associados ao surgimento de placas ateroscleréticas e a varios
efeitos bioldgicos indesgjdvels. Esta revisdo integra dados sobre a presenca de 6xidos de colesterol,
bem como os teores de colesterol, lipidios totais e acidos graxos em produtos carneos processados. O
efeito do cozimento e do tempo de estocagem dos produtos carneos naformagéo de éxidos de col esterol
e alteragdo dos &cidos graxos também sdo abordados.

Palavr as-chave. produtos carneos, colesterol, 6xidos de colesterol, &cidos graxos, revisao.

ABSTRACT

The processing of meat products can result in oxidation of the cholesterol leading to the formation of
various compounds associated with the formation of arteriosclerotic plague and to various undesirable
biological effects. Thisreview integrates dataon the processing of meat products with those of cholesterol
oxidation and the levels of cholesterol, cholesterol oxides, total lipids and fatty acidsin processed meat
products. The effects of cooking and storage in formation of cholesterol oxides and modification of
fatty acids of processed meat products are present too.

K ey wor ds. meat products, cholesterol, cholesterol oxides, fatty acids, review.
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INTRODUCAO

De acordo com a literatura existe uma relagdo direta
entre os teores de colesterol, &cidos graxos saturados e trans,
presentes na dieta com o nivel do colesterol sangliineo e,
conseqlientemente, o desenvolvimento de aterosclerose®2. Os
acidos graxos trans sdo considerados mais prejudiciais que 0s
saturados porque, além de aumentarem o nivel delipoproteinas
de baixa densidade (LDL-colesterol), diminuem o nivel de
lipoproteinas de alta densidade (HDL-col esteral )3.

O colesterol € instavel e passivel de sofrer oxidacdo
guando exposto avérias condi¢des como temperaturas €l evadas,
ar, iniciadores de radicais livres, luz ou a combinagéo destes
fatores. A autoxidacao do colesterol € um processo de reagcdes
em cadeia, baseada na formacdo de radicais livres, idéntica a
autoxidacdo dos lipidios insaturados®. A presenca de &cidos
graxos poliinsaturados, mais susceptiveis a oxidagdo nos
alimentos, pode acelerar a oxidagdo do colesterol.

Os produtos da oxidag&o do colesterol possuem
estruturas semelhantes ao colesterol, com grupos funcionais
como hidroxila, cetona e epoxido adi cionados no nucleo esterol
e de hidroxila na cadeia lateral da molécula. Estes compostos
podem entrar na circulagdo sangliinea como contaminantes de
aimentos contendo colesterol ou como resultado da oxidacdo
delipoproteinas ou aindacomo catabolismointracel ular®. Embora
mais de 80 6xidos de colesterol foram identificados, os mais
freqlientemente encontrados em alimentos sdo os derivados do
nicleo esterol (7-cetocolesterol, 7-ceto; 7o-hidroxicolesteral,
7o-OH; 7B-hidroxicolesterol, 73-OH; 5,6a-epoxicolesteral,
o-EP; 5,6B-epoxicolesterol, B-EP e colestanotriol, triol) e em
menor extensdo os da cadeia lateral (25-hidroxicolesterol,
25-OH; 200-hidroxicolesterol, 200-OH).

A presencade 6xidos de colesterol nosalimentosémuito
preocupante devido as implicagbes a salde. De acordo com
Hubbard et a.”, estudos realizados com 25-OH, 73-OH etriol
em animais experimentais e estudos “in vitro” demonstraram
efeitos citotoxicos destes Oxidos de colesterol. Bossinger et
al.® mostraram que 0 25-OH e o triol provocaram necroses em
25% das células musculares de aortas de coelhos brancos,
dentro de 24 horas, usando uma concentragdo minima de 10
pg/mL destes 6xidos em meio de cultura. Além disso, os
produtos da oxidac&o do colesterol alteram as propriedades
das membranas celulares como viscosidade, provocando
distdrbios nainteragéo entre o colesterol e osfosfolipidios das
membranas, afetando as fungdes bésicas das mesmas, como
transporte de nutrientes, atividade das enzimas damembranae
equilibrio osmético. Os 6xidos de colesterol também inibem a
atividade da enzima 3-hidroxi-3-metil-glutaril-CoA (HMG-
CoA) redutase’8910,

