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1. INTRODUCAO 

Grande parte do organismo animal é constituida de tecido muscular. O teci- 

do muscular do animal assemelha-se muito ao do corpo humano, ¢ altamente di- 

gestivel, de fácil e rapida assimilação e apresenta alto valor biolégico (41). No en- 

tanto, a carne e produtos derivados contém néo apenas nutrientes essenciais a 

saude, mas também outras substéancias, dentre as quais o colesterol e as nitro- 

saminas, que são mencionadas com certa reserva (35). 
Apesar das centenas de artigos sobre metabolismo de gordura e colesterol 

dietético, não se sabe com certeza se, no homem, os 4cidos graxos saturados são 

capazes de causar elevação de colesterol sérico ou se os ácidos graxos insatura- 

dos podem reduzi-lo (22). Contudo, parece haver correlagao entre altos niveis de 

triglicerfdios e colesterol no soro sangúíneo e alta incidéncia de arteriosclerose 

coronéria, causa principal de todas as alteracoes cardiovasculares (28, 29). 
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cosa, como uma das exigéncias para a obtenção do grau de «Magister Scientiae». 
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Seres humanos nutridos com ácidos graxos polinsaturados, oriundos de ru- 
minantes alimentados com lipídios protegidos contra a hidrogenação ruminal, 
apresentaram decréscimo de 5,5% no valor do colesterol, quando comparado 
com acréscimo de 4,0% na dieta saturada (22). 

A composição e as características da gordura de aves e suínos são reflexos 
da ingestão dietética. Segundo vários trabalhos de Marion e Woodroof (1963, 
1965 e 1966), citados por PEREIRA (36), cada tecido corporal tende a refletir a 
composição em ácidos graxos da gordura incluída na dieta. 

Parte da gordura corporal dos ruminantes é originária da gordura dietética. 
Entretanto, ao contrário do que ocorre com as aves e suínos (38), os ácidos gra- 
Xos da gordura depositada nao refletem a composicéo da gordura dietética. Em- 
bora, para os ruminantes, os ácidos graxos dietéticos sejam geralmente insatu- 
rados, durante a digestao sofrem hidrogenagéo substancial pelos microrganismos 
do rimen, sendo convertidos em formas mais saturadas (39). Assim, a simples in- 
clusdo de 6leos polinsaturados nas rações para ruminantes não aumenta signifi- 
cativamente sua proporção na gordura corporal (18). 

Diversas técnicas de protecao dos ácidos graxos insaturados contra a bioidro- 
genação ruminal tém sido estudadas (11, 12, 17, 23, 24), buscando a utilizagéo da 
carne na formulação de dietas humanas em esquemas terapéuticos ou em pes- 
quisas da nutrição humana (3, 13, 22). 

O uso de formaldefdo em rações para ruminantes resultou em deposicao de 

ácidos graxos insaturados na gordura corporal (I), no sangue e na gordura 

subcutanea (21), nos tecidos corporais, principalmente nos mais profundos (21), 

bem como na gordura do leite (5). 
A conservação de carnes pelo frio, durante perfodos maiores, ¢ limitada pela 

autoxidagao (ranço oxidativo) da gordura intramuscular (19, 30), que reduz suas 

qualidades organolépticas (10, 37). Quanto mais elevada for a proporgéo de 4ci- 

dos graxos insaturados na gordura intramuscular e quanto maior for seu grau de 

insaturacéo, maior será a tendéncia ao ranco oxidativo e, conseqiientemente, 
menor serd o período de conservação da carne, ainda que congelada (15). 

FOX et alii (16), com musculo de sufno palido, mole, exsudativo (PSE), obti- 
veram maior valor, no teste do 4cido tiobarbitirico (TBA), que com musculo de 
sufno normal. A causa de ser essa taxa de oxidação mais elevada é confusa, mas 

pode ser conseqiiéncia da diferenca do pH, segundo afirma KESKINEL (26). LIU 

e WATTS (32), estudando carne bovina, obtiveram evidéncias de que a oxidação 
lipidica é catalisada por hemeproteina e ferro não heme. LEE et alii (31) confir- 
maram tal fato, ao utilizarem carne de galinha em experimento para caracterizar 

0 mecanismo da oxidacéo e a importancia dos referidos catalisadores, que po- 

dem ser diferenciados por sua relativa atividade em valores de pH diferentes. 
A oxidação lipfdica é uma reação extremamente complexa, mas, com base 

nos fatores como composigéo lipfdica, absorção de oxigénio, formagéo interme- 

digria de peréxido, produtos finais da reação ou produtos de decomposicéio de 
peréxido, torna-se possivel determinar a estabilidade dos alimentos. Segundo 
ERICKSON (9), a instabilidade da gordura, além da oxidacéo, poderia incluir 

reações hidroliticas, com subseqiientes liberações de ácidos graxos livres, que 

podem ser determinados e correlacionados com algum tipo de avaliação orga- 
noléptica. 

