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Capacidade antioxidante de 6leos essenciais de alfavacdo (Ocimum

gratissimum L) e tomilho (Thymus vulgaris) em carne suina

Karolyne Moura Nascimento?; Aline Mondini Calil Racaniccit

1-Universidade de Brasilia, Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria

RESUMO
Os produtos da oxidacdo sao indesejaveis, pois além de modificarem as
caracteristicas organolépticas nos 6leos e gorduras, por conferirem propriedades
antioxidante, antimicrobiana e antifungica, os 6leos essenciais de plantas tém sido
utilizados para retardar a oxidacdo e preservar as propriedades quimicas dos
alimentos. Assim o objetivo deste estudo foi avaliar a utilizacdo dos 6leos essenciais
de alfavacédo e tomilho em mistura em diferentes propor¢des, assim como o alfavacéo
puro, como antioxidante na carne suina. Foram utilizados alméndegas de carne de
pernil e lombo suino, nas quais foram adicionados 0,5% de sal comum e 100 ppm dos
Oleos essenciais ou 150 ppm de BHT (Butil Hidréxi Tolueno — BHT®), segundo os
tratamentos: Controle negativo (carne adicionada de sal, sem antioxidantes);
Tratamento 1:3 (carne adicionada de sal contendo a mistura de 1:3 partes de
tomilho:alfavacéo, g:g); Tratamento 2:1 (carne adicionada de sal contendo a mistura
de 2:1 partes de tomilho:alfavacéo, g:g); Alfavacao: carne adicionada de sal contendo
0leo essencial de alfavacdo e Controle positivo ou BHT (carne adicionada de sal
contendo BHT). Metade das almbéndegas foram armazenadas em refrigeracdo a 4
graus por 10 dias e a outra metade foram armazenadas sob congelamento por 120
dias, com acompanhamento periédico da oxidacao lipidica. Além disso, as amostras
dos 6leos essenciais e suas misturas foram analisadas quanto a atividade antioxidante
e composicao fendlica. Os dados foram analisados e comparados utilizando-se do
procedimento General Linear Model (GLM) do programa estatistico SAS. Os 0Oleos
essenciais de tomilho e alfavacdo mostraram capacidade antioxidante pelo método
ABTS de 97,54 e 72,29 uM/g, respectivamente, pois contém niveis considerados de
eugenol (60%) e timol (46,5%) em sua composi¢cdo, compostos conhecidos pela
atividade antioxidante. A partir do segundo dia de armazenamento das alméndegas
refrigeradas, a adicdo das proporcdes 1:3 e 2:1 dos 6leos essenciais reduziram a



producdo de malonaldeido tanto para o corte de pernil (20,36 umol MDA/kg), como
para o lombo (21,39 umol MDA/kg), em relacdo ao Controle negativo (32,25 pumol
MDAV/kg) e prosseguiram com valores menores comparados ao controle negativo e ao
positivo (BHT) até o ultimo dia do armazenamento. Nas amostras congeladas, a
adicao das duas proporcdes de 0leos essenciais teve efeito semelhante ao observado
no armazenamento refrigerado. Aos 120 dias de armazenamento congelado, a adi¢do
dos Oleos essenciais promoveu melhor protecdo antioxidante que o controle negativo
e ao controle positivo (BHT), independente do corte de carne usado. Neste estudo,
pode-se concluir que os Oleos essenciais de tomilho e alfavacéo nas proporc¢oes 1:3
e 2:1 (tomilho:alfavacao, g:g), tem potencial para utilizacdo como antioxidantes em
substituicdo ao antioxidante sintético BHT, pois apresentam maior capacidade

antioxidante, comparado ao produto sintético.

Palavras-chave: oxidacao lipidica, lombo suino, pernil suino, armazenamento



INTRODUCAO

A fracdo lipidica dos alimentos esta relacionada as propriedades
organolépticas, como cor, sabor, textura, estabilidade das proteinas, vida de
prateleira, entre outros. Esta fracdo é formada a partir de moléculas constituidas por
acidos graxos, que estao sujeitos a oxidacéo, que é um dos fatores responsaveis pela
perda da qualidade e de suas caracteristicas nutricionais. A oxida¢do pode ocorrer
nos tecidos dos vegetais, animais e em produtos de origem animal e vegetal, como
gorduras e 6leos (LAGUERRE et al., 2007).

A oxidacao lipidica € uma reacdo espontanea entre o oxigénio atmosférico e os
lipideos. Os radicais livres de oxigénio contém elétrons ndo-pareados que atacam
qualquer molécula, quando ativados ligam-se a varios compostos em segundos, assim
entregam seu elétron ndo-pareado ou capturam elétrons de outras moléculas,
formando pares e tornando-se estaveis (WEBER; ANTIPATIS, 2001). As moléculas
gue perderam seus elétrons se transformam em radicais, iniciando uma reacdo em
cadeia. Os radicais livres de acidos graxos formados reagem entre si, resultando nos
hidroperoxidos (SOARES et al., 2009).