A modificagdo oxidativa da LDL é uma hipétese da
causa de aterosclerose devido a presenca de vérios produtos
da oxidagdo do colesterol, tais como, 7-ceto e 73-OH1 1213, Os
Oxidos de colesterol contribuem para a formacgéo de lesGes
arteriais“invivo”, por aumentarem a permeabilidade vascular

aabuminae aoutras macromol écul as, estimulando aagregacéo
de plaquetas por alteragdes no equilibrio das prostaglandinas e
alterando a composicéo lipidica da LDL®*. Estes compostos
também inibem aexpressdo dosreceptoresde L DL ereprimem
o relaxamento do endotélio arterial*®. Quantidades significantes
de 6xidos de colesterol foram identificados em tecidos humanos
de aortas, plasmae figado deindividuos hipercol esterolémicos
e ateroscleréticos!’ 181920,

Os oxidos de colesterol também apresentam efeitos
mutagénicos e carcinogénicos. Uma correlac8o positiva entre
aformacao de epoxidos e aincidéncia de cancer de ovario em
ratas e de pele em ratos foi evidenciada?. Estudos “in vitro”
também mostraram que os epoxidos apresentam efeito
mutagénico®? e um estudo epidemiol6gico demonstrou a
incidéncia de cancer de colon®.

Os &cidos graxos também apresentam importante papel
no tecido bioldgico, como constituintes lipidicos das
membranas celulares, influenciam diretamente em certas
propriedades, tais como, integridade, fluidez, permeabilidade
e atividades de ligagdo enzima-membrana. No entanto, de
acordo com o tipo de acido graxo consumido na dieta,
importantes implicagdes para o coragdo humano podem ser
geradas, aumentando o risco de doencgas cardiovascul ares?.
Os acidos graxos saturados podem af etar os niveisdelipidios
plasmaticos de maneiras diferentes de acordo com o
comprimento da cadeia sendo os acidos laurico (C12:0),
miristico (C14:0) e palmitico (C16:0) considerados os mais
preocupantes e hipercol esterol émicos. Segundo Hayes et al .
0 C14:0 é 0 mais hipercolesterolémico e o0 C16:0 é o menos.
O acido estedrico (C18:0) tem efeito neutro no nivel de
colesterol sangiiineo, uma vez que € rapidamente convertido
em &cido oléico (C18:1w9), um acido graxo monoinsaturado
considerado hipocol esterolémico. Os &cidos graxos saturados
de cadeiacurta (<C12) sdo metabolisados de maneiradiferente
dos acidos graxos saturados de cadeia longa e sao
imediatamente consumidos antes de serem armazenados nos
tecidos. A reducéo de &acidos graxos saturados de cadeialonga
nadieta é desejavel porque estes acidos elevam a concentracdo
de colesterol no soro sanguiineo einterferem com os receptores
de LDL no figado®.

Os é&cidos graxos insaturados compreendem tanto os
acidos graxos monoinsaturados quanto os poliinsaturados, que
sdo formados pelas familias de acidos graxos w3, 06 e ®9. A
distincdo entre eles é baseada na localizac8o da primeira dupla
ligagdo, contando apartir do Ultimo grupo metil damoléculade
acido graxo. Os acidos graxos monoinsaturados sao
representados pelo acido oléico (C18:1w9), que pode ser
sintetizado por todos os mamiferos, incluindo humanos. Acidos
graxos w3 e m6 sdo considerados essencials, porque 0s humanos,
assim como todos os mamiferos, ndo podem sintetiza-los e tém
que retira-los de sua dieta. O &cido graxo linoléico (C18:2w6)
representa os &cidos graxos wé e o &cido linolénico (C18:3w3)
osé&cidosgraxos w3?. O &cido linoléico, em humanos, pode ser
convertido para &cido araquidénico (AA, C20:4w6) e o acido
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linolénico, para acido eicosapentaendico (EPA, C20:5w3) e
acido docosahexaenoico (DHA, C22:6w3), através de enzimas
AB, A5 e Ad-desaturases e alongamento de cadeia. Haevidéncias
degue aA6-desaturase decresce com aidade, e estudos afirmam
gue prematuros, hipertensos e diabéticos tém limitagdes na
conversdo de &cido linolénico para EPA e DHAZ%Z,