SHERWIN (42) descreveu uma variedade de técnicas para determinar o ran- 
o nas gorduras e 6leos. Dentre essas técnicas, com mais freqiéncia, citam-se: fn- 
dice de acidez, fndice de per6xido, número de 4cido tiobarbitirico (TBA), avalia- 
ção organoléptica e teste de Kreis. 

Um dos métodos mais usados para determinagéo do ranco oxidativo de ali-
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mentos que contêm gordura é o teste do ácido tiobarbitúrico (TBA). O teste TBA 

é uma técnica analítica colorimétrica, na qual é medida a absorbância de um 

cromogêneo rosa, formado entre TBA e malonaldeído (25, 40, 44). O malonaldef- 

do é, provavelmente, um produto secundário de oxidação, derivado de aldeídos 

insaturados, que resultam da clivagem de hidroperóxidos (10) e contribuem so- 

mente com uma pequena parte do total do complexo do odor (44). Muitos pes- 

quisadores que têm correlacionado valor de TBA com avaliação organoléptica 

têm dosado o cromogêneo rosa desenvolvido a 532 nm, atribuído primariamente 

à presença de malonaldeído (25, 33, 37, 43, 46, 47). Contudo, outros têm notado a 

presença de um pico na região 452 nm, com coloração amarela (25, 46). No entan- 

to, tal absorção a 452 pode ser atribuída ao produto de reação do TBA com al- 

defdos (45). Também, de acordo com Kwon et alii, citados por RHEE (40), tal fa- 

to pode ocorrer em conseqiiéncia da liberagéo, pelo calor, de malonaldefdo, no 

seu estado de ligação com protefnas. 

TARLADGIS et alii (45) estudaram condições nas quais a estrutura do TBA 

poderia ser alterada por causa das alterações hidroliticas ou oxidativas. Os re- 
sultados indicaram que, para o desenvolvimento do teste TBA, visando a deter- 
minacéo do malonaldefdo nos alimentos, nao há necessidade do tratamento 4ci- 
do-quente, conforme a técnica desenvolvida anteriormente por TARLADGIS et 

alii (44). 
Os efeitos da alimentação de novilhos azebuados em fase de acabamento 

com dieta que continha farelo e 6leo de soja, protegidos com formaldeido, foram 

estudados por MARTINEZ (34), por meio da composicéo em écidos graxos da 

gordura depositada (perianal, intramuscular e subcuténea). 

Diante dessas consideragoes, que constituem fatores limitantes de importan- 
cia tecnolégica, nutritiva e econdmica, idealizou-se estudo complementar ao tra- 
balho já mencionado, com o principal objetivo de avaliar a estabilidade da carne 

obtida com esse experimento durante sua estocagem sob congelamento. 

2. MATERIAL E METODOS 

Na extracéo e fase preparativa dos 4cidos graxos, a técnica descrita por 

Folch et alii (1957) foi modificada por MARTINEZ (34), sendo dividida em 5 eta- 

pas mais importantes: liofilização, homogeneizacéo, decantacéo e evaporagéo, 

saponificação dos lipfdios, liberação dos ácidos graxos e metilação. As análises 

cromatogréficas foram executadas em cromatégrafo a gas, VARIAN AEROGRAFH, 

modelo 3700, equipado com detetor de ionização de chama e eletrometro diferen- 

cial duplo. 
Foram utilizadas porções de alcatra de uma das meio-carcagas de 30 novi- 

1hos azebuados, alimentados (Quadro 1) em confinamento durante 144 dias. Após 

o abate, conforme as normas do MA (34), as meio-carcagas foram imediata e 

convenientemente resfriadas. 
De uma meio-carcaca de cada animal, em cada tratamento, foi retirada a 

alcatra, que foi subdividida em 5 porções de 600 g cada uma, aproximadamente. 

