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RESUMO

A oxidacao lipidica é uma das principais alteragdes
que acometem os derivados carneos em razdo da composicéo
quimica rica em lipidios e fons ferro, utilizacdo de processos
térmicos e de moagem, além do frequente uso do cloreto de
sédio, um reconhecido catalisador desta reagdo. Os
antioxidantes sao substancias utilizadas para inibir ou retardar
a rancidez oxidativa, porém, seu uso desperta a atencéo de
consumidores e agéncias reguladoras, quanto a seguranca
que acompanha o consumo de aditivos sintéticos. Este trabalho
teve por objetivo avaliar o uso dos carotenoides bixina e
norbixina como antioxidantes em produtos carneos por meio
da revisdo de suas caracteristicas quimicas, métodos de
obtengdo, toxicidade e aplicagbes tecnoldgicas. Esses
pigmentos sao extraidos das sementes do urucum (Bixa
orellana L.) por métodos que envolvem o uso de solventes
organicos, extragdo supercritica ou ainda a utilizagdo da
tecnologia de micro-ondas. No Brasil, 0 uso dessas substancias
é previsto na legislagdo como corante alimenticio, porém,
estes carotenoides apresentam extensas cadeias carbonicas
insaturadas que permitem a adicdo de radicais livres e lhes
conferem a capacidade de atuar como antioxidantes. As
diferencgas estruturais entre bixina e norbixina resultam em
particularidades quanto a polaridade, solubilidade, coloragéo
e, por consequéncia, determinam singulares aplicagdes
tecnolégicas. Nas concentragdes previstas pelas agéncias
reguladoras, o consumo desses carotenoides é seguro e além
das aplicagbes como corante, podem ser utilizados pela
inddstria como antioxidantes naturais, oportunizando uma
alternativa capaz de substituir ou minimizar o uso de aditivos
sintéticos em produtos carneos.

Palavras-chave: aditivo, antioxidante natural, carne, corante,
pigmento, rancidez, oxidag&o.

ABSTRACT

Lipid oxidation is one of the major modifications
that affect meat products due to chemical composition, heat
and grinding processes beyond the routine use of sodium
chloride, a recognized catalyst of this reaction. Antioxidants
are substances used to inhibit or retard oxidative rancidity.
However the use of these compounds has been drawing the
attention of consumers and regulatory agencies about the safety
of synthetic additives consumption. This study aimed to evaluate
the use of carotenoids bixin and norbixin as antioxidants in
meat products by review of the chemical characteristics, methods
of production, toxicity and technological applications. These
pigments are extracted from annatto (Bixa orellana L.) using
organic solvents, supercritical extraction or microwaves. In
Brazil, the use of these substances is forecast by law as food
colorant, however, this carotenoids show a large unsaturated
carbon chains that allow the addition of free radicals and
enable their use as antioxidant. The structural differences
between hixin and norbixin result in distinct polarity, solubility
and coloration, and consequently in different technological
applications. At concentrations established by regulatory
agencies, the use of these compounds is safe and, in addition to
applications such as dyes, can be used by industries as natural
antioxidants, which is an alternative capable of replace or
minimize the use of synthetic additives in meat products.

Key words: additive, colorant, meat, natural antioxidant,
pigment, rancidity, oxidation.

INTRODUCAO

A oxidacao lipidica, também denominada
rancidez oxidativa, ¢ uma das principais altera¢des que
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acometem as carnes e derivados, em razdo da
composigdo rica em lipidios e ions ferro, a utilizagdo de
processos como coc¢do ¢ moagem, além do uso de
cloreto de s6dio, um reconhecido catalisador desta
reacdo (ROCHA GARCIA et al., 2002). O
desenvolvimento da rancidez oxidativa baseia-se no
surgimento de radicais livres, espécies quimicas que
apresentam um ou mais elétrons desemparelhados, que
podem ser gerados durante o metabolismo normal das
células ou resultantes da acdo de iniciadores, como a
luz ou ions metalicos (GRAY etal., 1996).

O resultado das reagdes oxidativas nos
alimentos ¢ o surgimento de compostos oxigenados
responsaveis pelas desagradaveis caracteristicas
organolépticas, reconhecidas popularmente como
rango, além do desenvolvimento de substincias toxicas,
como a acroleina, malonaldeido (MDA) e os 6xidos de
colesterol (ROCHA GARCIA et al., 2002). O
desenvolvimento dos processos oxidativos pode ser
inibido por meio de alternativas como embalagens,
utilizando vacuo ou atmosfera modificada, € o uso de
substancias antioxidantes (ROCHA GARCIA etal., 2003).