Numerosos estudos em animais, investigacdes
epidemiol bgicas e triagens cl inicas tém mostrado que os &cidos
graxos poliinsaturados w3 sdo importantes para as fungdes
bioldgicas normais, e diminuem a quantidade de lipidios
séricos®®®%2, Além disso, os beneficios destes acidos graxos
estdo associados a manutengdo da integridade da membrana
celular®*. Okuyama et al.*® associaram a redugdo de risco ao
cancer a suplementacdo alimentar com EPA e DHA.

Os é&cidos graxos poliinsaturados de cadeialonga, como
0 AA e 0 EPA, localizados nas membranas celulares, sdo
precursores de diferentes eicosandides (prostaglandinas,
tromboxanas e leucotrienos) que atuam como mensageiros da
célulaereguladores metabdlicos, cujas funcoes especificas sdo
importantes no controle de doengas cardiovascul ares™.

Deve-sedestacar que asduplas|igactes dos acidosgraxos
apresentam a estrutura conformacional cis, isto €, osradicais em
relacdo as duplas ligagdes estdo do mesmo lado. No entanto,
guando os acidos graxos cis ou ostriacilglicerdis, que os contém,
sd0 submetidos a algum processo enzimético, oxidativo ou de
hidrogenacao, ocorre aformagéo deisdmeros geomeétricosem que
os radicais relacionados as duplas ligagdes mudam de posicéo,
ocorrendo a formagdo dos acidos graxos trans. Nos produtos
carneoselécteos, osé&cidosgraxostrans sdo componentesnaturais,
encontrados em pequenas quantidades, formados pela
bi ohidrogenagdo através de enzimas (isomerases e hidrogenases)
presentes nafloramicrobiotado rimen deanimais poligéstricos®.
Em adicfio, os &cidos graxos trans podem estar presentes em
quantidades mai oresem umagrande variedade de aimentos, como
osdleosvegetals, margarinas, gordurahidrogenadae nosaimentos
que utilizam estes produtos na formul acdo.

COLESTEROL E OXIDOSDE COLESTEROL EM
PRODUTOS CARNEOS PROCESSADOS

Colesteral

O colesterol € um componente importantissimo das
membranas celulares dos animais e esta presente nas carnes
em quantidades variaveis, devido a uma série de fatores, tais
como a espécie animal, a raga, 0 sexo, a idade, o sistema de
criagéo e alimentacso.

Produtos processados de carne de peru (“blanquete”,
salsicha, presunto, hamburguer, alméndegas, “roulé”, peito
defumado e presunto defumado) gpresentaram teoresrel ativamente
baixos de colesteral, variando de 32 a43 mg/100g¥®. No entanto,
King et a.* encontraram valores muito superiores, variando de
116 a144 mg/100g, quando analisaram presunto, pastrame e carne
de peru moida.
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Baggio e Bragagnolo® obtiveram teores de colesterol
em produtos processados de carne de frango (salsicha, linglica
e mortadela) e de Chester® (mortadela, salsicha, hamburguer e
lingliica) variando de 31 no hambirguer a 64mg/100g na
salsichade Chester®, enquanto que Pereiraet al.* encontraram
teores de 44mg/100g em linglicas de frango e de Chester®, e
de 51mg/100g em lingtigas tipo comum. No entanto, Zanardi
et al.*’ encontraram val ores maiores de colesterol em linglica
maturada (66-97mg/100g).

