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RESUMO

Objetivou-se nesse trabalho avaliar os efeitos de fontes de 6leo vegetal na dieta de bovinos
Nelore em fase de terminacdo sobre a aceitacdo sensorial, teores de colesterol e 6xidos de
colesterol, composicdo de dcidos graxos e estabilidade oxidativa de hamburgueres bovinos,
avaliados apds serem congelados e acondicionados a -18°C por 90 dias, entdo avaliados crus e
grelhados. Foram confinados 96 bovinos, machos, castrados, Nelore, com aproximadamente
380 kg de peso inicial e idade média de 24 meses, alimentados com 6leos de soja, girassol,
linhaca e tratamento controle sem adicdo de Oleo por 82 dias. A partir do miusculo
Longissimus e da gordura subcutanea dos animais foram produzidos hamburgueres Os
hamburgueres produzidos com carne de bovinos que receberam 6leo de soja tiveram maior
estabilidade lipidica, tanto para zero quanto para 90 dias de armazenamento quando
comparado as outras dietas. O método cru de preparo também resultou em menores valores
tanto para o tempo zero quanto para o tempo 90 dias de armazenamento, em relacdo ao
método grelhado. Os hambirgueres dos animais alimentados com o 6leo linhaca resultaram
em menores valores para o atributo sabor. O tempo zero dias de armazenamento dos
hamburgueres resultou em maiores notas dos consumidores para a textura e aceitabilidade
global, em relacdo as amostras armazenadas por 90 dias. A porcentagem de 4cidos graxos
polinsaturados foi reduzida, independente dos tratamentos, apés 90 dias de armazenamento. O
CLA ¢9 tl1 foi encontrado em maiores quantidades nas amostras dos animais alimentados
com os Oleos de linhaga e soja, para zero e 90 dias de armazenamento. O teor de colesterol
aumentou apds as amostras de hamburgueres serem grelhadas, enquanto que ndo foi
observado efeito para as fontes de 6leos e os tempos de armazenamento. Foi observada a
presenca de Oxidos de colesterol apds as amostras serem armazenadas por 90 dias,
independente das fontes de 6leos utilizadas. O fornecimento de 6leos insaturados para bovinos
confinados aumenta a porcentagem de d4cidos graxos polinsaturados em hamburgueres
produzidos com carne e gordura desses. A inclusdo de dleos vegetais para bovinos aumenta a
oxidacao lipidica de hamburgueres produzidos a partir de carne e gordura provenientes desses
animais quando comparados a um tratamento sem inclusdo de 6leos vegetais. Hamburgueres
produzidos com carne e gordura de animais alimentados com 6leos vegetais na dieta possuem
maior oxidacdo lipidica apés 90 dias de armazenamento quando comparados com os
hamburgueres do tempo zero e dos hambirgueres do tratamento controle enquanto que o
processamento térmico ndo foi responsavel pela maior oxidacao lipidica.

Palavras-chave: linhaca, soja, girassol, processados carneos, oxidagao



ABSTRACT
The aim of this study was to evaluate the effects of vegetable oil sources in Nellore diet in the
finishing phase of the sensory analysis, cholesterol analysis and cholesterol oxides, fatty acid
composition and oxidative stability of beef burgers, raw and packaged grilled at -18 ° C in
two stages (storage for zero and 90 days). 96 cattle were confined, castrated male, Nellore,
with about 380 kg of initial weight and average age of 24 months, fed soybean oil, sunflower,
linseed and a control treatment without oil for 82 days. From the Longissimus muscle and
subcutaneous fat of animals burgers were produced. The beef burgers receiving soybean oil
had higher lipid stability for both zero and 90 days of storage as compared to other diets. The
raw patties resulted in lower values for zero as well as 90 days of storage compared to the
grill method. The animal burgers fed the flaxseed oil resulted in lower values for the attribute
flavor. The burgers of storage time zero days resulted in higher grades by consumers for
texture and overall acceptability compared to the samples stored for 90 days. The percentage
of polyunsaturated fatty acids was decreased, regardless of the treatment after 90 days of
storage. The CLA c¢9 tl1 were found in larger quantities in samples of animals fed with
linseed and soybean oils, and 90 to zero days of storage. The cholesterol content increased
after samples of burgers were grilled, while there was no effect for the sources of oils and
storage times. The presence of cholesterol oxides was observed after the samples were stored
for 90 days, independent of the used oil sources. The supply of unsaturated oils to feedlot
cattle increases the percentage of polyunsaturated fatty acids in hamburgers produced from
meat and fat of these animals. The addition of vegetable oils for cattle increases lipid
oxidation in hamburgers produced from meat and fat from these animals when compared to a
treatment without addition of vegetable oils. Hamburgers produced from meat and fat animals
fed with vegetable oils in the diet have higher lipid oxidation after 90 days of storage
compared to burgers with zero storage time and the control treatment burgers, while the heat

process is not responsible for the higher lipid oxidation.

Keywords: linseed, soybean, sunflower, meat processed, oxidation
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1 INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

O agronegocio € de suma importancia para a economia, sendo responsavel por cerca
de 1/3 do produto interno bruto (PIB) brasileiro e a produgdo de carne bovina possui papel de
destaque no agronegécio (BARROS et al., 2006). Com relagdo a producdo de carne bovina, o
Brasil destaca-se por possuir o maior rebanho comercial do mundo com cerca de 208 milhdes
de cabecas em 2015, nesse mesmo ano, cerca de 42,1 milhdes de cabecas foram abatidas para
uma producdo de carne de 10,1 milhdes de toneladas equivalente carcaca (TEC) em que
aproximadamente 20,1% desta producdo foi destinada para exportacdo (2,09 milhdes TEC)
(ABIEC, 2015a).

Até 2020, a expectativa é que a producdo brasileira de carnes suprird 44,5% do
mercado mundial (MAPA, 2015). Portanto, para suprir parte dessa demanda de carne bovina,
serdo necessarios investimentos que resultem no aumento da produtividade do rebanho.

Uma das estratégias utilizadas para o aumento da produtividade da bovinocultura de
corte é confinar os animais na fase de terminacdo com dietas contendo altos teores de
concentrado, pois promovem maiores ganhos de peso e acabamento de carcaca, em relagdo ao
sistema extensivo convencional (DE MEDEIROS BULLE et al., 2002).

A preocupacdo com a composi¢io dos alimentos que sao ingeridos pelos
consumidores tem sido cada vez maior e os produtos de origem animal, como a carne, que
contribui de forma significativa no total de nutrientes necessdrios para o bom funcionamento
do organismo, com o fornecimento de vitaminas e minerais, além de ser uma Gtima fonte
proteica de alto valor bioldgico e de acidos graxos essenciais (DE MEDEIROS, 2008; DO
VALLE, 2000; LOBATO; FREITAS, 2006; NRC, 2001).

A carne bovina € um alimento rico em d&cidos graxos saturados (AGS) e as
recomendacdes médicas e nutricionais sdo para a redu¢do do consumo de gorduras saturadas,
devido sua relacio com o aumento dos niveis das lipoproteinas de baixa densidade (LDL-
colesterol) quanto no aumento do risco de doencas cardiovasculares (ZELMAN, 2011). As
recomendacdes também sdo feitas para o aumento da ingestdo dos 4dcidos graxos
polinsaturados (AGPI) com uma relacio AGPI:AGS na dieta maior que 0,45 para refeigoes
didrias (DEPARTMENT OF HEALT, 1994).

Uma alternativa para alterar o perfil de 4cidos graxos da carne, é o fornecimento de
alimentos ricos em dcidos graxos insaturados, como sdo as fontes de 6leos vegetais, uma vez
que dependendo da composi¢do da fonte fornecida e do metabolismo ruminal, pode-se
aumentar a absorcdo intestinal de AGPI devido a biohidrogenagdo incompleta dos AGPI no

rimen e estes podem ser incorporados nos tecidos.
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Segundo previsdes da Comissdo do Codex Alimentarius (1994), até 2020, o
hamburguer serd o prato mais difundido no mundo, superando a pizza. O hambuirguer ¢ um
alimento bastante apreciado pela populagao brasileira e mundial. Este, por sua vez, pode ser
produzido a fim de agregar valor as carnes de descarte ou carnes de menor valor comercial,
podendo também ser elaborado com a inclusdo de cortes nobres para nichos de mercado que
pagam por produtos especiais.

Segundo o MAPA, através da instru¢do normativa n°20 (MAPA, 2000), o total de
gordura maximo que um hambiirguer pode conter é 23% e o minimo de proteina é de 15%.

No momento do processamento da carne e gordura para a fabricacdo dos
hamburgueres, as fracdes lipidicas podem sofrer alteracdes cardter fisico quimico afetando as
qualidades sensoriais dos alimentos, principalmente pela maior 4rea de contado apds o
processamento € maior exposicdo a condi¢cdes que favorecem a deterioracdo, podendo
apresentar caracteristicas prejudiciais a saide humana.

Visto que esse tipo de processado carneo pode conter altos teores de gordura em sua
composi¢do e que seu processamento favorece a deterioracdo, torna-se importante a
realizacdo de pesquisas que envolvam o estudo de hamburgueres produzidos a partir de
bovinos confinados alimentados com dietas contendo diferentes fontes lipidicas, a fim de

avaliar caracteristicas fisico quimicas em condi¢cdes comerciais.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Consumo de carne e saude humana

Nas ultimas décadas, a preocupagdo dos consumidores em relagdo a saide e a0 aumento
da qualidade de vida é cada vez mais frequente, levando-os a adotar hdbitos mais saudaveis,
entre os quais, a alimentagao tem um papel de destaque quando ha refeicoes equilibradas dos

nutrientes.

O consumo de carne bovina é de grande importincia no dmbito mundial e nacional
sendo a terceira proteina animal mais consumida no mundo e a segunda mais consumida no
Brasil (USDA/FAS, 2015). O consumo mundial de carne bovina em 2015 foi de
aproximadamente 56,5 milhdes de toneladas equivalente carcaca (TEC) com estimativas de
aumento para 57 milhdes TEC para 2016, cerca de 1%, enquanto que o consumo brasileiro de
carne bovina em 2015 foi cerca de 7,87 milhdes TEC e com perspectivas de aumento para
7,89 milhdes TEC para 2016 (USDA/FAS, 2015). O consumo de carnes varia enormemente
entre os paises, variando de uma pequena porcentagem até 100% de pessoas que comem carne
dependendo do pais, e propor¢des menores de consumo de carne processada (IARC/WHO,
2015).

A composic¢do lipidica dos alimentos € uma das principais preocupagdes no momento da
escolha do alimento pelo consumidor, pois alimentos com altos teores de gordura saturada,
como as gorduras de origem animal, t€ém sido relacionados as doencas cardiovasculares

(McAFEE et al., 2010).

Deste modo, encontra-se constantemente na literatura e na midia recomendacdes médicas
e nutricionais para que haja uma reducdo da ingestdo total de gordura, principalmente as
gorduras saturadas e o aumento do consumo de fontes de acidos graxos polinsaturados
(COSTA, 2008), pois AGS aumentam os teores de colesterol do plasma sanguineo, enquanto
que os AGPI reduzem os niveis de colesterol sanguineo (COSTA et al., 2009), assim, valores
superiores a 0,45 da relacio AGPI:AGS na dieta sdo desejaveis (DEPARTMENT OF
HEALTH, 1994).

Vale salientar que doengas cardiovasculares também estdo correlacionadas com alguns
fatores ‘“‘ndo-controlaveis” tais como a idade e o historico familiar (genética) ou
“controlaveis” tais como inatividade fisica, fumo, obesidade, diabete, pressao alta, altos niveis
de colesterol total e LDL-colesterol e baixos niveis de lipoproteinas de alta densidade (HDL-

colesterol) além da preocupagao com consumo alimentar (DO VALLE, 2000).
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Além da preocupacio com a quantidade de gordura ingerida, Medeiros (2003) identificou
o teor de colesterol da carne como um dos principais motivos dos consumidores evitarem o
consumo de carne bovina. Mas essa tendéncia ndo tem fundamentos, pois a carne bovina
apresenta teor de colesterol médio de 50 mg/100g, semelhante ao da carne suina (cerca de 50
mg/100g) e ao da carne de frango (cerca de 58 mg/100g para a carne branca) que ¢é
considerada saudével pelos consumidores (BRAGAGNOLO; RODRIGUEZ-AMAYA, 1992,
1995). De acordo com American Heart Association (DAVIS; McMURRY; McMURRY,
2009) a ingestao maxima didria de colesterol deve ser de 300 mg. Um bife de contra-filé com

cerca de 200 g, que corresponde, no maximo, a 1/3 da recomendacgao didria.

Cerca de 80% do rebanho brasileiro possui animais com gene Bos indicus (ABIEC,
2015b), assim proporcionalmente a ingestdo de carne bovina provém, principalmente desse
grupo genético. Estudos sugerem que animais com gene Bos indicus possuem maior

proporcdo de dcidos graxos saturados quando comparados com animais Bos taurus.

Rossato et al. (2009) encontraram valores superiores de AGS para animais Bos indicus
(54,32%) quando comparados com animais Bos taurus (51,35%). Resultados semelhantes
foram observados por Rodrigues et al. (2004), que relataram valores de 42,1% de AGS em
animais da raca Nelore, 39,8% em animais mesticos Nelore x Sindi, e por Laborde et al.
(2001) que relataram valores de 44,13% em animais da raca Simental e 46,22% em animais
da raca Red Angus. A concentracdo dos teores de colesterol também € diferente nos diferentes
grupos genéticos, sendo menores na carne de animais Nelore ou cruzados (com sangue

zebuino) do que aquelas observadas em europeus (DO VALLE, 2000).

De acordo com declaracio da International Agency for Research on Cancer
(IARC/WHO) (2015), ap6s analisarem grupos de estudos de 22 especialistas de 10 diferentes
paises, o consumo de carne vermelha foi classificada como “provavelmente carcinogénica
para humanos” (grupo 2A) baseado em evidéncias limitadas que o consumo de carne
vermelha causa cancer em humanos e fortes evidéncias suportando o efeito carcinogénico.
Essas associagdes foram observadas principalmente para cancer colorretal, mas associacdes

foram também encontradas para cancer pancreatico e de préstata.

A carne processada foi classificada como “carcinogénica para humanos” (grupo 1),
baseado em evidéncias suficientes em humanos que o consumo de carne processada causa
cancer colorretal (IARC/WHO, 2015). Essas evidéncias foram provenientes de 800 estudos

que investigaram associagdes de mais de 12 tipos de cincer com o consumo de carne
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vermelha e carne processada em diversos paises e populacdes com diversas dietas avaliado

nos ultimos 20 anos.

Especialistas concluiram que a cada 50 g de carne processada ingerida diariamente
aumenta o risco de cancer colorretal em 18% (IARC/WHO, 2015). Existem trabalhos que
associam doencas cardiovasculares com o consumo de carnes processadas (FERGUSON,
2010; McAFEE et al., 2010). Estudos mostram que o consumo excessivo de carne processada
pode levar ao cancer, pois esses produtos podem conter conservantes (nitritos, nitratos e
outros conservantes) (FERGUSON, 2010; McAFEE et al., 2010) além da maior exposi¢ao a

condig¢des que favorecem a oxidacao e deterioracdo desse tipo de alimento.

2.2 Uso de gorduras insaturadas na alimentaciao animal

A utilizacdo de fontes de 6leos vegetais na dieta é uma estratégia nutricional que tem sido
utilizada para alterar a composic¢ao lipidica da carne, pois dependendo da composi¢do da fonte
lipidica e do metabolismo ruminal o animal pode aumentar a absorcdo intestinal de acidos
graxos polinsaturados e incorpora-los no tecido muscular e adiposo.

De Menezes et al. (2009) observaram valores superiores para ganho de peso diario,
consumo e conversdao alimentar de bovinos terminados em confinamento com dietas com
adicao de 6leos, com ganhos de 11, 2 e 8%, respectivamente, superiores quando comparado
com dietas sem a inclusdo de 6leos. No entanto, a concentracdo de lipideos nas dietas de
ruminantes deve ser baixa, de 1 a 5% da matéria-seca (KOZLOSKI, 2009), podendo chegar
até 7% de extrato etéreo na matéria seca. Valores superiores a estes podem diminuir a
degradacdao ruminal dos alimentos (JORGE et al., 2008), prejudicando assim o metabolismo

ruminal e o desempenho dos animais.

