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RESUMO

A intensa busca por alimentos de facil preparo ndo tem impedido que os
consumidores busquem produtos mais saudaveis. A linguica frescal de frango € um
produto bastante apreciado pelos consumidores brasileiros, devido ao seu sabor e
custo. Porém as fontes lipidicas saturadas utilizadas na formulagao sao associadas a
diversos problemas de saude. O objetivo desta pesquisa é avaliar na literatura as
possibilidades de substituicdo da gordura saturada por gorduras poli-insaturadas em
linguica frescal de frango. Esse trabalho de revisdo bibliografica foi realizado por meio
da utilizagdo de ferramentas de pesquisas online como; Google Académico, Scientific
Electronic Library Online (Scielo), e outros mecanismos de busca online. Também
foram usados como meio de pesquisa empresas brasileiras de informagao como, a
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) e a Associacao Brasileira
de Proteina Animal (ABPA). Algumas solugdes para substituicdo parcial ou total da
fonte lipidica saturada em produtos de facil preparo foram encontradas, como: uso de
fontes vegetais e animais contendo acidos graxos poli-insaturados. Por meio do
incremento de farinha de linhaga ou 6leo de peixe. Nao foram encontrados na literatura
trabalhos sobre a substituicdo de gorduras saturadas por poli-insaturadas em linguica

frescal de frango.

Palavras-chave: Linguica enriquecida com 6mega-3, linguica frescal de frango
enriquecida com acidos graxos poli-insaturados, substituicdo parcial de gordura

saturada por poli-insaturada em linguica frescal.



ABSTRACT

The intense search for easy-to-prepare food has not stopped consumers from
looking for healthier products. Fresh chicken sausage is a product much appreciated by
Brazilian consumers due to its taste and cost. However, the saturated lipid sources used
in its formulation are associated with various health problems. The aim of this research
was to evaluate the possibilities of replacing saturated fat with polyunsaturated fats in
fresh chicken sausages. This literature review was carried out using online research
tools such as Google Scholar, Scientific Electronic Library Online (Scielo) and other
online search engines. Brazlian information companies such as the Brazlian
Agricultural Research Corporation (EMBRAPA) and the Brazilian Animal Protein
Association (ABPA) were also used as a means of research. Some solutions were
found for partially or totally replacing the saturated lipid source in easy-to-prepare
products, such as: using vegetable and animal sources containing polyunsaturated fatty
acids. By adding flaxseed meal or fish oil. No studies were found in the literature on

replacing saturated fats with polyunsaturated fats in fresh chicken sausage.

Keywords: Sausage enriched with omega-3, fresh chicken sausage enriched with
polyunsaturated fatty acids, partial replacement of saturated fat with polyunsaturated fat

in fresh sausage.
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1.INTRODUGAO

A busca por alimentos que proporcionem beneficios a saude para além de sua
capacidade nutricional enddégena, tem se intensificado (SANTANA, 2021).
Possibilitando um novo mercado a ser explorado do ponto de vista econdbmico e
académico. Por meio do desenvolvimento de pesquisas que por vezes contribuem
como referéncias primordiais para o processamento de produtos carneos. Os
produtos carneos s&o considerados alimentos de alto valor biologico (MANASSI,
2021). Entretanto, a carne bovina possui um teor consideravel de colesterol e gorduras
saturadas, as quais podem favorecer o desenvolvimento de doengas cardiovasculares,
sendo um dos motivos para criticas. As enfermidades sao impulsionadas devido a
presenca de ftriglicerideos altos na corrente sanguinea, ocasionando patologias
cardiovasculares, as quais, postulam entre os principais fatores de mortalidade em
todo mundo (NETA et al, 2020). Logo, além de exigir eficiéncia na qualidade e
producdo dos produtos carneos, os consumidores estdo ainda mais inclinados a

consumirem produtos que tenham alta qualidade nutricional (CEZAR, 2022).

A carne de aves é uma alternativa a carne vermelha. O Brasil possui um
consumo bastante difundido da carne de frango por todo o seu territério, no qual
demonstrou um alto grau de crescimento desde 1970 em virtude de sua acessibilidade
econdmica e caracteristicas nutricionais possuindo alto valor biolégico (ROCHA, 2018
e OLIVEIRA, 2017). Porém foi apenas a partir de 2006 que a carne de frango passou a
ser a principal fonte de proteina animal consumida pelos brasileiros (ROCHA, 2018). A
carne de frango quando comparada a bovina e suina possui um perfil nutricional mais
adequado as novas exigéncias do mercado consumidor. Destacando-se o0 seu baixo
teor de gordura saturada, sédio e colesterol (ROCHA, 2018), o que atende, em parte, a
demanda por consumo de produtos mais saudaveis. Bem como possibilita que seja

utilizada no desenvolvimento de produtos carneos processados.

O consumo de produtos advindos do processamento de carne de frango €
amplamente apreciado pelo mercado e pelos consumidores de maneira geral,
justificado pela sua diversidade, baixo custo e praticidade, como por exemplo, a
linguiga do tipo frescal (SOARES, 2019). Segundo a Instrugcdo Normativa n.°4 de 31 de

marco de 2000 da Secretaria de Defesa Agropecuaria do MAPA, a linguica € um
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produto carneo industrializado, obtido de carnes de animais de agougue, adicionados
ou nao de tecidos adiposos, ingredientes, embutido em envoltério natural ou artificial, e

submetido ao processo tecnolégico adequado (BRASIL, 2000).