Novelli et al.** quantificaram colesterol em quatorze
amostras de salametipo Milano e onze amostras de mortadela
suina, variando de 34 a 119 mg/100g no salame Milano e de 52
a 138mg/100g na mortadela suina. Por outro lado, Lercker e
Rodriguez-Estrada® obtiveram valoresde 19,3 a74,7mg/100g
em dez amostras de salame.

Baggio* analisou amostras de produtos carneos
processados bovinos (alméndega, hamburguer e jerked beef”),
suinos (lingliica toscana, presunto e apresuntado) e de
composi¢do carnea mista (salsicha “hot-dog”, mortadela e
salametipo Italiano) e obtiveram teores de colesterol variando
de 29 no hamburguer a 59 mg/100g no salame tipo Italiano.
Em outro estudo, Baggio e Bragagnolo* verificaram que o
tempo de armazenamento de 90 dias para as amostras de
mortadelae 120 diasparaasamostras de* jerked beef” e salame,
ndo alterou o teor de colesterol nestes produtos, apresentando
umavariagdo de 40 a46 mg/100g no “jerked beef”, de 48 a57
mg/100g no salame, de 45 a50 mg/100g namortadeladefrango
e de 46 a 53 mg/100g na mortadela de Chester® durante o
armazenamento.

Rodriguez-Estrada et al.* verificaram o efeito de
diferentes métodos de cozimento (assado, microondas,
microondas e assado, grelhado, cozido e frito) sobre o teor de
colesterol em hamburguer bovino. O hambUrguer cru apresentou
teor de 83 mg/hamburguer enquanto os hamburgueres
submetidos ao preparo térmico variaram de 49 no hamburguer
cozido a 73 mg/hamburguer no hamburguer frito. Larkeson et
al.*s determinaram teores de colesterol em amostras de
alméndegas (50% de carne bovina + 50% de carne suina) e
hamburgueres bovinos crus e pré-fritos. Nas amostras de
alméndegas cruas e pré-fritas os teores de colesterol obtidos
foram 39 e 33 mg/100g, respectivamente, e encontraram teores
de 46 mg/100g nas amostras de hamburgueres crus e 29 mg/
100g nos hamburgueres pré-fritos. Baggio e Bragagnol o*
estudaram o efeito do preparo térmico (assado, grelhado e
cozido) sobre o teor de colesterol em produtos cérneos
processados bovino (alméndega e hamburguer), suino
(lingliica), defrango (salsichaelinglica), de Chester® (salsicha,
hamburguer elinglica) e de composi¢do carneamista(salsicha
“hot-dog”). Osteores de colesterol, nabase seca, apresentaram
diferenca significativa apenas entre a linglica suina crua e
grelhadae entre o hamburguer de Chester® cru e grelhado, sendo
menor nas amostras grelhadas. Os teores de colesterol foram
sempre maiores nas amostras cruas, embora néo
significativamente diferentes. Os teores de colesterol
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encontrados nas amostras preparadas termicamente variaram
de 28 na alméndega bovina assada a 61 mg/100g na salsicha
de Chester® cozida.

Oxidos de Colesterol

Os Oxidos de colesterol podem ser formados durante o
processamento e o preparo do alimento quando exposto a
temperaturas elevadas, ar, luz, oxigénio, radiacdo ou a
combinagdo destesfatores*”. Além disso, pH, atividade de agua
e a presenca de acidos graxos insaturados sdo fatores que
também influenciam a formagdo dos Oxidos de colesterol
durante o processamento e o armazenamento dos alimentos®.
Em adicdo, condic¢Bes improprias de armazenamento podem
facilitar aformagao dos produtos da oxidacdo do colesterol®.

