QUALIDADE E SEGURANCA ALIMENTAR

A IMPORTANCIA DOS ANTIOXIDANTES ENDOGENOS
DA CARNE NA PREVENCAO DOS PROCESSOS
DE OXIDACAO

A carne € rica em componentes bioativos com propriedades antioxidantes que, para

além dos beneficios que poderdo trazer para a saude do consumidor, podem prevenir a
oxidagdo dos produtos cdrneos durante o seu armazenamento. Destacam-se a L-carnitina,
a-tocoferol, retinol, B-caroteno, glutationa, creatina, coenzima Q10 e péptidos bioativos
COMO a carnosina e anserina.
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Introducado

A carne enquanto alimento central das populacoes
ha pelo menos 2,6 milhdes de anos, tem visto o seu
consumo associado nas ultimas décadas a aspetos
negativos na saude, baseados em supostos teores
elevados de gordura, acidos gordos saturados e co-
lesterol. No entanto, a carne é uma inegavel fonte
de proteinas de elevado valor biologico, vitaminas
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e minerais que desempenham um importante papel
no desenvolvimento e manutencao do organismo
humano. Conscientes da importancia de uma nutri-
¢ao equilibrada na manutengao da sua satde, cada
vez mais os consumidores procuram alimentos com
elevado valor nutritivo e funcional. E hoje absoluta-
mente claro que a carne, para além dos nutrientes
citados, integra na sua composi¢ao varios compos-
tos bioativos, maioritariamente com caracter antio-
xidante, que podem potenciar, inibir ou modificar
determinadas funcoes metabolicas do organismo.

Os antioxidantes enddégenos presentes na carne,
para além de contribuirem como agentes prote-
tores no processo do stress oxidativo, prevenindo
os danos celulares originados pela acumulacao de
radicais livres formados durante as reacdes meta-
bélicas, assumem um papel importante na inibicao
do processo de oxidacao que ocorre durante a ar-
mazenagem do alimento. A oxidagao lipidica € uma
das principais causas da deterioragao da qualidade
da carne, afetando as suas caracteristicas nutricio-
nais, sensoriais e tecnolédgicas, podendo também
causar efeitos adversos na satde do consumidor.
A presenca de lipidos insaturados, pigmentos hé-

micos e varios metais oxidantes presentes no te-
cido muscular torna a carne suscetivel a deterio-
racao oxidativa, traduzindo-se em descoloracao,
desenvolvimento de flavour indesejavel, formagao
de compostos toxicos e na consequente perda do
tempo de vida atil e de nutrientes endogenos (Fa-
lowo et al., 2014). As implicagOes econdmicas para a
indastria de carnes, fazem do controlo do processo
oxidativo um verdadeiro desafio neste setor.
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Figura 1 - Produtos com elevado teor de gordura polinsaturada sdio mais suscetiveis & excessiva oxidagdo

lipidica.

trinsecos e extrinsecos e do equilibrio existente en-
tre os compostos anti e pro-oxidantes. Em relacao
aos fatores intrinsecos, a composigao de acidos gor-
dos é um dos mais importantes, pois sao o principal
substrato para o desenvolvimento da oxidagao lipidi-
ca. Os lipidos presentes no musculo incluem mono-,
di- e triglicéridos, fosfolipidos, acidos gordos livres
e esterdis cuja suscetibilidade a oxidagao ¢ distinta.
Arelagao entre o grau de insaturagao da gordura e a
sua estabilidade oxidativa tem sido extensivamente
estudada, estando diretamente correlacionada com
o numero de insaturacdes dos acidos gordos. Os
acidos gordos polinsaturados oxidam-se mais rapi-
damente do que os monoinsaturados em virtude do
maior nimero de ligacoes duplas existentes (Figura
1). O teor de outros compostos pro-oxidantes, como
as hemoproteinas, metais, enzimas pro-oxidantes
também desempenham um papel importante no
desenvolvimento do processo oxidativo.

Fatores com influéncia significativa na composigao
da carne, tais como a espécie ou racga, sistema de
produgao, tipo e localizagcao anatémica do masculo
ou a dieta ministrada, entre outros, podem também
afetar a suscetibilidade a oxidagao.

Por outro lado, as condicoes de armazenamento
tém uma enorme relevancia na promocao da oxi-
dagao lipidica, destacando-se o impacto da tem-
peratura e da exposicao a luz e ao oxigénio. Tam-
bém as operacoes inerentes ao processamento, tais
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como corte, desossa, picagem ou a cozedura, que
originam a rutura da membrana celular, promovem
as reacoes de oxidagao. Este facto esta relaciona-
do com a exposicao dos fosfolipidios constituintes
da membrana, aumentando o seu contacto com os
compostos pro-oxidantes como o oxigénio, enzi-
mas ou alguns metais (Figura 2).