Apesar de se tratar de um processamento modesto, a produgdo de linguiga
frescal vem sofrendo diversas indagagoes relacionadas as fontes lipidicas utilizadas
na formulacdo do produto, ou seja, a utilizacao de pele, gordura abdominal e outras
fontes lipidicas saturadas, sendo a associada a doencgas, coronarias, hipertensao e
obesidade (SOARES, 2019, SOUSA, 2017). Outra fonte lipidica saturada bastante
empregada € o toucinho, sendo a gordura primordial para a qualidade sensorial
(textura, aparéncia, suculéncia e sabor) e aceitagdo dos produtos de origem carnea
(OSORIO et al., 2009 e SOARES, 2019).

A ingestdo de acidos graxos poli-insaturados da familia 6mega-3 possui
relacdo com bem estar devido aos diversos beneficios a saude, apresentando
evidéncias de reducdo do desenvolvimento de aterosclerose e enfermidades
cardiovasculares (FURTADO et al.,, 2021). No entanto, a concentragao de émega-3
presentes de forma enddégena nos alimentos €& baixa, tornando necessario a
implementacio de alternativas que possibilitem o consumo em propor¢des adequadas

ou relevantes destes componentes introduzidos na alimentagédo (COLLA etal., 2019).

Os alimentos que possuem propriedades que influenciam favoravelmente a
saude denominam-se de alimentos funcionais. Conforme ocorreu o aumento da
demanda por este tipo de alimento, as industrias passaram a explorar ainda mais este
setor da economia, e a industria de carnes também tem se posicionado neste sentido.
O objetivo desta pesquisa é avaliar na literatura as possibilidades de substituicdo da

gordura saturada por gorduras poli-insaturadas em linguica frescal de frango.

2 Objetivo Geral:

Avaliar na literatura a possibilidade de substituir parcialmente a fonte lipidica
saturada, adicionando uma parte de lipidios polinsaturados, em conjunto ao saturado
na formulacéo de linguica do tipo frescal com adi¢ao de acidos graxos poli-insaturados

do tipo 6mega-3 e 6 de fonte animal e vegetal.
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3 Metodologias:

O trabalho de revisdo bibliografica foi realizado por meio da utilizagdo de
ferramentas de pesquisas online como; Google Académico, Scientific Electronic
Library Online (Scielo), e outros mecanismos de busca online. As buscas foram
realizadas entre os dias 2 de fevereiro e 20 de maio, utilizando os seguintes termos,
Linguica frescal, linguica enriquecida com 6mega-3, linguica frescal de frango
enriquecida com acidos graxos poli-insaturados, substituicdo parcial de gordura
saturada por poliinsaturada em linguica frescal, linguica frescal enriquecida com
Omega-3. Também foram utilizados dados de empresas brasileiras de informacéao
econdmica e de mercado, em especial do agronegdcio, como, a Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) e Associagao Brasileira de Proteina Animal
(ABPA), no qual sao referéncia de informacdo e pesquisa nacionais, ligadas ao

agronegdcio brasileiro.

4 Revisao de literatura:

4.1 Carne de frango no Brasil e no mundo:

O Brasil tem se destacado na producdo, comercializacdo, consumo e
exportacdo de carne de frango nos ultimos anos, o que pode ser explicado pelo
desenvolvimento nas areas de pesquisa, tecnologia, genética e nutricdo animal,
possibilitando um ganho intensivo na produgdo de frango, reduzindo o periodo de
criagcado e engorda, permitindo que o animal atinja o peso ideal para abate (SOARES,
2019, OLIVEIRA, 2017). Logo a expanséao global da produgédo da carne de frango
favorecida pelos fatores anteriormente citados, pode ser observada através dos dados
anuais de producao e consumo de carne de frango, pois, apenas em 2022 a produgao
mundial de carne de frango alcangou aproximadamente 79.413 milhdes de toneladas,
isso levando em consideracdo os dados dos 10 maiores produtores globais
(EMBRAPA, 2023). Apenas no Brasil a produ¢cdo no mesmo ano foi de
aproximadamente 14.465 milhdes de toneladas. Desta forma, o pais destacou-se na
segunda posicao no ranking dos dez maiores produtores de carne de frango do
mundo, tendo alcangado esta posicdo ja em 2021. O resultado brasileiro foi

ligeiramente a frente da China, com uma producdo de aproximadamente 14.430
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milhdes de toneladas, segundo dados da (EMBRAPA, 2023). Conforme podemos

observar na figura 1.

Figura 1-produc¢ao mundial de carne de frango
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qual o Brasil tem demonstrado resultados

extraordinarios € a comercializagdo da carne de frango no mercado internacional,

ocupando a posicao de destaque em 2021 e 2022.