Os procedimentos de processamento podem levar a
oxidagéo dos lipidios presentes na carne e em seus produtos
processados por varias maneiras. O tratamento térmico tem
efeitos negativos na estrutura celular, pois provoca a
desnaturagdo das proteinas, principalmente da globina,
deixando o ion ferro*? mais susceptivel a oxidagdo com
liberag&o de oxigénio molecular da oximioglobinapresente
nos muscul os, produzindo desta maneira as condicfes para
a producao de perdxidos de hidrogénio. Fragmentando,
picando e misturando a carne, desfaz-se a estruturamuscular
damesma, aumentando a superficie de exposi¢ao ao oxigénio
e aoutros catalisadores da oxidag&o, o que pode dar origem
a radicais livres desencadeando as reacdes de oxidag&o
do colesterol*.

Novelli et al.** encontraram 4 éxidos em amostras de
salametipo Milano e demortadelasuina. O 73-OH foi detectado
em duas amostras de salame (13,5 e 15,8 ug/g) e uma amostra
de mortadela (6,4ug/g); o o-EP foi encontrado em cinco
amostras de salame (0,5-9,5u0/9) e esteve ausente em apenas
uma amostra de mortadela (1,6-6,2ug/g); o 7-ceto foi
determinado em sete amostras de salame (0,4-2,6u.9/g) e cinco
amostras de mortadela (0,6-18,7ug/g) e o 25-OH néo foi
detectado nas amostras de mortadela, sendo encontrado em
apenas trés amostras de salame (0,7, 1,4 e 2,6u9/9).

Schmarr et a.® estudaram doistipos de salame (A eB)
e encontraram 7a-OH (2,2 no salame A e 0,4ug/g no salame
B), 78-OH (0,9 no salame A e 0,4ug/g no salame B), 200.-OH
(0,3ug/g no salame A e ndo detectado no salame B), o-EP
(0,7ug/g no salameA e ndo detectado no salame B), B-EP (0,5
no salameA e 0,4ug/g no salame B) e 7-ceto (1,1 no salame A
e0,6ug/g no sdlameB). Va oresmaioresde 7-ceto foram obtidos
em amostras de salame®?, variando de 0,7 a 4,519/g.

Rodriguez-Estrada et al.*> observaram que 0 preparo
térmico, emboratenhadiminuido o contelido de 7-ceto em relagéo
a amostra crua (25,2ug/g de lipidios), variou de 16,4 no
hamburguer cozido a 22,0ug/g de lipidios no hamburguer
preparado pela combinagdo microondas + assado. Por outro
lado, Larkeson et al.® verificaram que os teores de Oxidos de
colesterol em alméndegas e hamblrguer crus (7,0-10,0ug/g de
lipidio) aumentaram quando foram fritos (29,0ug/g de

lipidio) e estocados no escuro a4°C por uma e duas semanas
(42,0 e 50,0ug/g de lipidio, respectivamente).

Osada et a.* detectaram 4 Oxidos de colesterol em
amostras de lingli¢ca, presunto cru e assado, salame e bacon. Os
teores de 7p3-OH + B-EP variaram de 1,1 no bacon a4,7ug/g na
linglica, o a-EP variou de 0,8 no presunto cru a 3,8ug/g na
lingliga, triol variou de 0,5 no presunto crua3,7ug/g nalingtiica
e 0s teores de 7-ceto variaram de 7,1 no bacon a 12,0ug/g no
presunto assado. Por outro lado, Baggio et al.* pesguisaram 7
Oxidos em produtos processados de carne de peru (“ blanquete”,
salsicha, presunto, hamburguer, ailmoéndegas, “roulé”, peito
defumado e presunto defumado) e encontraram apenas 7-ceto e
[B-EP com teores variando de 0,3 a 1,8ug/g e de 0,8 a 4,5u9/g,
respectivamente. No entanto, Sander et a.* analisando amostras
de carnes liofilizadas de carne de frango, bovina e de peru
encontraram além destes 6xidos, o 78-OH e a-EP e em valores
superiores devido provavel mente a baixa atividade de agua das
amostras quefacilitaainteracdo do colesterol com o oxigénio e
COM OS Metais.