Os antioxidantes sdo substancias que, em
concentragdes inferiores aos substratos oxidaveis,
retardam ou previnem a oxidagdo destes, tornando-os
indisponiveis para formagdo de espécies oxidantes
(HALLIWELL & GUTTERIDGE, 1999). A utilizagio
desses aditivos ¢ regulamentada por agéncias como a
FAO (Food and Agriculture Organization), FDA
(Food and Drug Administration) e, no Brasil, a ANVISA
(Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria), as quais
estabelecem as substdncias e as concentragdes
permitidas para uso alimenticio. A aprovagdo de um
determinado antioxidante por essas agéncias, no
entanto, ndo convence a todos os consumidores em
relagdo a seguranca de seu uso, sendo observado um
crescente numero de estudos relacionados a
substitui¢do dos aditivos sintéticos por similares
obtidos diretamente da natureza (MARTINEZ-TOME
etal.,2001).

A América Latina € o principal produtor
mundial de urucum (Bixa orellana L), apresentando
uma producdo anual de aproximadamente 17 mil
toneladas, das quais 12 mil sdo originarias do Brasil
(IBGE, 2009). O pericarpo maduro de suas sementes
apresenta pigmentos de coloragdo amarelo-
avermelhada atribuida a presenca dos carotenoides
bixina e norbixina. Em razo da intensidade das cores e
da estabilidade frente as condi¢des de processamento,
os pigmentos do urucum sdo empregados como
condimentos e corantes alimenticios (GIULIANO et al.,
2003).

A legislag@o nacional regulamenta o uso do
urucum e seus derivados como corante alimenticio em
produtos carneos industrializados (BRASIL, 1998). No
entanto, avaliagdes experimentais tém demonstrado a
capacidade de seus carotenoides atuarem também como
antioxidantes, indicando uma alternativa para
substituicdo dos aditivos sintéticos e a necessidade
de revisdo da legislagdo que regulamenta suas
aplicagdes em derivados carneos. Nesse contexto, este
trabalho teve por objetivo avaliar o uso dos
carotenoides bixina e norbixina como antioxidantes em
produtos carneos por meio da revisdo de suas
caracteristicas quimicas, métodos de obtencgao,
toxicidade e aplicagdes tecnologicas.

DESENVOLVIMENTO

Propriedades quimicas

O principal pigmento do urucum ¢ a bixina,
correspondendo a mais de 80% dos carotenoides
encontrados nessas sementes (SATYANARAYANA
etal., 2003). Esse composto corresponde, em média, a
2,5% do peso das sementes desidratadas e trata-se de
um apocarotenoide, composto originado pela clivagem
de carotenos, sendo essa ruptura mediada por enzimas
que atuam em pontos especificos originando dois
novos carotenoides (OLIVEIRA, 2005). A retirada do
grupo metil éster da bixina origina a norbixina, um acido
dicarboxilico cuja estrutura esta representada na figura 1.

As diferengas estruturais conferem a bixina
caracteristicas lipossoliveis, devido a presenga do éster
metilico na molécula, enquanto a norbixina apresenta
maior hidrossolubilidade em razdo da presenga do
grupamento carboxila (Figura 1), sitio de interagdes com
moléculas de agua (LIMA et al., 2001). RIOS &
MERCADANTE (2004) citam a bixina como carotenoide
de maior concentragdo nas solugdes colorificas
lipossoluveis do urucum, enquanto a norbixina ¢
predominante nas preparacdes hidrossoluveis.

No entanto, ndo pode ser negligenciado que
estes compostos sofrem isomerizagao devido a
instabilidade das insaturagdes presentes na molécula
frente as condi¢des de processamento. Os isOmeros
cis, tanto da bixina quanto da norbixina, estdo presentes
naturalmente na planta, sendo convertidos na forma
trans, mais estavel, quando submetidos a altas
temperaturas. As diferengas estruturais entre os
isdmeros Cis e trans resultam em particularidades nas
caracteristicas fisicas. A bixina, embora solivel em
solugdes de reduzida polaridade, quando presente na
forma do isOmero CiS ndo apresenta extensa
solubilidade em 6leos vegetais em razdo da polaridade
provida pelos grupos situados no mesmo lado da
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Figura 1 - Estrutura da bixina (a) e norbixina (b) (ROCHA GARCIA, 2010).

o] Ester
r metilico

estrutura. Por outro lado, a trans-bixina é soluvel em
6leos e proporciona coloragdo vermelha, diferindo do
isbmero cis, de coloragdo alaranjada
(SATYANARAYANA etal., 2003).