Como referido o destaque nao se limita apenas a produgédo, pois o pais

também se destaca na exportacdo ocupando um papel de destaque no ranking de

maiores exportadores, configurando-se atualmente como o maior exportador de carne

de frango do mundo, segundo dados da Empresa Brasileira de Pesquisa

Agropecuaria (EMBRAPA,2023). Conforme pode ser visualizado na figura 2:
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Figura 2-Exportagao mundial de carne de frango
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Fonte: (EMBRAPA, 2023)

Mesmo com os numeros bastante elevados de exportagdo, os dados de 2023 ja
demonstravam um crescimento consideravel, ja no primeiro trimestre deste mesmo
ano, alcangando uma produgdo de carne de frango (considerando in-natura e
processados) de 514,6 mil toneladas em margo, atingindo um crescimento de 22, 9%
em relagdo ao mesmo periodo de 2022 onde atingiu-se 418,8 mil toneladas segundo a
Associagao Brasileira de Proteina Animal (ABPA, 2023). Segundo a mesma agéncia,
as cifras alcancadas no terceiro més desse mesmo ano foram de 980,5 milhdes de
dolares, resultado 27,2% superior ao més de margo do ano anterior, cujo resultado foi
de 771,7 milhdes de ddblares. A estimativa de producdo no ano (2023) & de

aproximadamente 14.750 milhdes de toneladas segundo (ABPA, 2023).

A carne de frango enquadra-se entre os alimentos mais constantes na dieta dos
brasileiros, devido a qualidade nutricional, simplicidade no preparo, disponibilidade e
baixa onerosidade. Segundo a EMBRAPA cada brasileiro consome em média 43 kg
de carne de frango por ano, in natura ou nas mais diversas formas de processamento

(inteiro, em pedacos, salsichas, alimentos prontos entre outras formas).
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O consumo brasileiro desta carne foi de 10.023 milhdes de toneladas em 2022,
conforme dados da Empresa Brasileira de pesquisa agropecuaria (EMBRAPA, 2023),

conforme podem ser visualizados na figura 3:

Figura 3-Ranking dos maiores consumidores de carne de frango do mundo
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Logo, a avicultura desempenha um papel extremamente importante no Brasil em
especial a carne de frango, contribuindo ativamente com o produto interno bruto do
pais, sendo comercializados nas mais variadas formas, (subprodutos e produtos
processados). Os produtos embutidos, a base de frango tem demonstrado um

crescimento consideravel.

4.2 Linguica Frescal

Os embutidos s&o produtos cuja obtengdo é em decorréncia da moagem da
carne em granulométrica que podem variar entre grossa e fina, em conformidade com
o tipo de produto condimentado e embutido (EMBRAPA, 2021). Os produtos

embutidos sdo aqueles nos quais se obtém por meio do acondicionamento da massa
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carnea em envoltorios (tripas), de origem natural ou mesmo artificial. Cujo finalidade é
a protecdo de influéncias externas, para além de lhe conferir forma e estabilidade
(EMBRAPA, 2021). Os envoltdrios naturais sdo obtidos a partir da produgao do trato
intestinal de suinos, ovinos e bovinos, sendo estes bastante empregados. Por outro
lado, os envoltérios artificiais a base de materiais como, celulose, colageno e plasticos
tem-se mostrado como um avango realmente consideravel no mercado (EMBRAPA,
2021). De qualquer forma, os produtos embutidos tém ganhado cada vez mais espaco
no consumo global de alimentos. Segundo dados da (ABPA, 2022), em 2021 a
exportacado brasileira de produtos embutidos, possuindo como matéria prima principal
a carne de frango, alcangou 138.852 toneladas, com um faturamento de R$4.609.841

milhdes, um aumento de 8,95 % em relagcado ao ano anterior.

Havendo uma ampla variedade de produtos embutidos variando em umidade,
no qual engloba os secos e os frescais, curados e fermentados, cozidos e
emulsionados, além disso alguns produtos podem se enquadrar em mais de uma
dessas classes citadas (EMBRAPA, 2021). Entre os produtos embutidos temos a
linguica frescal que é bastante difundida pelo Brasil, devido a simplicidade de

obtencao no mercado, que é favorecido por seu custo acessivel.

A linguica do tipo frescal possui grande notoriedade entre os produtos
embutidos devido sua grande aceitagado e comercializagdo (BOEIRA, 2018, GOMES,
2021). Para o processo de desenvolvimento deste alimento podem ser utilizados
carnes de animais de agougue, adicionados ou nao de tecidos adiposos, podendo ser
realizados nos mais variados estabelecimentos sejam, pequenos, meédios ou de
grande porte (GEORGES, 2019).

Estes produtos sdo compostos por ingredientes obrigatérios e opcionais,
podendo acomodar as carnes de diferentes espécies de animais de agougue, tendo
como ingrediente obrigatério o sal e carne, por outro lado, a gordura, agua, proteina
vegetal, ou animal, agucares, plasma, aditivos intencionais, aromas especiais e
condimentos enquadram-se entre os ingredientes opcionais (SOARES, 2019). Sendo

que a agua ou gelo deve ser adicionado até o limite de 3% na formulagéo total.

