Efeito da radiacao gama e do armazenamento na oxidacao lipidica

e no colesterol de carne de cordeiros da raca Santa Inés
Effect of radiation and of storage in lipids oxidation
and cholesterol of lamb Santa Inés

Adriana Régia Marques de SOUZA!, Valter ARTHUR!, Solange Guidolin CANNIATTI-BRAZACA**

Resumo

Varios fatores (peso, sexo, dieta e criacao) influenciam na composicao de acidos graxos da carne de cordeiros. O presente estudo comparou
os efeitos de trés (3) doses de irradiacao (0, 2, 4 kGy) e do armazenamento refrigerado a 4 °C por 15 dias, nos valores de colesterol e
TBARS (substancias reativas ao acido tiobarbitirico) de carne de cordeiro tratados com diferentes dietas. Os valores de TBARS (0,2722 a
0,5186 mg. MDA kg) aumentaram com o armazenamento e com a irradia¢ao (3,5174 a 5,7202 mg.MDA kg ), indicando que ambos afetam
a oxidacao lipidica. As taxas de colesterol (56,64 a 79,29 mg.100 g') diminuiram com o armazenamento (32,53 a 53,54 mg.100 g), porém
aumentaram com a dose de 2 kGy para o segundo tempo de estocagem. A dieta também influenciou nos teores de TBARS e de colesterol
da carne de cordeiros. A dieta controle foi a que apresentou valores de TBARS mais baixos, independentemente das doses de irradiacao e
do tempo de armazenamento. O colesterol se mostrou mais influenciavel pelo tempo de armazenamento do que pelas doses de irradiacao
e dietas estudadas.
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Abstract

Various factors (weigh, sex, diet and breeding) influence the composition of fatty acids from lamb. The present study compared the effects
of the irradiation doses (0, 2, 4 kGy) and refrigerated storage (4 °C) for 15 days in the cholesterol values and TBARS (substances reactivate
to acid tiobarbituric) of lamb treated with different diets. The values of TBARS (0.2722 to 0.5186mg MDA kg ') increased with storage and
irradiation (3.5174 to 5.7202 mg MDA .kg™), indicating that both affect the lipids oxidation. The cholesterol rates (56.64 to 79.29 mg.100 g!)
decreased with storage (32.53 to 53.54 mg.100 g!), however they increased with a dose of 2 kGy for the second time of storage. The diet
also influenced the levels of TBARS and of cholesterol from lamb. Diet control presented values independently from the irradiation doses
lower than TBARS and of the time of storage. The cholesterol showed more influence for the time of storage than for the irradiation doses

and studied diets.
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1 Introducao

Entre os paises desenvolvidos e em desenvolvimento, é
crescente a demanda por produtos carneos cozidos ou mini-
mamente processados. Esses produtos sdo comercializados
congelados, porém esta ¢ uma técnica com custo elevado e
instavel quanto a seguranca microbioldgica. Além disso, o
congelamento afeta a textura dos produtos e nao elimina pos-
siveis patégenos®. Uma alternativa € estocar estes produtos em
estado refrigerado. Porém, a manutencao por refrigeragao ¢é
valida para poucos dias, e a vida de prateleira dos produtos é
um fator limitante da area de consumo. Uma tecnologia viavel
para estender a vida de prateleira e eliminar os patégenos de
produtos refrigerados ou congelados € a irradiacao.

A irradiacao é o melhor tratamento para controle bacte-
riano em carnes frescas. Todavia, a radiacao ionizante gera
radicais livres que podem induzir a oxidacao lipidica e outras
mudancas quimicas®. A oxidacao lipidica € uma das maiores
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causas de deterioracdo da qualidade da carne fresca ou cozida
durante o armazenamento refrigerado ou congelado®.