A ocorréncia de oxidagcdo dos lipidios depende de mecanismos diversos e
complexos, 0s quais estao correlacionados com o tipo de estrutura lipidica e o meio
onde se encontra, além de substancias presentes nos alimentos, como ions metalicos
e enzimas. Os ions, por exemplo, acabam contribuindo para a formacao dos radicais
livres por serem pré-oxidantes. Podem ser oxidados por diferentes caminhos: reagfes
hidroliticas, oxidacdo enzimatica, fotoxidacdo e autoxidacdo (TORRES et al., 1998).
Outros fatores também influenciam a iniciacdo das reacfes de oxidagcédo, como luz,
processamento da carne, calor e radiacdo. A carne suina, dependendo do corte,
contém um alto teor lipidico, em sua grande maioria sendo insaturado, justamente 0s
mais suscetiveis a oxidacdo. Por esse motivo, os lipidios insaturados se tornam
rancosos, sendo essa rancidez a principal razdo da deterioracdo da carne (SILVA et
al., 1999).

Os produtos da oxidacdo sao indesejaveis, pois além de modificarem as
caracteristicas organolépticas nos 6leos e gorduras, alteragdes na coloragcao da carne
e producédo de odores, causam destruicdo em seus constituintes essenciais. Isso leva
a diminuicdo no valor nutricional dos alimentos e producdo de compostos téxicos para

0 organismo humano, tornando-os improprios para 0 consumo, consequentemente



diminuindo a sua seguranca e qualidade nutricional, ou seja, a prevencao da oxidacao
lipidica é fundamental para a protecdo da saude humana (JORGE, 2012; ORTEGA,
2015).

Os antioxidantes sao definidos como substancias, que, em pequenas
guantidades, sdo capazes de impedir ou retardar o inicio da oxidacgao lipidica, além
de preservar ou estender o tempo de prateleira dos alimentos que contenham lipidios
oxidaveis. O mecanismo de a¢ao mais importante é o da interacdo com radicais livres,
no qual essas moléculas atuam como doadoras de elétrons, estabilizando-os
(BIANCHI; ANTUNES, 1999; BECKER et al., 2004; LIMA-JUNIOR et al., 2013). Os
antioxidantes sdo compostos encontrados em plantas e animais, estdo dentre eles, os
polifendis, flavondides, proteinas hidrolisadas e derivados de &cido cinamico
(FERNANDES, 2019). Na industria, sdo classificados como antioxidantes sintéticos e
naturais (FILHO; VASCONCELOS, 2011). O butilato de hidroxianisol (BHA), butilato
de hidroxitolueno (BHT), propil-galato (PG) e terc-butil-hidroquinona (TBHQ) sédo os
antioxidantes sintéticos mais utilizados pela industria alimenticia. Porém podem
causar danos a saude quando usados em doses altas e, devido a esta possivel
toxicidade e a preferéncia atual dos consumidores por produtos saudaveis, 0s
antioxidantes naturais sdo considerados uma alternativa para prevenir a oxidacao
(VIANA; ARENARI, 2019).

Por conferirem propriedades antioxidante, antimicrobiana e antifingica, os
Oleos essenciais de plantas vém sendo bastante utilizados na conservagédo e no
aumento da vida de prateleira de alimentos como pao, hamburgueres, suco de laranja,
queijo, linguica de porco, suco de vegetais, frango, salsicha de carne de cavalo
defumada e salsicha cozida fermentada (OLIVEIRA et al., 2021).

Desta forma, o objetivo dessa pesquisa foi avaliar a utilizacdo dos 6leos
essenciais de alfavacdo e tomilho em misturas, e alfavacdo individualmente na

substituicdo de antioxidantes sintéticos utilizados na industria alimenticia.

MATERIAIS E METODOS
Os 0leos essenciais puros de Alfavacdo (Ocimum gratissimum L.) e Tomilho
(Thymus vulgaris L.), bem como a mistura de ambos foram patenteadas pela
INOVA/UNICAMP e oferecidas pela empresa Terpenia Desenvolvimento de

Bioinsumos Ltda, localizada em Piracicaba/SP, que licenciou os produtos, cujo



desenvolvimento complementar foi realizado pela mesma empresa com recursos
préprios e com apoio do programa PIFE/FAPESP.

As analises da composi¢cédo fendlica dos componentes dos 6leos essenciais
foram fornecidas pela empresa e estdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Compostos fendlicos majoritarios de 6leos essenciais de tomilho e alfavacéo.

Constituintes Tomilho (mg/mL) (area%) Alfavacdo (mg/mL) (area%)
1,8-cineol - - 0,797 13,2
Alloaromadendreno - - 0,012 0,2
Carvacrol 0,290 3,0 - -
Eugenol - - 3,624 60,0
E-B-ocimeno - - 0,018 0,3
y-cadineno - - 0,018 0,3
y-terpineno 0,578 6,0 0,024 0,4
Germacreno - - 0,018 0,3
Linalol 0,511 54 0,024 0,4
Metilchavicol - - 0,018 0,3
Metileugenol - - 0,066 11
p-cimeno 2,483 26,0 - -
Sabineno - - 0,024 0,4
4-terpinenol - - 0,030 0,5
Timol 4,435 46,5 - -
Trans-a-bergamoteno - - 0,018 0,3
Z-B-ocimeno - - 0,052 0,8
a-cariofileno - - 0,030 0,5
a-copaeno - - 0,157 2,6
a-humuleno - - 0,018 0,3
a-pineno 0,135 1.4 - -
a-terpineno 0,117 1,2 - -
a-terpineol - - 0,012 0,2
B-bisaboleno - - 0,579 9,6
B-bourboneno - - 0,108 1,8
B-cariofileno 0,156 1,6 0,187 3,1
B-elemeno - - 0,042 0,7
-mirceno 0,138 15 0,018 0,3
d-cadineno - - 0,036 0,6