Entretanto a busca por alimentos mais saudaveis tem colocado os produtos
embutidos sob diversas criticas em especial devido aos seus métodos de

processamento que leva em alguns casos a utilizagdo de sais como o nitrato, além de
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gorduras saturadas utilizadas em sua formulagdo, sendo bastante empregado na
producéo de linguica, pele de frango ou toucinho como fonte lipidica (SOUSA, 2017,
GEORGES, 2019 e SOARES, 2019). A gordura é sem duvida extremamente
importante, pois intensifica as caracteristicas sensoriais do produto, como sabor,
suculéncia e textura. Mas, algumas fontes lipidicas tém sido apontadas como um risco
a saude dos consumidores por favorecerem o desenvolvimento de diversas doencgas
cardiovasculares. As mortes ocasionadas por patologias cardiovasculares postulam
entre os principais fatores de mortalidade em todo mundo (NETA et al., 2020). Por isso
a substituicdo da fonte lipidica saturada, por poli-insaturadas ou incrementagcéo de
parte dessa fonte lipidica vir de gorduras poli-insaturadas é uma possibilidade para
melhorar a qualidade dos produtos embutidos, sem grandes alteragbes em suas
caracteristicas sensoriais. Tendo em vista a importancia dos lipidios, e suas fungbes na
formulacdo dos alimentos, contribuindo com uma variedade de atributos nos produtos

carneos processados (SOUSA et al. 2017).

4.3 Lipidio:

Os lipidios sdo moléculas biolégicas que desempenham diversas fun¢gdées no
organismo, tais como, cofatores enzimaticos e mensageiros intracelulares, além de
compor as estruturas das membranas celulares (VIANA, 2022, CESAR, 2022). Os
animais utilizam os lipidios como reserva energética, estes componentes podem ser
encontrados como, saturados, monoinsaturados e poli-insaturados de acordo com sua
estrutura molecular (VIANA, 2022, COSTA, 2016). Os acidos graxos poli-insaturados
omega-3 (EPA e DHA) possuem grande importancia nutricional, entretanto a sua
sintetizacdo enddgena é inviavel para os seres humanos (VIANA, 2022 e BRITO et al.,
2019). Tornando-se necessario sua ingestdo por meio da dieta, portanto sao
considerados essenciais. No entanto, existem teorias que nao legitimam o (EPA e
DHA) como essenciais tendo em vista que o AAL quando ingerido pode ser convertido
em (EPA e DHA). No entanto sabe-se que estes acidos possuem a capacidade de
minimizar a concentragdo plasmatica de triglicerideos, alterar a sintese de
prostaglandinas, favorecer o desenvolvimento de Oxido nitrico, reduzir o estresse
oxidativo e a modelizagdo da coagulagao sanguinea, além de minimizar a redugao dos

vasos sanguineos no qual € estimulada por catecolaminas (NETA et al., 2020).
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Os acidos graxos podem ser classificados em saturados quando constituidos
de cadeias ausentes de ramificagdes formados por pares de carbono conectados por
uma ligagao simples (CASTRO et al., 2022, SOUSA, 2020). Ja aqueles que possuem
uma insaturagao sdo denominados de monoinsaturado, ha também os poli-insaturados
que sao caracterizados por possuirem cadeias longas (16 ou mais carbonos), sendo
0S que sao maiores que 16 sao denominados de poli-insaturados de cadeia longa, e
quando > 20 sao classificados como poli-insaturados de cadeia muito longa (Perini et
al, 2010), contendo duas ou mais insaturagdes (COSTA et al., 2016, SOUSA, 2020).

Os acidos contendo classificagao dmega sugerem a localizagao geografica da
primeira dupla ligacao, que pode ser identificada pela aproximagao do grupo metilico
no final da molécula (COSTA, et al., 2016). Os acidos graxos 6mega-3 possuem a sua
primeira dupla ligagéo entre o carbono 3 e 4, e os da classe 6mega-6, a dupla ligagao
primaria esta entre o 6° e 7°, atomo de carbono (MARTIN et al., 2006, PERINI et al.,
2010 e COSTA et al., 2016).

Os acidos o-linolénico e linoléico ndo sao sintetizados naturalmente pelo
organismo por isso sao denominados de acidos graxos essenciais. Quando ingeridos,
estes acidos podem sofrer um processo de alongamento e desnaturagéo formando
novos acidos graxos. Desta forma o acido linoleico é convertido em araquidénico (AA),
e o o-linolénico em acido eicosapentaenoico (EPA) e docosahexaenoico (DHA)
(COSTA et al,, 2016). A metabolizacdo dos acidos em EPA e DHA, ocorre devido a
acao de duas enzimas denominadas elongase e dessaturase. Esses processos de
alongamento e dessaturagdo ocorrem no reticulo endoplasmatico principalmente no
figado quando consumido (PERINI et al, 2010). A conversao dos acidos em (AA), EPA

e DHA conforme pode ser visualizada na figura-4.
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Figura 4 Metabolizagao dos acidos alfa-linolénico e linoleico em EPA, DHA e
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Fonte: Filipe, (2021), Adaptado de: (Wall R et a,| 2010)

Inicia-se a conversao do acido linoleico em (AA) pela agao da A-6 dessaturase
na qual adiciona uma insaturagdo na molécula originando o acido y linoleico (18:3 n-6)
posteriormente ocorre a agdo da elongase que adiciona dois carbonos a cadeia
molecular formando o acido dihomo y linoleico (20:3 n-6) finalizando o processo ocorre

a acao A-5 dessaturase adicionando mais uma insaturagao originando o (AA).