Os lipideos tém papel determinante na aceitacio da carne,
j& que a sua concentracao e composicao influenciam fortemente
as propriedades organolépticas (textura, sabor, cor e aroma). Os
lipideos apresentam composicao similar em todas as espécies
de animais, mesmo sob diferentes condicdes ambientais e de
dieta®. O fato de teores de lipideos de origem animal ingeridos
na dieta humana se apresentarem relacionados com doencgas
cardiovasculares, estd promovendo a demanda por fontes de
proteina animal que apresentem menores teores de lipideos.
Neste sentido, os cordeiros apresentam melhor qualidade de
lipideos intramuscular quando comparados com bovinos,
suinos e frangos'°.

A oxidacao lipidica é o principal processo pelo qual ocor-
re perda de qualidade da carne e seus produtos, depois da
deterioracao microbiana. Além da alteracao de odor e gosto,
ela esta relacionada também com a oxidacdo dos pigmentos
da carne, provocando perda de cor. Alguns fatores afetam o
processo de oxidacao, entre eles, fatores ambientais (umidade,
temperatura, luz e oxigénio), presenca de metais (cobre, ferro
e manganés), enzimas e pigmentos®.

A oxidacgao lipidica em carnes pode ser acompanhada
por meio do valor de TBARS (substancias reativas ao acido
2-tiobarbittrico)!!, visto que produtos primarios de oxidacao
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lipidica constituem-se principalmente de hidroperoéxidos,
particularmente carbonilas, sendo o malonaldeido o elemento
mais importante.

O colesterol ¢ um composto relativamente estavel, mas
pode ser oxidado em certas condi¢des. A oxidacdo do coleste-
rol em carnes pode ser influenciada por alguns fatores como
temperatura, tempo de estocagem, condi¢oes de embalagens
e composicao lipidica. A irradiacdo também pode ser um
fator crucial para iniciar a oxidacao do colesterol devido ao
aumento da oxidacao de acidos graxos do sistema. Produtos da
oxidacao do colesterol (COPs) tém sido conhecidos por causar
mais injurias para as células arteriais que o colesterol puro
e estao diretamente relacionados com o desenvolvimento de
aterosclerose e doencas corondrias’.

Os objetivos desta pesquisa foram avaliar os efeitos do
tempo de estocagem e da irradiacdo nos valores de colesterol
e TBA de carne de cordeiros da raca Santa Inés que receberam
diferentes dietas.

2 Material e métodos

2.1 Material

Cordeiros machos da raca Santa Inés foram divididos em
trés grupos com 4 animais por grupo, sendo o grupo 1 (con-
trole) tratado com feno e concentrado (50-50%). A suplemen-
tacao da dieta para os outros dois grupos foi feita com taninos
altamente concentrados (TAC) (extrato de Acdcia molissima),
sendo fornecidos na dose de 1,6 g.kg' de peso vivo. O grupo
2 (TAC1) foi suplementado com tanino por um dia, € o grupo
3 (TAC2) por dois dias, ambos nove dias antes do abate. Os
cordeiros foram abatidos com 4 meses € ap6s o abate foi sepa-
rada a paleta (Infraspinatus, Triceps brachii, Supraspinatus)
para realizacdo das andalises quimicas.

As amostras da paleta de cordeiro da raga Santa Inés foram
embaladas a vacuo 48 horas ap6s o abate e armazenadas em
geladeira (4 °C). Apds a embalagem das paletas, estas foram
levadas ao irradiador Multipropésito do Ipen (Instituto de Pes-
quisa Energéticas Nucleares), com fonte de °Co e a taxa de dose
foi de 6 kGy.hora'!. As amostras receberam doses de 2 e 4 kGy.
As amostras nao irradiadas serviram de controle. Enquanto as
amostras foram irradiadas, as nao irradiadas permaneceram
em caixa de isopor com gelo, nas mesmas condicoes. Todas
as amostras foram refrigeradas (4 °C).