Cinco porgoes, uma de cada animal, em cada tratamento, constitufram uma 

amostra. Tais amostras foram congeladas a -30ºC e estocadas a —20°C em con- 

gelador, e cada tratamento, uma amostra por vez, foi avaliado aos 20, 45, 90, 105 

e 135 dias, por meio da avaliagéio organoléptica, número de TBA, fndice de aci- 

dez e índice de peréxido, apés descongelamento a 5-6°C durante 24-30 horas. 

Os fndices de peréxido e de acidez foram determinados em duplicatas, se- 

gundo os métodos oficiais da A.O.C.S. (2, 3), e expressos em miliequivalentes de
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peróxido por 1000 g da amostra e em percentagem de ácido oléico, respectiva- 

mente. 
O número de TBA foi determinado em quadruplicata, segundo o método 

TARLADGIS et alii (43), modificado por TARLADGIS et alii (46). Foi usado 

1,1,3,3, tetrametoxipropano (TMP) como padrão e carne bovina para determina- 

ção do ranço oxidativo. 

O número de TBA foi expresso em miligramas de malonaldeído por quilo- 

grama de amostra. 
Na avaliação organoléptica, frações de 300 g de carne de cada tratamento, 

cada uma resultante de 5 subfrações de 60 g (uma de cada animal), foram ava- 

liadas, de segunda a sexta-feira, às mesmas horas (10 e 16 horas) e no mesmo 
local, por dez provadores previamente selecionados, que avaliaram, notadamen- 

te, sabor e odor, segundo uma escala hedônica de 9 pontos (4). 
Para os resultados obtidos nas determinações de número de TBA, índice de 

acidez e índice de peróxido, efetuou-se análise de variância, segundo esquema 
fatorial em delineamento inteiramente casualizado, em que os fatores foram tem- 

po de estocagem sob congelamento, em cinco níveis, adição de formaldeído à 

ração, em dois níveis, e adição de óleo à ração, em três níveis, sem repetição. 

Os resultados da avaliação sensorial foram submetidos & análise de variância, se- 
gundo esquema fatorial em delineamento em blocos casualizados, sendo cada 

um dos dez provadores um bloco, com os mesmos fatores e níveis do esquema 

anteriormente descrito. Utilizou-se o teste de Tukey, ao nível de 5% de probabili- 
dade, para comparar as médias (7, 20). 

Foram também estudadas algumas relações importantes, segundo o modelo 

linear de primeiro grau (8). 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O período de estocagem teve influência (P < 0,05) sobre índice de peróxido, 

Índice de acidez e número de TBA, 20 passo que os niveis de óleo da ração 
influenciaram (P < 0,05) apenas o índice de acidez. A adição de formaldeído à 
ração não influenciou (P < 0,05) os índices de peróxido e de acidez, nem o núme- 

ro de TBA. 
Até 90 dias de estocagem, o índice de peróxido permaneceu constante, ele- 

vando-se, significativamente (P < 0,05), aos 105 dias de estocagem (Quadro 2). 

O baixo valor do índice de peróxido ao longo do período de estocagem evidencia 

a náodisponibilidade de oxigênio, uma vez que a absorção deste reflete-se dire- 

tamente na formação de peróxido, durante a estocagem. 
Por outro lado, a elevação do índice de acidez (P < 0,05) só foi verificada 

após 135 dias de estocagem (Quadro 2) de carcaças de animais alimentados com 

ração que continha 8% de óleo de soja (Quadro 3). 

O baixo índice de acidez obtido era inesperado, considerando que imediata- 

mente após o abate dos animais enzimas iniciam a hidrólise de glicerídeos, o que 
resulta na produção de ácidos graxos livres. Por outro lado, a velocidade de tal 
hidrólise, provavelmente, foi retardada pela baixa temperatura de estocagem. 
Também, em conseqiéncia da temperatura usada durante o processo de obten- 

ção da gordura, acidos graxos de pequeno peso molecular poderiam, em parte, 

ter sido volatilizados (36). 
Os valores de TBA aos 20 e 45 dias não diferiram entre si (P < 0,05), 0 mesmo 

ocorrendo aos 45 e 105 dias, aos 105 e 135 e aos 90 e 135 dias (Quadro 2). Obser- 

vou-se aos 90 dias o mais alto valor, provavelmente em razão da decomposição
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QUADRO 2 - Comparação das médias dos valores dos índices de 
peróxido e de acidez e do número de TBA nos  cinco 
tempos de estocagem 

(Tdeimapsº) (Ezéf’k‘;dge Acidez ;Éàou;%degf 
carne) ® ªg;fãe)ªª 

20 1,08 a 0,49 a 0,00 a 
45 1,44 a 0,60 a 0,07 ab 
90 0,9 a 0,54 a 1,48 d 

105 2,19 b 0,45 a 0,64 be 
135 2,221 1,04 b 1,01 cd 

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, na coluna, não diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de pro- babilidade. 