Estratégias de prevencao da oxidacdo
lipidica

A principal opcgao utilizada pela indtstria da carne
e dos produtos carneos processados para inibir a
oxidacao lipidica tem sido a adi¢cao de antioxidantes
sintéticos. No entanto, os consumidores exigem,
cada vez mais, produtos naturais mais saudaveis, o
que limita o uso daquele tipo de substancias que
podem trazer efeitos adversos a satide do consumi-
dor. A indGstria tem investido nesta revisao estra-
tégica procurando o uso de antioxidantes naturais.
Antioxidantes naturais exdgenos - Em resposta
a atual exigéncia dos consumidores por produtos
naturais mais saudaveis, a indtstria da carne e dos
produtos carneos e os centros de investigacao as-
sociados tem procurado estas solucoes através da
identificacao de novos antioxidantes, nomeada-
mente de origem vegetal. Pelo seu elevado teor em
compostos fenolicos, os vegetais e frutos sao uma
boa fonte de antioxidantes crediveis relativamente
aos sintéticos e convencionais (Nunez de Gonza-
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Figura 2 - Fatores com influéncia no processo de oxidagdo dos produtos cdrneos.

lez et al., 2008). Os componentes dos extratos de
alecrim, orégaos, grainha de uva e de especiarias
varias sao potenciais antioxidantes de utilizacao
na indastria carnea. No entanto, alguns deles nao
s6 apresentam falta de estabilidade como também
podem afetar a qualidade organolética onde sao
adicionados, nomeadamente alteracdes da cor e
de flavour, pondo em causa o nivel de aceitabilida-
de do produto final pelo consumidor. A utilizagcao
otimizada destes compostos nos produtos carneos
tem sido um enorme desafio tecnologico.
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Antioxidantes naturais endégenos - Varios com-
postos da composicao da carne com caracter antio-
xidante contribuem para a prote¢ao natural contra
a agao dos radicais livres que promovem a oxida-
¢ao lipidica. Entre esses compostos destacam-se as
vitaminas lipossoltveis (vitamina E e A), péptidos,
tais como a carnosina, anserina, L-carnitina e glu-
tationa, a creatina, a ubiquinona (coenzima QI10),
entre outros.

Uma das vitaminas antioxidantes mais efica-
zes presentes nos tecidos animais é a vitamina E
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Tabela 1 — Teor dos varios antioxidantes endégenos presentes na carne

de diferentes espécies de consumo

Antioxidante endégeno Suino Bovino Frango Peru
a-Tocoferol (ng,/100 g) 110 600 200 10
Retinol (ng,/100 g) <5 <5 30,0 -
B-Caroteno (ng,/100 g) = 10,0 = =

Carnosina (mg/100 g) 449,0 375,0 180,0 66,0
Anserina (mg/100 g) 19-39 114 873,8 =
Creatina (mg/100 g) 247-374 401 192,5 -

L-Carnitina (mg/100 g) 25-60,8 139-143 13-34,4 52,4-200

Glutationa (mg,/100 g) 23,3 17,5 13,1 -
Coenzima Q10 (mg/100 g) 2,0 3,65 14 =

(a-tocoferol). E uma vitamina lipossoltivel necessa-
ria ao crescimento animal e ajuda a manter a sua
funcao imunolégica. A eficiéncia da conversao ali-
mentar, o crescimento e a reprodugao também sao
influenciados por esta vitamina. A vitamina E atua
através do bloqueio dos radicais livres, prevenindo
a oxidacao dos lipidos polinsaturados e reduzindo
os danos na nivel celular. A atividade antioxidan-
te da vitamina E é dependente da sua concentra-
¢ao, sendo a carne tanto mais estavel quanto mais
elevada a concentracao de a-tocoferol. O processo
de oxidagao da carne e produtos carneos origina a
sua descoloracgao e o desenvolvimento de sabores e
odores desagradaveis. A vitamina E ajuda a manter
a cor natural da carne, de acordo com os padroes
caracteristicos da espécie e raca do animal o que
aumenta a aceitacao da carne pelo consumidor.
A contribuicao do a-tocoferol para a estabilidade
oxidativa do musculo esquelético € amplamente in-
fluenciada pela dieta. A suplementacao dos animais
com elevados niveis de vitamina E antes do abate
demonstrou aumentar as concentragdes muscula-
res de a-tocoferol, reduzir a oxidagao lipidica, inibir
a deterioracao da cor e aumentar o tempo de vida
atil comercial da carne. O a-tocoferol pode estar
presente na carne de bovino em teores que variam
entre 160 e 600 mg /100 g, dependendo da dieta a
que o animal foi submetido e do nivel de suplemen-
tacao (Roseiro et al., 2014).
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Para além do a-tocoferol, também a vitamina A (reti-
nol) e os carotenos (pro-vitamina A) desempenham
um papel importante na estabilidade oxidativa da
carne. Semelhante ao a-tocoferol, os carotenodides
protegem os acidos gordos polinsaturados da oxi-
dacao através da eliminacao de radicais livres.