As analises foram realizadas nas amostragem 1 (logo apos
airradiacdo) e amostragem 2 (ap6s 15 dias de armazenamen-
to). A pesquisa foi realizada no Centro de Energia Nuclear na
Agricultura (CENA) e na Escola Superior de Agricultura “Luiz
de Queiroz” (ESALQ - USP).

2.2 Analise colesterol

Foi utilizada a metodologia de BLIGH e DYER' para extracao
de lipideos totais. Foram pesados 2 g de amostra, adicionaram-
se 10 mL de cloroférmio, 20 mL de metanol e 8 mL de agua
destilada, sendo agitados por 30 minutos. Foram adicionados,
novamente, cloroférmio e sulfato de soédio (1,5%) e agitados
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novamente. As camadas foram separadas, sendo desprezada a
camada superior e filtrada a camada inferior. Para leitura do teor
de colesterol, foi usado o método colorimétrico segundo BOHAC
et al.%: foram adicionados 10 mL de KOH (12%) a 3 mL da amos-
tra, sendo esta levada para banho-maria a 80 °C por 15 minutos.
Foram acrescentados 5 mL de 4gua destilada a solucao, que foi
resfriada em torneira, e cloreto de ferro, e deixada em repouso
por 15 minutos. Realizou-se a leitura da absorbancia em 490 nm
e os resultados foram expressos em mg. 100 g

2.3 Andlise de TBA

As andlises de TBA foram realizadas segundo metodologia
descrita por KANATT, CHANDER e SHARMA®: foram pesados 4
g de amostra, misturados a 16mL de acido tricloroacético (TCA)
5% e BHT (10 ug.BHT.g ! de lipideo), sendo esta solucao foi
filtrada em papel de filtro. Foi acrescentado, ao filtrado, 0,02 M
de TBA e aquecido em banho-maria a 45 °C por 30 minutos.
Depois de frio a leitura foi feita a 532 nm. Os valores de TBARS
foram expressos em mg de malonaldeido por kg de carne.

2.4 Anadlise estatistica

O delineamento estatistico empregado foi o inteiramente
casualizado, com trés repeticoes por tratamento (amostra). Os
resultados foram submetidos a analise de variancia, com teste
de F, e aos que apresentaram significancia no nivel de 1% foram
realizados o teste de Tukey e as interacoes para estudar o efeito
das doses de irradiacdo e do tempo de armazenamento na qua-
lidade da carne. Os parametros estatisticos foram calculados
pelo programa SAS (Statistical Analysis System)®.

3 Resultados e discussao
3.1 Colesterol

Os valores de colesterol encontrados para a paleta
(Infraspinatus, Triceps brachii, Supraspinatus) de cordeiro
Santa Inés estao expressos na Tabela 1 e nas Figuras 1 a 3.

Tabela 1. Valores de colesterol (mg.100 g') encontrados para paleta
de cordeiros Santa Inés tratados com diferentes dietas, doses de irra-
diacao e tempo de armazenamento.

Dieta  Tratamento Dia O Dia 15 Prob > F
(kGy)
Controle 0 79,29 £ 0,674122 38,53 £ 0,194 0,01
2 68,62 + 0,265 53,54 + 0,61 0,01
4 58,43 £1,19% 41,12 + 0,33® 0,01
TAC1" 0 76,21 £ 0,794 32,53 + 0,224 0,01
2 69,17 £ 0,198 49,26 + 0,71 0,01
4 66,59 + 0,45 45,85 + 0,90 0,01
TAC2* 0 75,92 + 0,394 30,48 + 0,65%° 0,01
2 67,93 £0,34% 46,14 + 0,725 0,01
4 62,25 £ 0,69 40,31 + 0,38 0,01

'Letras maitsculas diferentes nas colunas para cada dieta indicam diferenca significativa
(1%) entre as doses; *Letras mintsculas diferentes nas linhas indicam diferencas significa-
tivas (1%) nos tempos de armazenamento; e *TAC1 e TAC2 - dietas com taninos altamente
concentrados.