De modo similar ocorre a conversdo do (AAL) em EPA e DHA, iniciando-se
pela agcao A-6 dessaturase adicionando mais uma insaturagao a cadeia constituindo o
acido estearidonico (18:4 n-3) com posterior agédo da enzima elongase adicionando
mais dois carbonos a cadeia constituindo o acido eicosatetraendico (20:4 n-3),
sofrendo mais uma insaturagdo pela agdo da enzima A-5 dessaturase formando o
acido eicosapentaendico (EPA) (20:5 n-3), dando seguimento ao processo de

conversao, ocorre a agdo da elongase adicionando mais dois carbonos a cadeia
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formando o acido docosapentaendico (22:5 n-3), posteriormente sofrendo a adigao de
mais um alongamento pela mesma enzima formando o acido tetracosapentaendico
(24:5 n-5), finalizando com uma R-oxidagcdo perdendo dois carbonos da cadeia

formando o acido docosahexaenoico (DHA) (22:6 n-3).

Segundo alguns estudos o consumo ideal de (DHA) e (EPA) para adultos é de
aproximadamente 250mg para individuos que nao apresentem nenhum quadro de
necessidades especiais, entretanto, a relacdo de consumo é variado nas diferentes
partes do mundo, sendo bastante influenciado por diversos aspectos entre estes: a
cultura, habitos nutricionais, produgdo local e até mesmo a posigao geografica,
impactando diretamente no consumo da proteina de peixe, influenciando na baixa
ingestao por algumas populagdes do 6leo de peixe contendo acidos graxos essenciais
(MARTINS, 2020).

A estrutura desse acido graxo poli-insaturado precursor do (EPA) e (DHA) pode

ser observada nas figuras 5 e 6.

Figura 5-Estrutura quimica do acido alfa-linolénico
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Fonte da Imagem: Martin 2006

Figura 6-Estrutura Quimica do acido EPA e DHA
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Fonte da imagem: Costa (2019)
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Logo tendo em vista, a importancia desses acidos e a dificuldade de obtengao
por meio da conversdo de acidos graxos essenciais em EPA e DHA, a incrementacao
deve ser suprida por uma fonte exdgena, para que se obtenha quantidades relevantes
destes acidos. Entre as fontes exdgenas podemos destacar o 6leo de peixe como

fonte de EPA e DHA e alguns vegetais como fonte de acido a-linolénico .(AAL).

4.4 Fontes de Acidos Graxos Poli-insaturados

O émega 3 e 6 podem ser encontrados em alimentos de origem vegetal e
animal podendo ser introduzidos na alimentacdo humana (BARBOSA et al., 2007).
Entretanto, nas hortalicas, 6mega-6 destaca-se como sendo mais comum, no qual é
frequentemente encontrado em alguns cereais, por outro lado, o 6mega-3 (EPA, DHA)
seu precursor (Alfa-linolénico), € mais comum e quase estritamente encontrado em
peixes gordos de ambiente marinho. Alguns pescados considerados fontes nobres de
Omega-3 destacam-se sardinhas, salmé&o e cavala, truta, além de algas marinhas e
outros animais oriundos do pescado, sendo estes detentores das fontes de maior
quantidade de 6mega-3 (VIANA, 2022).

Os n-3 PUFAs sdo frequentemente encontrados em organismos marinhos.
Havendo diferengas significativas entre peixes de agua doce e salgada, as diferengas
sao referentes a disposi¢cao de n-3 PUFAs. Pois os peixes de agua doce possuem
uma cadeia alimentar com maior disposi¢ao de AAL e AL, por outro lado a disposicao
de alimentos para peixes de ambiente marinho, possuem quantidades superiores de
EPA e DHA (FILIPE, 2021). O tecido de baleias e focas também possuem altos niveis
de EPA e DHA, por serem animais marinhos altamente gordurosos (FILIPE, 2021).
Observa-se também diferengas relevantes quando comparado com animais criados
em viveiros, e 0os de vida selvagem, os animais em ambiente natural demonstram
frequentemente niveis superiores de n-3 PUFAs (FILIPE, 2021 e SANTOS, 2019). Isso
esta associado a alimentagdo dos peixes selvagens, com essa diferenciagdo sendo
associada a alimentacédo destes animais, pois € a base de; fitoplancton e zooplancton,
que por sua vez possuem n-3 PUFAs em quantidades relevantes (FILIPE, 2021e
SANTOS, 2019). Por outro lado, os animais criados em viveiros possuem uma dieta

baseada no consumo de sementes oleaginosas e outros Oleos de origem vegetal,
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favorecendo deste modo a elevacao da concentracdo n-6 PUFAs, No entanto, mesmo
estes possuindo uma maior agregacao de n-6 PUFAs, ainda sado 6timas fontes de
EPA e DHA (FIORI et al., 2012).