QUADRO 3 - Comparação das médias dos valores do indice de aci- 
dez, em relagio aos niveis de lipidios adicionados 
3 ração 

Lipídio Acidez (%) 

Ragdo com 8% de óleo de soja 0,69 a 

Ragdo com 4% de óleo de soja 0,59 b 

Ração sem Gleo de soja 0,59 b 

Médias seguidas pela mesma letra nio diferem entre si,  pelo 
teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. 

do per6xido, com conseqiiente produção de aldefdos, principalmente malonaldef- 
do, o que elevou o valor de TBA nessa fase de estocagem. O alto valor de TBA 
obtido pelo procedimento de destilação pode estar relacionado com a decompo- 
sição térmica de precursores de malonaldefdo para malonaldefdo (40) e pela libe- 
ração, pelo calor, do malonaldefdo de seu estado de ligação com protefnas duran- 
te a destilagéo, conforme Kwon et alii (1965), citados por RHEE (40). 

A avaliação sensorial, conquanto tenha acusado diferenca significativa (P < 
0,05) para tempo de estocagem da carne, não revelou efeito (P < 0,05) dos niveis de 
formaldefdo e de óleo adicionados a racao.
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A avaliação sensorial acusou diferença significativa (P < 0,05) após 105 dias 

de estocagem (Quadro 4). Observou-se, entre os dois últimos períodos, valor 

quase constante, provavelmente em razão da influência da temperatura de cozi- 

mento e da aparência da carne, além da possível melhoria gradativa na sua 

maciez durante a estocagem. 

QUADRO 4 - Comparação das médias de notas da avaliação senso- 
rial da carne bovina, em relação ao tempo de esto- 
cagem 

Tempo (dias) Nota média 

20 5.6 a 

45 5,4 a 

90 5,7 a 

105 6.3 b 

135 6,4 b 

Médias seguidas de uma mesma letra não diferem entre si, pe- 
1o teste de Tukey, ac nivel de 5% de probabilidade. 

FORD et alii (13) avaliaram a propriedade do «flavor» de carne de ovinos que 

receberam dieta que continha sementes de girassol protegidas com formaldefdo. 

Os provadores demonstraram que o «flavor» da carne que continha maior teor 

de linoléico era significativamente diferente (P < 0,05) do da carne normal. 

Verificaram a presença de compostos carbonilicos na fração volatil recuperavel 

da carne cozida, que foram considerados parcialmente responséaveis pela carac- 

terfstica gordurosa do «flavor». Esse «flavor» gorduroso, algo semelhante ao da 

carne de galinha e de porco, e a presenca de aroma adocicado ou gosto de fruta 

caracterizaram a carne de ovinos com alto teor de 4cido linoléico. 

Park et alii (1975), citados por MARTINEZ (34), utilizaram produtos obtidos 

de experimento de FORD et alii (13) e demonstraram a presenca de gama-dode- 
calactona, que foi considerada responsével pela caracteristica adocicada. 

Posteriormente, FORD et alii (14), trabalhando com bovinos em condições de 

experimento idénticas às dos ovinos, obtiveram resultados que indicaram menor 

preferéncia pela carne com maior teor de linoléico. Verificou-se que foi significa- 

tiva (P < 0,01) a diferenca em relacéo à carne convencional, em razão do «flavor» 

gorduroso, atribuido ao elevado nivel de trans-deca-2,4-dienal ligado & porgao 

lipidica da carne cozida. Contudo, considerou-se improvéavel que a lactona pu- 

desse contribuir para as propriedades de «flavor» gorduroso da came de bovino, 

visto ser a concentragao de tal substancia menor que 0,1 ppm, comparado com 

1,0 ppm na gordura de ovino com alto teor de linol¢ico. 

As notas dos provadores, o fndice de peréxido, o indice de acidez e o numero 

de TBA cresceram com o tempo de estocagem da carne, em condições de conge-
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lamento (Figura 1,2,3 e 4) A formação de compostos, resultantes da degradação 
de lipídios durante a estocagem da carne, não resultou na produção de odores 
desagradáveis, com ponto crítico detectável pelo painel de provadores. 