A extracao dos fenolicos totais nas amostras de 0leos essenciais puros e das

misturas foi realizada por meio do método padrdo microextracdo liquido-liquido de



fendlicos totais adaptado por Hrncirk e Fristsche (2004). As analises nos oOleos
essenciais para estimar a atividade antioxidante e teor de fendlicos totais foram feitas
em triplicata utilizando os métodos DPPH (MENSOR et. al., 2001), ABTS (RUFINO et
al., 2007) e Folin-Ciocalteau (SINGLETON et al., 1999).

Os cortes de carnes de pernil e lombo suino foram obtidos em um acougue
localizado em Formosa/GO, desossados e moidos separadamente apos a retirada do
excesso de gordura usando um moedor de carne da marca C.A.F (modelo 8 inox). As
andlises da composicdo quimica (umidade, proteina bruta, extrato etéreo, matéria
mineral) dos cortes de carne foram feitas utilizando as metodologias descritas por
ZENEBON et al. (2008).

Na carne moida (cerca de 4,0 kg para cada corte) foram adicionados 5% de sal
comum e apdés a homogeneizacdo, foram adicionados ainda 100 ppm dos 6leos
essenciais em mistura ou individualmente, ou 150 ppm de BHT, conforme os
tratamentos experimentais descritos a seguir.

Os tratamentos experimentais foram: Controle negativo (carne adicionada de
sal, sem antioxidantes); Tratamento 1:3 (carne adicionada de sal contendo a mistura
de 1:3 tomilho:alfavacéo, g:g); Tratamento 2:1 (carne adicionada de sal contendo a
mistura de 2:1 tomilho:alfavacéo, g:g); Alfavacdo: carne adicionada de sal contendo
0leo essencial de alfavacdo e Controle positivo ou BHT (carne adicionada de sal
contendo Butil Hidroxi Tolueno - BHT®).

Foram preparadas 40 almondegas de aproximadamente 30g, sendo metade
das alméndegas de carne de pernil e a outra metade de carne de lombo, que foram
embaladas a vacuo e pré-cozidas em banho maria em temperatura média de 97°C por
8 minutos. Apds o pré-cozimento, as almdndegas de cada corte de carne e de cada
tratamento foram separadas, reembaladas em sacos plasticos permeaveis ao
oxigénio e armazenadas em camara fria em 4°C ou congeladas em freezer doméstico
(-20°C), distribuidas em um delineamento experimental inteiramente casualizado.
Para a avaliacdo de oxidacdo lipidica foram utilizadas amostras cruas (antes do
cozimento) bem como almdndegas pré-cozidas analisadas em quadruplicata dos dias
0; 2; 4; 6; 8 e 10 dias de armazenamento refrigerado e 30; 60; 90 e 120 dias de
armazenamento congelado. O acompanhamento do progresso da oxidacéo lipidica foi
efetuado pela metodologia de TBARs modificada por Vyncke (1970 e 1975) e
Sgrensen & Jgrgensen (1996).



Os resultados foram analisados utilizando-se do procedimento General Linear
Model (GLM) do programa estatistico SAS e foi utilizado o teste de Tukey para
comparacao das médias entre os tratamentos, considerando significativo P<0,05.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Capacidade antioxidante dos Gleos essenciais

Na Tabela 2 s&o apresentados os resultados obtidos para a atividade
antioxidante in vitro dos 6leos essenciais estudados individualmente e em misturas.
Como pode ser observado, o 6leo essencial de alfavacdo apresentou a maior
concentracdo de fendlicos em relacdo aos demais (39,16 mg/mL), seguido pela
proporcao 1:3 (37,64 mg/mL), do dleo essencial de tomilho (29,88 mg/mL) e da
propor¢ao 2:1 (28,31 mg/mL).

De forma complementar, a composi¢do fendlica dos o6leos utilizados neste
experimento apresentada na Tabela 1 indica que no 6leo essencial de tomilho
predominou o composto timol (46,5%) e do p-cimeno (26,0%). Os principais
compostos encontrados no 0Oleo de alfavacdo foram o eugenol (60%) e 1,8-cineol
(13,3%). Em estudos de screening fitoquimicos, foi observado que os compostos
fendlicos sdo predominantes nas espécies de alfavacdo e tomilho (VILANOVA,
MOURA; MORAES, 2018), principalmente o eugenol, com teores variando de 21% a
90,5% em diferentes regides brasileiras (PEREIRA & MAIA, 2007; SARTORATTO et
al., 2004), o que esta de acordo com a composicao dos 6leos empregados neste
estudo.