Um dos cortes de peixe mais consumido € o file de peixe, sendo associada a
fonte de dmega-3, entretanto, ndo € a unica parte a possui este recurso nutricional, ndo
sendo também precisamente a maior parcela de émega-3 disponivel, sendo uma
fonte consideravel de EPA e DHA, outras partes do animal. Sao fontes consideraveis
as seguintes partes: visceras, encéfalo, figado, ovas, espinhas e a propria pele do
peixe contém fosfolipidios com quantidades razoaveis de EPA E DHA (FIORI et al.,
2012).

Os peixes sdo animais aquaticos compostos por vértebras colocando-os entre
os animais vertebrados, contendo de forma geral uma estrutura fusiforme, tendo como
um de suas caracteristicas a capacidade de estar com sua temperatura similar ao
ambiente em que esta inserido, denominando esta de ectoderma, sendo comumente
repleto de escamas e respirando o oxigénio da agua por meio das guelras (DA SILVA
et al., 2022, BREDA et al., 2005). Estdo presentes quase que na totalidade dos rios,
lagos, agudes e outros meios aquaticos, sejam de agua doce ou salgada. Se
diferenciando pelo tipo de substdncia que soltam na agua, aménia (peixe de
mananciais doces) e ureia (peixes de agua salgada), além de diferirem no equilibrio
osmotico (DA SILVA et al., 2022).

Os peixes sdo compostos por diversos nutrientes, entre estes destacam-se
proteinas, acidos graxos de cadeia longa, vitamina A, vitamina B12 e B2, iodo, zinco,
selénio e fosforo (DA SILVA et al., 2022). Sendo que, os peixes de agua frias e
profundas possuem elevados niveis de acidos graxos poli-insaturados PUFAS do
inglés (polyunsaturated fatty acids), abrangendo os acidos graxos denominados como
Omega - 3 (w-3) (PEDERSOLI et al., 2021).

Entre a familia &mega-3 (w-3) destacam-se docosahexaendico (DHA; 22: 6n-3)
e o eicosapentaenoico (EPA; 20: 5n-3), estes acidos podem ser encontrados em
quantidades relevantes em alguns pescados, tais como; em tecidos de mamiferos
marinhos, sardinhas, alguns frutos do mar; ou em preparagbes farmacéuticas e
suplementos a base de 6leos de peixe e figado de bacalhau (NETA et al., 2020). A

obtencdo do (DHA e EPA) ocorre devido a conversdao dos seus precursores na
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ingestdo de (acidos a-linolénico (AAL) e linoleico (AL)) ocorrendo a conversao na
ingestdo e consumo desses Oleos precursores, bem como seus subsequentes
beneficios para a saude decorrem do consumo destes 6leos (DA SILVA et al., 2022).
As maneiras de se obter estes acidos precursores ndo se limitam apenas a 6leo de

peixes havendo algumas outras fontes a serem exploradas.

Alguns vegetais também possuem alguma parcela de 6mega-3, como: nozes,
sementes de linhaga e chia (Stefanello et al., 2019). Além de algumas hortalicas
como; couve, brocolis e espinafre (Stefanello et al., 2019). A concentragcédo de algumas

fontes vegetais de &mega-3. Conforme pode ser observada na tabela 1.

Tabela 1-Tabela da concentragao de 6mega-3 mg/g (Alfa-linolénico) em vegetais

e derivados

Vegetais Alfa-Linolénico

Agrido 1,8
Alface 0,9
Brocolis 1,1
Beldroega 4,1
Couve 1,8
Couve-flor 1,7
Espinafre 1,3
Horteld 2,0
Oleo vegetal Alfa-Linolénico

Oleo de canola 93,0
Oleo de linhaca 533,0
Oleo de milho 11,6
Oleo de oliva 7,60
Oleo de soja 68,0
Frutas Alfa-Linolénico

Abacate 1,3
Banana 0,3
Maméao 0,3
Manga 0,1
Meorango 0,7

Tabela adaptada de: Martin et al. (2006)
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4.5 Linguica frescal enriquecida acidos graxos poli-insaturados

Em um estudo realizado por Oliveira et al. (2013), visando avaliar
alternativas para produtos carneos mais saudaveis, com a redugdo de gorduras
saturadas e sddio em hamburgueres, foi observado que entre os cortes suinos como
toucinho, pernil e paleta, o toucinho demonstrou a maior concentragédo de gordura
saturada, com as seguintes propor¢coes observadas: 38%, 33% e 36%
respectivamente. Gorduras saturadas sao as fontes lipidicas mais utilizadas na
formulagdo de linguigas frescas e outros alimentos de facil preparo encontrados em
supermercados. Com isso, a substituicao parcial ou total da fonte lipidica em alimentos
de facil preparo como, hamburgueres, linguicas e outros embutidos, atendendo a
demanda por produtos mais saudaveis, € desejavel e tem movimentado as industrias
de alimentos, em especial a de produtos carneos. Nao s6 o consumo de fontes de
gorduras saturadas tem preocupado, mas também o desequilibrio da relagdo n-6/n-3.
Segundo (Martin et al, 2006), os acidos das linhagens n-3 e n-6 competem pelas
mesmas enzimas nas quais estao interligadas aos processos de dessaturagao e
alongamento da cadeia. E mesmo com a maior atracdo das enzimas pelos n-3, a
conversao dos acidos alfa-linolénico séo influenciados pelos teores de acido linoleico

adquiridos por meio da ingestdo (MARTIN et al., 2006).