Os carotenoides originados do urucum podem
sofrer degradagdo quando expostos a luz ou submetidos
a elevadas temperaturas (SATYANARAYANA et al.,
2003). Diante do exposto, a aplica¢do desses corantes
em alimentos deve considerar as caracteristicas das
matérias-primas, efeito corante ou antioxidante
desejado, além das condi¢des de processamento e
armazenamento para que seja alcancada a aplicagdo
tecnologica desejada.

Métodos de obtengido

Atualmente, diversos métodos sdo
utilizados para extragdo de compostos antioxidantes
em vegetais, desde técnicas tradicionais, utilizando
solventes organicos (OLIVEIRA, 2005), como também
processos mais avancados, como a extragdo
supercritica (LEAL etal., 2003) ¢ a utilizagdo de micro-
ondas (VASU etal., 2010).

A extracdo dos carotenoides das sementes
de urucum tem sido realizada utilizando 6leos vegetais,
solventes organicos ou solugdes alcalinas de NaOH,
KOH, NaHCO,eNH,OH (OLIVEIRA, 2005). AFAO
descreve seis diferentes extratos de urucum
caracterizados pelas concentragdes finais de cada
carotenoide e pelos métodos utilizados para obteng@o.

Extragdes realizadas por meio de solventes organicos
alcangam concentragdes proximas a 92% de carotenoides
e a propor¢ao de cada pigmento ao final é influenciada
pela acidez do meio extrator (JOINT-FAO, 2002).

A bixina pode ser extraida pelo método
tradicional de Soxhlet, proporcionando um rendimento
de aproximadamente 1,3% de bixina(BARBOSA FILHO,
1998). No entanto, inovagdes nesse método, propostas
por COSTA (2007), objetivando o esgotamento total
dos pigmentos, proporcionaram concentragdes de
3,6% deste carotenoide. Neste método, as sementes
foram secas, fragmentadas e submetidas a extragdo por
6 horas utilizando cloroformio como solvente. O sistema
de percolagdo convencional foi substituido por uma
placa de teflon perfurada e recoberta com algodao.
Obteve-se deste processo um concentrado de intensa
coloragéo vermelho-purpura, caracterizado como bixina
por meio de ressondncia magnética nuclear de
hidrogénio e carbono (RMN de 'H e *C).

A extracdo supercritica é uma técnica
moderna e eficiente pautada no uso da pressdo para
liquefacdo do solvente extrator e sua posterior
evaporacdo, proporcionando a obtengdo de um produto
final isento de solventes. Este método pode ainda ser
melhorado pelo uso de co-solventes, como metanol e
etanol, objetivando melhorar o rendimento da extragdo
(POKORNY & KORCZAK, 2001). O uso de CO, como
fluido supercritico oferece vantagens por se tratar de
um gas inerte, atoxico, ndo inflamavel, de custo reduzido
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e gasoso nas condi¢des normais, facilitando a
separacao dos solutos. O processo ¢ desenvolvido em
temperaturas relativamente baixas, favorecendo a
obtengdo de compostos termoldbeis e preservando
melhor os extratos. Por outro lado, esta tecnologia
apresenta elevado custo operacional, inviabilizando,
por vezes, a aplicagao industrial (SILVA et al., 2008).

SILVA et al. (2008) utilizaram a extracdo
supercritica com CO, para obter bixina a partir do
urucum e observaram que o 6leo presente nestas
sementes atua como um co-solvente, aumentando a
solubilidade da bixina em aproximadamente dez vezes.
Essa elevada solubilidade indica que a aplicagdo desta
tecnologia ¢ adequada industrialmente, pois permite a
obtengdo de produtos livres de solventes organicos,
particularidade especialmente interessante na obtengao
de pigmentos para uso alimenticio.