Os AGPI ao chegarem ao rimen passam por um processo denominado biohidrogenacao.
Esta etapa ocorre por acdo das bactérias ruminais Butyrivibrio fibrisolvens, que inserem
moléculas de hidrogénio nas ligacdes insaturadas tornando-as saturadas (CHURCH, 1993;
KEPLER; TUCKER; TOVE, 1970). Visto que os acidos graxos insaturados podem ser
téxicos para os microrganismos ruminais, a biohidrogenac¢ado é utilizada como uma forma de
protecdo ruminal contra os efeitos deletérios dos dcidos graxos insaturados (SANTOS et al.,
2001). Por meio da biohidrogenacdo incompleta, os 4cidos graxos insaturados deixardo o
rimen e podem ser absorvidos no intestino e incorporados nos tecidos muscular e adiposo

(CHOI; PALMQUIST, 1996).
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Os diferentes sistemas de producdo de ruminantes podem interferir na relacio de dmega
6: dmega 3 (n6:n3) nos produtos provenientes desses animais, os animais produzidos em
sistemas extensivos, possuem produtos com relacdo n6:n3 baixa quando comparadas com os
animais tratados completamente em sistema intensivo, mesmo com o efeito da
biohidrogenacdo ruminal (ROWE et al.; 1999). Nuernberg et al. (2005) relataram que os
produtos provenientes dos animais no sistema extensivo e terminados em sistema intensivos
possuem uma relacdo n6:n3 préxima aos animais produzidos exclusivamente em sistemas

extensivos.

Existem dois grupos distintos que fazem essa etapa de transformacao (STAPLES, 2009).
O primeiro grupo realiza a biohidrogenacio do 4cido linoleico (C18:2 n6) e acido linolénico
(C18:3 n3) a 4cido transvacénico (C18:1 tl11) e as bactérias do segundo grupo realizam a
biohidrogenacdo de uma grande extensdo de cis e trans Cl18:1 a estedrico (C18:0)

(DEMEYER; DOREAU, 1999).

O 4cido linoleico conjugado (CLA) é um rearranjo de dcidos graxos polinsaturados que
estdo presentes na carne e no leite de ruminantes. Apesar do CLA ser um termo utilizado para
28 isdmeros, os compostos predominantemente mais estudados s@o o cis 9 trans 11 e o trans
10 cis 12, oriundos da biohidrogenac¢do do 4cido linolénico.

Em bovinos, o C18:2 c9 tll é formado como um primeiro intermedidrio na
biohidrogenacdo ruminal do 4cido linoleico (C18:2 n6) pelas bactérias ruminais (PARIZA;
PARK; COOK, 2001). Em seguida, ocorre a producdo do acido graxo monoinsaturado
(AGMI) C18:1 t11. Quando a biohidrogenagdo € incompleta, C18:2 c9 t11 deixa o rimen e €
absorvido e incorporado nos produtos e tecidos. Este, também pode ser sintetizado a partir do
acido graxo C18:1 t11 pela via endégena, através da enzima delta-9-dessaturase (GRIINARI
et al., 2000). A via endogena, parece ser a principal via de formacao do C18:2 c9 tl1, presente
na gordura de ruminantes (BAUMAN et al., 2000).

Na literatura € possivel encontrar trabalhos que utilizaram fontes de lipideos na dieta dos
ruminantes com a finalidade de promover alteragdes lipidicas, melhorias em desempenho,
entre outros (BEAULIEU; DRACKLEY; MERCHEN, 2002; FRENCH et al., 2000;
GONZALEZ et al., 2014; JORGE et al., 2009; MAIA; PARENTE; ARAUJO, 2013; SILVA
et al., 2007).

Embora existam diversos estudos com essa utilizacdo, ainda fazem-se necessdrias

pesquisas que disponibilizem dados quanto aos produtos finais, como a carne e
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principalmente dos produtos cdrneos, como hamburgueres, pois apds o0 processamento da
carne, a composic¢ao lipidica pode sofrer alteracoes.

Uma série de ingredientes pode compor a dietas dos ruminantes visando aumentar a
concentracdo de energia da dieta e alterar o perfil dos 4cidos graxos depositados, tais como os
sais de célcio de 4cidos graxos (AFERRI, 2003; COSTA, 2008; MEDEIROS, 2002), canola
(MEDEIROS, 2002), milho (MEDEIROS, 2002), caroco de algoddo (AFERRI, 2003; JORGE
et al.,, 2008; MOREIRA, 2011), linhaca (MEDEIROS, 2002; WADA et al., 2008), 6leo de
linhaca (GONZALEZ et al., 2014), 6leo de soja (COSTA, 2008; GONZALEZ et al., 2014;
SILVA et al., 2007; OLIVEIRA et al., 2008), grao de soja (SILVA et al., 2007; OLIVEIRA et
al., 2008), semente de girassol (FELTON; KERLEY, 2004) e dleo de girassol (GONZALEZ
et al., 2014; MIR et al., 2002), entre outros.

2.3 Acidos graxos polinsaturados e saiide humana

O dacido linoleico (C18:2 n6) e o dacido linolénico (C18:3 n3) sdo 4cidos graxos
polinsaturados, essenciais na dieta humana e dietas ricas destes podem estar associados com a
prevencdo de doencas cardiovasculares e redu¢do dos niveis de LDL-colesterol (DE
LORGERIL et al., 1994). Sao abundantemente encontrados em fontes de 6leos vegetais,
podendo ter sua concentracdo aumentada na carne em fun¢do do fornecimento de dietas ricas
em Oleos ou sementes oleaginosas aos animais (DEMEYER; DOREAU, 1999).

A ingestdo de n6 e n3 estd associada com beneficios a saiide humana, mas € importante
que a relacdo n6:n3 na dieta, seja mantida abaixo de 5:1 e que ndo seja superior a 10:1,
segundo a World Health Organization (WHO)/Food and Agriculture Organization (FAO)
(1994). De acordo com o Department of Health (1994) os valores ideais devem ser no
maximo 4:1 e, segundo Martin et al. (2006), essa relacdo ndo pode ser menor que 1:1. Alguns
estudos mostram que hoje essa relagdo situa-se de 15:1 a 40:1 na dieta ocidental

(SIMOPOULQS, 2002, 2006), muito superior ao ideal.

Em estudo clinico avaliando prevencao secundaria em pacientes pds-infarto do miocardio
através de uma dieta experimental mediterranea, caracterizada por ser rica em n3 e mais pobre
em n6, foi relatada uma reducdo de até 70% na mortalidade total (KRIS-ETHERTON;
FLEMING; HARRIS, 2010).

Os estudos do CLA estdo principalmente correlacionados com a associacdo de efeitos

benéficos para a satde, tais como a inibicdo da carcinogénese e por possuir propriedades
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antiaterogénica (FERGUSON, 2010; McAFEE et al., 2010). O CLA ¢ encontrado apenas em
produtos de origem animal (carne e laticinios) e ndo pode ser produzido pelo organismo

humano (LOBATO; FREITAS, 2006).

2.4  Oleos vegetais na alimentacao bovina

Como pode ser visto hd grande utilizacdo dos Sleos de girassol, soja e linhaga para a
modificagdo do perfil de 4cidos graxos nos produtos de origem animal, dentre eles os
ruminantes, mas os mesmos apresentam grande variabilidade em sua composi¢do de acidos

graxos (Tabela 1).

Tabela 1 — Composi¢do dos acidos graxos dos 6leos utilizados no experimento

ACIDOS GRAXOS / NOMENCLATURA

OLEO Valores de referéncia (%)
VEGETAL Palmitico Estearico Oleico Linoleico Linolénico
C16:0 C18:0 Cl18:1 C18:2 C18:3
Soja 10,3 3,8 22,8 51,0 6,8
Girassol 5.4 3,5 45,3 39.8 0,2
Linhaca 5.3 4,1 20,2 12,7 53,3

Fonte: Adaptado de Moshkin (1986), NRC (2001) e Paula; Maia; Chen (2012).

O ¢leo de girassol apresenta cerca de 40% a 60% de 4cido linoleico em sua composicao
(MOSHKIN, 1986; PAULA; MAIA; CHEN, 2012). A utilizacdo desse ingrediente na dieta de
novilhos Wagyu, Wagyu x Limousin e Limousin, aumentou a concentracao de CLA na carne
em 339% (MIR et al., 2002).

O dleo de soja possui em sua composicdo altos teores de dcido linoleico (C18:2 n6).
Novilhos da raga Angus, alimentos com diferentes niveis de 6leo de soja na dieta tiveram
acréscimo de CLA na carne (BEAULIEU; DRACKLEY; MERCHEN, 2002).

O ¢6leo de linhaca demonstra ser uma excelente fonte do acido graxo linolénico (C18:3
n3) com cerca de 53,3% em sua composic¢ao. Enser et al. (1999) observaram um aumento na
concentracdo de CLA na carne de bovinos que receberam este 6leo na dieta. Martin et al.
(2006) apresentaram cerca de 533 mg/g do acido graxo C18:3 n3 em dleo de linhaga, sendo
assim uma excelente fonte desse recurso.

Por serem ricos em dcidos graxos polinsaturados, 6leos vegetais citados estdo mais
propensos a sofrer maiores alteragdes pela oxidacdo e com reacdes com maior velocidade

(CANTOR; DECKER; COLLINS, 2000; GORDON, 2004).
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2.5 Oxidacao

Alteragdes pela oxidagdo podem ocorrer em algumas fragdes proteicas ou lipidicas. O
colesterol € um lipideo insaturado, constituinte de produtos de origem animal, de grande
importancia em fungdes no organismo humano, estd presente em todas as membranas
celulares, é chave intermedidria na sintese de acidos biliares, hormonios e participa da sintese
da vitamina D3 (BAGGIO; BRAGAGNOLO, 2004).

Sendo o colesterol um lipideo, estd sujeito a oxidagdo quando submetidos a condi¢des
como a exposi¢do ao ar, temperaturas elevadas, iniciadores de radicais livres, luz ou a
combinacdo dos mesmos (SMITH, 1987), podendo assim reduzir a vida util dos alimentos e
ser um carreador de deterioracdo da qualidade desses produtos. Além do colesterol, os dcidos
graxos também estdo sujeitos a oxidacdo, sendo os dcidos graxos insaturados 0s que possuem
estruturas mais susceptiveis ao processo oxidativo (RAMALHO; JORGE, 2006).

A fragmentacdo e mistura da carne desfaz-se a estrutura muscular da mesma,
aumentando a superficie de exposicdo ao oxigénio e outros catalisadores da oxidacdo, o que
pode dar origem a radicais livres que podem desencadear reacdo de oxidagdo do colesterol
(NOVELLI et al., 1998) e pode favorecer a formacdo do malonaldeido (MDA) (OSAWA;
FELICIO; GONCALVES, 2005).

Produtos com proporcdo elevada de dcidos graxo insaturados ficam mais susceptiveis
a oxidagdo de lipideos (MACRAE et al., 1993; SALIH et al., 1989), pois os 4cidos graxos
insaturados sdo os principais substratos da reacdo de oxidacdo lipidica pelas ligacdes duplas
que sdo centros ativos que podem reagir com o oxigénio. Os acidos graxos insaturados
oxidam-se mais facilmente quando estdo livres, podendo o grau de insaturacdo influir na
velocidade da reacdo (ALLEN; HAMILTON, 1994).

Dessa forma, é preciso avaliar os produtos em condi¢cdes comercialmente praticadas
para verificar se hd a formacdo de oOxidos de colesterol que sdo considerados agentes
aterogénicos e com propriedades mutagénicas e carcinogénicas sendo mais prejudiciais a
saide humana do que o colesterol.

Os 6xidos comumente encontrados em alimentos, como o 7-cetocolesterol, 25-OH,
70-OH, 7B-OH, 5,60-epdxido, 5,6B-epéxido e Triol, sdo citotdxicos e aterogé€nicos, em
diferentes graus (BOSINGER; LUF; BRANDL, 1993) apresentando um papel maior na
formacdo de placas aterosclerticas do que o préprio colesterol (HUBBARD; ONO;
SANCHEZ, 1989; KUMAR; SINGHAL, 1991; PENG; TAYLOR, 1984), sendo que o

colesterol, por si s0, apresenta menor efeito citotoxico e aterogénico (IMAI et al., 1976, 1980;
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PENG; HU; MORIN, 1991). O ¢6xido de colesterol 7-cetocolesterol em geral tem sido
encontrado em concentragdes mais altas em produtos alimenticios, e por isso, apontado como
eventual indicador da oxidag¢do do colesterol (LERCKER; RODRIGUEZ-ESTRADA, 2000;
TENUTA-FILHO et al.; 2003).

Assim, a oxidacdo do colesterol é considerada um fator de risco para a saide humana
(NOVELLI et al., 1998). Oxidos de colesterol ndo ocorrem em alimentos frescos, ou ocorrem
em quantidade minima, o que significa dizer que o processo oxidativo se dd durante o
processamento e/ou armazenamento (MORALES—AIZPUR(JA; TENUTA-FILHO, 2002).

Com a auto-oxidacdo ha a formacdo de hidroper6xidos que s@o compostos
relativamente instdveis que se decompdem formando compostos aromdticos voldteis, que
serdo responsavels por causar um sabor estranho (off-flavours). Dentre esses compostos
voldteis, estdo presentes os aldeidos que contribuem para os off-flavours desenvolvidos pela
oxidagdo lipidica, que podem aparecer no decurso de processos da transformacgdo e
armazenamento.

O efeito nocivo das reacdes de oxidacao dos lipidios pode ser minimizado basicamente
com refrigeracdo, acondicionamento e armazenamento adequados, embora a reagdo ndo seja
detida por completo ji que a auto-oxidacdo requer energia de ativacdo reduzida (ALLEN;
HAMILTON, 1994). Essas alteragdes tem principal consequéncia a modificacio original do
odor e sabor com o aparecimento de compostos caracteristicos do ranco (SILVA; BORGES;
FERREIRA, 1999).

Além de prejudicar a aceitacdo pelos consumidores, a ingestdo continua prolongada de
produtos rancificados pode ser prejudicial a saide (BAGGIO, 2004).

Os hidroperoxidos de dcidos graxos polinsaturados decompdem compostos, com
formacao de produtos que incluem hexanal, pentanal e malonaldeido (aldeidos) (PEARSON
et al., 1983). A oxidagdo lipidica € uma das principais reacdes que podem ocorrer durante o
armazenamento dos alimentos quando submetidos a condi¢des como calor, presenca de luz,
metais, sensitizadores naturais e oxigénio, afetando a composi¢do dos dcidos graxos e
colesterol, podendo haver formacdo de compostos potencialmente nocivos a satide humana
como os 6xidos de colesterol (BAGGIO, 2004).

A estabilidade da carne por meio de modificacdes oxidativas que ocorrem nos
produtos carneos pode ser quantificada, avaliando-se os produtos secundérios da degradagao
(DREHMER, 2005), como as substincias reativas ao dacido tiobarbitirico (TBARS),
considerado um bom indicador da deterioracdo das caracteristicas sensoriais dos produtos

carneos devido a oxidacdo (CRACKEL et al., 1988).



22

Os compostos provenientes da oxidagdo lipidica de forma geral, incluindo os 6xidos
de colesterol, podem estar associados com doencas cardiovasculares e outras doencas
degenerativas, tais como o mal de Alzheimer (WONG; HASHIMOTO; SHIBAMOTO,
1995).

As fracOes lipidicas podem sofrer alteracdes quimicas durante o armazenamento e
processamento, tais como acontece com a carne e gordura através da fabricacdo de
hambirgueres em condi¢des comerciais, as alteragdes podem ser de cardter fisico quimico
afetando as qualidades sensoriais dos alimentos (BAGGIO, 2004). Assim como pode ser
observado nos trabalhos de Baggio (2004) e Machado (2009), o tempo de armazenamento em
até 120 dias altera a composicdo de processados carneos. A validade média utilizada
comercialmente para hamburgueres bovinos € de 90 dias, o tempo utilizado comercialmente
pode favorecer altera¢des fisico quimicas dos produtos.

O método de coccdo pode aumentar a oxidagdo do colesterol (ECHARTE;
ANSORENA; ASTIASARAN, 2003; NOGUEIRA; MARIUTTI; BRAGAGNOLO, 2007a,
2007b). O preparo térmico de carnes e processados carneos pode alterar a composicao dos
acidos graxos e contribuir para a formagdo de 6xidos de colesterol (BAGGIO, 2004).

Desta forma, é fundamental a realizacdo de estudos para avaliar o efeito do
fornecimento de ingredientes ricos em 4cidos graxos insaturados na dieta de bovinos, na fase
de terminagdo, e sua relacdo com as caracteristicas fisicas, quimicas e sensoriais de
hamburgueres crus e grelhados, e o tempo de armazenamento utilizado comercialmente

visando o melhor entendimento de eventuais beneficios ou prejuizos a sadde dos

consumidores devido a ingestdo destes produtos.
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3 HIPOTESES

- O fornecimento de O&leos insaturados para bovinos confinados aumenta a
percentagem de 4cidos graxos polinsaturados nos hamburgueres;

- Hamburgueres produzidos com carne e gordura de animais alimentados com 6leos
insaturados apresentardo maior oxidacdo lipidica quando comparados a um tratamento
controle sem adi¢do de 6leo vegetal;

- Hamburgueres produzidos com carne e gordura de animais alimentados com 6leos
insaturados apresentardo maior oxidacdo lipidica apds 90 dias de armazenamento, quando
comparados a um tratamento controle e aos hamburgueres com tempo zero de
armazenamento;

- Hamburgueres produzidos com carne e gordura de animais alimentados com 6leos
insaturados apresentardo maior oxidacdo lipidica apds o processamento térmico, quando

comparados a um tratamento controle e aos hambuirgueres crus.
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4 OBJETIVOS

4.1 Objetivo geral

Avaliar os efeitos de fontes de dleo vegetal na dieta de bovinos sobre caracteristicas
fisicas, quimicas e sensoriais de hambirgueres crus ou grelhados, sem armazenamento ou

armazenados por 90 dias.