Em um estudo realizado por Martin et al. (2006) sobre acidos graxos
poli-insaturados em alimentos, demonstraram que a carne de frango possui valores de
EPA e DHA superiores a carne bovina. Com a possibilidade da utilizagdo desta carne
para incrementar um aumento do consumo de dmega-3 em especial EPA e DHA.

Conforme pode ser visualizado na tabela 2:

Tabela 2-concentragao dos acidos: Linoléico, Alfa-linolénico,
Eicosapentaendico e docosahexaendico em carne bovina e frango.

18:2n6 18:3n-3(mg/g) 20:5n-3 (mg/g) 22:6 n-3 (mg/qg)

(mg/g)
Carne Bovina 4.1 0,4 - -
Carne de Frango 46,5 2,5 1,2 2,2

Tabela adaptada de: (MARTIN et al, 2006)
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Entretanto, a parcela de EPA e DHA presentes na carne de frango é muito
pequena, quando comparado a fracdo do acido linoleico, que pode ser convertido por
meio das enzimas elongase e dessaturase em (AA). Logo, a utilizagdo de fontes de
AAL, EPA e DHA, poderiam ser incrementadas na formulacéo de produtos carneos a
base de frango, para potencializagdo das concentragdes destes acidos, equilibrando a
relacdo n-6/n-3, além de favorecer a prevengédo de doengas cronicas no consumo de

embutidos de frango como a linguica.

Ademais, em outras propostas de substituicdo de gorduras saturadas, tém
sugerido a utilizagao de outros métodos, como a substituicdo da gordura por farinha de
semente de linhagca. Segundo Oliveira et al. (2014) foi realizado a substituicao total e
parcial de gorduras saturadas por farinha de semente de linhagca em hamburgueres,
onde se constatou que a proporcdo de gorduras saturadas para cada 100g do
produto, chega a 6,6g ou 24%. Segundo o mesmo estudo a substituicdo da gordura
saturada pela insaturada no produto é viavel, devido a semente de linhaca ser um dos
produtos de origem vegetal com maiores concentracbes de acidos graxos
poli-insaturados, e elevadas quantidades de 6mega-3, justificando a linhaga como um
ingrediente plausivel na utilizacdo da formulagdo de produtos carneos. No estudo em
questao utilizou a farinha de linhaga (Linum usitatissimum L), cuja planta pertence a
familia das lindceas da variedade dourada. Foi observado por meio de analises
fisico-quimicas que a concentragcdo na farinha de linhaca do acido oleico do tipo
(AGMI) (18:1 N-9) foi o que demonstrou maior concentragao neste grupo, e entre os
acidos poli-insaturados o de maior propor¢do em relagdo aos demais foi o
alfa-linolénico (AAL - 18:3 n-3) 52,09%, acompanhado pelo linoléico (AL - 18:2n-6)
(17,63%). A relacdo da proporgdo entre os acidos n-6/n-3 foi de aproximadamente

0,35. Conforme pode ser observado na tabela 3:

Tabela 3-percentual de acidos graxos na farinha de semente de linhaga

Percentual de Acidos graxos na farinha de semente de linhaca

Acidos Graxos Farinha de semente de linhaga

18:1n-9 21,98

18:3n-3 52,09
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18:2 n-6 17,63
Outros 8,3
“Somatério Farinha de semente de linhaga
AGPI 70,22
AGMI 24,77
AGS 3,65
Outros 1,36
‘Razdes Farinha de semente de linhaga
AGPIAGS 0,48
n-6/n-3 0,35

Fonte adaptada de: (DE OLIVEIRA et al., 2014)

Conforme observado na tabela a razdo da propor¢ao de n6/n3 € muito
pequena, enquadrando-se adequadamente nos limites recomendados de 5:1
(OMS,1993). No entanto, o que impede crivar a semente de linhaga como a forma
mais adequada de enriquecimento de produtos carneos com dmega-3, em especial o
EPA e DHA é a auséncia destes acidos, havendo apenas seu predecessor, pois, se
trata de um vegetal, ndo pertencente a alguns grupos de algas marinhas, logo nao
possui o EPA e DHA. Outro fator é que, a taxa de conversdo do Acido Alfa-linolénico
em EPA e DHA é de apenas 5% e 0.5% respectivamente (BRITO et al., 2019). O EPA
e DHA sé&o acidos graxos mais nobres e desempenham fungdes anti-inflamatdrias,
efeito contrario ao (AA). No entanto, a busca por substituir gorduras saturadas em
produtos carneos de facil preparo ndo se limita apenas as fontes vegetais, com
estudos utilizando substituicdo ou adicdo de lipidios oriundos do pescado, em especial
de peixes gordos de aguas marinhas frias. Em um estudo de Sousa (2017), realizou a
microencapsulagao de oleo de peixe para enriquecimento de linguigca de tilapia no qual
se obteve os seguintes resultados referentes a oxidagado lipidica e formagdo de

malonoaldeidos. Conforme pode ser visualizado na tabela 4.
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Tabela 4-Determinagao da oxidacgao lipidica (TBA) em linguig¢as enriquecidas
com HUFAs em 120 dias de armazenamento