Tabela 2 — Valores médios de compostos fendlicos totais e capacidade antioxidante
nos métodos de DPPH e ABTS.

Fenodlicos (mg/mL) DPPH (mg/mL) ABTS (uUM/g)

Alfavacéo 39,162+ 0,18 7,01¢+ 1,27 97,542 + 3,15
Tomilho 29,88¢ + 0,27 21,602 £ 0,31 72,29 + 2,65
1.3 37,64+ 0,23 8,90P¢ + 0,41 14,224 + 5,26
2:1 28,319+ 0,28 10,61P + 0,94 38,94¢ + 1,49

AbC Medias seguidas de letras diferentes na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey em nivel de
5% de probabilidade de erro.

Em relacdo a capacidade antioxidante utilizando o método de captura dos
radicais de DPPH, o 6leo de tomilho individualmente (21,60 mg/mL) e a mistura na

propor¢cao 2:1 (10,61 mg/mL) apresentaram maiores resultados de atividade



antioxidante. Entretanto, no método de captura do radical ABTS, os 0leos essenciais
de alfavacao e tomilho individualmente mostraram maiores atividades (97,54 e 72,29
MM/g, respectivamente). Em um estudo comparando a atividade antioxidante dos
extratos de tomilho utilizando as mesmas metodologias (DPPH e ABTS) evidenciou
gue em ambos os métodos, a atividade antioxidante foi similar (0,389 mg/mL e 29,87
umol de trolox/g, respectivamente) (TOME et al., 2019). Porém, de acordo com Reis
(2016), o método DPPH sofreu muitas mudangas em seu protocolo ao longo dos anos,
ndo possuindo mais um unico procedimento padrdo, o que dificulta a comparagéo
entre os resultados devido as diferentes formas de medicédo e solventes utilizados.
Além disso, em alguns estudos, é considerado baixa atividade antioxidante valores
menores que 0,5 e alta atividade antioxidante valores préximos a 2,0 (OLIVEIRA,
2015). Para facilidade de comparacéo, os resultados médios dos compostos fenélicos
e capacidade antioxidantes nos métodos de DPPH e ABTS estdo apresentados no

Grafico 1.
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Grafico 1 — Valores médios dos compostos fendlicos e capacidade antioxidante dos

Oleos essenciais avaliados individualmente ou em misturas. Legenda: 1:3 — mistura de 1
parte de tomilho para 3 partes de alfavacéo (g:g), 2:1 — mistura 2 partes de tomilho para 1 de alfavacéo

(9:9).

Caracterizagcdo quimica da carne de pernil e lombo
Considerando que os Oleos foram adicionados diretamente na carne e nao

aplicados na alimentacdo dos animais, ndo foi necessario realizar a andlise de



caracterizacao quimica por tratamento, ja que ndo é esperado acéao dos Oleos sobre
as carnes.
Na Tabela 3 sdo apresentados os valores médios da composi¢cao quimica dos

cortes de carnes utilizados no experimento.

Tabela 3 — Composicéo quimica da carne de pernil e lombo.

Composicdo* Pernil (%) Lombo (%)

Umidade (%) 78,722+ 1,01 71,15 + 0,59
Matéria mineral (%) 0,92 + 0,07 1,752+ 0,08
Extrato etéreo (%) 4,39 + 0,04 6,202 + 0,06
Proteina bruta (%) 15,93+ 1,19 20,902+ 1,20

*Resultados médios expressos em matéria natural.
abc Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem entre si pelo teste de Tukey em nivel de 5%
de probabilidade de erro.

Segundo Melo (2012) a carne suina possui 76,7% de agua, 2,9% de gordura
intramuscular, 19% de proteinas e 1% apenas de minerais e vitaminas. Em um estudo
realizado acerca da composicao fisico-quimica do corte de pernil foi evidenciado uma
média de 2,03% de lipidios, 21,79% de proteinas e 75,93% de umidade (MACHADO,
2009). Ja a carne de lombo possui 73,62 de agua, 21,99 de proteinas, 3,71% de
gordura e 2% de matéria mineral (USDA, 2018).

A carne de lombo suino utilizada apresentou maior quantidade de proteina
bruta, extrato etéreo e matéria mineral, enquanto o pernil apresentou maior
guantidade de agua. Os valores de umidade foram elevados, enquanto a proteina
bruta e o extrato etéreo foram superiores aos dados encontrados em estudos de
analise bromatoldgica. Vale ressaltar que existem fatores que podem afetar a
composi¢cdo da carne, como o transporte, nutricdo, sexo, idade, raga, entre outros
(SANTOS & AMARAL, 2022; DUNSHEA, 2005).

Estabilidade oxidativa apds cozimento

Ao comparar os valores de TBARsS nas amostras cruas e cozidas dos cortes
pernil e lombo, verificou-se um aumento nos valores médios de TBARs em todos 0s
tratamentos, sendo mais expressivo 0 aumento no controle negativo, o que ja era
esperado (Gréafico 1), pois com o calor do aquecimento ocorre alteracdo da
permeabilidade das membranas celulares, facilitando assim a interacdo entre os
agentes oxidantes com os acidos graxos insaturados da membrana celular. Assim
como, a penetracdo de oxigénio no musculo também ocorre mais rapidamente a

temperaturas mais elevadas (ROCA, 2010).
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Grafico 2 — Producdo de malonaldeido em almbndegas de carne de pernil e lombo
cruas e cozidas expressos em pmol MDA/kg de carne.