Conforme KESKINEL et alii (26), a pequena velocidade de oxidação pode ser 
atribuída à baixa temperatura e ao estado físico do fluido do tecido, que dificulta 
a passagem do oxigénio dissolvido. 

" 
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Verificou-se aumento na preferência dos provadores com a elevação dos 
Índices de peróxido e acidez e do número de TBA (Figuras 5, 6 e 7). Esse inespe- 
rado aumento de preferência, nessa fase, pode ser atribuído à produção de 
compostos carbonílicos na fração volátil da carne cozida e a um Possível proces- 
so de maturação da carne, por meio da atuacdo de catepsinas durante a esto- 
cagem. 

A Ingestao de carne que contém maior teor de gordura insaturada tem pro- 
porcionado efeitos benéficos que justificam sua producéo, visando a sua maior 
disponibilidade para terapéuticas cardiacas humanas. O formaldeido representa 
1-2 ppm no leite, 2-5 ppm no musculo bovino e 8-10 ppm na gordura bovina, 
conforme Mills et alii (1972), citados por HODGES et alii (22). Em razao da sua 
alta volatilidade e da possibilidade de sua reação com os amino4cidos contidos
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na carne durante o processo de cozimento, é pouco provavel que resfduos de 

formaldefdo permanecam na carne cozida. 
Um motivo para manter certa vigilincia sobre o formaldefdo (ou formalina) é 

que, após sua reação com 4cido clorfdrico, ele pode produzir o carcinégeno bis 
(clorometil) éter (BCME) (27). Como a atividade carcinogénica do BCME inicia-se 

com 1 ppb apenas, justifica-se haja extrema cautela, que impossibilite a reação 
que produz tal substéncia, considerada como risco à saide humana. 

4. RESUMO 

Foram utilizadas porções de «alcatra» oriundas de 30 novilhos azebuados, 

distribuidos em seis grupos de cinco novilhos, alimentados com racdes que 

tinham diferentes niveis de 6leo, protegido ou não pelo formaldefdo contra a 

hidrogenagéo ruminal, objetivando maior deposição de ácidos graxos insatura- 
dos na gordura intramuscular. As amostras foram congeladas em camaras, & 
temperatura de -30°C, e estocadas a —20°C. Cada tratamento foi avaliado aos 
20, 45, 90, 105 e 135 dias, por meio de avaliacdo organoléptica, número de ácido 

tiobarbitiirico (TBA), índice de acidez e indice de peréxido, após descongelamen- 
to a 5-6°C durante 24-30 horas. A anlise de varidncia, aplicada as notas do pai- 

nel de provadores, aos índices de per6xido e de acidez e a0 número de TBA, mos- 
trou diferenca significativa (P < 0,05) entre os tempos de estocagem para essas 

caracteristicas. Utilizou-se o teste de Tukey para comparar as médias e concluiu- 

se que o indice de acidez foi maior (P < 0,05) aos 135 dias de estocagem. O índice 

de per6xido e as notas do painel foram menores (P < 0,05) nos trés primeiros 

periodos de estocagem. Os valores de TBA aos 20 e 45 dias foram significativa- 
mente (P < 0,05) menores que nos demais perfodos de estocagem. A analise de va- 

riancia, aplicada as notas médias do painel de avaliacao sensorial, mostrou ainda 
que os niveis de formaldeido e 6leo na ração não influenciaram (P < 0,05) a aceita- 
ção da carne. 

5. SUMMARY 

Thirty steers, distributed in six groups, were fed for 144 days on a basic diet 
supplemented with different levels of soybean flour, soybean oil and formaldehyde 
(to protect against ruminal lipid biohydrogenation). Meat samples were frozen at 
—30°C and stored at —20°C for 20, 45, 90, 105 and 135 days. After thawing at 5°C, 

samples were assayed for Thiobarbituric Acid Number (TBA), Peroxide Value 

(PV), Free Fatty Acid Content (FFA), and sensory evaluated (SP). Formaldehyde 

showed no influence on TBA, PV, FFA and SP results; however, a significant 
effect (P < 0,05) of storage time on the considered parameters was observed: as 
higher FFA at 135 days; lower PV and SP until 90 days; and, lower TBA until 45 

days. Soybean oil and formaldehyde addition to soybean flour in the diet did not 

affect beef acceptance (SP). 
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