4.2 Objetivos especificos

- Avaliar as caracteristicas sensoriais, o perfil de dcidos graxos, a oxidacao lipidica e o
colesterol e 6xidos de colesterol de hamburgueres produzidos com carne e gordura de bovinos
alimentados com Oleos de girassol, linhaca e soja, durante a fase de terminagdo em
confinamento;

- Avaliar o efeito do tempo de armazenamento dos hamburgueres sobre o perfil de
acidos graxos, oxidacao lipidica, colesterol/6xidos de colesterol e caracteristicas sensoriais.

- Avaliar o efeito do tratamento térmico sobre o perfil de acidos graxos, oxidacao

lipidica, colesterol/6xidos de colesterol e caracteristicas sensoriais.
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5 MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido no Campus da Universidade de Sdo Paulo, em Pirassununga-
SP. O experimento faz parte do trabalho “Producdo de carne bovina com enfoque nos acidos
graxos: o entendimento da gordura e suas possiveis alteragdes”, aprovado pela FAPESP na
modalidade Primeiros Projetos (Processo FAPESP: 2012/50788-0).

O protocolo experimental foi aprovado em 17 de agosto de 2011 pelo Comité de Etica
em Pesquisa da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade de Sao
Paulo, sob o n°® 2324/2011 (Anexo A).

O estudo foi dividido em duas fases: Fase 1 — Alimentagao de 96 bovinos, em sistema
de confinamento, por um periodo de 82 dias, com dietas contendo diferentes fontes de 6leos
vegetais; Fase 2 — Abate dos animais e coleta de tecido muscular e adiposo para preparacio

dos hamburgueres para avaliacdo, conforme descritos a seguir:

5.1 Fase 1 — Confinamento dos animais

Foram utilizados 96 bovinos, Nelore, machos, castrados, com peso médio inicial de 380 +
15,4 kg e idade média de 24 meses.

Os animais foram alojados em dois confinamentos experimentais de acordo com o peso
inicial, sendo que um grupo de 48 animais foi distribuido em quatro baias contendo portdes
eletronicos (American Calan Inc., Northwood, NH, USA), Figura 1, que permitiram o
controle individual da alimentacdo, enquanto o restante (n=48) foi alojado em baias
individuais (Figura 2). Os animais foram submetidos a um periodo de adaptacdo as dietas de
21 dias.

Os animais foram alimentados com dietas contendo 82% de concentrado e 18% de
volumoso, contendo fontes de 6leo vegetal (Tabela 2) nas dietas: CON: dieta controle sem
adi¢do de 6leo; SOJ — dieta com 6leo de soja; LIN — dieta com 6leo de linhaga; GIR: dieta
com O6leo de girassol. Os 6leos foram incluidos na propor¢do de 3,5% na matéria seca, em

substitui¢do ao milho grao moido.
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Figura 1 - Animais nas baias com portdes Figura 2 - Animais nas baias individuais
eletronicos

Fonte: Propria autoria Fonte: Prépria autoria

Tabela 2 - Composi¢ao percentual das dietas (na matéria seca)

INGREDIENTE, %MS' Controle Girassol  Soja Linhaca
Silagem de milho 21,78 21,78 21,78 21,78
Polpa citrica peletizada 11,03 11,03 11,03 11,03
Milho grao moido 53,82 50,32 50,32 50,32
Oleo vegetal 0,00 3,50 3,50 3,50
Farelo de soja 10,79 10,79 10,79 10,79
Ureia 0,78 0,78 0,78 0,78
Sal mineral® 0,80 0,80 0,80 0,80
Calcario calcitico 1,00 1,00 1,00 1,00
NUTRIENTE’

Proteina Bruta, % 16,59 15,22 15,58 17,98
Extrato Etéreo, % 3,46 6,90 6,62 6,80
Fibra em detergente 4cido, % 15,23 15,95 15,74 15,83
Fibra em detergente neutro, % 27,55 26,99 28,65 23,89
Matéria Seca, % 62,88 65,92 66,07 65,93
Matéria Mineral, % 4,75 5,06 4,80 5,49

'Estimado pelo programa Ragdo de lucro mdximo (RLM) ESALQ-USP; “NC BEEF
PERFORMA (Nutron TMR50); *Determinados a partir de anélise bromatolégica.
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A alimentac¢do foi fornecida duas vezes ao dia, no periodo da manha e da tarde e as
sobras foram colhidas e pesadas trés vezes por semana, para o ajuste de 10% do alimento

oferecido, no préximo dia apds a retirada das sobras.

5.2 Fase 2 — Abate e preparo dos hambirgueres

Ap6s 82 dias de confinamento os animais foram abatidos de acordo com os padrdes do
Regulamento de Inspecdo Industrial e Sanitdria de Produtos de Origem Animal (RIISPOA),
em abatedouro comercial, sob Inspecdo Federal, localizado na cidade de Ibitinga/SP.

Apdés o abate, as carcagas foram resfriadas (0 - 2°C), por 48 horas (Figura 3). Em
seguida, as mesmas foram desossadas, quando entdo foram retiradas amostras do musculo
Longissimus de cada animal e amostras de gordura subcutinea na mesma regido de todos os

animais. As amostras foram entdo agrupadas por tratamento para o preparo de hamburgueres.

As amostras de carne e gordura foram moidas separadamente em moedor industrial
(Frigmann Hermann, Brasil) usando disco de 4 mm no Abatedouro Escola da Universidade de
Sao Paulo (USP), em Pirassununga/SP. Em seguida as amostras e os ingredientes utilizados
na formulagdo (Tabela 3) foram pesados individualmente por meio de balancga digital, entdo

todos os itens foram homogeneizados manualmente.

Figura 3 - Carcagas na camara frigorifica

Fonte: Prépria autoria
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Tabela 3 - Composi¢do dos hambitirgueres

INGREDIENTE %o
Carne bovina 85,4
Gordura bovina 12,0
Sal 2,0
Alho em pasta 0,3
Polifosfato de sodio 0,3

Apbés a homogeneizacdo das amostras, foram produzidos 250 hambuirgueres por
tratamento (total de 1.000 hambirgueres). Os mesmos foram moldados com
aproximadamente 100 g cada (Figuras 4 e 5) em uma hamburgueira manual (Modelo HP 112,

Marca Picelli) e embalados em embalagens de polietileno permedveis ao oxigénio (Figura 6) e
congelados (-18°C).
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Figura 4 - Pesagem das amostras Figura 5 - Moldagem dos hamburgueres

A

Fonte: Prépria autoria Fonte: Prépria autoria

Figura 6 - Hamburguer embalado

Fonte: Prépria autoria
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5.3 Tempo de armazenamento

Metade dos hambiirgueres de cada tratamento (n=125 hambitrgueres por tratamento) foi
mantida congelada (-18°C) por 90 dias (tempo 90), enquanto a outra metade foi analisada

imediatamente apds o congelamento (tempo zero).

5.4 Modo de preparo

Os hambiirgueres foram analisados, crus ou grelhados, para ambos os periodos de

armazenamento.

Os hamburgueres foram grelhados a 170°C, em chapa “George Foreman” modelo
GD2011B, por dois minutos de cada lado, até atingir um tempo total de oito minutos,
monitorados por um crondmetro digital. Cada lado foi grelhado por quatro minutos conforme

descrito por Baggio (2004).

5.5 Composicao de Acidos Graxos dos hambiirgueres

Para a determinacdo do perfil de acidos graxos foram utilizados aproximadamente
2,8g de amostra de cada hamburguer para as amostras que ndao foram armazenadas e para as
amostras armazenadas em 90 dias e para as amostras cruas e grelhadas. As amostras foram
homogeneizadas e transferidas para um tubo Falcon de 50 mL. A extragdo foi realizada pelo
método de Folch, Less e Stanley (1957). Os lipideos foram extraidos por homogeneizacdo da
amostra com uma soluc@o de cloroférmio e metanol 2:1 em homogeneizador Ultra Turrax
(Marconi®). Em seguida, os lipideos foram isolados apos a adi¢do de solucdo de NaCl a 1,5%.

A gordura separada foi metilada e os ésteres metilicos foram formados de acordo com
Kramer et al. (1997). Os 4cidos graxos foram quantificados por cromatografia gasosa (CG-
2010 Plus - Shimadzu, auto injetor AOC 20i), usando coluna capilar SP-2560 (100 m x 0,25
mm de didmetro com 0,02 mm de espessura, Supelco, Bellefonte, PA). A temperatura inicial
foi de 45°C, com aquecimento progressivo até chegar a 175°C, mantendo-se por 27 minutos.
Em seguida, um novo aumento de 4°C/minuto foi iniciado até 215°C, mantendo-se durante 35
minutos. Foi utilizado Hidrogénio (H,) como gas de arraste com fluxo de 40 cm’/s.

Os 4cidos graxos foram identificados de acordo com o tempo de retencdo dos ésteres

de metil das amostras com os padrdes 463 Nu-Chek®, acido vacénico C18:1 trans-11 (V038-
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1G, Sigma®), C18:2 trans-10 cis-12 (UC-61M 100mg), CLA e C18:2 cis-9, trans-11 (UC-
60M 100mg), (Sigma®) e 4cido tricosandico (Sigma®). Os acidos graxos foram quantificados
por normaliza¢do da drea dos picos dos ésteres de metil, com uso do Software GS solution
2.42. Os 4cidos graxos foram expressos em porcentagem do total de metil éster quantificado.
As andlises foram realizadas no Laboratorio de Ciéncia da Carne na FMVZ/USP,

Pirassununga, Sdo Paulo, Brasil.

5.6 Determinacao das substincias reativas ao Acido Tiobarbitirico (TBARS)

As substancias que reagem ao 4cido tiobarbitirico (TBARS) foram determinadas em
cinco gramas de amostras de hamburguer para os tempos de armazenamento zero e 90 dias e
para os hamburgueres crus e grelhados segundo metodologia descrita por Vyncke (1975).
Cinco gramas de amostras de hamburgueres foram adicionados a 15 mL de é&cido
tricloroacético 7,5% (TCA) e posteriormente homogeneizados por 60 segundos em
homogeneizador Ultra Turrax disperser (IKA®, T10 basic). Em seguida, o homogeneizado foi
filtrado em papel filtro de 125 mm n°1 (Whatman®). Foi transferido 3 mL do filtrado, em
duplicata, para um tubo de ensaio com tampa de rosca, onde foi adicionado 3 mL de acido
tiobarbitirico 0,02M (TBA) e em seguida todos os tubos foram fechados e agitados em vortex
(IKA®, lab dancer).

Para o preparo dos pontos da curva analitica utilizou-se uma solucdo de trabalho,
preparada pela transferéncia de 0,2218g de 1,1,3,3 Tetraetoxipropano (TEP) para baldao
volumétrico de 100 mL completando-se o volume com dgua destilada (Solugcdo A). Foi
transferido 1 mL dessa solucdo para outro baldo volumétrico de 100 mL (Solucio B),
completando-se com agua destilada e foi transferido 10 mL da solucdo B para um baldo
volumétrico de 100 mL e completando-o com agua destilada (Solugao C).

Assim pode ser elaborado oito tubos de ensaio mais o branco por meio da
transferéncia de aliquotas de solucao TEP, solu¢do TCA e solu¢do de TBA. A utilizacdo da
solucdo de TBA 0,02M foi constante (3 mL) em todos os tubos, TCA 7,5% diminuindo de 3
mL (tubo branco) a zero enquanto que a solu¢do C TEP foi aumentando nos tubos a partir de
zero no tubo branco a 3 mL no tubo 8.

Os tubos (amostra e pontos da curva de analitica) foram fechados, agitados em vortex
(IKA®, lab dancer) e as tampas dos tubos foram levemente desrosqueadas, devido a formagdo
de gés, e incubados em banho-maria (Marconi®, MA127) a 100 °C por 40 minutos para o

desenvolvimento da cor. Apds resfriamento em gelo por dois minutos para cessar a reagao, as
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amostras foram novamente agitadas em voértex para remog¢do de bolhas e a absorbancia foi
lida em espectrofotdmetro (Biospectro®, SP-22) em 538nm e em 600 nm. Os resultados
obtidos de acordo com as diferentes concentracdes de TEP foram plotados em gréifico de
dispersdo, com regressdo linear, obtendo-se assim a equag@o de uma reta. A partir da mesma,
foi calculada os valores das substancias reativas ao TBA, com resultado expresso em mg
MDA/kg de amostra. As andlises foram realizadas no Laboratério de Avaliacio Animal e

Qualidade da Carne na FZEA/USP, Pirassununga, Sdo Paulo, Brasil.

5.7 Colesterol e Oxidos de Colesterol

Foi utilizado um grama de hambirguer para a extracdo simultanea de colesterol e 6xidos
de colesterol nos hamburgueres crus e grelhados (das amostras que nao foram armazenadas e
para as amostras armazenadas durante 90 dias). Adicionou-se 4 mL de solu¢do de KOH 20%
e 6 mL de élcool etilico absoluto e um agitador magnético no frasco. Todos os frascos foram
tampados hermeticamente, recobertos por papel aluminio para isencdo total de luz e
permaneceram em mesa agitadora por 12 horas.

Apds a agitagdo as amostras foram transferidas para um tubo de ensaio de vidro e
seguiram-se as seguintes etapas: Etapa 1 - Adi¢do de 3 mL de dgua destilada, 5 mL de solucao
KOH 0,5M e 10 mL de hexano P.A., agitacdo no vértex (Phoenix®, AP 56) por cinco minutos
para que ocorresse a separacdo das fases ndo-saponificdvel (sobrenadante) e saponificavel, o
sobrenadante foi transferido para outro tubo.

Na etapa 2 seguiu-se os mesmos passos da etapa 1, entdo na etapa 3 o sobrenadante
transferido para os tubos foi adicionado 10 mL de hexano e 3 mL de 4dgua (caso ndo ocorresse
a separacdo das fases). Apds essa etapa o sobrenadante foi filtrado em papel filtro com 4 g de
sulfato anidro. O filtrado entdo foi evaporado utilizando N, e os tubos foram armazenados em
freezer -20°C até o momento da realizacdo da leitura das amostras em cromatografia liquida
de alta eficiéncia (CLAE) de acordo com o método descrito por Mazalli et al. (2006).

Utilizou-se um cromatografo liquido (Shimadzu®) equipado com sistema ternario de
solventes (LC—10 ADVP) e detector UV-Visivel (SPD -10 AVVP). A coluna analitica usada
foi Nova Pack CN HP, 300 mm x 3,9 mm x 4 um (Waters, Milford, MA, USA) e a
temperatura foi fixada a 32 °C. A fase modvel constituiu-se de n-hexano:alcool isopropil
(96:4), na vazdo de 1 mL/min, sendo o tempo de analise 20 minutos, foi usada para separar o
colesterol do 6xido 7 cetocolesterol.

Utilizou-se os padrdes 5-cholesten-3B-OL-7-ONE (Sigma®) e Cholesterol Sigma grade
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(Sigma®) para a identificacio do 6xido de colesterol e do colesterol.

Os solventes utilizados foram grau cromatogréfico, filtrados e desgaseificados em ultra-
som antes do uso. Os cromatogramas foram processados a 210nm. A identificacdo dos picos
de colesterol e de 6xido de colesterol foi realizada por meio de comparacdo dos tempos de
retencdo dos picos das amostras com o padrdo e por cromatografia. A quantificacio foi feita
por padronizacdo externa, sendo as curvas padrdo construidas com 6 pontos utilizando
solugdes dos padrdes com concentragdes que variam de 1 a 100 pg/mL para 6xidos e de 2 a
2,5 mg/mL para colesterol. As andlises de extragdo foram realizadas no Laboratério de
Ciéncia da Carne na FMVZ/USP, Pirassununga, Sdo Paulo, Brasil e as leituras foram
realizadas no Laboratério de Processos de Engenharia de Alimentos na FZEA/USP,

Pirassununga, Sao Paulo, Brasil.