Torres et a.*® determinaram éxidos de colesterol em
amostras de charque preparadas com sal refinado, sal grosso e
sal refinado com adigdo de BHA/BHT apds trinta dias de
estocagem em temperaturaambiente. No charque preparado com
sal refinado encontraram 7-ceto (5,5ug/g) etriol (1,8ug/g), no
charque preparado com sal grosso 7-OH (3,2ug/g), 7-ceto
(5,1ug/g) e triol (3,9ug/g), no charque preparado com sal
refinado + BHA/BHT obtiveram 78-OH (0,4ug/g), 7-ceto
(0,9ug/g), 48-OH (0,8ug/g) e o-EP (1,0ug/g). Embora,
encontraram um maior nimero de Oxidos nas amostras de
charque preparado com sal refinado + BHA/BHT os valores
foram menores que no charque preparado com sal refinado sem
antioxidante. Baggio* analisando 126 amostras de produtos
carneos processados, 45 bovinos (alméndega, hambirguer e
“jerked beef”), 36 suinos (linglica toscana, presunto e
apresuntado) e 45 de composi¢ao carnea mista (salsicha “ hot-
dog”, mortadela e salame tipo Italiano) encontraram apenas
7-ceto em quatro amostras (3,2ug/g de hambirguer bovino;
1,6 e 2,0ug/g de salsichas “hot-dog” e 2,6pg/g de mortadela).

Baggio e Bragagnol 0“7 observaram quetanto no estudo
realizado sobre o efeito do preparo térmico, quanto no estudo
sobre o efeito do tempo de estocagem, ndo houve formagéo de
oxidos de colesterol nos produtos carneos processados
analisados. Considerando que o 7-ceto € um indicador do
processo oxidativo, pode-se considerar que nas amostras
analisadas ndo ocorreu degradacado da fracéo lipidica devido
provavelmente, a presenca do antioxidante eritorbato de sédio
presente nasamostras. Segundo Tai et al.*, 0 uso de antioxidante
nas formulacbes e também o emprego de embalagens
apropriadas, proporcionando umabarreirafisicaao ar ealuz,
podem impedir a formacdo de produtos de oxidacéo do
colesterol. Park e Addis® também n&o encontraram dxidos de
colesterol nas amostras analisadas de figado fresco, cérebro
fresco, musculo bovino, frango frito, hambirguer grelhado,
“jerked beef” elinglica de figado.
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Higley et a.% encontraram valores bem mais elevados
de éxidos de colesterol tanto em produtos cozidos como em
produtos crus obtendo val ores de até 1869ug/g. No entanto, os
resultados ndo foram confirmados por espectrometria de
massas. Dentre os trabal hos citados, somente os de Novelli et
al.*, de Schmarr et al.®, de Sander et a.%?, de Baggio et al.*,
Baggio® relatam a realizagdo da confirmacdo dos Oxidos de
colesterol através da espectrometria de massas.

LIPIDIOSTOTAISE ACIDOS GRAXOSEM
PRODUTOS CARNEOS PROCESSADOS

A relacdo entre dieta e salide estd amplamente difundida
eosclinicosgerais, cardiol ogistas e nutricionistas recomendam
umadietaequilibrada, ou sgja, com baixo teor delipidiostotais
e acidos graxos saturados e maior taxa de acidos graxos
monoinsaturados e poliinsaturados.