Somente para a dieta controle, no tempo 0, o tratamento
que recebeu a dose de irradiacao de 2 kGy nao diferiu (p > 0,01)
dos que receberam as demais doses. Para o tempo de 15 dias
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e as demais dietas, todas as doses foram significativamente
diferentes, independentes do tempo de estocagem.

O armazenamento diminuiu significativamente as taxas
de colesterol da carne de cordeiro independente das doses
utilizadas. Isto pode ser explicado pela oxidagao do colesterol
em outros tipos de gorduras.

HOKE et al.® encontraram valores de colesterol de
62,00 mg.100 g! para paleta de cordeiros o que esta de acordo
com valores encontrados (40,41 a 79,29 mg.100 g') para as
diferentes dietas.

Influéncia das dietas nos teores de colesterol - dose 0 kGy
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Figura 1. Influéncia das dietas e dos diferentes tempos de armazena-
mento nos teores de colesterol para dose 0 kGy.

Com a dose 0 kGy (Figura 1) houve tanto influéncia do
tempo de armazenagem quanto das dietas nos valores de
colesterol da carne. Para o tempo 0, as dietas suplementadas
com taninos (TAC 1 e 2) nao apresentaram diferenca signi-
ficativa (p > 0,01), sendo que a dieta controle foi a que teve
mais afetados os niveis de colesterol. Porém, aos 15 dias de
armazenagem, todas as dietas influenciaram nos teores de
colesterol, sendo os valores mais baixos observados para a
dieta TAC2 de 30,48 mg.100 g™.

Para a dose de 2 kGy, na amostragem 1 de armazenagem
nao houve diferenca significativa entre as dietas, indicando que
elas nao influenciaram nos teores de colesterol. Na amostra-
gem 2 (15 dias) de armazenagem, todas as dietas apresentaram
diferencas significativas, indicando que, além das dietas, o tem-
po também contribui para os diferentes valores de colesterol
encontrados na pesquisa (Figura 2).

As dietas influenciaram nos teores de colesterol, somente
para a primeira amostragem para a dose de 4 kGy (Figura 3), na
qual foi observado que todas as dietas foram significativamente
diferentes (p <0,01). Para a segunda amostragem, tanto a carne
dos cordeiros tratados com a dieta controle quanto a carne dos
cordeiros tratados com a dieta TAC2 foram iguais.

3.2 TBARS

A oxidacéo lipidica foi medida em termos de substancias
reativas ao acido tiobarbitarico (TBARS) e os resultados sao
mostrados na Tabela 2 e nas Figuras de 4 a 6.

Efeito das dietas nos teores de colesterol - dose 2 kGy
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Figura 2. Influéncia das dietas e dos diferentes tempos de armazena-
mento nos teores de colesterol para dose 2 kGy.

Efeito das dietas nos teores de colesterol - dose 4 kGy
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Figura 3. Influéncia das dietas e dos diferentes tempos de armazena-
mento nos teores de colesterol para dose 4 kGy.

A irradiacao e o tempo de armazenamento influenciaram
(p £0,01) nos valores de TBARS da carne de cordeiro para
todos os tratamentos. Depois de 15 dias de armazenamento,
os valores de TBARS aumentaram significativamente (p <0,01)
para todas as amostras estudadas, irradiadas ou néo. Inde-
pendentemente da dieta dos cordeiros, os valores de TBARS
foram afetados tanto pela radiacdo quanto pelo tempo de
armazenamento. Os valores médios de TBARS das paletas
variaram de 0,27 a 0,51, no inicio do experimento, e de 3,51 a
5,72 mg de malonaldeido.kg !, ao final dos 15 dias de arma-
zenamento (Tabela 2), sendo o periodo de estocagem um fator
preponderante para esta diferenca. Este salto nos valores de
TBARS provavelmente foi devido a um actimulo generalizado de
produtos secundarios de ranco. Esse fato ocorreu para todos
os tratamentos, visto que a dieta nao influenciou os diferentes
valores de TBARS.
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Para as dietas TAC1 e TAC2, somente houve diferenca
significativa (p < 0,01) quanto ao efeito das doses no tempo O,
nas amostras nao irradiadas. J& para o tempo 15, todos os
tratamentos demonstraram ser diferentes estatisticamente
em cada dose.