Legenda: CN — Controle negativo, 1:3 — proporcdo 1 parte de tomilho para 3 partes de alfavacéo (g:9),
2:1 — proporgéo 2 partes de tomilho para 1 de alfavacéo (g:g), BHT — butilato de hidroxitolueno.

abc Médias seguidas de letras sdo diferentes entre si pelo teste de Tukey em nivel de 5% de
probabilidade de erro.

Também é possivel notar que a oxidac4&o lipidica foi maior no corte de pernil.
De acordo com alguns estudos, os cortes de carnes apresentam valores maiores de
TBARs comparado a pedacos inteiros, isso ocorre no momento do processamento,
ocasionando a ruptura das membranas e consequentemente a liberacdo de acidos
graxos insaturados livres, com aceleracdo da oxidacdo (PEREIRA et al., 2006;
ZIAUDDIN et al., 1993). O que é justificavel nesse caso, uma vez que foi usada carne

moida na confec¢do das alméndegas.

Oxidacdo lipidica das almdndegas de pernil e lombo refrigeradas

Durante os dias 0, 2, 4, 6, 8 e 10 de armazenamento refrigerado foram
avaliados os valores de TBARs com o propésito de monitorar a producdo de
malonaldeidos. Os resultados obtidos para as alméndegas de pernil estédo
apresentados na Tabela 4 e no Gréfico 3, e nota-se que a partir do dia zero (0) de
armazenamento ja foram observadas diferencas significativas (P<0,05) no controle

negativo (32,45 umol MDA/kg), decorrentes do cozimento. No quarto dia (4) a adicao



das proporcdes 1:3 e 2:1 dos Oleos essenciais e do 6leo essencial de alfavacdo na
carne (32,63; 32,74 e 30,89 pmol MDA/Kkg, respectivamente) produziu menos
malonaldeido comparado ao uso do BHT (47,87 pmol MDA/kg), que foi semelhante
estatisticamente ao controle negativo (42,36 pmol MDA/KQ).

Segundo Lima-Junior et al. (2013), altas temperaturas aceleram as reacdes de
deterioracdo da carne, liberando ions de ferro que intensificam o processo de
oxidacao. O ferro e o cobre metalico apresentam atividade pré-oxidante na carne crua
e cozida, desta forma, explica-se o aumento gradativo da oxidacdo na carne cozida
diferente dos outros tratamentos. Ainda deve-se considerar que 0s processos de
tratamento térmico e cozimento sdo um dos principais fatores responsaveis pela

producdo de espécies reativas de oxigénio (ROS) (SILVA, 2016).

Tabela 4 — Valores médios de TBARs em almbndegas de carne de pernil suino
cozidas e armazenadas sob refrigeracdo, expressos em pmol MDA/kg de carne.

Tempo de armazenamento (dias)

Trat* 0 2 4 6 8 10
CN 9,082+ 0,75 32,252+0,42 47,872+4,34 43,15°+9,17 55,062+ 3,07 53,102+ 1,28
1:3 498"+ 0,68 20,36*+0,39 32,63*+3,63 38,04°+0,51 42,59 +8,17 43,54°+ 2,05

2:1 433*+0,31 21,39%+2,11 32,74°+2,95 40,21°+3,25 37,61°+1,16 42,43+ 3,75
ALF  4,12°+0,59 18,36*+1,07 30,89°+2,93 37,53"+3,11 51,123 +2,73 46,222 + 2,80
BHT 4,65°+0,52 22,06*+3,43 42,362+3,30 47,132+4,93 53,042+ 3,61 47,912 +587

abc Médias seguidas de letras diferentes na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey em nivel de
5% de probabilidade de erro. *Trat: tratamentos, CN: Controle negativo, 1:3: propor¢cdo 1 parte de
tomilho para 3 partes de alfavacéo (g:g), 2:1: proporcdo 2 partes de tomilho para 1 de alfavacéo (g:g),
ALF: alfavacéo, BHT: butilato de hidroxitolueno.

No oitavo dia (8) de armazenamento, a adicdo da propor¢cdo 2:1 de 6leos
essenciais reduziu significativamente (P<0,05) a oxidacado lipidica, mostrando-se
eficiente na protecao dos lipidios. No ultimo dia de avaliacdo, os valores de TBARs
obtidos demonstraram que o0s Oleos essenciais utilizados se mostraram mais
eficientes que o BHT para reduzir a oxidacao lipidica, dentre eles, a proporcédo de 1:3
e 2:1 foram mais eficientes que o alfavacdo analisado individualmente. Vale lembrar
que alguns antioxidantes séo sinergistas, como por exemplo o BHA, que é
responsavel pela supresséo da oxidacdo em gordura animal, atua como sequestrante
de radicais peroxidos e o BHT como regenerador de radicais BHA (VIANA; ARENARI,
2019).