5.8 Analise Sensorial

As amostras de hamburgueres grelhados ndo armazenados e armazenados por 90 dias,
foram avaliadas em painel sensorial ndo-treinado, formado por 100 consumidores nos tempos
zero e mais 100 consumidores no tempo 90, selecionados ao acaso de acordo com o interesse
na participagdo do teste. Os hamburgueres foram disponibilizados aos consumidores apés
serem grelhados em chapa a 170°C, por dois minutos de cada lado, até atingir um tempo total
de oito minutos, monitorados por um crondmetro digital. Cada lado foi grelhado por 4
minutos conforme descrito por Baggio (2004) e instrucdes contidas em embalagens
comerciais.

As avaliacdes foram realizadas em cabines individuais com luz vermelha (Figura 7).
Para avaliag@o sensorial foi realizado o teste de aceitagcdo com escala hedonica de 9 pontos (9
= gostel muitissimo, 1 = desgostei muitissimo) de acordo com Stone e Sidel (2012) e de
acordo com a ficha de avaliagdo em anexo (Anexo B). Foi verificada a preferéncia dos
consumidores para os atributos, aroma, textura, suculéncia, sabor e aceitabilidade global do
produto testado (DE SOUZA TAVARES, 2007).

Foram disponibilizadas de forma monédica sequencial quatro amostras aos provadores
(uma de cada tratamento) de maneira aleatorizada (Figura 8). Cada amostra era composta de
1/6 de hambirguer (aproximadamente 16 a 17 g cada amostra) em copos plésticos,
codificados com ndmeros de trés digitos, em ordem aleatéria, acompanhados de um copo de
agua e biscoito tipo dgua e sal para ser utilizado pelo provador entre as amostras, para limpeza

das papilas gustativas. Cada participante assinou o termo de Consentimento Livre e
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Esclarecido conforme Anexo C. A analise sensorial foi realizada no Laboratorio de Anélise

Sensorial da FZEA/USP.

Figura 7 - Imagem das cabines do Laboratério Figura 8 — Imagem do atendimento aos
de andlise sensorial consumidores  durante a

realizacdo do teste

—

f
Fonte: Prépria autoria Fonte: Prépria autoria

5.9 Analise estatistica

Foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado para todas as caracteristicas
avaliadas. O efeito dos tratamentos sobre os dados de TBARS, colesterol e perfil de 4cidos
graxos, foi avaliado por andlise de variancia, considerando um arranjo fatorial 4 x 2 x 2
(fontes de 6leo x tempo de armazenamento x modo de preparo), com 20 repeticdes por
tratamento. Os fatores individuais, bem como as interacdes de primeira e segunda ordem
foram considerados como efeitos fixos no modelo. Para as andlises sensoriais, foi utilizado
um arranjo fatorial 4 x 2 (fontes de 6leo x tempo de armazenamento), considerando os fatores
principais e a interacdo entre ambos como efeitos fixos. O provador foi utilizado como efeito
aleatério. As amostras foram avaliadas por 100 provadores em cada tempo de
armazenamento.

As andlises foram realizadas utilizando o procedimento Mixed do software SAS (SAS
Institute Inc., Cary, NC). Quando foi observado efeito significativo dos tratamentos, os
mesmos foram comparados pelo teste T de Student.

Uma vez que, muitas amostras apresentaram concentracdo zero de Oxidos de
colesterol, essa varidvel foi analisada como binomial, presenca (2) ou auséncia (1) de 6xidos
de colesterol do hamburguer, usando um modelo ndo-linear utilizando o procedimento

GENMOD do SAS (SAS Institute Inc., Cary, NC), assumindo uma distribui¢do binomial e
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aplicando uma funcdo de ligagcdo probit. O modelo incluiu os efeitos fixos da fonte de dleo
(controle, girassol, soja ou linhaca), tempo de armazenamento (0 ou 90 dias) e modo de
preparo (cru ou grelhado) bem como as interagdes entre os mesmos. As médias foram
comparadas aplicando o teste do qui-quadrado Wald. Foi apresentada a frequéncia de

presenca de 6xidos de colesterol no total de amostras analisado.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Composicao de acidos graxos

Foi observada uma interagdo tripla entre as fontes de 6leo, tempo de armazenamento e
modo de preparo para a maioria dos 4cidos graxos avaliados (P<0,05) e, em funcdo disso, foi
feito o desdobramento da interagc@o para todos os dcidos graxos.

Em relacdo as amostras cruas, foi observada maior porcentagem de C14:0, da mesma
forma que foi observado no total de AGS nos tratamentos GIR e SOJ em relacdo aos demais,
também foi observado maiores valores de C18:0 para o tratamento GIR enquanto que para o
acido graxo C16:0 ndo foi observada diferencga entre os tratamentos (P<0,05; Tabela 4). Tanto
para o C14:0 e C18:0 quanto para o total de AGS o tratamento LIN apresentou menores
porcentagens quando comparados entre os tratamentos com inclusdo de 6leo.

Os valores de AGS observados neste estudo, independente dos tratamentos, foram
inferiores aos observados por Baggio (2004), que relatou média de 47% de AGS, em cinco
diferentes marcas comerciais de hambirgueres. Visto que as recomendacdes sdo para a
reducdo da ingestdo de 4cidos graxos saturados, o tratamento com a inclusdo de 6leo de
linhaca foi eficiente em reduzi-los, tanto nos hamburgueres crus quanto grelhados, quando
comparado com as outras fontes de 6leo e com o tratamento sem adicdo de 6leo. De acordo
com estudos o AG miristico (C14:0) € considerado hipercolesterolémico, sendo o mais
indesejdvel dentre os 4cidos graxos saturados (FRENCH et al, 2003; RIOUX;
LEMARCHAL; LEGRAND, 2000). Todos os tratamentos contendo 6leo foram superiores ao
tratamento controle para o AG miristico, mas dentre eles o tratamento contendo 6leo de
linhaca foi o menor para os hamburgueres crus, esses valores foram préximos aos encontrados
por Souza et al. (2007), em estudo com carnes de novilhas alimentadas com graos de linhaca,
em que os autores encontraram 2,80% para o grupo controle e 2,82% para o tratamento
linhaca.

Vale ressaltar que ndo foram encontrados estudos com a utilizagao de hamburgueres
ou processados carneos bovinos com carne proveniente de animais alimentados com fontes de
Oleos vegetais que avaliaram o perfil de dcidos graxos para a comparacao, assim utilizou-se
trabalhos que avaliaram a carne bovina. Foram observados por Souza et al. (2007), valores
similares do AG C18:0, em amostras de carne de novilhas para o tratamento controle
(15,06%) e para o tratamento linhaga (15,18%). Deve-se ressaltar, no entanto, que, embora

apresente cadeia saturada de carbono, o acido estedrico (C18:0) ndo eleva a colesterolemia
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(KEYS; ANDERSON; GRANDE, 1965). Valores superiores de C16:0 foram encontrados em
estudo com a inclusdo de grdos de linhacga e canola, sobre a composi¢do de AG do musculo
Longissimus de novilhas confinadas, com médias de 26,37% para o grupo controle, 26% para

o grupo com inclusdo de graos de linhaca e 26,08% para tratamento contendo 6leo de canola

(SOUZA et. al., 2007).



Tabela 4 — Médias em composi¢do percentual e erro padrdo da média dos 4cidos graxos de hamburgueres crus e grelhados e dos

tratamentos (Controle, Girassol, Linhaca e Soja)

Acido Graxo Cru Grelhado
CON GIR LIN SOJ EPM CON GIR LIN SOJ EPM

C9:0 § <0,01 0,01 0,03 0,01 0,05 - <0,01 - 0,01
C10:0 <0,01 0,02 <0,01 - <001  <0,01  <0,01  <0,01 - <0,01
C11:0 . . . <0,01  <0,01 0,03 <0,01 <001  <0,01 <001
C12:0 - 0,02 <001 <001 <001 <001 <0,01  <0,01 - <0,01
C14:0 2,824 3513 3314 3404 05 2,794 3,138 3088 3,16 0,05
Cl14:1 ¢9 0,854 0,91  1,15% 0,95 0,02 0,87°%  0,84°® 1,10  0,89"* 0,02
C15:0 0,33 036 033" 0,29 0,01 0,33% 0,34% 0,33 0,30° 0,01
C15:1¢10 <0,01 <0,01 <0,01 <001  <0,01 - <0,01  <0,01 <001  <0,01
C16:0 23,38 23374 2337 2370% 0,12 2325°% 22698 2286 2377 0,12

. bB cB aB bA bA cA aA bcA
C16:1 ¢9 3,22 2,18 3,78 3,40 0,08 3,49 3,04 3,82 3,27 0,08
C16:1 9 0,24 027* 0238 0,234 0,01 0,254 0,24°* 028" 023" 0,01
C17:0 1,08 0,95 088" 0,91  <0,01 1,068 0,92°2  0.85% 0,92 <001
C17:1¢10 0,828 0,608  0,66°* 0,69 001 0,87*4 0,67 0,694 0,72 0,01
C17:1t10 0478  024°®  043® 046" 0,04 0,58  0,50* 057" 057 0,04
C18:0 15,18 15,72 13,59 1445® 0,12 14,88 15288 13,14 14,82°* 0,12
C18:1 ¢c6 0,13 040™  031°* 0,29 0,02 0,10 0,328 035" 0,20 0,02
C18:1cl1 1,27°% 1,008 137 122" 0,04 1,038 128" 142 127 0,04

. bA aB aB aB cA aA bA bA
C18:1 n9 0,16 0,34 0,28 0,29 0,02 0,17 0,46 0,37 0,39 0,02

. cA bB aA aA cB bA aA aB
C18:1t11 0,98 1,90 2,29 2,34 0,03 0,75 2,08 2,20 2,22 0,03
C18:1 n9c 42,44 38,654 3921° 3835 0,17 41,89 38,.88* 3940°* 38,19 0,17
C18:2 n6¢ 2,004 232°8  220°®  254% 0,06 2,129 305 2484 2.86°A 0,06
C18:2 nét 0,04 0,09 030 0,20 0,01 0,02 0,15 037  0,16™ 0,01
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Continua... Tabela 4 — Médias em composicao percentual e erro padrdo da média dos dcidos graxos de hambirgueres crus e grelhados
e dos tratamentos (Controle, Girassol, Linhaga e Soja)

C18:3 n3 0,204 022°4 0,498 0,144 0,01 0,184  022°4  0,62** 0,13 0,01

CLA ¢9tl11 0,43® 0,66 0,76 0,74 0,02 0,37° 0,66 0,75  0,72®°* 0,02
C19:0 0,05 0,05  0,16®®  0,06™ 0,01 0,05 0,07 021 <0,01°® 0,01

C20:0 0,038 0,02*  0,02®  0,02* <001 <0,01°% 0,02°* 0,04 <001  <0,01
C20:1 c8 - - - <001  <0,01 - <001  <0,01  <0,01  <0,01
C20:1 c11 0,01° 0,01° 0,01° 0,04° <0,01 0,02° 0,08° 0,02° - <0,01
C20:2 n6 <001 <001 <001 <0,01 <0,01  <0,01 0,01 - <0,01  <0,01
C20:3n6¢8 1114 0,034 0,04°® 0,048 0,05 0,01 0,06 0,10 0,09®* 0,03 0,01

C20:4 n6 0,31 020 030 0318 0,02 0,44 0,37° 0,354 042 0,02

. bA bA aA bA aA aA aB aA

C20:5n3 <0,01°*  <0,01 0,16 0,04 0,03  <0,01 0,02 0,04 0,05 0,03
C21:0 <0,01 <0,01 - <001 <001 <001  <0,01 - - <0,01
C22:0 - <0,01 - - <0,01 0,01 <0,01 - - <0,01
C22:2 n6 <0,01 <0,01 - <001 <001 i <0,01 - - <0,01
C22:3 13 0,01 <0,01  <0,01 0,01 0,01 0,04 <0,01 <001 <001 0,01

C22:4 n6 <0,01 <0,01 <0,01 - <0,01 - 0,01 - <0,01  <0,01
C22:5n3 0,05 0,03®  0,05® 004 0,01 0,12 0,10 0,13* 0,034 0,01

C22:6 n3 - - <0,01 - <0,01 - - - <0,01 <0,01
C23:0 <0,01 <001 0,09 0,06 0,05 0,13 <0,01 <001 <001 0,05

C24:0 0,01 - - 0,01 0,02 <0,01 0,07 0,07 0,01 <0,01
Totais e relacoes

AGS 42.87°% 44,03 40,77°% 4296 041 42,59 4247°®  40,52°*  42,99** 041

AGMI 50,61 46,52 4850°® 4826°* 048 50,03 4841° 5022 48,03 048
AGPI 3,104 357°B 420 4,098 0,11 3,39 4,70™A 483 441% 0,11

Nio identificados  3,42° 5,88" 6,52° 4,69 0,86 3,98° 4.41° 4.44° 4,56° 0,86
AGPI:AGS 0,07 0,08  0,10® 0,09 <001 008" 0,11° 0,12* 0,104  <0,01



Conclusao... Tabela 4 — Médias em composi¢do percentual e erro padrao da média dos 4cidos graxos de hambitirgueres crus e
grelhados e dos tratamentos (Controle, Girassol, Linhaca e Soja)

né 2388 266" 2768 310 0.08 2,644 370" 3204 3484 0,08
n3 0,26" 0,25° 0,70* 0,24° 0,04 0,34° 0,34° 0,79 0,22° 0,04
n6:n3 7.25°4  10,02** 4,88 10,60°® 0,38 6,91 10,83 4429 1230 0,40

"CON: Animais tratados sem a adi¢do de 6leo na dieta; GIR: Animais tratados com adicio de Sleo de girassol na dieta; LIN: Animais
tratados com adi¢@o de 6leo de linhaga na dieta; SOJ: Animais tratados com adi¢@o de 6leo de soja na dieta; AGS: somatdria dos dcidos
graxos saturados (C9:0 + C10:0 + C11:0 + C12:0 + C14:0 + C15:0 + C16:0 + C17:0 + C18:0 + C19:0 + C20:0 + C21:0 + C22:0 +
C23:0 + C24:0); AGMI: somatéria dos acidos graxos mono insaturados (C14:1 c9 + C15:1 c10 + C16:1 ¢9 + C16:1 t9 + C17:1 c10 +
C17:1t10 + C18:1 ¢6 + C18:1 c11 + C18:1 n9 + C18:1 t11 + C18:1 n9c + C20:1 c8 + C20:1 c11); AGPI: somatdria dos dcidos graxos
polinsaturados (C18:2 n6¢c + C18:2 n6t + C18:3 n3 + CLA c9 t11 + C20:2 n6 + C20:3 n6 c8 11 14 + C20:4 n6 + C20:5 n3 + C22:2 n6 +
C22:3 n3 + C22:4 n6 + C22:5 n3 + C22:6 n3); CLA: 4cido linoleico conjugado; n6: dmega 6 (C18:2 n6¢c + C18:2 nb6t + C20:2 n6 +
C20:3 n6 c8 11 14 + C20:4 n6 + C22:2 n6 + C22:4 n6); n3: dmega 3 (C18:3 n3 + C20:5 n3 + C22:3 n3 + C22:5 n3 + C22:6 n3); - sem
identificacdo do 4cido graxo.

*® Valores com letras mindsculas diferentes dentro do modo de preparo na mesma linha, diferem entre si pelo teste de T de Student
(P<0,05).

A8 Valores com letras maitdsculas diferentes dentro de tratamento na mesma linha, diferem entre si pelo teste de T de Student (P<0,05).

40
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Nos hambiirgueres crus, o tratamento CON apresentou maiores valores de AGMI
(50,61%), em relacdo ao LIN (48,50%), SOJ (48,26%) e GIR (46,52%). Os tratamentos LIN e
SOIJ nao diferiram entre si. Souza et al. (2007) também obtiveram resultados semelhantes para
0s AGMI em amostras sem adi¢ao de 6leo (50,33%) e 50,38% nas amostras de Longissimus
de novilhas alimentadas com graos de linhaga.

Nos hamburgueres crus, foram observados maiores valores de AGPI para LIN e SOJ
(4,20 e 4,09%, respectivamente). Também verificou-se 0 mesmo comportamento para o CLA
cotl1 (LIN 0,76% e SOJ 0,74%), enquanto que o C18:2 nb¢c apresentou maiores porcentagens
para o tratamento SOJ. As amostras de animais alimentados com LIN tiveram maiores
porcentagens de C18:3 n3. Pode ser observado também que os AG C18:2 n6c, C18:2 nb6t,
CLA c9 tll e total AGPI, dos tratamentos contendo Oleo apresentaram porcentagens
superiores, em relagdo ao tratamento sem adi¢do de 6leo. Os AG linoleico (C18:2 n6c) e
linolénico (C18:3 n3) sdo 4cidos graxos polinsaturados, essenciais na dieta humana e estes
podem estar associados com a prevencdo de doengas cardiovasculares. Estes AG sdo
abundantemente encontrados em fontes de oleos vegetais, podendo ter sua concentragdo
aumentada na carne em funcdo da disponibilizacdo de dietas ricas em Oleos ou sementes
oleaginosas (DEMEYER; DOREAU, 1999).