No dia inicial, a dieta controle apresentou valores mais
baixos, a dieta TAC1, valores intermediarios, e a TAC2, os
valores mais altos.

As dietas tiveram grande influéncia nos valores de TBARS
encontrados para a amostragem 1 de armazenamento na dose
de 0 kGy (Figura 4). Todas elas foram significativamente dife-
rentes, mostrando que a dieta tem grande impacto na qualidade
da carne de cordeiros. Mas o tempo também tem alta influén-
cia na qualidade da carne, como € visto na amostragem 2 de
armazenamento, na qual, apesar do aumento nos valores de
TBARS, as dietas foram estatisticamente iguais.

Tabela 2. Valores de TBARS (mg. MDA kg ) encontrados para paleta
de cordeiros Santa Inés tratados com diferentes dietas, doses de irra-
diagao e tempo de armazenamento.

Dieta Tratamento Dia O Dia 15 Prob > F
(kGy)
Controle 0 0,2722 £ 0,01422 3,5174 £ 0,01 0,01
2 0,3054 £ 0,01%  4,5074 + 0,02% 0,01
4 0,3740 £0,01%¢  5,5505 + 0,02°" 0,01
TAC1* 0 0,3445 +£ 0,014 3,5395 + 0,02 0,01
2 0,4065 + 0,015  4,6933 + 0,02 0,01
4 0,4109 £ 0,015  5,7047 + 0,01°® 0,01
TAC2* 0 0,4094 £ 0,014  3,5572 + 0,03 0,01
2 0,4125 £ 0,01  4,7066 + 0,01%° 0,01
4 0,5186 £ 0,01%  5,7202 + 0,02¢" 0,01

'Letras maitisculas diferentes nas colunas para cada dieta indicam que hé diferenca significativa
entre as doses; *Letras mintsculas diferentes nas linhas indicam diferencas significativas nos
tempos de armazenamento; and *TAC1 e TAC2 - dietas com taninos altamente concentrados.

Na dose de 2 kGy (Figura 5) as dietas TAC1 e TAC2 foram
iguais em ambos os tempos de estocagem (amostragem 1 e 2).
Mostrando que a dieta que mais influenciou nos valores de
TBARS foi a dieta controle, na qual foram encontrados os
menores valores.

Para dose de 4 kGy, todas as dietas apresentaram dife-
rencas significativas na amostragem 1. J&4 na amostragem 2,
somente a dieta controle se mostrou diferente das demais
dietas (Figura 6).

Nos valores de TBARS a dieta que teve maior alteracao
foi a controle, que apresentou valores mais baixos, indepen-
dentemente do tempo de estocagem e das doses de irradiacao
estudadas.

4 Conclusao

Foram observadas diminuic6es nos teores de colesterol e
aumento nos valores de TBARS, nas carnes de cordeiros da
raca Santa Inés, em func¢ao das doses aplicadas e dos tempos
de armazenamentos estudados.

A dieta controle foi a que manteve o valor mais baixo de
TBARSs.
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Efeito das dietas nos teores de TBARS - dose 0 kGy
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Figura 4. Influéncia das dietas e dos diferentes tempos de armazena-
mento nos valores de TBARS para dose 0 kGy.

Efeito das dietas nos teores de TBARS - dose 2 kGy
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Figura 5. Influéncia das dietas e dos diferentes tempos de armazena-
mento nos valores de TBARS para dose 2 kGy.

Efeito das dietas nos teores de TBARS- dose 4 kGy
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Figura 6. Influéncia das dietas e dos diferentes tempos de armazena-
mento nos valores de TBARS para dose 4 kGy.
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