Pereira e Maia (2007) utilizando o método de Mitsuda et al. (1967) observaram

no extrato bruto e no 6leo essencial de alfavaca os valores de 96,39% e 92,44%,
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respectivamente, de inibicdo da oxidacéo lipidica in vitro. Em recentes estudos, tem
sido mostrado que o eugenol e timol que sdo encontrados tanto no alfavacdo quanto
no tomilho, tém sido utilizados de forma isolada, pois estes compostos tém alta acao
antioxidante (RESENDE et al., 2017). A aplicagcdo destes compostos tem sido
realizada em forma de microencapsulados para preservar suas propriedades
funcionais quando aplicadas nos alimentos (SANTANA et al., 2021).

N&o ha trabalhos na literatura com o uso de 6leos essenciais na carne suina
apos o abate, somente na dieta em fases de crescimento e terminacdo dos animais,
o qual apresentaram bom desempenho zootécnico (SILVA; NASCIMENTO; SILVA,
2010).
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Gréfico 3 — Producdo de malonaldeido em alméndegas de carne de pernil suino
cozidas e armazenadas sob refrigeracao, expressos em pumol MDA/kg de carne.

Legenda: CN — Controle negativo, 1:3 — proporcéo 1 parte de tomilho para 3 partes de alfavacéo (g:9),
2:1 — proporgéo 2 partes de tomilho para 1 de alfavacéo (g:g), ALF — Alfavacdo, BHT — butilato de
hidroxitolueno.

Na Tabela 5 e no grafico 4, estdo expressos os valores médios dos resultados
da analise TBARs nas almdndegas de lombo suino armazenadas sob refrigeracao.
Em todas as avaliagcbes foram observados efeitos significativos (P<0,05) da aplicagao
dos tratamentos na producdo de produtos secundarios de oxidagdo. A partir do
segundo dia (2) foi possivel notar a preservacao dos lipidios com o uso da proporcgéo
2:1 e alfavacado individualmente. No quarto dia (4) adicdo do alfavacdo e das

propor¢cdes 2:1 e 1:3 dos Oleos essenciais na carne produziram resultados
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semelhantes aos demais tratamentos. Até o ultimo dia de armazenamento, a adicédo
do alfavacdo e das proporcdes 1:3 e 2:1 nas almbndegas de carne de lombo
continuaram apresentando um efeito antioxidante significativo, ao contrario do BHT,
que mostrou niveis crescentes na concentracdo de malonaldeido nas amostras

durante o armazenamento.

Tabela 5 — Valores médios de TBARs em alméndegas de carne de lombo suino

cozidas e armazenadas sob refrigeracdo, expressos em umol MDA/kg de carne.

Tempo de armazenamento (dias)

Trat* 0 2 4 6 8 10
CN 6,942+ 0,54 21,072+1,33 25932+1,97 38,252+1,89 46,152+0,50 41,692+ 3,45
1:3 2,75+ 0,27 14,32°+0,23 21,87°+0,37 32,04°+2,70 30,29*+1,62 30,34b+ 1,65
2:1 3,49¢+ 0,25 12,35°+0,91 17,88°¢+0,94 31,33°+3,83 34,97°+3,12 32,83*+0,70
ALF 1,96+ 0,23 17,09b¢+ 1,72 19,73°+0,15 35°+242 37,88¢+2,37 37,98°+1,85
BHT 3,46+0,22¢ 22502+203 24,19°+0,20 46,402 +6,62 47,862+2,32 47,082+ 3,98

abc Médias seguidas de letras diferentes na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey em nivel de
5% de probabilidade de erro. *Trat: tratamentos, CN: Controle negativo, 1:3: propor¢cdo 1 parte de
tomilho para 3 partes de alfavacéo (g:g), 2:1: proporcdo 2 partes de tomilho para 1 de alfavacédo (g:g),
ALF: alfavac&o, BHT: butilato de hidroxitolueno.

O uso da refrigeracdo como método de conservacdo de produtos carneos
possui o principal objetivo de retardar a atividade microbiana, reacdes quimicas e
enzimaticas que causam alteragBes no alimento, sendo a rancidez oxidativa a
principal alteracdo em carnes suinas, pois elas possuem uma grande quantidade de
acidos graxos insaturados. Além disso, carnes picadas ou moidas tem sua vida de
prateleira reduzida devido a difusédo da populacdo microbiana por toda massa carnea,
sendo a alteracédo de cor o primeiro indicio de alteracdo e a medida mais indicada para
0 aumento da vida na prateleira € uso de temperaturas mais baixas de refrigeracédo
(ROCA, 2020).

Segundo Matumoto-Pintro e Rosa (2021), a oxidacdo lipidica ocorre
principalmente em produtos carneos apds o cozimento, pois as altas temperaturas
ocasionam a aceleracdo das reacdes de oxidacdo que se mantém mesmo apos a
refrigeracdo e com isto, os antioxidantes sdo empregados para reduzir ou inibir a
oxidagdo e preservar a qualidade dos produtos, garantindo a seguranca do
consumidor, sobretudo, antioxidantes naturais de 6leos essenciais que apresentam
baixa toxicidade e enriguecem os produtos a base de carne.