Além disso, os hambiirgueres provenientes dos animais alimentados com LIN
resultaram em maiores propor¢cdes de C18:3 n3, em relacdo aos demais, que € totalmente
justificavel visto que o 6leo de linhaga € rico em AG linolénico (MOSHKIN, 1986; NRC,
2001; PAULA; MAIA; CHEN, 2012), tendo assim incorporado a carne/gordura do animal e
consequentemente ao processado carneo no presente estudo, tanto para as amostras cruas
(0,49%) quanto para as amostras grelhadas (0,62%). Portanto, a utilizacdo dos 6leos LIN, SOJ
e GIR nas dietas para bovinos propiciou a incorporagdo principalmente dos AGPI nos
hamburgueres.

A relacdo AGPI:AGS foi melhor em hambirgueres crus provenientes do tratamento
LIN (0,10) em relagao ao SOJ (0,09), GIR (0,08) e CON (0,07). Todos os tratamentos foram
diferentes entre si (P<0,05). Valores semelhantes foram encontrados em estudo de Souza et al.
(2007), com 0,10 para o tratamento com graos de linhaca e 0,10 para o tratamento controle.

Visto que o Department of Health (1994) recomenda relacio AGPI:AGS maior que
0,45 para que uma dieta didria se torne mais sauddvel, no presente estudo, todas as dietas
contendo inclusdo dos 6leos estdo mais proximos a esta recomendagdo em comparacdo ao
tratamento controle, sendo portanto indicados. A LIN e SOJ resultaram em maiores

porcentagens de CLA c¢9 t11 independente do tratamento térmico, quando comparadas com
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CON. Os valores encontrados no trabalho (CON: 0,43%, GIR: 0,66%, LIN: 0,76% e SOJ:
0,74%) para os hamburgueres crus foram maiores daqueles verificados por Souza et al. (2007)
(Controle: 0,28%, Linhaga: 0,33% e Canola: 0,24%) e por Scheeder et al. (2001) trabalhando
com carne bovina de touros alimentados com fontes de d6leo (Controle: 0,45%, Gordura
protegida: 0,43%, Oleo de coco: 0,38%, Canola: 0,40%, Sementes de girassol: 0,66% e
Linhaca: 0,49%).

Verificou-se maiores porcentagens de n6, em hamburgueres crus, do tratamento SOJ
(3,10%). No entanto, para o total de n3, foram observadas maiores propor¢des para o0s
hamburgueres de bovinos que receberam LIN (0,70%), enquanto que os tratamentos SOJ e
GIR resultaram em maior relagdo n6:n3 (10,60 e 10,02), respectivamente, em relacdo ao CON
(7,25) e LIN (4,88). Os grupos SOJ e GIR ndo diferiram entre si, quando testada a relacdo
n6:n3 (P=0,281).

Os hamburgueres provenientes do tratamento LIN apresentaram maiores porcentagens
do total de n3, independente do preparo, podendo ser explicado pela alta porcentagem de
C18:3 n3, presente no 6leo de linhaca. O mesmo foi encontrado em estudo de Souza et al.
(2007) utilizando graos de linhaga sobre a composi¢do do musculo Longissimus de novilhas
para o tratamento contendo 6leo de linhaga (0,97%) em comparacdo ao tratamento controle
(0,90%) e o tratamento contendo canola (0,85%).

Segundo a World Health Organization (WHO)/Food and Agriculture Organization
(FAO) (1994) a relagdo n6:n3 da dieta ideal deve ser no médximo 5:1 e 10:1 e segundo Martin
et al. (2006) essa relagdo nao pode ser inferior a 1:1 em dieta. Assim, os animais alimentados
com adi¢do de 6leo de linhaca resultaram em uma relacdo mais favordvel para a saide dos
consumidores. Em amostras de cinco diferentes marcas comerciais de hamburgueres bovinos
foi encontrada a razdo média de 20,8:1 (BAGGIO, 2004). Em outro estudo de Baggio e
Bragagnolo (2006) com amostras comerciais de hamburgueres e almondegas cruas e
grelhadas, foram observados 22,6 para os hamburgueres crus, 23,2 para os hamburgueres
grelhados, 17 para as almdndegas cruas e 16,6 para as almdndegas grelhadas para a relagcdo
n6:n3. Assim, pode-se concluir que hamburgueres provenientes de bovinos que receberam
6leos GIR, SOJ e LIN reduziram a relagdo n6:n3 ao comparar com hamburgueres comerciais.

A medida que os hambiirgueres foram grelhados, provenientes dos tratamentos com
inclusdo dos 6leos GIR, SOJ e LIN, houve reducao dos AGS. J4 para o tratamento CON, foi
observada reducdo apenas do C17:0. O tratamento GIR proporcionou reducdo de C14:0,
C16:0, C17:0, C18:0 e o total de AGS ap6s os hamburgueres serem grelhados. Houve redugao
dos valores de C14:0, C17:0, C16:0 e C18:0 para LIN. Houve redugcdao no C14:0, C19:0 e
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C20:0 para o tratamento SOJ. Contrariamente do que era esperado para os dcidos graxos
saturados, houve aumento dos valores de C18:0 para o tratamento SOJ, C19:0 para o
tratamento LIN e C20:0 para os tratamentos CON e LIN.

Rodriguez-Estrada et al (1997) ndo encontraram diferenca para o total de AGS de
hamburgueres crus (49%) e grelhados (48,4%). A redugdo no total de AGS, apds amostras
serem grelhadas (48,74%) quando comparadas com amostras cruas (49,52%) também foi
observada por Scheeder et al. (2001) em amostras de carne de bovinos, alimentados com
gordura protegida, 6leo de coco, canola, semente de girassol e linhaga, semelhante ao
observado nos tratamentos GIR e LIN neste trabalho, esses autores também observaram
redu¢do no C14:0 (2,89%) para o método grelhado, em relagdo ao cru (2,97%), mencionando
que a variacdo proporcional na composi¢cdo de AG que pode ser explicada pela perda por
gotejamento durante a coccdo, que contém principalmente triglicerideos do tecido adiposo,
com relativamente mais AGS, quando comparados com AGI.

Scheeder et al. (2001) também encontraram reducdo de C16:0 para amostras de carne
moida, provenientes de bovinos alimentados com fontes de dleo, 23,55 para 23,39%, no
entanto, Baggio e Bragagnolo (2006) ndo relataram esta diferenca. Por outro lado, Scheeder et
al. (2001) encontraram reducdo nos valores de C18:0 em amostras de carne moida grelhadas
(20,63%) em relacdo as amostras cruas (21,08%). Os dados deste trabalho também
corroboram com Ramamurti (1986), que relataram redu¢do dos AGS em carne moida bovina,
apos o cozimento.

Houve aumento dos valores de AGMI nas amostras cruas de GIR e LIN, enquanto que
CON e SOJ nao diferiram (P=0,399 e P=0,743) quando comparados com as amostras
grelhadas. O AGMI ndo foi alterado ap6s os hambiirgueres serem grelhados (47,9%), quando
comparados com aqueles crus (47,9%) em estudo de Rodriguez-Estrada et al, (1997) e
comportamento semelhante pode ser observado por Baggio; Bragagnolo, (2006) em amostras
de hamburgueres e almondegas.

Houve aumento dos AGPI, ao serem grelhados os hambirgueres, em especial,
naqueles de animais tratados com adi¢do de Oleos vegetais. Houve aumento de CLA ¢9 tl1
nos hamburgueres do tratamento CON. O AG C20:4 n6, apresentou aumento no tratamento
GIR. Observou-se aumento da porcentagem de C18:2 n6c, C18:2 n6t, C18:3 n3, C20:4 n6 e o
total de AGPI apés os hamburgueres serem grelhados, para o tratamento LIN. Houve aumento
dos valores de AG C18:2 n6c, C18:2 n6t, C20:4 n6 e o total de AGPI, ap6s serem grelhados
para o tratamento SOJ, também observado por Rodriguez-Estrada et al. (1997), ao comparar

hamburgueres bovinos crus e grelhados. Da mesma forma, Scheeder et al. (2001) observaram
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o aumento AGPI, apds grelhar as amostras de carne moida. Esses autores sugeriram que AGI
sdo menos alterados pelo cozimento, devido o fato destes AG estarem localizados nas
membranas de estruturas, quando comparados aos AGS.

Houve aumento dos valores da relagdo de AGPI:AGS apds os hamburgueres serem
grelhados para todos os tratamentos LIN, SOJ, GIR e CON. Da mesma forma, Ono, Berry e
Paroczay (1985) encontraram aumento da relacio AGPI:AGS em amostras de carne moida
bovina grelhadas quando comparadas as cruas.

Houve crescimento da porcentagem do n6 apds os hambiirgueres serem grelhados,
independente dos tratamentos, enquanto que para o total de n3 ndo foi observada diferenca. O
tratamento SOJ proporcionou maiores valores de n6:n3 nos hambirgueres grelhados e os
tratamentos GIR, CON e LIN ndo diferiram quando comparados com os hamburgueres crus.
Baggio e Bragagnolo, (2006) também nao encontraram diferenca na relacdo n6:n3 apods as
amostras de hamburgueres bovinos e outros produtos carneos serem grelhadas.

O comportamento entre 0os AGS comparados ao método grelhado ndo seguiu um
padrdo. O C14:0 apresentou-se com porcentagens mais elevadas nos tratamentos SOJ, GIR e
LIN que ndo foram diferentes entre si. O C16:0 nio foi diferente entre os tratamentos e
observou-se maiores porcentagens de C18:0 para GIR, enquanto que os tratamentos SOJ,
CON e LIN resultaram em maior total de AGS, valores inferiores aos encontrados por Baggio
e Bragagnolo (2006) que relataram 48% de AGS. J4 Scheeder et al. (2001) encontraram
variacdo de 2,07% a 5,40% para C14:0 em amostras de carne moida bovina grelhadas. Em
estudos, observou-se que o C16:0 eleva a concentracdo de colesterol e de LDL-colesterol,
quando comparado aos AGPI (HAUTRIVE; MARQUES; KUBOTA, 2012; LOTTENBERG,
2009; NICOLOSI et al., 1990). Contudo, Scheeder et al. (2001) relataram diferencas nos
grupos controle (26,3%), adi¢do de dleo de coco (26,3%), gordura protegida (25,6%) que
foram maiores que os tratamentos com semente de girassol (20,8%), canola (20,7%) e linhaca
(20,6%). Deve-se ressaltar, no entanto, que embora apresente cadeia saturada de carbono, o
acido estearico (C18:0) nao eleva a colesterolemia (KEYS; ANDERSON; GRANDE, 1965),
pois o mesmo € rapidamente convertido a 4cido graxo oleico (C18:3 n6) no figado,
apresentando assim efeito neutro.

Em relacdo aos hamburgueres grelhados, foram observados maiores porcentagens de
AGMI para CON (50,03%) e LIN (50,22%), quando comparados ao GIR (48,41%) e SOIJ
(48,03%). CON e LIN nao diferiram entre si (P=0,789). GIR e SOJ também nao diferiram
entre si (P=0,578). Também foi verificado que o AGPI foi mais elevado em LIN e GIR (4,83

e 4,70%, respectivamente). Para o C18:2 n6c foi observado maiores porcentagens no
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tratamento GIR, para o C18:2 n6t, C18:3 n3 e CLA c9 t11 foi observado maiores valores no
tratamento LIN. Scheeder et al. (2001), encontraram valores aproximados ao deste estudo de
AGPI para amostras de carnes bovinas grelhadas (4,91%). Rodriguez-Estrada et al. (1997)
encontram valores aproximadamente de 3,60% de AGPI para hambirgueres bovinos
grelhados.

Ap6s os hamburgueres serem grelhados, foram observados maiores valores da relacio
de AGPI:AGS para LIN (0,12), quando comparados a GIR (0,11), SOJ (0,10) e CON (0,08).
Todos os tratamentos diferiram entre si (P<0,05). Os tratamentos com fontes de 6leo foram
numericamente superiores ao tratamento CON, visto entdo que a inclusdo de 6leos nas dietas
estdo de acordo com os valores (0,10-0,15) recomendados por Scollan et al. (2006).

Foram observados maiores porcentagens de n6 para GIR (3,70%) e SOJ (3,48%),
enquanto foram verificados maiores porcentagens de n3 para LIN (0,79%) nos hamburgueres
grelhados. Em adi¢do, a relacdo de n6:n3 foi mais elevada nos hambirgueres de bovinos
tratados com SOJ (12,30) quando comparados ao GIR (10,83), CON (6,91) e LIN (4,42).
Todos os tratamentos diferiram entre si (P<0,05). Os hamburgueres de bovinos que receberam
linhaca apresentou-se como o mais ideal para a relagdo n6:n3 de acordo com o preconizado
por World Health Organization (WHO)/Food and Agriculture Organization (FAO) (1994)
para uma dieta sauddvel. Apesar de ndo relatarem diferenca entre os tratamentos para os
valores de n3, Souza et al. (2007) observaram mais n3 para o tratamento com adi¢do de graos
de linhaca (0,97%) quando comparado ao controle (0,90%) e o tratamento com adi¢do de
graos de canola (0,85%) de carnes bovina e a relagdo de n6:n3 foi numericamente inferior
para o tratamento linhaca (3,36%) corroborando com os valores encontrados nesse trabalho.

Nos hambirgueres relacionados ao tempo zero de armazenamento, foi observada
maiores propor¢oes de C15:0 e C18:0 para GIR. O tratamento SOJ resultou em hamburgueres
com maior teor de C14:0. As dietas CON e SOJ proporcionaram maior porcentagem de
C16:0, enquanto que os tratamentos CON (42,55%), GIR (42,51%) e SOJ (42,21%) levaram a
um aumento no total de AGS, em relacdo a LIN (39,47%) e os tratamentos CON, GIR e SOJ
nao diferiram entre si (P<0,05). O total de AGS foi menor nas amostras do tratamento LIN,
assim como os C16:0, C17:0 e C18:0 (Tabela 5).

Visto que o Cl14:0 eleva os niveis de lipoproteinas de baixa densidade (LDL-
colesterol) (DE LIMA et al.,, 2000), todas as amostras contendo 6leo nesse trabalho,
apresentaram valores superiores de C14:0, independente do periodo de armazenamento,
portanto, ndo seria eficiente o uso dos 6leos GIR, LIN e SOJ na alimentacdo de bovinos, a fim

de reduzir teores desse AG em produtos processados. Fernandes et al. (2009) ndo observaram
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diferengas para o C14:0 entre amostras do musculo Longissimus de bovinos alimentados com
graos de girassol (4,43%) e do tratamento controle (4,42%). Apesar da inclusdo de dleo
favorecer o aumento de C14:0, que foi visto neste trabalho, os valores observados foram
inferiores aos encontrados na literatura.

Em relacdio ao tempo zero, foram observados maiores proporcdoes de AGMI em
hamburgueres do tratamento CON (51,01%), em relacdo a LIN (48,64%), SOJ (48,20%) e
GIR (47,93%). SOJ, GIR e LIN nao diferiram entre si (P<0,05). Valores semelhantes aos
observados neste estudo para as propor¢des de AGMI foram relatados por Souza et al. (2007)
em estudo avaliando o Longissimus dorsi de novilhas confinadas com inclusao de fontes de
6leo na dieta (Linhaca — 50,38% e canola — 49,06%) em comparaciao a um tratamento controle
sem adi¢ao de 6leo (50,33%).

No tempo zero, foram observados maiores valores de C18:2 nb¢c para o tratamento
SOJ, C18:2 n6t e C18:3 n3 para LIN. Os tratamentos LIN e SOJ proporcionaram maiores
porcentagens de CLA ¢9 tl1 e total de AGPI em relacio a GIR e CON. LIN e SOJ nao
diferiram entre si (P<0,001). Fernandes et al. (2009) observaram na carne de bovinos
alimentados com graos de girassol, maiores porcentagens de C18:2 n6¢c e CLA ¢9 t11 quando
comparado com o tratamento sem inclusio de 6leos ou sementes oleaginosas.

Houve redugdo dos valores do C14:0 e C16:0 ap6s 90 dias para o tratamento CON,
enquanto que houve aumento dos valores de AGS totais para os tratamentos com inclusdo de
Oleo, o tratamento CON ndo apresentou diferencas, além do total de AGS, também houve
aumento dos valores para C14:0, C16:0 e C18:0 para o GIR, o tratamento LIN foi responsavel
pela aumento dos valores de C16:0 e C18:0 e ndo foi observada diferenca no C14:0,
contrariamente o SOJ foi responsdvel pela redu¢do do C14:0, aumento do C16:0 e o C18:0
ndo foi observada diferencas. Brito; Villavicencio; Mancini-Filho (2002) ndo encontraram
diferenca em amostras de carne moida bovina ap6s 90 dias de armazenamento (2,53%) em

relacdo a 60 dias (2,34%) e em relacdo a zero dias (2,53%) para o C14:0.