A extragdo por micro-ondas ¢ um método de
obtenc¢ao caracterizado pela simplicidade, efetividade
e por otimizar o rendimento do processo, enquanto
requer menos tempo e menor uso de solventes
(MANDAL et al., 2007). A presenga de agua ¢ um
requisito fundamental na extragao por micro-ondas, pois
se trata do meio absorvente de radiagdo e gerador do
calor responsavel por promover a ruptura das células
vegetais e liberar seus fitoconstituntes. VASU et al.
(2010) compararam a extragdo de bixina a partir de
sementes do urucum utilizando o método de extragdo
por micro-ondas e o método tradicional, pautado no
aquecimento das sementes em solugdo de acetato de
etila. A extragdo por micro-ondas foi realizada por 18
minutos, novamente em meio contendo agua e acetato
de etila, e proporcionou o dobro do rendimento,
demonstrando a eficiéncia e rapidez dessa técnica. As
analises antioxidantes realizadas com a bixina obtida
pelas duas técnicas foram semelhantes, indicando que
ndo ha alteracdo nas propriedades quimicas dos
carotenoides obtidos pela extragdo assistida por micro-
ondas.

Toxicidade

Estudos tém sido desenvolvidos
objetivando determinar as concentragdes de urucum
em produtos alimenticios. Essas avaliagdes
demonstram amplas variagdes resultantes da
composicao do extrato de urucum utilizado e também
em razao das concentragdes aplicadas serem
dependentes da matriz alimenticia, estado fisico,
opacidade do produto e coloragdo desejada
(TENNANT & CALLAGHAN, 2005). No entanto, em
2002, o Comité de Especialistas em Aditivos Alimentares
(JECFA) da FAO/WHO determinou um limite para
ingestdo de extrato de urucum, composto basicamente

por bixina, de, no maximo, 0,065mg kg de peso
corpdreo/dia (JOINT-FAO, 2002). PAUMGARTTEN et
al. (2002) investigaram uma eventual toxicidade
associada ao consumo do urucum desidratado,
contendo 28% de bixina, em ratas prenhas. Nesse
estudo, foram administradas por via oral até 500mg.kg™!
de massa corporal ao dia, entre 0 6° e 15°dia de gravidez.
Nenhum efeito adverso foi observado nas ratas ou
fetos, sugerindo que o urucum nfo apresenta
toxicidade ou embriotoxicidade nestas condigdes.
Eventuais efeitos toxicos do extrato do urucum,
contendo 5% de bixina, foram avaliados em ratos
machos, submetendo-os a uma alimentagao formulada
com 20, 200 e 1000ppm por 15 semanas. No entanto, as
analises realizadas em células sanguineas e do célon
destes animais ndo demonstraram indicios de danos
celulares (AGNER etal., 2005).

YOSHINO etal. (2003) avaliaram a toxicidade
cronica do urucum em ratos alimentados por 13 semanas
com dieta contendo 0,1, 0,3 € 0,9% de extrato (contendo
91,6% de norbixina) em relagdo ao peso corporeo dos
animais. Na concentragao de 0,1%, equivalente a 69mg
kg ! peso corporeo/dia para machos ou 76mg kg™! peso
corporeo por dia para fémeas, ndo foram observadas
alteragdes no consumo de agua, ganho de peso e nos
padrdes hematologicos ou oftalmoldgicos. O aumento
de peso do figado, em ambos os sexos, foi verificado
apos duas semanas de tratamento somente nos grupos
que consumiram 0,3 e 0,9% do extrato, constatando-se
hipertrofia hepatica nos animais submetidos as maiores
concentragdes.

Em contraposig@o aos trabalhos indicando
aauséncia de toxicidade dos componentes do urucum,
SILVA et al. (2000) aplicaram um modelo tedrico baseado
em calculos que analisam trocas energéticas e
transferéncia de elétrons para compostos com potencial
carcinogénico. Os autores demonstraram que ndo pode
ser descartada uma possivel agdo cancerigena da bixina,
embora sejam necessarios maiores estudos sobre sua
rota metabolica para confirmagao deste efeito.

A FAO, periodicamente, revisa os estudos
publicados, visando a manter constante atualizacdo
sobre a inocuidade das substancias utilizadas em
alimentos. Assim como descrito em relatorios anteriores,
no ano de 2006, a organizagao reafirmou que os extratos
de urucum ndo apresentam potencial toxico e seu uso
¢ seguro nas concentragdes determinadas para
alimentos (JOINT-FAO, 2006).