Zanardi et al.* encontram val ores elevados de lipidios
totais em linglica variando de 32 a 439/100 g. Novelli et
al.** verificaram que os teores de lipidios totais variaram de
26 a 369/100g no salametipo Milano e de 23 a 35g/100g nha
mortadela. Baggio® obteve teores delipidiostotais variando
de 3 no presunto a 259/100g no salametipo Italiano quando
analisaram amostras de produtos carneos processados
bovinos (alméndega, hamburguer e “jerked beef”), suinos
(linguiicatoscana, presunto e apresuntado) e de composi¢éo
carnea mista (salsicha “hot-dog”, mortadela e salame tipo
Italiano). Valores menores foram obtidos por Lercker e
Rodriguez-Estrada® em salame, com teores variando de 19
a 25g/100g. No entanto, em amostras de alméndegas (50%
de carne bovina + 50% de carne suina) e hamburgueres
bovinos, Larkeson et al.*® encontraram teores de lipidios
variando de 7 nas almbndegas cruas a 17g/100g nos
hamburgueres. Em produtos processados de carne de frango
(salsicha, linglica e mortadela) e de Chester® (mortadela,
salsicha, hamburguer e lingliica), osteoresvariaram de 8 na
salsicha de Chester® a 19g/100g na mortadela de frango®.
Por outro lado, valores menores foram encontrados em
produtos processados de carne de peru (“blanquete”,
salsicha, presunto, hamburguer, almoéndegas, “roulé€”, peito
defumado e presunto defumado) com teores variando de 1
no peito defumado a 14 g/100g nas almbndegas *. Pereira
et al.*® também encontraram teores de li pidios totais menores
nas amostras de linguica de carne de peru (4g/100g) e
maiores nas amostras de linguiga tipo comum (17g/100g).

O efeito do preparo térmico (assado, grelhado e cozido)
causou reducdo no teor de lipidios totais no hamburguer
bovino, diminuindo de 32 (hamburguer cru) para 26g/100g
(hamburguer grelhado). Entretanto, nos demais produtos
carneos analisados (salsicha cozida na agua, alméndega
assada) ndo houve diferenca significativa entre as amostras
cruas e preparadas termicamente”’. Rodriguez-Estradaet al.*
também encontraram maiores teores de lipidios nos
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hamburgueres crus (14g/100g) do que nos grelhados e cozidos.
Entre osdiferentes métodos de cozimento pesquisados (grel hado,
cozido efrito) verificaram que tanto parao hamburguer grelhado
como para o cozido (11g/100g) os teores de lipidios foram
menores que para o hambrguer frito (12g/100g).

Baggio e Bragagnol 0* observaram que o tempo dearma:
zenamento de trés meses para amostras de mortadela de frango
e de Chester®, e de quatro meses para as amostras de “jerked
beef” e salame Italiano, ndo alterou o teor de lipidios totais.

Os principais acidos graxos encontrados em linguicas
tipo comum, lingtiicas de carne de frango, Chester® e peru,
de acordo com Pereira et al.*, foram C18:1»w9, C16:0,
C18:2mw6, C18:0 e C16:1w7. Baggio*® identificou, além
destes, o0 C14:0 como principais em produtos carneos
bovinos, suinos e de composi¢do mista, sendo que os de
produtos processados de carne bovina apresentaram maior
teor de C18:0 e menor de C18:2w6. Torres et al.*®
encontraram os mesmos acidos graxos em charque com
excecdo do C16:1w7. Em amostras de produtos processados
de carne frango e de Chester®, 0 C20:406 e 0 C18:3w3, e
de produtos processados de peru, o C20:4w6, foram
encontrados também como principais.

Teores de acidos graxos saturados®2*4, variando de
10 a 6g/100g, foram encontrados em amostras de salame
italiano (composi¢ao mista), lingli¢a suina, mortadela mista
e defrango, alméndega bovina, hamburguer bovino, salsicha
mista. VValores menores que 6 e maiores que 29/100g foram
encontrados em mortadel a de Chester®, hamburguer de peru,
almbéndega bovina, salsichade frango, de Chester® e de peru,
linglica de Chester® e “jerked beef”. Valores menores que
20/100g foram encontrados em produtos de peru (“ blanquete”,
“roulé’, peito defumado, presunto, presunto defumado) e
presunto suino.