Extratos naturais de plantas usados como antioxidantes tem se popularizado,
podendo ser mais eficientes quando comparados aos antioxidantes sintéticos, como

exemplo disto, o extrato de cravo-da-india (Syzygium aromactium) demonstrou ser
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mais potente dos que os antioxidantes BHT e BHA. Devido a isso, a mistura de 6leos
essenciais provenientes de plantas, principalmente tomilho e alfavacéo, tem mostrado
bons resultados para o controle de salmonela e oxidacao lipidica em carnes de frango
de corte, pois apresentam mais de uma atividade comprovada (LEAO et al., 2017;
NETO, 2018).

A eficiéncia dos antioxidantes bioativos depende da sua estrutura e
concentracdo no alimento, e essa concentragdo pode ser influenciada por fatores
ambientais e genéticos, como nas plantas, que dependem do grau de sua maturacao.
A capacidade antioxidante também pode ser influenciada pelo método utilizado para
a extracdo desse principio (HALLIWELL et al., 2007; OLIVEIRA et al., 2009). Cichoski
et al. (2011), avaliando 6leo essencial de Ocimum basilicum adicionados em salame
italiano em concentragdes de 0,19; 0,38; 0,75; 1,87; 3,75 e 6 mg/g mostraram que o
6leo na concentracdo de 0,75 mg/g apresentou atividade antioxidante durante o

processamento e armazenamento do salame.
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Gréfico 4 — Producdo de malonaldeido em alméndegas de carne de lombo suino
cozidas e armazenadas sob refrigeracao, expressos em pumol MDA/kg de carne.

Legenda: CN — Controle negativo, 1:3 — proporcdo 1 parte de tomilho para 3 partes de alfavacédo (g:9),
2:1 — proporcéo 2 partes de tomilho para 1 de alfavacdo (g:g), ALF: Alfavacdo, BHT: butilato de
hidroxitolueno.

Oxidacdo lipidica das almdndegas pernil e lombo congelados
Na Tabela 6 e no grafico 5, estdo expressos o0s valores médios dos resultados

das andlises de TBARs em almdndegas do corte de pernil suino armazenados sob
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congelamento. Em todos os dias de analises houve efeito significativo (P<0,05) da
aplicacdo dos tratamentos com antioxidantes. Apos 30 dias de congelamento, as
proporgdes 1:3, 2:1 e o 6leo essencial de alfavacéo adicionadas na carne reduziram
os valores de TBARs, em comparagdo aos demais tratamentos (12,78; 13,70 e 13
pumol MDA/Kg). A partir dos 120 dias, o BHT se sobressaiu sobre 6leo de alfavacéo
tendo uma baixa producdo de malonaldeidos comparado ao més anterior (46,21 e
49,78 umol MDA/kg, respectivamente), e foi similar & propor¢édo 2:1 (43,36 pmol
MDA/kg), enquanto a proporgdo 1:3 se manteve estavel (39,82 umol MDA/kg) e foi o

tratamento mais eficiente na protecao dos lipidios

Tabela 6 — Valores médios de TBARs em almdndegas de carne de pernil suino
cozidas e armazenadas congeladas, expressos em pmol MDA/kg de carne.

Tempo de armazenamento (dias)

Tratamentos 0 30 60 90 120
CN 9,082+ 0,75 16,362+ 0,22 41,202+0,35 49,352+ 0,18 50,482+ 1,91
1:3 4,98 + 0,68 12,78+ 0,58 33,44+0,36 37,25P+4,51 39,82+ 1,57
2:1 4,33+ 0,31 13,70°+ 0,19 37,68°+0,57 41,02°>+0,52 43,46 + 2,96
Alfavacao 4,12+ 0,59 13+ 0,04 42,549+ 0,21  41,94bc + 0,62 49,782+ 1
BHT 4,65+ 0,52 13,89¢+0,14 43,89¢+0,08 47,692+ 0,23 46,213 + 2,22

abc Médias seguidas de letras diferentes na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey em nivel de
5% de probabilidade de erro. CN: Controle negativo, 1:3: propor¢do 1 parte de tomilho para 3 partes de
alfavacdo (g:g), 2:1: proporcdo 2 partes de tomilho para 1 de alfavacdo (g:g), BHT: butilato de
hidroxitolueno.

O congelamento € um dos métodos mais eficazes para manter a carne fresca
durante algum tempo. Porém, altera a qualidade e o teor de umidade devido a
formacdo de cristais de gelo. Quando a carne é congelada, ocorre um aumento na
concentracdo de proteina, carboidratos, lipidios, vitaminas e minerais e, em seguida
o sistema bioquimico é paralisado. O descongelamento também ocasiona alteracfes
na carne, pois as fibras musculares sao rompidas e agua ndo consegue ser absorvida,
resultando em sua perda e da concentracéo de solutos (CUSTODIO, 2017).