No entanto, a medida que novos estudos
sdo realizados, torna-se necessaria continua avaliagdo
da toxicidade desses pigmentos. Estudos posteriores
a compilagdo de resultados promovida pela FAO
demonstraram que ndo pode ser negligenciada uma
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eventual toxicidade dos pigmentos em situagdes
especificas. OUYIANG et al. (2008) concluiram que,
embora a bixina individualmente ndo promova danos
ao DNA, quando associada ao ion cuprico, um metal
de reconhecida atividade oxidante, os componentes
do urucum desenvolvem um efeito oxidativo sinérgico
e podem apresentar efeitos deletérios sobre o material
genético.

Ensaios avaliando a resposta alérgica aos
componentes do urucum foram desenvolvidos por
AUTTACHOAT etal. (2011). Nesse estudo, o urucum
desidratado e os extratos concentrados dos
carotenoides bixina (84,10%) e norbixina (98,18%)
diluidos em veiculos oleosos foram individualmente
aplicados (25uL) em camundongos fémeas. O urucum
desidratado promoveu discreto efeito positivo em
provas utilizadas para identificar potencial alergénico,
seja no teste de inchago de orelha ou na avaliagdo de
proliferagao celular no nodulo linfatico. Os mesmos
testes foram realizados utilizando os concentrados de
carotenoides, porém, mesmo aplicada em solugdes de
maiores concentracoes (10%), a norbixina ndo provocou
os mesmos efeitos. Por outro lado, a bixina induziu a
sensibilizagdo em concentragdes significativamente
inferiores (0,5%).

Os experimentos que demonstraram uma
eventual toxicidade dos derivados do urucum
utilizaram concentragdes amplamente superiores aos
limites de ingestdo determinados pela FAO,
demonstrando que, & luz dos conhecimentos atuais, o
uso dos derivados do urucum ndo compromete a
seguranga dos alimentos quando em acordo com a
legislacdo vigente. No Brasil, o uso do urucum nas
carnes ¢ regulamentado pela portaria n® 1004 da
ANVISA, que limita concentragdes maximas de até
0,002g 100g" de produto, ndo estabelecendo distingdo
se utilizado como extrato ou carotenoide isolado na
forma de bixina ou norbixina (BRASIL, 1998). Essa
condigao deveria ser revista pela ANVISA, pois, como
observado na literatura, os extratos de urucum
apresentam diferentes composi¢des, além de serem
observadas particularidades quanto a uma eventual
toxicidade segundo os diferentes carotenoides do
urucum.

Atividade antioxidante dos carotenoides do urucum
A extensa cadeia de duplas ligagdes
presente na estrutura dos carotenoides proporciona
variagdes de distribuicdo eletronica que permitem a
adigdo de radicais livres aos carbonos adjacentes as
insaturagdes, caracteristica que proporciona maior
reatividade dessas moléculas frente a agentes
oxidantes, sobretudo derivados oxigenados,

proporcionando relativa estabilidade. A interacdo com
o carotenoide reduz a concentragdo de oxigénio no
meio, diminuindo a quantidade de radical perdxido
formada e, por consequéncia, inibindo a auto-oxidagdo
(BURTON, 1989; KIOKIAS & GORDON, 2003).

Diversos estudos tém observado o efeito
antioxidante dos derivados do urucum, a bixina e outras
substancias naturais (luteina, licopeno, a-caroteno, e
a-tocoferol) foram avaliadas por HAILA et al. (1996)
quanto a suas capacidades antioxidantes. Verificou-se
que a bixina apresentou destacado efeito antioxidante,
reduzindo a formacdo de hidroperdéxidos em
triacilglicerideos oxidados pela luz. KIOKIAS &
OREOPOULOU (2006) também avaliaram
individualmente o extrato de urucum, & -caroteno,
luteina e licopeno quanto a suas capacidades de inibir
a formagao de hidroperoxidos em uma emulsdo aquosa,
cuja oxidacao foi estimulada pelo uso do 2,2’-azobis-
amidinopropano (AAPH). Nesse experimento, o extrato
de urucum superou as demais substincias naturais,
apresentando a maior atividade antioxidante.