A presenca no musculo de carnosina e anserina,
dipéptidos que contém histidina, também deter-
mina a evolucao do processo oxidativo na carne.
Estes péptidos sao capazes de sequestrar os radi-
cais livres e metais pro-oxidantes como o ferro ou
o cobre, assim como 0s compostos responsaveis
pelo odor desagradavel desenvolvido pelo processo
oxidativo, reduzindo o odor a ranco e o processo
de oxidacao da proteina heme. A carnosina e a an-
serina sao conhecidas por serem os dipéptidos en-
dogenos antioxidantes mais abundantes na carne,
podendo a carnosina representar 60-180 mg/100 g
e de 450 mg/100 g na carne de ave e de porco, res-
petivamente. Estes dipéptidos sao menos afetados
pela dieta do que o a-tocoferol, e as suas concen-
tracoes variam amplamente com a espécie e o tipo
de musculo. No musculo de suino, bovino e peru,
a concentracao de carnosina ¢ maior do que a da
anserina, enquanto o oposto se verifica no masculo
de coelho e frango. A anserina e a carnosina estao
presentes em maiores concentracoes nos musculos
com maior percentagem de fibras brancas, conten-
do, por exemplo, o musculo branco de frango cinco
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vezes mais anserina e carnosina do que o musculo
vermelho.

A eficacia da carnosina na inibi¢cao da oxidagao da
fracao lipidica foi evidenciada por Decker e Crum
(1991) na carne de porco e por Shantha et al. (1995)
na carne de bovino.

A creatina, outro composto com caracter antioxi-
dante presente na carne, € um acido organico azo-
tado, sintetizado a partir dos aminoacidos glicina,
metionina e arginina, que desempenha funcoes
essenciais no metabolismo energético celular. Mais
de 90% da creatina esta presente no tecido mus-
cular. A carne é uma 6tima fonte deste composto,
comparando com outros alimentos (Liu, 2011). Ape-
sar de ndo estar bem esclarecido o mecanismo pelo
qual a creatina desempenha atividade antioxidante,
estudos sugerem a promocgao desta fungao (Lawer
et al., 2001).

A L-carnitina, responsavel pelo transporte dos aci-
dos gordos de cadeia longa através das membra-
nas mitocondriais para producao de energia via
B-oxidacao, € um potencial antioxidante capaz de
impedir que os tecidos sofram danos oxidativos
produzidos pelo excesso de radicais livres. Parti-
cularmente abundante na carne vermelha, onde
0 seu teor pode variar entre 25 e 140 mg/100 g
(Kulczynski et al., 2019).

Outro péptido presente na carne com caracter an-
tioxidante é a glutationa. Composto hidrossoltvel
constituido por trés aminoacidos, cisteina, glicina
e glutamina, que previne os danos causados por
espécies reativas ao oxigénio, tais como radicais
livres e perdxidos. Presente na carne em teores
que variam entre 25 e 75 mg/100 g (Kulczynski et
al., 2019).

A coenzima Q10 (ubiquinona) é um antioxidante li-
possolavel presente em praticamente todas as cé-
lulas do organismo e participa nos processos de
producgao de ATP. Responsavel pelo transporte dos
eletroes na cadeia respiratoria € ainda uma impor-
tante coenzima numa série de processos metabo-
licos com elevada acao antioxidante. Estudos tém
demonstrado que a ubiquinona pode atuar como
antioxidante, protegendo as membranas celulares e
as lipoproteinas dos danos causados pelos radicais
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livres (Mattila & Kumpulaine, 2001) e como regene-
rador de outros antioxidantes, nomeadamente da
vitamina E (Reig et al., 2015). Presente na carne em
teores que variam entre 1 e 4 mg /100 g.

Nota final

A oxidacao lipidica da carne e produtos carneos
pode ser controlada/mitigada através da adigao
de antioxidantes sintéticos ou de origem natural.
A preocupacao cada vez maior dos consumido-
res, relacionada com a seguranca toxicoldgica dos
compostos sintéticos tem levado a induastria a uti-
lizacao, cada vez mais frequente, de antioxidantes
de origem natural. No entanto, a reduzida estabi-
lidade de alguns destes antioxidantes naturais e a
necessidade de diminuir o impacto do seu sabor
nos produtos carneos onde sao adicionados pode
ser uma limitagao a sua utilizagao. Um contributo
importante para a reducao dos processos oxidati-
VoS que ocorrem na carne e nos produtos carneos
durante o seu armazenamento sao os sistemas an-
tioxidantes endogenos presentes na carne.

Um grande nimero de estudos indica que a carne
e os produtos carneos sao ricos nao apenas em nu-
trientes essenciais, como proteina de elevado valor
biologico, ferro hémico, zinco ou vitamina B12, mas
também em compostos fisiologicamente ativos que
influenciam positivamente a sattde dos consumido-
res. Na lista de compostos bioativos encontrados na
carne incluem-se o a-tocoferol, retinol, B-caroteno,
L-carnitina, carnosina, anserina, glutationa, coen-
zima QIO e creatina. Estes compostos tém sido
alvo de estudo pelo papel que desempenham na
qualidade da carne e pelos beneficios diretos que
trazem para a satde. O aumento dos niveis de an-
tioxidantes na carne, por meio de suplementacao
dietética, permite maximizar a atividade dos sis-
temas antioxidantes musculares, proporcionando
maior estabilidade oxidativa dos produtos carneos,
bem como contribuir para a prevengao das doengas
associadas a estes processos. ©@
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