Um estudo sobre o descongelamento de diferentes cortes suinos, como pernil
e lombo, verificou que os cortes possuem uma diferenca na perda de agua devido a
guantidade gordura presentes nos cortes, em que o lombo, geralmente com maior teor
de gordura teve uma menor diminui¢cdo do conteddo de agua, porém excedeu o limite
previsto pelo Conselho Nacional de Produtores de Carne Suina (NPPC) (SANTOS;
AMARAL, 2022).
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Mesmo que seja um antioxidante eficaz na industria, o BHT pode conferir odor
em alimentos somente quando aplicado em altas temperaturas na condicdo de
frituras, além de ocasionar danos a satude quando usados em doses altas. Em estudos
realizados em animais foi evidenciado efeitos carcinogénicos, alteracées hepaticas,
desenvolvimento de hiperplasia gastrointestinal e reducéo do nivel de hemoglobina.
Com isto, 0 uso destes antioxidantes tem sido proibido em alguns paises como no
Canada e na Comunidade Econdémica Europeia. No Brasil, 0 seu uso é controlado
pelo Ministério da Saude, sendo que as concentracdes permitidas para o BHA e TBHQ
séao de 200 mg/kg e para o BHT de 100 mg/g (VIANA; ARENARI, 2019).
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Gréfico 5 — Producdo de malonaldeido em alméndegas de carne de pernil suino
cozidas e armazenadas sob congelamento, expressos em umol MDA/kg de carne.
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Legenda: CN — Controle negativo, 1:3 — proporcéo 1 parte de tomilho para 3 partes de alfavacéo (g:9),
2:1 — proporc¢do 2 partes de tomilho para 1 de alfavacdo (g:g), BHT: butilato de hidroxitolueno.

Na Tabela 7 e no grafico 5, estdo expressos os valores médios dos resultados
da andlise TBARs em alméndegas do corte de lombo armazenadas sob
congelamento. Apos 120 dias de armazenamento houve efeito significativo do
armazenamento das alméndegas sob congelamento (P<0,05), uma vez que foi
observado aumento na oxidacao dos lipidios em todos os tratamentos, além disso, o
BHT né&o foi eficiente em preservar a estabilidade oxidativa em relagdo ao controle
negativo (51,15 e 51,21 pmol MDA/kg). Por outro lado, a adi¢cdo das proporgdes 1:3 e

2:1 dos 6leos essenciais resultou em maior estabilidade, reduzindo significativamente
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0s niveis de oxidacao lipidica (35,27 e 33,16 pumol MDA/kg) mesmo apos 120 de
armazenamento. Vale ressaltar que estatisticamente, o 6leo essencial de alfavacéo
foi similar & proporcéo 1:3 na protecdo dos lipideos (41,23 umol MDA/Kg).

Tabela 7 — Valores médios de TBARs em alméndegas de carne de lombo suino

cozidas e armazenadas congeladas, expressos em pmol MDA/kg de carne.

Tempo de armazenamento (dias)

Tratamentos* 0 30 60 90 120
CN 6,942+ 054 9,632d4+0,41 16,272+0,12 22,832+0,15 51,212+ 3,80
1:3 2,75+ 0,27 8,214+ 0,07 14,01°+0,23 19,33°+0,61 35,27+ 1,66
2:1 3,49¢+0,25 9,262+ 0,13 13,99+ 0,27 19,27°+ 0,05 33,16+ 1,53
Alfavacéo 1,969+ 0,23 6,26°+ 0,19 16,062+ 0,17 20,13+ 0,38 41,23¢ + 3,09
BHT 3,46 +0,22 9,849+0,14 15,732+ 0,53 21,599+ 0,18 51,152+ 3,91

abc Médias seguidas de letras diferentes na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey em nivel de
5% de probabilidade de erro. CN: Controle negativo, 1:3: propor¢éo 1 parte de tomilho para 3 partes de
alfavacéo (g:g), 2:1: proporcédo 2 partes de tomilho para 1 de alfavacdo (g:g), BHT: butilato de
hidroxitolueno.

60
5121 51715
50
()
= 4
S 40 mCN
S }23716
_SD 1 1:3
< 30
g 22 8392;,11 ;59 2:1
= 1 )
< 20 16,27 16 (1)?5 e oI Alfavacao
&
= 9,639,269,84 W BHT
10 6,94 1,96
349 Iil I'
0
90 120

Gréfico 5 — Producdo de malonaldeido em alméndegas de carne de lombo suino
cozidas e armazenadas sob congelamento, expressos em umol MDA/kg de carne.

Legenda: CN — Controle negativo, 1:3 — proporc¢do 1 parte de tomilho para 3 partes de alfavacédo (g:9),
2:1 — proporc¢éo 2 partes de tomilho para 1 de alfavacéo (g:g), BHT: butilato de hidroxitolueno.

CONCLUSAO
A mistura dos 6leos essenciais de tomilho e alfavacdo nas propor¢des 1:3 e 2:1
(g:g) apresentam alta capacidade antioxidante quando adicionadas em alméndegas
de carne suinas armazenadas sob refrigeracéo ou congelamento nas condi¢des deste

estudo, pois sdo ricos em compostos fendlicos com ac¢bes antioxidantes e, dessa
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forma, podem ser promissores como substitutos de antioxidantes sintéticos utilizados

na industria alimenticia.
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