MARTINEZ-TOME et al. (2001) avaliaram a
atividade antioxidante dos condimentos urucum,
alecrim (Rosmarinus officinalis), paprica (Capsicum
annum), cominho (Cuminum cyminum), orégano
(Origanum vulgare) e agafrao (Crocus sativus),
comparando suas atividades antioxidantes em meio
aquoso a similares sintéticos, como o butil hidroxianisol
(BHA), butil hidroxitolueno (BHT) e galato de propila.
De forma geral, pode ser verificado que, em diversos
testes, a acdo antioxidante dos condimentos naturais
sobrepdem-se as substancias sintéticas. Isso sugere
uma vantagem na substitui¢ao de compostos sintéticos
em alimentos por condimentos naturais, uma vez que,
além de ofertarem gosto e cor, também proporcionam
estabilidade oxidativa.

Uso dos carotenoides do urucum como antioxidantes
em produtos carneos

A utilizagdo de antioxidantes naturais em
produtos carneos vem sendo avaliada ha anos com o
objetivo de substituir ou, a0 menos, minimizar o uso de
aditivos sintéticos, satisfazendo a demanda de
consumidores avidos por produtos de caracteristicas
naturais (CIRTANO et al., 2010; JAYATHILAKAN et
al.,2007; GARRIDO etal.,2011; MAQSOOD et al., 201).
O urucum destaca-se entre os aditivos naturais
utilizados nos produtos carneos, porém, embora seu
efeito antioxidante tenha sido reportado na literatura, a
legislagdo nacional limita suas aplica¢des tecnologicas
ao emprego como corante, vetando ainda seu uso em
carnes frescais ou congeladas (BRASIL, 1998).
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FREITAS CASTRO (2008) avaliou o efeito
antioxidante do urucum durante o processamento
térmico e armazenamento de hamburgueres elaborados
com peito de frango (Pectoralis major). A quantificacdo
de MDA demonstrou que, embora a concentragdo de
bixina seja reduzida durante o processamento térmico,
seu uso minimizou a rancidez oxidativa em todas as
determinagdes realizadas durante os 120 dias de
armazenamento a -18°C. Nas amostras cruas, ndo foram
verificadas diferengas oxidativas resultantes do uso
do colorifico, porém, foi possivel identificar um efeito
protetor do urucum sobre os niveis de vitamina E,
substancia de reconhecido efeito antioxidante, durante
o periodo de armazenamento do produto, quando
utilizados associados.

MERCADANTE et al. (2010) avaliaram o uso
individual de substincias naturais (norbixina, 4 -
caroteno, licopeno e zeaxantina) utilizadas como
substituintes do antioxidante sintético eritorbato de
sodio em salsichas formuladas com mistura de carnes
bovina, suina e de frango. Embora todos os pigmentos
tenham sido capazes de manter a estabilidade oxidativa
do produto, a norbixina e a zeaxantina apresentaram os
maiores efeitos antioxidantes, promovendo uma
redugdo de aproximadamente 20% nos niveis de MDA.

Um estudo realizado por
ZARRINGHALAMI etal. (2009) avaliou a estabilidade
da cor em salsichas formuladas com duas diferentes
proporcoes de carne (55 e 70%) e variaveis
concentragoes de nitrito e urucum desidratado (1% de
norbixina). O produto foi mantido sob refrigeragdo a
4°C, sendo realizadas tomadas de amostras no 22, 102,
20° e 30° dias. Os resultados demonstraram a
estabilidade da coloragdo vermelha atribuida pelo
urucum por 30 dias de armazenamento, indicando-o
como possivel substituto do nitrito, quando o objetivo
¢ aumentar a intensidade da colora¢do vermelha do
produto ou ainda para minimizar os niveis de nitrito e,
por consequéncia, a formagao de nitrosaminas. Embora
o nitrito seja considerado um conservante pela
legislagdo vigente (BRASIL, 1998), este sal também ¢
utilizado como antioxidante nos produtos carneos
(CASSENS, 1995), fungdo que pode ser atribuida pelos
derivados do urucum.

CONCLUSAO

A bixina e norbixina, além das aplicagdes
tecnoldgicas como corantes, também podem ser
utilizadas pela inddstria como antioxidantes naturais,
proporcionando uma alternativa capaz de substituir ou
minimizar o uso de aditivos sintéticos em derivados
carneos. No entanto, a legislagdo que regulamenta o

uso do urucum nestes produtos deve ser revista,
passando a prever a fun¢do de antioxidante e
determinando concentragdes limites, especificas para
os extratos e carotenoides isolados, permitindo o
controle dos processos oxidativos sem comprometer a
seguranga de seu consumo.
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