Os teores de &cidos graxos monoinsaturados®-3843
foram maiores (entre 10 a 6g/100g) nas amostras de salame
italiano, mortadela mista, de Chester® e de frango, salsicha
suina, hamburguer bovino, lingtiica de Chester® e alméndega
de peru. Valores menores que 6 e maiores que 2g/100g foram
obtido em almondega bovina, hamburguer de Chester®,
salsichade Chester®, de frango e de peru, linguica de frango,
presunto de peru defumado, “jerked beef” e “blanquete” de
peru. Valores menores que 29/100g foram encontrados em
apresentado suino e produtos de peru (peito defumado,
presunto e “roul €”).

As amostras de salame italiano, mortadela mista, de
Chester® e de frango, salsichamista, lingti¢casuina, salsicha
de frango e peito de peru defumado apresentaram teores
de acidos graxos poliinsaturados®®4 variando entre 5 a
309/100g. Valores menores que 3 e maiores que 1 foram
encontrados em hamburguer bovino, de Chester® e de peru,
alméndegas bovinas e de peru, linglica de Chester®,
apresuntado suino e salsichade Chester® e de peru, enquanto
gue, valores menores que 1g/100g foram obtidos em presunto
suino e “jerked beef”.



Baggio SR, Bragagnolo N. Formag&o de Oxidos de Colesterol e Alteragio dos Acidos Graxos em Produtos Carneos.

Rev Inst Adolfo Lutz, 66(1): 10-17, 2007.

Acidos graxos trans®343 foram encontrados em
quantidades variando de 0,7 a 0,2¢9/100g em amostras de
hamburguer e aiméndega tanto de peru quanto bovina. No
entanto, nos demais produtos analisados quantidades abaixo
de 0,2 g/100g foram obtidas.

Rodriguez-Estrada et al.* n&o encontraram diferenca
significativanos teores de acidos graxos saturados (48-49%)
e monoinsaturados (48%) entre as amostras de hamburguer
cru e preparadas termi camente, enquanto que os &cidos graxos
poliinsaturados sofreram alteracBes significativas entre as
amostras, variando de 3% no hambdrguer cru a 4% no
hamburguer preparado por microondas + assado e no
hamburguer grelhado. Por outro lado, Baggio e Bragagnol o*
verificaram que acomposi ¢ao de acidos graxos ndo apresentou
alteracdo significativa com o preparo térmico em produtos
processados bovinos, suinos, defrango e de Chester®. O tempo
de armazenamento também nao teve efeito na composicéo de
acidos graxos em produtos carneos estocados durante 90 e
120 dias*.

CONCLUSAO

Os estudos sobre Oxidos de colesterol em produtos
carneos processados sdo escassos na literatura e os resultados
as vezes conflitantes. Em geral pode-se dizer que: 1) entre os
oxidos de colesterol formados, o 7-ceto é o de maior
predominéancia; 2) os dxidos de colesterol considerados mais
citotoxicos, 25-OH etriol, sdo encontrados apenas em algumas
amostras e 3) diferentes 6xidos de colesterol sdo encontrados,
os quais divergem de autor para autor.

Os teores de colesterol em produtos processados de
carne variam largamente, no entanto, verifica-se que osteores
em carne suina e de peru sdo os menores, seguidos dosde carne
bovinae, por Ultimo, os de frango e Chester®.

Considerando que os produtos que contem acima de
5g/100g delipidiostotai s sdo classificados como alimentos com
alto teor de gordura, a maioria dos produtos carneos se
enguadram nesta classificago.

Os lipidios totais, acidos graxos saturados e
monoinsaturados demonstraram que ndo sdo influenciados pelo
tratamento térmico e pelaestocagem, entretanto, 0 mesmo ndo
ocorre com os &cidos graxos poliinsaturados, sendo necessario
maiores estudos para elucidar melhor as condi¢des que
produzem mudangas nestes acidos graxos e na formagdo de
Oxidos de colesterol em alimentos.
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