Tabela 5 — Médias em composic¢io percentual e erro padrdo da média dos dcidos graxos de hamburgueres em funcdo do tempo de armazenamento
(zero e 90 dias) e dos tratamentos (Controle, Girassol, Linhaca e Soja)

Acido Graxo Zero 90
CON GIR LIN SOJ EPM CON GIR LIN SOJ EPM
C9:0 0,04 - - 0,03 0,01 <0,01 <0,01 0,01 - 0,01
C10:0 <0,01 0,01 i <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 - <0,01
C11:0 <0,01 0,01 - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 - <0,01
C12:0 - 0,02 - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 - <0,01
C14:0 2,854 323 3904 338 0,05 2,768 3,42%% 3194 320PB 0,05
Cl14:1 ¢9 0,90 0,874 1,173 0,99°4 0,02 0,838 (89" 1,088 0,858 0,02
C15:0 0,31°  0,34* 0,324 0,24°8 0,02 0,35% 0,364 0,35% 0,35% 0,02
C15:1¢10 <0,01 <0,01 - <0,01 <0,01 - <0,01 <0,01 - <0,01
C16:0 23,354 22638 2286 23,57 0,12 23,284 2343%  2337°% 2390 0,12
C16:1 ¢9 3,37°4 2,844 3,87 3,494 0,08 3,345 2,388 3,73 3,188 0,08
. bcB aA bB cB aA bB aA aA
C16:1 9 0,21 0,28 0,23 0,17 0,01 0,29 0,23 0,29 0,28 0,01
C17:0 1,05 091" 084 088 <00l 1,09 096" 088 095 <001
C17:1 c10 0,924 0,65 0,724 077" 0,01 0,77 0,62** 0,638 0,648 0,01
. aA bA aA aA abB aA abB bB
C17:1 t10 0,82 0,41 0,75 0,82 0,04 0,23 0,32 0,24 0,21 0,04
. bB aB dB cB bA aA cA bA
C18:0 14,77 15,23 13,04 14,01 0,12 15,29 15,77 13,69 15,27 0,12
C18:1 ¢c6 0,059 0,39* 0,30 0,228 0,02 0,17° 0,33%8 0,35% 0,36 0,02
C18:1cl1 1,494 1,244 1,42% 1,27°% 0,04 0,8198 1,038 1,37% 1,224 0,04
C18:1 n9 0,174 0,38 0,298 0,288 0,02 0,16 0,43 0,36°% 0,404 0,02
C18:1t11 1,194 2,05%A 2.21% 2,23% 0,03 0,548 1,938 2,20% 2,32% 0,03
C18:1 n9c 41,87 38,71 38,90 37,92 0,17 42,46 38,81 39,71 38,62 0,17
C18:2 né¢ 2,479 2,97%A 2,76 3,23% 0,06 1,658 2.41% 1,928 2,178 0,06
C18:2 n6t 0,01 0,19°*4  0,30%® 0,148 0,01 0,054  0,04°B 0,36  0,21° 0,01

C18:3n3 0,128 0,20°8 0,60* 0,144 0,01 0,254 0,24 0,52%8 0,13 0,01



Continua... Tabela 5 — Composicio percentual e erro padrdo da média dos acidos graxos de hambiirgueres em fun¢@o do tempo de armazenamento
(zero e 90 dias) e dos tratamentos (Controle, Girassol, Linhaca e Soja)

CLA ¢9tl1 0,338 0,684 0,77 0,74* 0,02 0,474 0,64 0,74 0,71% 0,02
C19:0 0,018 0,09% 0,11%8 0,03 0,01 0,094  0,02°® 0,26 0,034 0,01
C20:0 - 0,04 0,01 <0,01 <0,01 0,04 <0,01 0,06 0,02 <0,01
C20:1 ¢8 - <0,01 - <0,01 <0,01 - - <0,01 - <0,01
C20:1 cl1 0,024 0,09  <0,01%* 0,03 <0,01 0,01**  <0,01°® 0,024  <0,01*® <001
C20:2 n6 <0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
C20:3n6c8 11 14 0,05  0,13**  0,08"*  0,06™ 0,01 0,044 <0,01"® 0,05  0,01%B 0,01
C20:4 n6 0,50 0414 046> 0,55 0,02 0,25%8 0,17°5  0,19® 0,188 0,02
C20:5 n3 <0,01 0,02 0,20 0,10 0,03 <0,01 - - <0,01 0,03
C21:0 <0,01 <0,01 - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 - - <0,01
C22:0 0,01 <0,01 - <0,01 <0,01 - - <0,01 - <0,01
C22:2 n6 - <0,01 - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 - - <0,01
C22:3n3 0,04 <0,01 <0,01 0,01 0,01 0,02 <0,01 <0,01 <0,01 0,01
C22:4 n6 . 0,02 - <0,01 <0,01 - <0,01 <0,01 - <0,01
. aA aA aA aA aA cB aB bB
C22:5n3 0,10 0,12 0,11 0,07 0,01 0,07 <0,01 0,06 <0,01 0,01
C22:6 n3 - - <0,01 - <0,01 § - - - <0,01
C23:0 0,13 <0,01 0,09 0,06 0,05 <0,01 - <0,01 . 0,05
. aA aB aA aA aA aA aA bA

C24:0 <0,01 <0,01 0,04 0,03 <0,01  <0,01 0,07 0,04 <0,01 <0,01
Totais e relacoes

AGS 42,55 4251 39478 4221 0,41 42,914 43,984 41,82°4 43,743 0,41
AGMI 51,014 47,93 48,64°® 4820 0,48 49,628 47.00°* 50,084 48,09 0,48
AGPI 3,67 476° 517 507 0,11 2,828 3,518 3,868 3,738 0,11
Nio identificados ~ 2,76™*  4,78"*  67** 451" 0,87 4,65 551 424% 474 0,87
AGPIL:AGS 0,00 0,11  0,13** 012"  <0,01 0,06  0,08™  009* 0,08 <0,01

n6 3,034 3,73 35004 390984 0,08 1,998 263"  253® 2588 0,08
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Conclusdo... Tabela 5 — Composicdo percentual e erro padrdo da média dos &4cidos graxos de hambirgueres em funcdo do tempo de
armazenamento (zero e 90 dias) e dos tratamentos (Controle, Girassol, Linhaga e Soja)

n3 026" 0,34 090" 033" 0,04 0,34°* 024  058® 0,13 0,04

n6:n3 7,994 10,97 4,62 928" 0,39 6,162 988" 4679 1363 038

"CON: Animais tratados sem a adicdo de 6leo na dieta; GIR: Animais tratados com adigio de 6leo de girassol na dieta; LIN: Animais tratados com
adicdo de 6leo de linhaca na dieta; SOJ: Animais tratados com adicao de 6leo de soja na dieta; AGS: somatéria dos dcidos graxos saturados (C9:0 +
C10:0 + C11:0 + C12:0 + C14:0 + C15:0 + C16:0 + C17:0 + C18:0 + C19:0 + C20:0 + C21:0 + C22:0 + C23:0 + C24:0); AGMI: somatdria dos
dcidos graxos mono insaturados (C14:1 ¢9 + C15:1 ¢10 + C16:1 ¢9 + C16:1 t9 + C17:1 c10 + C17:1 t10 + C18:1 c6 + C18:1 c11 + C18:1 n9 + C18:1
t11 + C18:1 n9c + C20:1 c8 + C20:1 c11); AGPIL: somatéria dos 4dcidos graxos polinsaturados (C18:2 n6¢ + C18:2 n6t + C18:3 n3 + CLA ¢9 t11 +
C20:2 n6 + C20:3 n6 c8 11 14 + C20:4 n6 + C20:5 n3 + C22:2 n6 + C22:3 n3 + C22:4 n6 + C22:5 n3 + C22:6 n3); CLA: 4cido linoleico conjugado;
n6: dmega 6 (C18:2 n6¢c + C18:2 n6t + C20:2 n6 + C20:3 n6 c8 11 14 + C20:4 n6 + C22:2 n6 + C22:4 n6); n3: dmega 3 (C18:3 n3 + C20:5 n3 +
C22:3 n3 + C22:5 n3 + C22:6 n3); - sem identificacdo do 4cido graxo.

“® Valores com letras mindsculas diferentes dentro do modo de preparo na mesma linha, diferem entre si pelo teste de T de Student (P<0,05).
AByalores com letras maidsculas diferentes dentro de tratamento na mesma linha, diferem entre si pelo teste de T de Student (P<0,05).
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Foi observada redugdo dos valores AGPI, C18:2 n6c, relacio AGPI:AGS e do
total de n6 apds 90 dias, para todos os tratamentos. As amostras com a inclusdo de 6leo
na dieta obtiveram valores superiores de CLA ¢9 tl1 quando comparados com o
tratamento controle e para os mesmos nao foi observado diferenga através do periodo de
armazenamento. Em estudo avaliando os efeitos do CLA na cor e oxidagdo lipidica em
amostras de carne moida durante a estocagem refrigerada ndo foi observada altera¢do no
CLA ap6s 14 dias das amostras armazenadas (HUR et al., 2004). O CLA foi reportado
como um componente estdvel quando comparado com outros &4cidos graxos
polinsaturados em amostras de carne moida bovina (SCHAEFER et al., 1995).

O periodo de 90 dias foi responsdvel pela reducao dos dcidos graxos insaturados,
tanto os monoinsaturados quanto os polinsaturados e isso se deve pela oxidagdo lipidica
que ocorreu apOs 90 dias que pode ser visto pela analise de TBARS na figura 10. No
entanto os AGS aumentaram para todos os tratamentos apds o periodo de armazenagem,
com a reducdo dos AGI ha um aumento proporcional dos AGS. Era esperado que o
periodo de armazenamento por 90 dias reduzisse os AGPI, j4 que quanto maior a
insaturacao do 4cido graxo, maior a susceptibilidade deste frente a peroxidacao.

Os AGPI sao mais propensos a oxidarem, resultando na formacdo de alcanos,
aldeidos e hidroperéxidos dentre outros produtos (HOGG; KALYANARAMAN, 1999).
Essa reducdo também pode ser vista em trabalho analisando gemas de ovos com o
tempo e o periodo de armazenamento por sete dias provocou a oxidagdo dos AGMI, que
sd0 mais instdveis do que os saturados devido a presenca de uma ligacdo dupla
(ROCHA et al., 2013).

Em geral, os tratamentos com inclusdo de 6leos apresentaram porcentagens de
AGS superiores comparados ao grupo controle, sem inclusdo de 6leo, quando avaliados
no tempo 90, tais como o C14:0 e C18:0. O total de AGS apresentou maiores valores
para o tratamento SOJ, GIR e CON comparados com LIN. Os tratamentos SOJ, GIR e
CON nao diferiram entre si (P<0,05), CON e LIN também nao diferiram (P=0,065) para
o total de AGS. Brito; Villavicencio; Mancini-Filho (2002) ndo observaram diferengas
em amostras de carne moida depois de 90 dias de armazenamento para o total de AGS.

Do mesmo modo que ocorreu no tempo zero com o total de AGPI, ocorreu no
tempo 90, onde o LIN foi superior aos outros tratamentos. O LIN também foi
responsavel pelos valores superiores do C18:2 n6t, C18:3 n3, CLA ¢9 tl1 e relagdo
AGPIL:AGS. Para o total de n6 e a relacio AGPI:AGP foi observado valores superiores a

todos os tratamentos com inclusao de 6leo quando comparados ao controle.
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Também verificou-se maiores porcentagens de C14:0, C16:0 e C17:0 para o
hamburgueres crus quando comparados com os grelhados, mas nido foi observado
diferenca (P=0,170) para o total de AGS (Tabela 6) no tempo zero. Scheeder et al.
(2001) observaram redugdo de C14:0, C16:0, C18:0 e o total de AGS em amostras de
carne bovina grelhada. Porém, Rodriguez-Estrada et al. (1997) ndo observaram
diferenca no total de AGS apds hamburgueres bovinos serem submetidos a diferentes
métodos de coc¢ao quando com as amostras cruas.

Foram observados maiores porcentagens de C18:2 n6c, C18:2 n6t e total de
AGPI nos hambirgueres grelhados, quando comparados aos crus, assim como para a
relacdo AGPI:AGS e total de n6. Ao comparar os métodos cru e grelhado, Scheeder et
al., (2001) também relataram aumento de C18:2 n6c¢ e total de AGPI em carne moida de
bovinos tratados com fontes de 6leos.

Nao foi observada diferengas entre os métodos de preparo no tempo zero dias de
armazenamento para o total de AGMI (P=0,086), C18:3 n3 (P=0,157), CLA ¢9 tl1
(P=0,587), total n3 (P=0,281) e para a relacdo n6:n3 (P=0,536). Scheeder et al. (2001)
também ndo observaram diferencas para o total de AGMI, C18:3 n3 e CLA.

Houve aumento de C17:0, C18:0 e total de AGS ap6s 90 dias de armazenamento
para ambos métodos de preparo. Os grelhados apresentaram aumento do C14:0, C15:0 e
C16:0, aos 90 dias de armazenamento e observou-se aumento do C19:0 e C20:0 para o
método cru e submetido aos 90 dias de armazenamento. Contrariamente apos 90 dias
houve redugdo dos valores de C14:0 e C15:0 para o método cru. Baggio (2004) ndo
observou diferenca para o C14:0 e AGS totais em amostras comerciais de jerked beef,
ap6s 90 dias de armazenamento (2,6 € 51%) comparado aos zero dias (2,9 e 51%).
Brito, Villavicencio e Mancini-Filho (2002), também ndo observaram alteracdes no total
de AGS, C14:0, C16:0 e C18:0 em carne moida bovina congelada por 90 dias. O
aumento de AGS ¢é proporcional com a redu¢cdao dos AGPI que sdo mais susceptiveis a

oxidacao.
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Tabela 6 — Composi¢do percentual em dcidos graxos de hambirgueres em fung¢do do tempo de
armazenamento (0 e 90 dias) e métodos de preparo (cru e grelhado)

Acido Graxo 0 90

Cru Grelhado EPM Cru Grelhado EPM
C9:0 0,01 0,02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
C10:0 <0,01 <0,01  <0,01 <0,01 - <0,01
C11:0 - 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
C12:0 <0,01 <0,01  <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
C14:0 3,34% 2,998 0,04 3,19% 3,104 0,04
C14:1 ¢9 1,033 0,93 0,01 0,90*8 0,928 0,01
C15:0 0,30* 0,318 0,01 0,36° 0,344 0,01
C15:1 ¢10 <0,01 <0,01  <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
C16:0 23,43% 22,788 0,09 23,48 23,5134 0,09
C16:1 ¢9 3,43% 3,35% 0,06 2,858 3,46 0,06
C16:1 19 0,208 0,24 0,01 0,294 0,26 0,01
C17:0 0,938 0,91°® <001 0,98 0,96™ <0,01
C17:1¢c10 0,754 0,78**  <0,01 0,648 0,708 <0,01
C17:1t10 0,644 0,76 0,02 0,16°8 0,348 0,02
C18:0 14,30*8 14,22 0,08 15,1734 14,84°% 0,08
C18:1¢c6 0,23%8 0,25 0,01 0,33% 0,284 0,01
C18:1cl1 1,334 1,384 0,03 1,098 1,128 0,03
C18:1 n9 0,228 0,34 0,01 0,324 0,35% 0,01
C18:1t11 1,93% 1,90* 0,02 1,82% 1,728 0,02
C18:1 n9c 39,348 39,36 0,12 39,994 39,814 0,12
C18:2 néc 2,70% 3,02 0,04 1,838 2,248 0,04
C18:2 né6t 0,148 0,19%4 0,01 0,18 0,16 0,01
C18:3n3 0,25 0,27 0,01 0,27 0,30 0,01
CLA c9tl11 0,65 0,63 0,02 0,66 0,62 0,02
C19:0 0,058 0,07  <0,01 0,11%4 0,09*A <0,01
C20:0 <0,01%8 0,02**  <0,01 0,043 0,02%A <0,01
C20:1 c8 <0,01 <0,01  <0,01 - <0,01 <0,01
C20:1 cl1 0,024 0,05 <0,01 0,01%4 <0,01%8 <0,01
C20:2 n6 <0,01 <0,01  <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
C20:3n6¢8 1114 0,054 0,11 <0,01 0,028 0,038 <0,01
C20:4 n6 0,43 0,53* 0,02 0,138 0,27*8 0,02
C20:5 n3 0,11 0,06 0,02 - <0,01 0,02
C21:0 <0,01 <0,01  <0,01 <0,01 - <0,01
C22:0 <0,01 <0,01 <0,01 - - <0,01
C22:2 1n6 <0,01 <0,01  <0,01 <0,01 - <0,01
C22:3 n3 <0,01 0,02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
C22:4 n6 <0,01 <0,01  <0,01 - - <0,01
C22:5n3 0,07% 0,13**  <0,01 <0,01%°8 0,068 <0,01
C22:6 n3 <0,01 - <0,01 - - <0,01
C23:0 0,07 0,07 0,03 - <0,01 0,03
C24:0 0,01° 0,03* 0,01 <0,01° 0,05 0,01
Totais e relacoes
AGS 41,978 41,418 0,29 43,344 42,884 0,29
AGMI 48,53 4936 0,34 48.41 48,98 0,34
AGPI 4,35 4,994 0,08 3,138 3,68%8 0,08