Oxidacao lipidica Dias de Armazenamento
(mg MDA/Kg

Isento de déleo 0,64 £0,046a* 0,84 +0,017a 0,88 +0,0694a 1,18 +0,037a
Oleo livre 0,60+0,001a 0,66+0,045pb 0,62+0,012a 1,11 +0,036a
Microencapsulado 0,41+0,013b 0,57 +0,039b 0,61 +0,0003b 0,91 £ 0,0005b

CV (%) 5,02 5,11 0,14 2,77

*Médias seguidas do desvio padrdao com letras diferentes, diferem os tratamentos pelo teste  de Tukey a
5% de probabilidade. **Coeficiente de variagéo.

Fonte: (SOUSA, 2017)

Ao analisar os teores de oxidagao lipidica Sousa (2017), a amostra contendo
Oleo de peixe livre (OPL) demonstrou valores de TBA superior a contendo oleo
microencapsulados. A discrepancia nos teores de oxidacdo é explicavel devido ao
maior contato das amostras com oleo livre (OPL) com o oxigénio. A linguiga contendo
oleo microencapsulado também teve aumento na oxidacéao lipidica, no entanto, devido
a capacidade de protecdo das microcapsulas manteve esses teores inferiores ao
longo de 120 dias de armazenamento. Os dados obtidos por Sousa (2017) para os
teores de TBA para a amostra controle livre de 6leo, para amostra com 6leo livre e a
amostra com oleo microencapsulado ao final de 120 dias foi de 1.18, 1.11 e 0,91mg
MDA/kg da amostra respectivamente ao nivel de confianga de 5%, demonstrando a
eficiéncia da microencapsulagao dos 6leos de peixe para protegcao contra a oxidacao
lipidica. Sousa (2017) observou também que a amostra controle livre de 6leo
demonstrou maior teor de oxidagao em relagao as demais. O 6leo de peixe € um meio
bastante eficiente para obtencdo de EPA e DHA tendo em vista a sua disponibilidade

no oleo, além de conter (AAL) que podem ser convertidos nesses sucessores.

Por isso a utilizagdo de o6leo de peixe, ou outras fontes de acidos graxos
poli-insaturados na linguica a base de tilapia ou mesmo de frango, visando o

enriquecimento nutricional do embutido com acidos graxos poli-insaturados € uma
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possibilidade. No entanto, o 6leo de peixe possui sabor e odor fortes, tornando-se

necessario desenvolver formas de minimizar.

A substituicdo torna-se possivel desde que haja a utilizagdo de métodos de
conservagao e protecdo destes dleos como, antioxidantes naturais e sintéticos e/ou
apropriada microencapsulagao, utilizacdo de embalagem adequada com as
embalagens a vacuo e métodos de conservacdo como o congelamento. Com intuito de
evitar a degradagéo oxidativa devido aos efeitos deletérios da oxidagao lipidica sobre
a estabilidade, qualidade e caracteristicas sensoriais da carne. Pois a ag¢ao da
oxidacao lipidica € um fator preocupante no armazenamento de produtos carneos e

seus derivados.

“Os processos sob o qual ocorre a oxidagado lipidica esta sujeito a varios
procedimentos reacionais profundamente substanciais, possuindo relagao direta com
a estrutura dos lipidios e o0 meio a qual estdo submetidos” (COSTA, 2019). “Entretanto,
pode-se descrever a oxidacgao lipidica como sendo uma reagao quimica entre acidos
graxos insaturados (PUFASs) e espécies reativas de oxigénio (ROS), formando radicais

livres e hidroperéxidos que se decompde ao longo do tempo” (COSTA, 2019).

5 Consideragoes Finais

Nao foram encontradas na literatura pesquisas relacionadas a substituicao
parcial ou total de gorduras saturadas por acidos graxos poli-insaturados, oriundos de
origem animal ou vegetal em linguica frescal de frango. Mesmo a carne de frango
sendo detentora de concentragdes relevantes de &mega-6, com niveis muito baixos de
6mega-3 em especial EPA e DHA. O que ja poderia justificar a adigao de fontes de
AAL, EPA e DHA em produtos derivados de carne de frango a fim de se equilibrar a
relagdo n-6/n-3. A substituicao parcial da fonte lipidica € possivel, entretanto, analises
mais profundas de qualidade e estabilidade devem ser realizadas, tendo em vista que,
a carne de frango ja possui concentragdes razoaveis de gorduras poli-insaturadas da
familia 6mega-6, no qual contribui para a instabilidade do produto agravado pela
adicdo de fontes poli-insaturadas. Além de avaliar a aceitabilidade do produto, de
modo que necessita de analises sensoriais para obtengdo de dados relacionados ao
sabor, odor e aparéncia, verificando a influéncia dos 6leos sobre a qualidade sensorial

da linguica.
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