Nao identificados 5,14 4,24 0,61 5,11 4,46 0,61
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Conclusdo... Tabela 7 — Composicido percentual em acidos graxos de hambirgueres em fungdo do
tempo de armazenamento (0 e 90 dias) e métodos de preparo (cru e

grelhado)
AGPI:AGS 0,10°4 0,124 <0,01 0,07°® 0,098 <0,01
né6 3,284 3,86* 0,06 2,17°8 2,70°8 0,06
n3 0,44% 0,48 0,03 0,298 0,36° 0,03
n6:n3 8,09 8,34 0,27 8,28 8,89 0,28

"CON: Animais tratados sem a adi¢do de 6leo na dieta; GIR: Animais tratados com adigio de 6leo de
girassol na dieta; LIN: Animais tratados com adicdo de 6leo de linhaca na dieta; SOJ: Animais
tratados com adicdo de 6leo de soja na dieta; AGS: somatéria dos dcidos graxos saturados (C9:0 +
C10:0 + C11:0 + C12:0 + C14:0 + C15:0 + C16:0 + C17:0 + C18:0 + C19:0 + C20:0 + C21:0 +
C22:0 + C23:0 + C24:0); AGMI: somatoéria dos 4cidos graxos mono insaturados (C14:1 c9 + C15:1
cl0 + C16:1 ¢9 + C16:1 t9 + C17:1 c10 + C17:1 t10 + C18:1 c6 + C18:1 c11 + C18:1 n9 + C18:1
t11 + C18:1 n9c + C20:1 ¢8 + C20:1 c11); AGPI: somatéria dos acidos graxos polinsaturados (C18:2
n6c + C18:2 n6t + C18:3 n3 + CLA ¢9 t11 + C20:2 n6 + C20:3 n6 c8 11 14 + C20:4 n6 + C20:5 n3 +
C22:2 n6 + C22:3 n3 + C22:4 n6 + C22:5 n3 + C22:6 n3); CLA: 4cido linoleico conjugado; n6:
omega 6 (C18:2 n6¢c + C18:2 n6t + C20:2 n6 + C20:3 n6 c8 11 14 + C20:4 n6 + C22:2 n6 + C22:4
n6); n3: 6mega 3 (C18:3 n3 + C20:5 n3 + C22:3 n3 + C22:5 n3 + C22:6 n3); - sem identificacdo do
4cido graxo.

*® Valores com letras minidsculas diferentes dentro do modo de preparo na mesma linha, diferem
entre si pelo teste de T de Student (P<0,05).

AB Valores com letras maitisculas diferentes dentro de tratamento na mesma linha, diferem entre si
pelo teste de T de Student (P<0,05).

Em geral, houve reducdo dos valores de C18:2 n6¢c, C20:3 n6 c8 11 14. C20:4 n6
e total de AGPI, nos hamburgueres, apés 90 dias de armazenamento, para ambos 0s
métodos de preparo. De modo similar, houve redugdo para a relacio AGPI:AGS e para
os totais de n6 e n3.

Visto que a oxidacdo de lipideos é a deterioragdo mais importante em carnes e
derivados e que a os AGPI s@o os principais a oxidarem, logo a redugdo de AGPI desse
estudo se relaciona com o aumento da oxidacgdo lipidica como pode ser observado na
Figura 11. A relagdo AGPI:AGS reduziu, pois foi observado aumento nos AGS e
reducdo dos AGPIL. Sendo os n6 e n3 AGPI, os mesmos reduziram com o tempo
possivelmente com através da oxidagao.

Aos 90 dias de armazenamento, o C17:0, C18:0 e C20:0 foi maior para os
hamburgueres crus quando comparados com o método grelhado, enquanto que o total de
AGS (P=0,262), C14:0 (P=0,083) e C16:0 (P=0,838) ndo foi verificada a diferenca entre
os métodos de preparo. Baggio e Bragagnolo (2006) também ndo observaram diferenca
ap6s hamburgueres bovinos serem grelhados para o total de AGS, C14:0 e C16:0.
Scheeder et al. (2001) observaram maiores porcentagens de C18:0 em carne moida
bovina crua proveniente de animais tratados com fontes de gordura em relacdo a carne

grelhada.
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Os hamburgueres grelhados e armazenados por 90 dias tiveram maiores
porcentagens de C18:2 n6c, C20:4 n6 e total de AGPI. Em adicdo, observou-se maiores
valores da relacdo AGPI:AGS e para o total de n6 para o método grelhado, quando
comparados ao cru. O mesmo comportamento que foi verificado no tempo zero de
armazenamento, também foi observado nas amostras acondicionadas por 90 dias, no
qual ndo foi observada diferenca (P=0,113) no total de n3. Baggio e Bragagnolo (2006)
ndo observaram diferenca no total de n6 para hambirgueres bovinos, mas
numericamente as amostras grelhadas (11,6%) foram superiores as amostras cruas
(11,3%), além disso, os autores também ndo observaram diferencas no total de n3 nas

amostras cruas e grelhadas.

6.2 Substancias reativas ao Acido Tiobarbitirico (TBARS)

Foi observada uma interacdo tripla entre as fontes de O6leo, tempo de
armazenamento e modo de preparo para os resultados de TBARS (P<0,0001).

O tempo zero proporcionou menores valores de TBARS (P<0,0001) nos
hamburgueres do tratamento SOJ em relacdo aos demais tratamentos (Figura 9) que por

sua vez nao diferiram entre si.
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Figura 9 — Médias dos valores de TBARS em func¢do das fontes de 6leo e
dos tempos de estocagem dos hamburgueres
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Fonte: Prépria autoria

*® Valores com letras mindsculas diferentes dentro de cada tempo de
armazenamento, diferem entre si pelo teste de T de Student (P<0,05).

AB yalores com letras maitsculas diferentes dentro de tratamento, diferem
entre si pelo teste de T de Student (P<0,05).

Houve um aumento dos valores de TBARS apds 90 dias de armazenamento,
para todos os tratamentos, quando comparados com o tempo zero (P<0,0001). O
tratamento GIR foi o que mais aumentou (95%), seguido do tratamento de soja (85%),
tratamento linhaca (76%) e o tratamento que menos aumentou foi o controle (44%)
assim como j4 era esperado, por ndo conter adi¢cdo de Oleos vegetais. Apos 90 dias de
armazenamento, ndo foi observada diferenca entre os tratamentos GIR e LIN, no
entanto, eles apresentaram maiores valores de TBARS em comparagdo ao tratamento
CON e SOJ (P<0,0001). Foram observados maiores valores de TBARS para o
tratamento CON em comparagdo ao SOJ (P<0,0001).

Os menores valores para TBARS para os hamburgueres produzidos a partir de
carne de bovinos que foram alimentados com a dieta contendo 6leo de soja, tanto para o
tempo zero quanto para o tempo 90, também foi observado para os métodos cru e
grelhado (Figura 10). E possivel que isso tenha ocorrido devido ao Sleo de soja conter
alguns componentes menores que podem ter sido recuperados durante o processo de
refino, tais como os tocoferdis (vitamina E), que sdo antioxidantes lipossoluveis atuando
no bloqueio da reacdo em cadeia da peroxidacao lipidica (HASLAM, 1996).

Era previsto maiores valores de TBARS para as amostras dos bovinos que
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receberam 6leo de linhacga, pois o dcido linolénico (C18:3 n3) oxida duas vezes mais
rdpido em relacdo ao 4cido linoleico (C18:2 n6) (DAMODARAM; PARKIN;
FENNEMA, 2010) e as amostras desse tratamento possuiram maior proporc¢ao do acido
linolénico e menor propor¢ao do &cido linoleico quando comparado aos demais
tratamentos, como pode ser observado nas Tabelas 4 e 5.

Os resultados de TBARS observados nesse estudo, com relacdo ao tempo de
armazenamento, foram semelhantes aos relatados por Machado (2009), que avaliou o
efeito de congelamento a -18°C e armazenamento de carne moida e bife de bovinos e
também encontrou aumento dos valores de TBARS com aumento de 30, 60 e 120 dias
para tanto para as amostras de carne moida quanto aos bifes. Da mesma forma,
Georgantelis et al. (2007) avaliaram o efeito de antioxidantes naturais € quimicos em
hamburgueres produzidos a partir de carne bovina dos cortes brisket (peito) e flank (bife
do vazio) armazenando-os a -18°C por 180 dias, e observaram um aumento nos valores
de TBARS, tanto para o tratamento controle, com valores mais acentuados, quanto para
os tratamentos contendo antioxidantes.

O congelamento € um método de armazenamento de alimentos utilizado com o
objetivo de reduzir os efeitos deteriorativos e aumentar a vida ttil dos mesmos. Durante
o armazenamento de produtos resfriados e congelados, a oxidagao lipidica é mais lenta
em relacdo aos produtos que ndo sdo submetidos a esses métodos de armazenamento,
uma vez que as espécies reativas sdo soluveis na fracdo lipidica e estdveis a baixas
temperaturas (ZARZYCKY; SWINIARSKA, 1993). Assim, o efeito do congelamento
nos hamburgueres, no presente estudo pode ter retardado a oxidagdo lipidica, mas nao
evitado, como pode ser verificado, com os maiores valores de TBARS apds 90 dias de
congelamento dos hambuirgueres.

Quando comparados os métodos de preparo, pode-se observar que nos
hamburgueres crus, todos os tratamentos diferiram entre si (P<0,0001), com relagcdo aos
valores de TBARS, com maior concentracdo no tratamento GIR, seguido pelos
tratamentos LIN, CON e SOJ, respectivamente (Figura 10). Nos hamburgueres
grelhados, o menor valor de TBARS foi observado no tratamento SOJ, em comparacao
aos demais (P<0,05). Os tratamentos CON e LIN ndo diferiram entre si, porém

apresentaram maiores concentracdes de TBARS em relacdo ao GIR (P<0,05).
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Figura 10 - Médias dos valores de TBARS em funcdo dos tratamentos e
dos métodos de preparo dos hambiirgueres
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*® Valores com letras mintisculas diferentes dentro do modo de preparo,
diferem entre si pelo teste de T de Student (P<0,05).

AB Valores com letras maitsculas diferentes dentro de tratamento, diferem
entre si pelo teste T de Student (P<0,05).

Foi observado um aumento dos valores de TBARS nos hamburgueres grelhados
em comparacdo aos crus, no tratamento CON (P=0,013). Efeito contrario foi observado
para o tratamento GIR, onde a concentracdo de TBARS foi maior nos hamburgueres
crus (P<0,0001). J& os tratamentos LIN e SOJ nao diferiram nos diferentes métodos de
preparo.

Os hamburgueres grelhados do tratamento GIR apresentaram menores valores de
TBARS, em relagdo as amostras cruas. Isso pode ser explicado pela perda de aldeidos
voléteis durante o cozimento como exemplo o malonaldeido e outros aldeidos presentes
nas amostras cruas.

Também, Monteiro (2013) avaliou o efeito da adi¢do de 6leo essencial extraido
da Aloysia triphylla na estabilidade oxidativa de hamburgueres de carne bovina e
verificou maiores valores de TBARS em amostras cruas, independente dos tratamentos,
inclusive para o tratamento controle, quando comparado as amostras cozidas.

As amostras grelhadas no tempo zero e as amostras grelhadas do tratamento
controle resultaram em valores de TBARS maiores, em relagdo aquelas cruas, podendo
ser explicado pelo aumento da oxidagdo lipidica da carne, devido a coc¢ao, que aumenta

a velocidade de oxida¢do, quando comparado aos hamburgueres crus (FASSEAS et al.,
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2008: SAYAGO-AYERDI; BRENES: GONI, 2009). Portanto, o aquecimento de carne
influencia vdrios fatores associados a oxidacdo lipidica tais como: rompimento das
estruturas celulares dos miusculos, inativacdo de enzimas antioxidantes, liberagao de
oxigénio e ferro das mioglobinas (MIN; CORDRAY; AHN, 2011).

Com relagdo ao efeito do tratamento térmico em funcdo do tempo de estocagem,
foram observados maiores valores de TBARS nos hamburgueres grelhados no tempo
zero (P<0,0001). No entanto, o mesmo ndo foi observado apds 90 dias de estocagem,
nos hamburgueres crus apresentaram maiores valores de TBARS em relacdo aos
grelhados (P<0,0001) (Figura 11). Os hamburgueres crus armazenados por 90 dias
apresentaram maiores valores de TBARS em relacdo aos hambirgueres do tempo zero
(P<0,0001). Porém, ndo foi observado efeito do tempo de armazenamento nos

hamburgueres grelhados.

Figura 11 - Médias dos valores de TBARS em fun¢do dos métodos de
preparo e dos tempos de estocagem dos hamburgueres
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“® Valores com letras mintdsculas diferentes dentro do tempo de
armazenamento, diferem entre si pelo teste de T de Student (P<0,05).

AB Valores com letras maitisculas diferentes dentro de modo de preparo,
diferem entre si pelo teste de T de Student (P<0,05).

Corroborando com os resultados encontrados neste experimento, Machado
(2009), encontrou valores superiores de TBARS apds 120 dias de armazenamento de
amostras de carne moida e bifes crus, quando comparadas com zero dias de

armazenamento. O periodo armazenamento de seis meses também foi responsdvel pelo
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aumento dos valores de TBARS, quando comparado as amostras com menor periodo de
armazenamento de amostras do Longissimus dorsi bovino (AKKOSE; AKTAS, 2008).

Rodriguez-Estrada et al. (1997) avaliaram diferentes métodos de coc¢do de
hambiirgueres bovinos e verificaram valores de peroxidacdo maiores nas amostras cruas
quando comparadas com as amostras grelhadas e contrariamente observou mais valores
do indice de total de oxidacdo (TOTOX) para as amostras grelhadas em comparacdo
com as amostras cruas. Os autores explicaram a reducdo dos perdxidos apds o
tratamento térmico por meio da transformacdo dos mesmos em outros compostos
secundérios da oxidacdo e explicaram que o indice totox aumentou apds O Processo
térmico, pois parte dos compostos secunddrios podem ter combinado com outras
moléculas, tais como os produtos da reacdo de Maillard e geram uma série de outros
compostos que podem interferir nesses resultados.

O armazenamento propicia as carnes maior suscetibilidade a oxida¢do por meio
da acdo da luz, oxigénio e presenca de mioglobina, com a aceleracdo da oxidacdo
(ASGHAR et al., 1988). Sendo entdo que apOs o processamento das carnes, a superficie
de contato com o ar aumenta ficando entdo os hamburgueres mais expostos a oxidagao,

podendo explicar esse aumento apds 90 dias de armazenamento.

6.3 Colesterol e Oxidos de Colesterol

Nao foi observada interacdo entre os fatores para os valores de colesterol
(P=0,227).

Também ndo foi observado efeito dos tratamentos sobre a concentracdo de
colesterol.

Como nd3o foram encontrados trabalhos com a utilizacdo de hamburgueres
bovinos com carne proveniente de animais alimentados com fontes de dleos vegetais
que avaliaram o colesterol para a comparacdo, utilizou-se trabalhos que avaliaram a
carne bovina. De Oliveira (2010) também ndo encontrou diferencas entre amostras de
carne de animais zebuinos que receberam diferentes graos de oleaginosas na dieta
comparando graos de soja, sementes de linhaca, caroco de algoddao e tratamento
controle, demonstrando que o elevado teor de extrato etéreo na dieta ndao implica,
necessariamente, em aumentos no teor de colesterol presente nas carnes.

Ao avaliar o efeito de colesterol e oxidacao lipidica em hamburguer bovino com

adicao de 6leo de linhaga, farinha de linhaca e semente de linhaca, Novello e Pollonio
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(2013) nao observaram diferenca entre as amostras controle e as amostras com adi¢cdo
de derivados da linhaga para os hamburgueres crus, da mesma forma que ndo houve
diferenca entre os tratamentos utilizados nesse trabalho. Enquanto que para as amostras
grelhadas, observou-se que as amostras do tratamento controle obtiveram maiores teores
de colesterol quando comparado com as amostras do tratamento com adi¢do de dleo de
linhaca, as amostras com adi¢do de farinha e com semente de linhaca ndo foram nem
diferentes entre si nem diferentes dos outros tratamentos.

Almeida (2013) trabalhou com a suplementacdo de grdos de girassol para
cordeiros e ndo observou efeito (P=0,30) de teores de colesterol no musculo dos animais
suplementados quando comparado com os animais que ndo tiveram nenhum tipo de
suplementacao.

Os hamburgueres grelhados apresentaram maiores teores de colesterol (P=0,002)

quando comparado com as amostras que foram avaliadas cruas (Tabela 7).

Tabela 8- Médias e erro padrao da média (EPM) dos teores de colesterol em
funcdo dos tratamentos, métodos de preparo e tempos de

armazenamento

Colesterol (mg/100 g)

Controle 32,10+1,82

Tratamento Girassol 30,60+1,82

Linhaca 27,80+1,82

Soja 30,67+1,79

] Cru 27,38+1,28°

Meétodo de preparo Grelhado 33,23+1.27°

Tempos de armazenamento Zero 32,00+1,26

P 90 28,61%1,30

“b yalores de letras mintsculas diferentes na mesma coluna, dentro de fontes de
6leo, método de preparo e tempo de armazenamento, diferem entre si pelo teste de
T de Student (P<0,05).

Em estudo avaliando o efeito do tratamento térmico sobre os teores de colesterol
de hambirgueres bovinos, Baggio e Bragagnolo (2006) observaram maiores valores
para as amostras grelhadas (34,4 mg/100g), em comparacdo com as amostras avaliadas
cruas (30,0 mg/100g), com valores semelhantes aos encontrados nesse trabalho.

Tenuta-Filho et al. (2003) avaliaram a presenca de colesterol e 6xidos de
colesterol em hambirgueres fritos e encontraram variacdo de 21,47 mg/100 g a 45,89

mg/100 g nas amostras avaliadas.
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Através da andlise de colesterol e 6xidos de colesterol em produtos carneos, Pie,
Spahis e Seillan (1991) encontraram o aumento nos teores de colesterol de carnes
bovinas picadas submetidas a dois diferentes tempos de cocgdo, trés e dez minutos.

Houve aumento dos teores de colesterol em estudo avaliando os teores de
colesterol em hambirgueres bovinos, com adi¢do 6leo de linhaca dourada, adicdao de
farinha de linhaca e adicdo de semente de linhaga, para todos os tratamentos, inclusive o
controle, apds serem grelhados em relagdo as amostras cruas (NOVELLO; POLLONIO,
2013).

O aumento dos teores de colesterol, neste estudo nas amostras de hamburgueres
grelhadas foi atribuido pela perda de dgua durante o tratamento térmico por meio do
método de cocgdo e em consequéncia ocorre 0 aumento proporcional da concentragdo
dos teores de colesterol e de outros constituintes nas amostras.

Por outro lado, em estudo que analisou o efeito de diferentes métodos de coccao
nos teores de colesterol de hamburgueres bovinos observaram reducdo dos teores de
colesterol apds todos os métodos de preparo utilizados, inclusive para as amostras
grelhadas (RODRIGUEZ-ESTRADA et al., 1997). A ocorréncia da redugdo dos teores
de colesterol ap6s o método de coc¢do pode ser atribuida pela perda de gordura durante
0 cozimento dos mesmos.

Nao foi observado efeito do tempo de armazenamento sobre os teores de
colesterol (Tabela 7).

Baggio (2004) analisou teores de colesterol em produtos carneos processados
durante a estocagem e verificou que os tempos de estocagem utilizados (zero, 30, 60, 90
e 120 dias) ndo alteraram o teor de colesterol das amostras de trés diferentes lotes de
jerked beef (variando de 40 a 46 mg/100g), salame (48 a 57 mg/100g), mortadela de
frango (45 a 50mg/100g) e mortadela de Chester (46 a 53mg/100g).

Baggio e Bragagnolo (2004) trabalharam com os teores de colesterol de produtos
carneos processados bovinos e encontraram teores de colesterol que variaram de 17,7
mg/100g de amostra a 37,7 mg/100 g de amostra em cinco diferentes marcas
comerciais de hamburgueres. No mesmo trabalho os teores de colesterol para cinco
diferentes marcas de almdondegas comerciais variaram de 23,6 mg/100g de amostra a
33,7 mg/100g de amostra. Portanto, os valores encontrados neste trabalho estdo em
acordo com aqueles observados na literatura.

Ap6s 90 dias de armazenamento, foram observadas diferengas na proporcao para

os 6xidos de colesterol, nos tratamentos GIR e LIN, quando comparados a CON e SOJ
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(Tabela 8). Os tratamentos CON e SOJ néo diferiram entre si (P=0,671), GIR e LIN

também nao diferiram entre si (P=0,105).

Tabela 9 — Médias e erro padrio da média (EPM) na escala
logaritmica' e frequéncia de 6xidos de colesterol
de hambirgueres em func¢do dos tratamentos e
tempos de armazenamento

Tempo Tratamento Frequéncia (%)

Controle 18,75

Zero Girassol 12,50
Linhaca 12,50%®

Soja 6,25
Controle 18,75
90 Girassol 62,50**
Linhaca 87,50
Soja 25,00"*

Método de Cru 28,57
preparo Grelhado 31,74

*® Valores com letras mintsculas diferentes na mesma coluna,
dentro de tempo de armazenamento, diferem entre si pelo teste
do qui-quadrado Wald(P<0,05).

A8 Valores com letras maitisculas diferentes na mesma coluna,
dentro de tratamento, diferem entre si pelo teste do qui-
quadrado Wald (P<0,05).

Nao foi observado efeito de tratamentos, em relacdo ao tempo de
armazenamento, nos hambirgueres do tempo zero, para a presenca de Oxidos de
colesterol.

Nao foi observada diferenca entre os tratamentos no tempo zero dias de
armazenamento com a propor¢cdo de 6xidos de colesterol variando de 6,25% para o
tratamento SOJ, 12,5% para os tratamentos GIR e LIN e 18,75% para o tratamento
CON.

Apo6s 90 dias de armazenamento, houve diferenca na presenga de oOxidos de
colesterol, para os tratamentos GIR (P=0,004) e LIN (P<0,0001), sendo entdo que apds
90 dias de armazenamento a frequéncia de 6xidos de colesterol aumentou. Os
tratamentos CON e SOJ ndo diferiram apds 90 dias quando comparados com o tempo
zero (P=1,000 e P=0,149, respectivamente).

Osada et al. (2000) mostraram que o aumento da concentracdo de 6xidos de
colesterol € acompanhada pela reducdo do 4cido linoleico corroborando com os
resultados encontrados nesse trabalho do qual todos os tratamentos tiveram o valor de
C18:2 n6c reduzidos apds 90 dias de armazenamento (Tabela 5).

Britt et al. (1998) avaliaram a presenca do 7-cetocolesterol em amostras de carne
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moida comparando tempo de estocagem em 4 dias e observaram aumento de 16 p/g de
amostra para o tempo 4 dias e 3,15 p/g no tempo O dias de estocagem. Também foi
encontrado o aumento do nivel de 6xidos de colesterol em amostras de almondegas
estocadas por duas semanas, foi observado valores de 5,5 p/g de lipideos no tempo zero
dias e 16,1 p/g de lipideos para tempo duas semanas (LARKESON; DUTTA;
HANSSON, 2000). Pie, Spahis e Seillan (1991) encontraram aumento nos 6xidos de
colesterol apds amostras de carne bovina picadas serem submetidas ao armazenamento
de 90 dias a 20°C tanto para as amostras cruas tanto para as amostras cozidas, os
mesmos autores submeteram carne de vitela e carne suina e todas elas aumentaram a
concentracdo de 6xidos de colesterol apos 90 dias de armazenamento.

Vore (1988) determinou a presenga do 6xido de colesterol 7-cetocolesterol em
carne moida bovina resfriada a 4°C em amostras armazenadas por quatro dias e
observou aumento dos valores de 6xidos de colesterol nas amostras apds o periodo de
armazenamento. Em outro estudo avaliando o efeito de armazenamento de bife bovino
resfriado a 4°C por quatro dias demonstrou aumento dos niveis de 6xido de colesterol
sendo observado 1,4 ppm para o dia zero e 5,9 ppm para o dia quatro (ENGESETH;
GRAY, 1994).

Mazalli (2006) trabalhou com o efeito do tempo de estocagem na formacgdo de
6xidos de colesterol em ovos e observou aumento dos 6xidos de colesterol conforme
aumentou o periodo de armazenamento, uma das atribuicdes desse aumento foi que
todos os é&cidos graxos polinsaturados reduziram suas concentracoes durante a
estocagem, podendo ter sofrido oxidacdo com a possivel formacdo de radicais livres e
peréxidos que podem ter contribuido para o aumento dos 6xidos de colesterol, da
mesma forma que pode ter ocorrido nesse trabalho, pois como pode ser visto na Tabela
5, o total de &4cidos graxos polinsaturados reduziu com o periodo de 90 dias de

armazenamento.

6.4 Analise Sensorial

Nao foi observada interacao entre os fatores para nenhum dos atributos avaliados
na andlise sensorial (Tabela 9).

Nao houve intera¢do dos tratamentos sobre o aroma, a textura, a suculéncia e a
aceitabilidade global dos hambitrgueres. Com relacdo ao sabor, foi observado menor

valor para o tratamento LIN, sendo que os demais tratamentos ndo diferiram entre si.
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Resultados semelhantes foram observados por Novello e Pollonio (2012) que avaliaram
a adicdo de 6leo de linhaga dourada em hamburgueres bovinos e verificaram resultados
semelhantes em relagdo ao sabor, sendo que o tratamento controle foi sensorialmente
mais aceito quando comparado as formulagdes contendo 5, 7 ¢ 10% de 6leo. Em
resposta a menores valores atribuidos pelos provadores para sabor e aroma de produtos
que contenham alta porcentagem de linhaca e seus derivados, esses produtos podem

elevar a oxidagdo lipidica e elevar o sabor e aroma de ranco (SANTOS et al., 2008).

Tabela 10 - Médias e erro padrao da média (EPM) dos atributos sensoriais em fun¢@o dos tratamentos e
tempos de armazenamento

Aceitabilidade
Global

Controle 6,67+0,11 6,12+0,13  6,59+0,12 7,04+0,11*  6,71%0,11
Girassol 6,8420,09 6,05+0,12 6,49+0,11 7,10£0,10°  6,77+0,10
Linhaca 6,69+0,10 6,09+0,12 6,72+0,11 6,65+0,12°  6,58+0,10
Soja  6,89+0,10 6,13+0,13 6,72+0,11 7,12+0,10*  6,82+0,10
Tempo de Zero  6,83+0,09 6,29+0,10" 6,75+0,10 7,08+0,09  6,87+0,09"
armazenamento 90  6,72+0,09 5,90+0,12° 6,51+0,11 6,87+0,10  6,58+0,10°

*b Valores com letras mindsculas diferentes na mesma coluna, dentro de armazenamento, diferem entre si
pelo teste de T de Student (P<0,05).

AB yalores com letras maitsculas diferentes na mesma coluna, dentro de tempo de armazenamento,
diferem entre si pelo teste de T de Student (P<0,05).

Atributo Aroma Textura Suculéncia Sabor

Tratamentos

A elevada porcentagem de acido linolénico no 6leo de linhaca (53,3%), o qual
pode ser facilmente oxidado, pode ter resultado na formagdo de produtos com sabores
indesejaveis, como exemplo o 2,4-heptadienal (SNYDER; FRANKEL; SELKE, 1985)
que € caracterizado como um produto da degradacdo de acidos graxos (MACHADO et
al., 2007). Neste trabalho, o tratamento LIN apresentou maiores valores de
malonaldeido (Figura 11), juntamente com o tratamento GIR, o que pode ter sido
responsavel pela menor aceitacdo de sabor atribuida pelos potenciais consumidores.
Portanto, a presenca de compostos indesejaveis pode ser a causa do pior sabor
relacionado aos hamburgueres provenientes da carne de bovinos alimentados com a
dieta contendo 6leo de linhaca.

Ao comparar os atributos sensoriais entre os tempos de armazenamento, nao
foram encontradas diferencas para o aroma, suculéncia e sabor. No entanto, a textura e a
aceitabilidade global apresentaram menores valores apds 90 dias de armazenamento

(P=0,010 e P=0,019; respectivamente).
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O congelamento é um meio de estender a vida util de alimentos, pois ao diminuir
a temperatura as reacOes fisicas, quimicas e bioquimicas que sdo responsaveis pelas
alteracOes sensoriais passam a acontecer em menor velocidade (PAINE; PAINE, 2012).
Mas através do método de descongelamento rdpido pode haver acumulo de dgua no
espaco extracelular e eventualmente drenando como exsudato (GONZALEZ-
SANGUINETTI; ANON; CALVELOQ, 1985). Dessa forma, a reducio da aceitabilidade
dos consumidores para o atributo textura e aceitabilidade global dos hambtirgueres apds
os 90 dias de armazenamento pode ser relacionada com a perda de dgua apds o
descongelamento e assim ter modificado a textura dos mesmos. Apos 90 dias algumas
fichas de avaliagdo apresentaram comentdrios para textura tais como: “muito dura”,
“duro”, “borrachento”.

Pode ser observado na Figura 10, que os valores de TBARS foram superiores em
todos os tratamentos apds 90 dias de armazenamento, podendo ter influenciado na
menor aceitabilidade global dos hamburgueres apds os mesmos serem armazenamentos
por 90 dias, pois valores entre 1 e 2 mg MD/kg € limiar para rancificagdo (VERMA;
SAHOO, 2000) e que valores minimos de TBARS detectdveis para sabores oxidados
em carne moida bovina por consumidores seria entre 0,6 e 2mg MD/kg (GREENE;

CUMUZE, 1982).
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7 CONCLUSOES

O fornecimento de 6leos insaturados para bovinos confinados aumenta a porcentagem
de 4cidos graxos polinsaturados em hamburgueres produzidos com carne e gordura desses
animais.

A inclusio de O6leos vegetais para bovinos aumenta a oxidagdo lipidica de
hamburgueres produzidos a partir de carne e gordura provenientes desses animais quando
comparados a um tratamento sem inclusdo de 6leos vegetais.

Hamburgueres produzidos com carne e gordura de animais alimentados com 6leos
vegetais na dieta possuem maior oxidagdo lipidica apés 90 dias de armazenamento quando
comparados com os hambirgueres do tempo zero e dos hamburgueres do tratamento controle.

O processamento térmico foi responsdvel por alterar a oxidagdo lipidica de
hamburgueres produzidos a partir de carne e gordura de bovinos alimentados com fontes de
6leos insaturados.

De maneira geral, os hamburgueres provenientes dos animais que foram tratados com

Oleo de soja na dieta apresentaram melhores resultados para a oxidacao das amostras.
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ANEXO B - Ficha de avaliacao da analise sensorial

Nome: Data:
Ficha:

Vocé estd recebendo uma amostra de Hamburguer. Por favor, avalie o produto e marque na
escala o quanto vocé gostou ou desgostou das seguintes caracteristicas:

Numero da amostra Nota
ESCALA Comentarios
. Aroma
1 - Detestei
2 - Desgostei muito Comentdrios
. Textura
3 - Desgostei moderadamente
4 - Desgostei ligeiramente . Comentdrios
. . Suculéncia
5 - Nem gostei/nem desgostei
6 - Gostei ligeiramente Comentarios
. Sabor
7 - Gostei moderadamente
8 - Gostei muito e Comentarios
) Aceitabilidade Global
9 - Adorei
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ANEXO C - Consentimento livre e esclarecido para pesquisa com seres humanos

PROJETO DE PESQUISA
Perfil lipidico de hamburgueres produzidos a partir de carne de bovinos alimentados
com diferentes fontes de 6leo na dieta

RESPONSAVEL PELA PESQUISA: Anderson Roberto Cabral

JUSTIFICATIVA E OBJETIVOS: O projeto tem como objetivo geral avaliar os efeitos
de diferentes fontes de 6leo vegetal na dieta de bovinos sobre caracteristicas fisicas,
quimicas e sensoriais de hamburgueres provenientes da carne de bovinos alimentados
com Oleos de soja, girassol e linhaca.

PROCEDIMENTO: O provador terd, durante a execuc¢do do projeto, toda a liberdade
para questionamento de qualquer divida e esclarecimento sobre a pesquisa a ser
realizada, bem como poderd deixar de participar a qualquer tempo, sem prejuizos. A
equipe deixa claro ao provador que nao havera qualquer risco com a sua participa¢do na
pesquisa, a menos que o provador tenha alergia a produtos cdrneos, deverd ser
informado previamente a equipe responsivel pela pesquisa. Além disso, a equipe
assegura que os dados de identidade fornecidos sdo sigilosos.

MEMBROS DA EQUIPE: Anderson Roberto Cabral, Fabiane de Souza Costa, Prof. Dr.
Saulo da Luz e Silva e Prof* Dr* Angélica Simone Cravo Pereira

Data /

Assinatura do provador:

RG:




