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ESTABILIDADE OXIDATIVA DE CARNE DE CODORNA ALIMENTADA COM
DIETAS CONTENDO DIFERENTES FONTES LIPIDICAS

RESUMO- A possibilidade de manipulagdo do perfil de acidos graxos € uma
alternativa valida para a nutricdo humana e animal. As codornas, por exemplo, sao
animais ndo ruminantes capazes de incorporar diretamente os &cidos graxos,
presentes na dieta, nos tecidos, como 0os musculares. Dessa forma objetivou-se
avaliar a estabilidade oxidativa da carne de codorna, previamente alimentadas com
diferentes fontes lipidicas enriquecidas com acidos graxos poliinsaturados, durante o
armazenamento de 60 dias sob congelamento. Foram utilizadas como fontes
lipidicas: 6leo de soja (OSJ), 6leo de linhacga (OLI), 6leo de castanha-do-para (OCP)
e Oleo de peixe (OPX), e mais trés mixes compostos de 1% de OSJ +1% OLI, 1% de
0SJ +1%0CP, e 1% 0OSJ, +1% OPX. Em seguida ap0s 42 dias, as codornas foram
abatidas e as carnes (peito) foram avaliados quanto a estabilidade oxidativa durante
trés periodos de estocagem (0,30 e 60 dias) a (- 18°C) Foram avaliados os parametros
fisicos de cor e pH e quimicos como as andlise de indice de peroxido. Substancias
reativas ao acido tiobartarico (TBARS) e andlise de Wolf, além disso foi avaliado a
qguantificacdo de composto carbonilicos De acordo com os resultados observou-se
que o enriguecimento com fontes de acidos graxo poliinsaturados propiciou menores
valores de colesterol total na carne de codornas independente da fonte lipidica
utilizada. Observou-se o aumento dos niveis de peréxidos e TBARS na carne crua e
cozida durante o armazenamento. Os parametros de pH e colorimétrico apresentaram
efeito de regressao linear entre as variaveis analisadas (fonte lipidica e tempo de
armazenamento). Os compostos carbonilicos, da oxidacdo proteica, foram
influenciados pelas fontes lipidicas e pelo tempo de estocagem (>0,05). Foi analisado
gue a fonte com 6leo de castanha apresentou uma menor concentracao de colesterol
em relacdo aos mixes analisados, foi responsavel por preservar os aspectos de cor
proporcionando os maiores de teores de vermelhiddo durante o armazenamento, o
Oleo da castanha também retardou o processo oxidativa apresentando as menores
guantidades de malonaldeido em relacdo as demais, e retardou o0 processo oxidativo
da carne de codorna de corte durante o periodo de estocagem. Dessa forma as fontes
lipidicas, de origem animal e vegetal adicionadas nas dietas de codornas de corte
influenciaram no processo oxidativo lipidico e proteico, em virtude da sua composi¢ao
rica em &cidos graxos poliinsaturados No entanto, a dieta enriquecida com 0leo de
castanha apresentou o efeito oxidativo retardado e manteve a cor durante o periodo
de armazenamento.

Palavras-Chave: Acidos graxos poliinsaturados, oxidacio lipidica e
proteica, qualidade da carne



OXIDATIVE STABILITY OF QUAIL MET FED DIETS CONTAINING DIFFERENT
LIPID SOURCES.

ABSTRACT- The possibility of manipulating the fatty acid profile through diet is a valid
alternative for both human and animal nutrition. Quails, for instance, are non-ruminant
animals capable of directly incorporating fatty acids present in their diet into their
tissues, such as muscle tissue. Thus, the objective was to evaluate the oxidative
stability of quail meat, previously fed with different lipid sources enriched with
polyunsaturated fatty acids, during 60 days of frozen storage. The lipid sources used
were: soybean oil (SBO), flaxseed oil (FLO), Brazil nut oil (BNO), and fish oil (FO), as
well as three mixes composed of 1% SBO + 1% FLO, 1% SBO + 1% BNO, and 1%
SBO + 1% FO. After 42 days, the quails were slaughtered, and the meat (breast) was
evaluated for oxidative stability during three storage periods (0, 30, and 60 days) at (-
18°C). Physical parameters such as color and pH and chemical parameters such as
peroxide index, thiobarbituric acid reactive substances (TBARS), and Wolf analysis
were evaluated. Additionally, the quantification of carbonyl compounds was assessed.
According to the results, it was observed that enrichment with polyunsaturated fatty
acid sources resulted in lower total cholesterol values in quail meat, regardless of the
lipid source used. There was an increase in peroxide and TBARS levels in both raw
and cooked meat during storage. The pH and colorimetric parameters showed a linear
regression effect between the variables analyzed (lipid source and storage time).
Protein oxidation carbonyl compounds were influenced by the lipid sources and
storage time (>0.05). The source with Brazil nut oil showed a lower concentration of
cholesterol compared to the analyzed mixes, preserved color aspects, providing the
highest redness levels during storage, delayed the oxidative process, presenting the
lowest amounts of malonaldehyde compared to the others, and delayed the oxidative
process of quail meat during the storage period. Thus, lipid sources of animal and
vegetable origin added to the diets of meat quails influenced the lipid and protein
oxidative process due to their composition rich in polyunsaturated fatty acids during 60
days of frozen storage. However, the diet enriched with Brazil nut oil showed a delayed
oxidative effect and maintained color during the storage period compared to the other
sources analyzed.

Keywords: Polynsaturated fatty, lipid and protein oxidation, meat quality
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1 Introducéo

A carne de codorna € bastante apreciada pelos consumidores, sendo
considerada uma fonte de proteina (12mg/100g), minerais (ferro, zinco e célcio) e
vitaminas B1, B2 e B6 e &cido pantoténico (Alves, 2018). Em sua composi¢cdo sédo
encontrados 4cidos graxos que sao considerados beneficios para a saude do
consumidor, como (palmitico e oleico) (Boni et al., 2010). Desta forma, tornando-a
atrativa para a comercializa¢do, uma vez que a industria alimenticia, por exemplo, esta
buscando fornecer alimentos saudaveis e nutritivos, para os consumidores provendo
areducao de acidos graxos saturados e aumentando os acidos graxos poliinsaturados
(PUFAS) como os acidos linoléico e linolénico.

Através da alimentacdo animal é possivel manipular a composicdo de acidos
graxos na carne de codorna, pela adicdo de fontes lipidicas na dieta do animal
(Bhaleréo et al., 2014). A possibilidade de manipulacdo do perfil de &cidos graxos €
uma alternativa valida para a nutricdo humana e animal. As codornas por serem
animais ndo ruminantes sdo capazes de incorporar diretamente os acidos graxos
através dos tecidos, além disso, a adicdo de ingredientes na dieta influéncia
diretamente sobre os aspectos de qualidade e caracteristicas nutricionais e fisico-
guimicas, impactando na aceitacao por partes dos consumidores (Mazizi et al., 2020).

Os Oleos, provenientes de fontes vegetais ou animais, possuem em sua
composicdo acidos graxos poliinsaturados, que sao adicionados na dieta de aves, 0s
quais podem propiciar o enriquecimento de &acidos graxos como, 0 acido
docosahexaenodico (DHA) e o acido eicosapentaenoico (EPA). Ambos séo
provenientes dos acidos 6mega 3, que auxiliam na reducdo de doencas
cardiovasculares trazendo beneficio para a satde do consumidor (Jing et.al, 2017).

A adicdo de novas fontes lipidicas como 0Oleo de castanha-do-para,
linhaca e peixe tém sido estudadas com intuito de avaliar novas fontes em relacdo ao
Oleo de soja que é mais utilizado na formulagcdo de dietas de animais,
consequentemente, aumentar a quantidade de acidos graxos poliinsaturados. (Cedro
et, al 2010).

O Oleo de soja é uma das fontes lipidicas mais utilizadas em dietas de aves,

por ser uma excelente fonte de energia e possui em sua composi¢cdo, cerca de
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52,78% de acido linoleico, considerado uns dos acidos graxos mais importantes para
a nutricdo de aves (Rostagno et al., 2005). O 6leo de linhacga € considerado a fonte
com maior potencial de poliinsaturados, pois apresenta em sua composi¢ao o0 a-
linolénico que vem se destacando dentro da nutricdo de aves, com a finalidade de
aumentar a concentracdo de acidos graxos poliinsaturados depositados na carne
(Ferlay, Chilliard, 2020). Oleos de espécies de peixe marinho, especialmente, aqueles
de agua fria apresentam alta concentracédo de acidos graxos poliinsaturados, como
acido eicosapentaenoico (EPA) e docosahexaendico (DHA), os quais podem ser
adicionados em dietas de aves comerciais elevando a concentracao de acidos graxos
na carne (Cedro et al., 2010).

Enquanto, a castanha-do-para apresentar alta concentracdo de lipideos e
acidos graxos insaturados, destacando os &cidos oleico, linoleico e linolénico,
chamando atencgéo para a utilizacao na alimentacao animal (Cavalcante, 2020).

Para Santos et al (2013) os principais acidos encontrados na améndoa da
castanha sdo os linoléico cerca de 36% a 40% seguindo pelos acidos oleicos que
apresenta cerca de 28 a 36 % 0s mesmos estao relacionados a prevencao de doencas
cardiovasculares. Além disso 6leo de castanha é rico em vitamina E estima que cerca
de 296,12 pg, a mesma é considerada um importante antioxidante natural que
proteger contra os danos oxidativos causados pelos radicais livres durante o processo
de oxidacgéo (Martins, Masquio, 2019).

No entanto, um dos grandes problemas enfrentados com o uso de fontes
lipidicas na alimentacdo de aves, € o0 processo oxidativo. Segundo Jacobsen (2010),
os alimentos ricos em lipidios, principalmente contendo acidos graxos poli-
insaturados, favorecem o desencadeamento de processos oxidativos, reduzindo a
vida de prateleira da carne, além da formacdo de compostos oriundos da oxidacéo
que sao prejudicais a saude do consumidor e podem provocar rejeicdo do produto,
como o aroma de ranco.

A oxidacao lipidica € um dos grandes problemas enfrentados pela indastria
carnea em virtude da sua composicao rica em agua, proteina, gordura e acidos graxos
insaturados (Dominguez et al., 2017). De acordo com Lorenzo et al., (2018), durante
a oxidacéo lipidica ocorrem alterag@es fisico-quimicas e microbiologicas, que levam
a formacéo de sabores e odores desagradaveis, como também a modificacédo de cor

e textura, influenciando na aceitacdo do consumidor.
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Da mesma forma que acontece a oxidacéo lipidica ocorre a oxidacdo proteina,
onde nos dois casos a reacdo é em cadeia, entre substancias reativas que atacam a
molécula proteica afetando a composicdo e consequentemente, gerando compostos
oxidados (Estévez et al.,, 2011). Durante os processos oxidativos sdo gerados
compostos secundérios com potencial toxico para os seres humanos, como também
proporciona efeitos negativos para a saude do consumidor, como também perda de
propriedades funcionais e nutritivas.

Segundo Bizzozero et, al (2007) a oxidacao de proteica em alimentos pode ser
influenciada pelos compostos da oxidacdo que se decompdem para formar as
carbonilas além disso outros substancias como aldeidos oxidam facilmente os
constituintes proteicos, incluido os aminoacidos consequentemente ocorrer a geracao
de compostos carbonilicos. A presenca de compostos carbonilicos é um indicativo
para avaliar o grau da oxidagdo das proteinas em produtos de origem carneos
(Santana neto et, al 2018).

Neste sentido, torna-se necessario avaliar a estabilidade oxidativa da carne de
codornas de corte, alimentadas com diferentes fontes lipidicas ricas em acidos graxos
poliinsaturados e como essas fontes interagem nos aspectos de qualidade da carne.
1.1- Objetivos

1.1.1 - Objetivo Geral

Avaliar a estabilidade oxidativa da carne de codorna alimentadas com
diferentes fontes lipidicas ricas com acidos graxos poliinsaturados, durante o

armazenamento.

1.1.2- Especificos

¢ Avaliar o teor de colesterol total da carne de codorna alimentadas com
dietas contendo diferentes fontes lipidicas;

» Analisar os parametros de cor e pH da carne de codorna alimentadas
com dietas contendo diferentes fontes lipidicas durante o armazenamento;

¢ Avaliar os parametros de indice de peroxido, as substancias reativas
ao acido tiobartarico (TBARS) da carne de codorna crua e cozida.

e Mensurar os teores de carbonilas totais na carne de codorna

alimentadas com dietas contendo diferentes fontes lipidicas;
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2 Referencial teérico

2.1- Aspecto de Qualidade de carne de codorna

A carne de codorna € uma fonte rica de aminoacidos, vitaminas, minerais e
acidos graxos, a carne apresentar coloracao escura considerado uma iguaria (Pastore
et al., 2012). A criacdo de codornas (coturnix coturnix coturnix) vem se tornando uma
atividade em expanséao ao longo dos anos, sendo criada de forma comercial a exemplo
do frango de corte, para atender a exigéncia do mercado em proteina animal (Silva et
al., 2012).

A carne dessa ave € bastante apreciada, além do mais a criacdo de codornas
€ uma atividade considerada de baixo investimento e de facil manejo, sendo uma fonte
rentavel para as familias do campo (Rizzo et al., 2008). A codorna europeia, tem se
destacado no cenario nacional para a producdo de carne, devido as caracteristicas
de: rapido crescimento, expressivo ganho de peso em curto prazo de criagdo, por
exemplo pode-se ter aves com 200g com apenas 35 dias, 0 que permite um abate
precoce, além de produzir carcaga com maior rendimento de carne, em relacéo as
codornas japonesas (Silva et al., 2012).

Oleos ricos em acidos graxos podem ser adicionados a dieta de codornas com
o intuito de melhorar o perfil de acidos graxos. Fontes de origem vegetal como o 6leo
de linhaca, podem aumentar o teor de &cido graxo linolénico e as demais da familia
6mega 3. No entanto, o 6leo de girassol e milho sédo percursores da familia 6mega 6
(Baucells et al., 2006). Segundo Rubio-Rodriguez et al., (2012), o 6leo de peixe rico
em 4cido eicosapentaenoico (EPA) e o &cido docosahexaendico (DHA), o0s quais
desenvolvem um papel benéfico a satde dos consumidores, quando séo utilizados na
industria alimenticia tende a aumentar a diversidade de produtos e agregar valor ao
mesmo, e assim, 0s consumidores terdo mais opcgoes.

Diversos estudos tém comprovado que a incluséo de 6leos na dieta animal,
pode contribuir positivamente nos aspectos de desempenho, qualidade e
propriedades funcionais ao produto (Reda et al.,2020). Tais caracteristicas justificam
essa pratica. Nesse sentido, 0 enriguecimento com a utilizacdo de &cidos graxos
poliinsaturados através da nutricdo animal tem como objetivo incrementar os
beneficios dos acidos na carne, por conseguinte, os atributos serdo agregados a

nutricdo humana ao incluir em sua dieta fontes ricas em acidos graxos poliinsaturados.
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2.2 Estratégia de enriguecimento de acidos graxos poliinsaturados na dietas
de aves com fontes lipidicas

As fontes lipidicas sdo adicionadas a dieta de aves com intuito de fornecer
energia, auxiliar na aceitabilidade e no enriquecimento de 4cidos graxos necessarios
para a nutricdo animal (Costa et al., 2017). Adicao de 6leos e gorduras na alimentacéo,
tem como objetivo melhorar a absorcdo de vitaminas lipossolluveis, nutrientes e
minimizar os efeitos negativos de racoes fareladas (Braga e Baido, 2001). Na opiniao
de Martini et al., (2020), o enriquecimento de acidos graxos € uma alternativa para
aumentar a incorporagdo de PUFAS na dieta animal e, também aumentar a oferta de
produtos enriquecidos com poliinsaturados para alimentacdo humana.

A estratégia de substituir a gordura animal por fontes lipidicas de origem vegetal
ou animal (espécies marinhas), tem se destacando por atender as exigéncias do
consumidor em relacdo aos alimentos saudaveis seguindo as recomendacdes dos
orgaos de saude que preconizam menores valores de acidos graxos monoinsaturado
(SFAs) e maiores quantidades de poliinsaturados na dieta (Jimenez-Colmenero et al.,
2015). Diversos estudos trazem resultados positivos sobre adicdo de fontes lipidicas
na dieta animal e em produtos processados, agregando valor e propriedades
nutricionais aos mesmos.

Segundo Solamando et al. (2020), entres as alternativas utilizadas para
enriquecimento da carne com o0s acidos graxos poliinsaturados, pode-se citar a
inclusdo de 6leos de vegetais ou de peixes diretamente na racdo animal ou em
produtos carneos através da técnica de microencapsulamento.

Segundo os estudos realizados por Kalakuntla et al. (2017), a adicdo de 6leo
de peixe e Oleo de linhaca, em substituicdo ao 6leo de soja, reduziu os acidos
monoinsaturados e aumentou os poliinsaturados na carne de peito de frango. Estes
resultados corroboram com os achados de Haung et al. (2006), que observaram
aumento dos valores dos acidos docosahexaendico, eicosapentaenoico em carnes
enriquecidas com 6leo de linhagca quando comparados com outras fontes.

Em estudos realizados por Hang et al. (2018), foi observado que cortes da coxa
de frangos alimentados com dietas contendo o6leo de linhaga e o6leo de atum

depositaram alto teor de acidos graxos poliinsaturados nestes cortes carneos. Nos
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achados de Murakimi et al. (2010), verificaram melhorarias no valor nutricional da
carne de frango com a substituicdo do 6leo de soja por 6leo de linhaca rico em &cidos
graxos poliinsaturados.

A adicdo de dleo de linhaca na alimentacdo de frangos resultou na deposicéo
de 1,8 % de acido graxo DHA na carne em relacdo a dieta controle de frangos (Jia et
al., 2010). Os achados de Heck et al. (2020), evidenciaram que a substituicdo de
gordura animal por fontes ricas de acidos graxos poliinsaturados foram pelo
incremento dos PUFAS em relacdo aos monoinsaturados (SFA) nas amostras de

carne avaliadas.

2.2 - Oleo de soja

O 6leo de soja por possuir em sua composicao alto teor energético e acido
linoleico é uma fonte importante na alimentacdo de aves (Santos, 2009). Segundo
Aust (2012), o 6leo de soja é uma fonte lipidica com melhor disponibilidade no
mercado, trazendo o Brasil para a posi¢cao de destaque no mercado internacional, por
ser o maior produtor e exportador dessa matéria prima.

O dleo de soja apresentar em sua composi¢ao acidos graxos em torno de 22%
de oleico e 54% de linoléico, além de apresentar fracdes de eicosandico, lecitina que
auxiliar na digestibilidade de gorduras melhorando a qualidade nutricional das dietas
(Freire, 2013a). Em estudos realizados por Lubisco (2007) a inclusdo de 10% de 6leo
de soja em comparacao com a dieta sem o 6leo proporcionou maior ganho peso na
primeira semana de vida de pintos de corte.

O dleo de soja apresentar baixo custo em relacéo a outras fontes energéticas
existente no mercando, por isso € considerado uma fonte valiosa para a formulacao

de dietas para os animais de producao.

2.4- Oleo de Linhaca

O consumo do 6leo de linhaga vem crescendo por ser uma fonte rica em acidos
graxos do tipo dmega-3, adicdo de linhaca na racdo animal garante um bom
desempenho produtivo (Costa et al., 2008). Para Cedro et al. (2010b), em virtude da
sua composicdo com altos teores de acido graxos linolénico € uma alternativa

bastante promissora para melhorar a fracao lipidica em dietas. Segundo Oliveira et
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al. (2014), entre as demais fontes lipidicas o 6leo de linhaca é considerado o mais rico
em PUFAS, apresentando em sua composi¢ao cerca de 50-55% de linolénico que é
precursor dos acidos EPA, e DHA através de processos de alongamento.

Em estudo realizado com o 6leo de linhaca adicionado na dieta de codornas
japonesas, os autores verificaram que propiciou menor teor de gordura abdominal,
minimizando gasto energético e consequentemente melhorou o desempenho
produtivo Mirshekar et al (2021). Ja em estudos realizados por Potenca et al. (2008),
com frango de corte foi possivel observar que os animais que receberam o 6leo de
linhaga apresentaram, maior ganho de peso em relacdo aos animais que receberam

azeite de oliva e o 6leo de girassol na ragéo.

2.5 Oleo de peixe

Oleo de peixe é proveniente do processamento de pescado de diferentes
espécies de agua fria, como salmdo atum e sardinha. O 6leo de peixe tem sido
amplamente aplicado em produtos do género alimenticio em virtude dos seus
beneficios para a alimentacdo humana por ser fonte de &cidos graxos poliinsaturados
(Shim et al., 2014). De acordo com Ellulu et al. (2015), o consumo de 6leo de peixe
traz diversos beneficios para a satde humana, pois auxilia no tratamento de doencas
como diabetes tipo 2, obesidade e doencas hepaticas. Sua composi¢do tem chamado
a atencao da industria alimenticia para a formulacdo de produtos funcionais e da
industria farmacéutica buscando a atende a necessidade diaria desses acidos graxos
na dieta humana.

Segundo Guiz et al. (2019), em estudos realizados com frango de corte foi
possivel avaliar que adi¢éo do 6leo de peixe melhorou a formacéo da tibia desse grupo
de animais durante a fase de criagdo. De acordo com Basmacioglu et al. (2003), a
inclusdo de Oleo de peixe na dieta de galinhas poedeiras diminui o colesterol e

enriguece a quantidade de 6mega 3 do ovo.

2.6 - Oleo de castanha-do-para

De acordo com o United States Department of Agriculture - USDA (2018), a

castanha-do-para ou castanha do Brasil € uma espécie nativa de grande importancia
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dentro da Bacia Amazoénica, rica em 70% de lipidios e cerca de 20% de proteinas,
vitaminas e minerais como (Fosforo, selénio e magnésio), além de apresentar uma
composicdo em antioxidantes como: tocoferol, fendlicos, flavondides, sendo
considerada uma fonte de renda para as familias extrativistas (Costa, 2017a; Souza
et al., 2001; Yanh, 2009).

Além dos teores de proteina, o éleo proveniente da extragdo tem se tornado
bastante atrativo para a industria de alimentos em virtude das suas propriedades
funcionais (Santos 2008). O Oleo apresentar propriedades importante como
capacidade de absorcao de agua, solubilidade estabilidade da formacéo de espuma,
e capacidade de emulsionado

Segundo Santos (2008a), o consumo de nozes como a castanha do Brasil traz
diversos beneficios para a saude do consumidor, além de antioxidante tem
propriedades antinflamatoria, antidiabética e cardioprotetora. O 6leo da castanha-do
Brasil é utilizado na industria alimenticia e cosmética em virtude do seu alto valor de
acidos graxos poliinsaturados 6mega 3 em sua composicao (Santos et, al 2010).

O perfil de &cidos graxos na castanha apresenta uma composicdo de
poliinsaturados cerca de 75% dos acidos graxos, o restante dos &cidos presente
améndoa esta relacionado ao acido palmitico e esteéarico. A castanha do Brasil, é
importante dentro da nutricdo humana porque ser considerado uma fonte de d&mega 6
e 6mega 3 como acido linolénico. (Yang, 2009a).

No entanto a estratégia de modificar o perfil lipidico dos produtos de origem
animal, podem trazer algumas alteracbes sobre as propriedades sensoriais e
tecnoldgicas desses produtos. Além disso, 0s 6leos sdo mais propicios aos processos
de oxidacdo, trazendo danos ao produto pela degradacdo dos acidos graxos
poliinsaturados e a formacéo de compostos potencialmente toxicos (Dominguez et al.,
2019). Para Ye et al. (2009b), uma das grandes preocupac¢des com o enriguecimento
com os acidos graxos poliinsaturados (w 3), além da oxidagao, pode ocorrer a perda
de nutrientes e o desenvolvimento de odor e sabor indesejavel, devido a liberagéo de

compostos oxidados prejudiciais a saude.

2.7 — Oxidacgéo Lipidica

A oxidacdo lipidica € um dos grandes problemas enfrentados pela industria de

processamento de produtos carneos. A perecibilidades destes produtos € em virtude



22

da sua composicao, a qual é rica em umidade, gordura, proteinas e alto teor de acidos
graxos insaturados (Dominguez et al., 2017a).

As fontes lipidicas sdo compostas por acidos graxos saturados,
monoinsaturados e poliinsaturados, baseados no numero de ligacdes entre o0s
carbonos. Os alimentos ricos em lipidios sdo mais susceptiveis ao processo de
oxidacao pela existéncia de compostos cataliticos, como calor, luz, metais (Cu, Fe),
englobado os radicais livres e as espécies reativas ao oxigénio resultando na
autoxidacao (Gavahian et al., 2018).

A oxidacéo é dividida em 3 fases, segundo Barbosa et al. (2010), sédo elas:
iniciacdo, propagacdo e terminacdo, a acdo é desencadeada com a presenca de
radicais livres, que surgem devido a presenca de oxigénio e compostos reativos,
como: ions metalicos e pro-oxidante. Para Wojciak, Dolatowski (2012), os produtos
primarios da oxidacdo sdo os peroxidos e hidroperdxidos, e em seguida vem
aparecimento dos produtos secundarios com os alcoois e aldeidos.

2.7.1. - Mecanismo de Oxidacéao

Durante o processo de iniciacdo, na presenca de catalisadores, ocorre a
constituicdo dos radicais livres, pelo envolvimento de um atomo de oxigénio e lipidio
insaturado. Segundo Choe e Min (2005), o radical hidroxil € o principal meio para a

iniciacao da oxidacao, pois apresentam alto potencial de reducéo.

Inicia¢do RH — R'+H’

Propagacdo R*+0, — ROO’

ROO*+RH — ROOH + R*

Término ROO°+R* — ROOR

ROO*+ROO° —> ROOR+0, \ Produtos

Estaveis

R*+R* — RR

Figura-1 Etapas do processo da oxidacgao Lipidica.
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Fonte: Farmer et al. (1942).

Na presenca de oxigénio, o radical lipidico (Alquila) se transforma em outros
radicais secundarios como (peroxido e Hidroperédxidos), comecando a fase de
propagacdo. Em sequéncia ocorre a formacao de mais radicais livres e hidroperoxidos
(LOOH) estes séo produto primario do processo de oxidacdo. (Choe, Min 2005).

Os hidroperoxidos durante a etapa de propagacao podem interagir com metais
e radicais peroxil e alcoxil os quais apresentam uma reatividade A decomposicéo de
hidroperoxidos € agilizada por ions metalicos, intitulada como reagdo de Fenton
(Fenton, 1984).

Na etapa final da oxidacdo os radicais reagem entre si formando produtos
estaveis, nesta fase pode haver a recombinacdo entre dois radicais alquila, para
formacao de polimeros de alcanos os radicais peroxil podem reagir também com
outros compostos para formar peroxidos de alquila. Os radicais alcoxil podem

interagir com os lipideos insaturados na composicao de cetonas, alcoois e aldeidos
insaturados como o malonaldeido (MDA), que sédo produtos secundario da oxidacao.

O processo oxidativo ndo é integralmente paralisado na fase de terminacéo,
pois ha uma pequena concentracdo de radicais reativos que sédo capazes de interatuar
com os lipidios insaturados (Eskin, Shahidi, 2015).

O processo oxidativo € causa mais comum da perda de qualidade e
deterioracdo em produtos lipidicos a base de poliinsaturados, a oxidacao lipidica traz
diversos problemas a saude e a industria de alimentos, pois influencia no perfil
nutricional e na textura, reduzindo o prazo de validade dos alimentos (Vellido-Perez et
al., 2021) ocorrendo a formacdo de odores indesejaveis e cheiro rancoso, como
também a geracdo de produtos com potencial toxico levando a instabilidade do
produto que contém 4cidos poliinsaturados (Kargar, 2014).

Os acidos graxos poliinsaturados séo mais susceptiveis a peroxidacao lipidica.
Em consequéncia, os lipidios sdo degradados e a integridade das membranas estao
sujeitas aos danos celulares e a perda de fungdes (Alche, 2018). Para Merey (2014),
o desenvolvimento da oxidacao lipidica pode gerar produtos primarios da oxidacao de
acidos graxos, como hidroperdxidos e dienos conjugados, ou compostos secundarios,
como hexanal, pentanal e malonaldeido. Além de trazer efeitos negativos para a

saude do consumidor pela perda de propriedades funcionais
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e nutritivas devido ao acumulo de compostos com potencial toxicos para 0s seres
humanos.

Adicao de fontes ricas em acidos poliinsaturados esta relacionado ao aumento
de substancias reativas ao acido tiobarbitarico (TBARS), em virtude dessas fontes
favorecer o processo de peroxidagdo lipidica. Estudos realizados por Kralik et al.
(2013), relatam que houve um aumento significativo dos niveis de oxidacg&o lipidica
com a inclusado de 6leo de linha e 6leo de peixe na dieta no corte de coxa e peito em

carnes de frangos.

2.8 Oxidacao proteica

A oxidacao proteica e lipidica em produtos de origem carneos é a principal
preocupacao da industria alimenticia para assegurar a qualidade da carne durante o
armazenamento. Apos o abate do animal inicia-se o processo de conversao do
muasculo em carnes, ocorrendo varias modificacdes bioquimicas, aumenta da forca
ibnica e a queda do pH, resultando no declinio do sistema antioxidante de defesa
potencializado a oxidacao (Silva, 2014).

Durante o processamento as proteinas sofrem mudancas pelos lipidios
oxidados, decorrentes de reacdes catalisadoras por enzimas, metais ou processos
quimicos que minimizam a qualidade da carne afetando as caracteristicas nutricionais
(Freire et al., 2013a). A oxidacéo proteica € influenciada pelo tipo de musculo carneo
e pelo tipo de processamento ao qual foi submetido, além de fatores internos e
externos. Para Guyon et al. (2016), a oxidacdo das proteinas leva a deterioracdo da
textura, cor, perda de nutrientes e aminoéacidos, e a reducéo da digestibilidade das
proteinas.

O processo de carbonilagdo é uma reacgédo irreversivel ndo enzimatica das
moléculas de proteinas oriundas da formacdo de fracbes carbonilas durante o
estresse oxidativo e outros fatores influentes (Berlett e Stadtman, 1997). A reacao é
influenciada pelas substancias reativas ao oxigénio durante o processo de oxidacao
lipidicas e proteicas afetando musculo carneo (Requena et al., 2001). Estudos tem
demostrado que producdo de compostos carbonilicos é influenciada pela espécie
animal, tipo de musculo e condicdo de estocagem (Filgueira et al., 2010). Ocasionado

da geracdo de produtos secundarios dessa oxidacdo que pode
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influenciar na formacdo de compostos com potencial toxico para os consumidores e
minimizando a vida de prateleira desse corte carneo.

Segundo Kerrihard et al. (2015), diferentes métodos analiticos podem ser
utilizados para identificar a existéncia da oxidacéo lipidica e proteica em alimentos
avaliando os produtos primarios e secundarios da reacgédo incluidos os néo volateis, e
os volateis como o indice de perdxido e o ensaio de (TBARS) substéncia reativas

acido tiobarbiturico.

2.9 - Beneficios dos Acidos Graxos Poliinsaturados para os seres humanos

Os acidos graxos pertencem a cadeia dos hidrocarbonetos que é formado a
partir de grupo metil e grupo carboxila, e sdo classificados como acidos graxos
saturados (SFA), e &cidos graxos insaturados, e os monoinsaturados (MUFA),
consistem em uma ligacédo dupla, enquanto os acidos graxos poliinsaturados contém
mais de uma ligacéo dupla (Burdge et al., 2015).

O enriquecimento de produtos carneos com os &cidos graxos poliinsaturados
esta relacionado aos efeitos benéficos para os seres humanos. o consumo de acido
eicosapentandico (EPA, 5 w-3) e acido docosahexaendico (DHA, C22: 6 w- 3); reduz
o risco de doencas cardiovasculares, distarbios inflamatérios e auxilia no
desenvolvimento cerebral infantil (Santos et al., 2020) Segundo a Food and Agriculture
Organization of the United Nations - FAO, (2010), sdo recomendadas diariamente
cerca de 0,25-0,5g ao dia de EPA e DHA para uma pessoa saudavel.

O corpo humano nao é capaz de sintetizar os PUFAS, em quantidade suficiente
para atender as recomendacdes de ingestdo, dessa forma o fornecimento desses
acidos deve ser por meio de dietas ou a suplementacdo torna-se necessaria. Para
Cavalcante (2020), com intuito de atender a exigéncia de mercado, em oferecer aos
consumidores alimentos mais saudaveis, a adicao de fontes ricas em PUFAS é uma
alternativa a ser avaliada com intuito de garantir os beneficios nutricionais para o0s

consumidores.



26

3 MATERIAL E METODOS

3.1- Local do experimento e instalagdes

O experimento foi conduzido nas instalagdes do Laboratorio de Avicultura do
Centro de Ciéncias Humanas, Sociais e Agrarias (CCHSA) da Universidade Federal
da Paraiba (UFPB), Campus lll, situado na cidade de Bananeiras — Paraiba. O projeto
foi aprovado pelo pela Comisséo de Etica no Uso de Animais (CEUA) da UFPB, sob
protocolo n° 3382060519.

As codornas europeias “Coturnix coturnix coturnix” foram alojadas em boxe no
piso, medindo 1,0 x 0,8 m coberto por cama de maravalha, telado e equipado com
comedouro e bebedouro pendular infantil, e lampadas de 60w. Os boxes foram
distribuidos em galpdo experimental de alvenaria, com 24 m de comprimento por 9 m

de largura, orientacdo Leste-Oeste.
3.2 - Dietas experimentais e Delineamento experimental

As dietas experimentais foram formuladas a base de milho, farelo de soja e
suplementos para atender as exigéncias nutricionais das codornas europeias,
segundo as recomendacdes de Silva e Costa (2009) foi fornecida a vontade, assim,
como a agua durante todo o periodo experimental.

As fontes lipidicas utilizadas no estudo foram as seguintes 6leos comerciais:
Oleo de soja (0SJ), 6leo de linhaga (OLI), 6leo de castanha-do-para (OCP) e 6leo de
peixe (OPX) cerca de 2% de cada 6leo foi adicionado em cada dieta, apos isso foi
elaborado trés mixes compostos de 1% de OSJ +1% OLI, 1% de OSJ +1%O0CP,e 1%
0SJ, +1% OPX conforme descrito na Tabela 1.

Tabela-1 Distribuicdo das dietas experimentais.

Dieta 1 Racao basal adicionada de 2 % de 6leo de soja em sua composicao

Dieta 2 Racgéo basal adicionada de 2 % de oOleo de 6leo de castanha do Para

em sua composicao

Dieta 3 Racgédo basal adicionada de 2 % de 6leo de linhagca em sua composicao

Dieta 4 Racgédo basal adicionada de 2 % de 6leo de peixe em sua composicao

Dieta 5 Racao basal adicionada de 1% de 6leo de soja + 1 % de Oleo de
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castanha do Para em sua composicgao.

Dieta 6 Racdo basal adicionada de 1% de 6leo de soja + 1 % de Oleo de
linhaca em sua composicao.
Dieta 7 Racédo basal adicionada del% de 6leo de soja + 1 % de 6leo de peixe

em sua composigao.

Foram utilizadas 280 codornas de corte de linhagem europeia, divididas em 7

tratamentos com 5 repeticdes em um delineamento inteiramente casualizado com 35

parcela cada uma composta por 8 animais. Apos todo o processo de formulagéo e

trituracdo da ragcdo a mesma foi acondicionada em recipientes escuros e fechados,

para proteger contra a luz e evitar a oxidacao.

Tabela 2- Composicao de acidos graxos das dietas experimentais.

graxos (%) Oleo Oleo de Oleo  Oleo
de castanha- de de OCP+ OLI+
soja  do-para linhaca peixe  OSJ osy OPX+0SJ
(0SJ) (OCP) (OLl)  (OPX)
Poliinsaturados
C18: 2n6 47,40 36,31 32,81 31,37 43,48 43,48 39,86
C18: 3n6 - - - 1,04 - - -
C18: 3n3 2,89 0,65 20,42 0,80 10,19 1,81 2,21
C20: 5n3 - - - 6,46 - - 3,57
C22: 6n3 - - - 3,42 - - 1,84
> Saturados 18,52 21,68 17,32 22,99 20,0 18,94 20,98
> Monoinsaturados 28,57 38,36 29,43 33,90 33,68 30,56 31,53
> Poliinsaturados 50,68 38,41 53,23 43,09 46,33 51,80 47,48

Fonte: Cavalcante, 2020

Tabela 3 - Composicdo de acidos graxos na carne de codornas alimentadas com
fontes ricas em poliinsaturados.

Acidos 0SsJ OCP OLlI OPX OCP+0SJ OLI+0SJ OPX+ EPM
graxos (%) 08J
Poliinsaturados

C18: 2n6 28,77 26,42 24,74 16,12 18,44 20,61 24,17 0,86

C18:3n3 2,21 0,58 8,18 1,08 0,77 3,55 1,70 0,21

C20:3n3 2,32 3,72 3,19 1,03 3,75 0,31 2,55 0,16

C20: 4n6 - - - - 0,31 - 0,33 0,02

C20: 5n3 - - 0,85 2,57 0,34 - 1,17 0,07

C22: 6n3 - - 1,41 - 0,15 0,25 0,55
> SFA 25,67 29,15 28,36 34,38 32,25 30,89 34,40
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YMUFAS 41,28 40,59 35,56 42,96 45,79 44,57 35,81
> PUFAS 33,33 30,72 36,96 22,21 23,61 24,62 30,17
n-6/n-3 6,35 6,14 2,02 2,65 3,86 5,14 4,32
A 0,28 0,31 0,28 0,47 0,35 0,35 0,37
IT 0,49 0,59 0,38 0,66 0,65 0,69 0,63

Fonte: Cavalcante, 2020

3.3- Obtencédo da Amostra experimental

Aos 42 dias de idade as codornas foram submetidas ao jejum de sélidos de oito
horas. ApOs o jejum, as aves foram pesadas individualmente e anestesiadas com
pentobarbital na dosagem de 60 a 100mg/Kg, e foram eutanasiadas, seguida de
exsanguinacdo. Posteriormente, foram depenadas e evisceradas para a obtencdo do
peso da carcaca e dos cortes nobres representados pelo peito, coxa e sobrecoxa. Foi
selecionado o peito para a realizacdo do experimento. Portanto, as amostras (peitos)
foram embaladas em sacos plasticos hermeticamente fechados, identificados e
armazenados em refrigeragdo a - 4° C por 24hrs, ap0s isso foram armazenados sob

congelamento a -18° C para posteriores analises.

3.4 - Qualidade oxidativa da carne de codorna alimentada com fontes lipidicas
Foi realizada a avaliacdo da estabilidade oxidativa das sete amostras de carne

de codorna alimentas com diferentes fontes lipidicas (OSJ; OLI; OCP; OPX; 1% de

0SJ +1% OLI; 1% de OSJ +1% OCP; e 1% OSJ + 1% OPX). A avaliacao

seguiu através das analises fisicas pH e cor (L*, a* e b*) e quimicas colesterol, TBAR,

WOF e carbonilas, durante trés intervalos de tempo de armazenamento (0, 30 e 60

dias)

3.4.1 Determinacéao de colesterol total

A quantificacdo do colesterol total da carne de codorna foi realizada de acordo
com a metodologia descrita por Bohac et al (1988), com adaptac¢des. Inicialmente foi
realizada a etapa de saponificacdo do extrato lipidico em tubo Falcon de 50 mL,
adicionando 10 mL da solucdo de hidroxido de potassio (KOH; 2%) em etanol
absoluto. Posteriormente, os tubos foram colocados em banho-maria a (50°C) em
agitacdo Em seguida, adicionou-se 5 mL de agua destilada e deixou-se resfriar. Para

extracdo da matéria insaponificavel, adicionou-se 10mL de hexano agitando em
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vortex por 1 min. Apés a separacao, toda a fase hexanoico foi transferida para outro
tubo Falcon de 50 mL. E repetiu-se a extracdo mais duas vezes. E coletou cerca de
4mL de extrato hexanoico e evaporou em banho maria a 55 ° C, adicionou 6mL de
acido acético saturado em sulfato de ferro, resfriou-se e agitou em vortex por 1 mim.
Logo apos, adicionou cerca de 2mL de acido sulfurico, resfriou-se até temperatura
ambiente a 26 graus e foi realizada a leitura em espectrofotdmetro a 490nm. Na curva
padrao de colesterol foi utilizada solu¢des de 0,1 a 100ppm de colesterol purificado

(sigma) e as absorbancia foram realizadas em espectrofotdmetro (marca)

3.4.2 indice de peroxido

Para as analises de indice de peroxido foram realizadas pelo método
espectrofotométrico de acordo a metodologia de Semb (2021), com adaptacdes.
Pesou-se 2,5 g de amostra e homogeneizou com 30 mL de cloroférmio: metanol (7:3)
por 3 minutos em ultraturrax (velocidade 3500 rpm). Filtrou a mistura e lavou o
recipiente com mais 10 mL de cloroférmio: metanol (7:3) para retirar o excesso de
gordura que ficou nas paredes do frasco. O extrato lipidico foi armazenado protegido
da luz até o momento da analise. Em tubo de ensaio envolto em papel aluminio
acrescentou-se 10 mL do extrato lipidico (a quantificacdo deve garantir no minimo
0,01g de gordura em 10mL). Em seguida acrescentou 50pL de tiocianato de amoénio
(30%). Homogeneizar em vortex por 5 segundos. Adicionar 50uL de cloreto ferroso
(FeCl2.4H20 0,02M em HCI 3,7%) e agitar em vortex por 5 segundos. Incubar por 5
minutos e ler contra um branco em espectrofotdometro a 500nm. A curva padréo foi
elaborada com 6 pontos com diferentes concentracdes de Cloreto férrico — FeCls
(0,1mg/mL) uL. (0,12,25,50,75,100 pL).

3.4.3 - Determinacédo das substancias reativas ao acido tiobarbiturico (TBARS)
Foi determinado conforme a metodologia descrita por Ganhéo et al. (2011) com
modificacdes. Pesou-se 2,5 gramas da amostra em tubo de falcon de 50 mL
adicionado de 7 mL da solucdo de &cido tricloroacético TCA a 10% (v/v) e 3 ml de
adgua destilada, seguindo de agitagdo manual por um periodo de 5 minutos,
promovendo-se a extragcdo do malonaldeido. Apds centrifugacédo a 3381 G por 5
minutos, o material foi filtrado em papel filtro, ajustando-se o volume do sobrenadante

para 10 mL com agua destilada.
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Para quantificar o malonaldeido, foi necessario 2 mL do filtrado, sendo
adicionado em tubos de ensaio com adicdo de 2 mL do acido tiobarbitarico 0,02M.
Logo apds, foram homogeneizados em vortex e permaneceram a 95°C em banho
Maria durante 30 minutos. A leitura das absorbancias foi realizada a 532 mm. Os
valores de malonaldeido foram calculados com auxilio da curva padrao de 1,1,3,3 -
Tetraetoxipropano -TEP, com os resultados expressos em mg de MDA/ kg de carne.

3.4.4 Mensuracao de aroma sob aquecimento (WOF).

O aroma requentado foi determinado segundo a metodologia de Igene, Pearson
(1979) com modificagdes aproximadamente quatro gramas da amostra foram pesados
e transferidos para saco termorresistente, em seguida foi tratada termicamente em
banho maria a 85°C, por 35 minutos ou até uma temperatura interna de 75°C. apés as
amostras cozidas foram armazenadas sob refrigeracdo (4°C) por 48 horas sob luz
florescente. apos esse periodo a amostra foi reaquecida em banho maria durante 15
minutos a temperatura de 85°C. as amostras foram trituradas e analisada quanto a

oxidacao lipidica pelo método de TBARS descrito anteriormente.

3.4.5- Determinacdo do potencial hidrogenidénico (pH) e dos parametros
colorimetricos
Quanto a analise de pH foram pesados 5 g de amostra de peito desossado,

retirado a pele e triturado, e adicionado 50 ml de &agua destilada para
homogeneizagéo, e entdo medido em pHmetro digital de bancada da marca Q400AS
(Quimis, Sao Paulo, Brasil). seguindo as recomendacfes de AOAC (2005).

Os parametros colorimétricos (L*, a* e b*) das amostras foram determinados
em temperatura ambiente, através de leitura direta em pontos distinto da parte
superficial do peito das codornas em colorimetro digital portatil Konika Minolta CR-
400 (Minolta Chromameter Co., Ltd., Osaka, Japao). Os parametros de L*, a* e b*
foram determinados como indicadores de luminosidade, intensidade de vermelho e

amarelo, respectivamente. seguindo as recomendacdes de AOAC (2005).

3.5 Quantificagcdo de compostos carbonilicos

A quantificacéo foi determinada conforme a metodologia de Oliver et al., (1987).

Em tubo Falcon 50 mL, foi pesado 1g da amostra e adicionado 10 mL do
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tampao+NaCl. Homogeneizar em turrax, durante 1 minuto, mantendo o tubo de Falcon
em gelo. Pipetar 150 microlitros do homogeneizado e colocar em tubo eppendorf de 2
mL. Utilizar dois tubos para cada amostra, sendo um para medir cmpostos carbonilicos
e o outro para medir concentragao de proteina (etiquetar com “C” e outro com “P”).
Adicionar 1 mL de TCA 10% em cada tubo, agitar em vortex e centrifugar a frio (4°C)
durante 5 minutos a 5000 rpm. Descartar sobrenadante com muito cuidado para néo
perder nada do precipitado. No eppendorf “P” colocar 1 mL de HCI 2N, e no eppendorf
“C” colocar 1 mL de HCI 2N+DNPH 0.2%. Agitar bem os tubos em vortex para que
todo precipitado entre em contato com as solucdes adicionadas. Deixar os tubos em
repouso durante 1h. Seguir agitando constantemente. Adicionar 1 mL de TCA 10%
aos tubos, agita-los no vortex e centrifugar a frio durante 10 minutos a 10000 rpm.
Descartar sobrenadante com cuidado para ndo perder o precipitado. Lavar o
precipitado com 1 mL de etanol/acetato de etila, agitar no vortex e centrifugar a frio
durante 5 minutos a 10000 rpm. Retirar o sobrenadante com cuidado repetir lavagem
duas vezes. Depois das lavagens e retiradas do sobrenadante, evaporar o residuo de
solvente com géas nitrogénio a baixa pressao para que nao haja perdas do precipitado.
Dissolver o precipitado com 1,5 mL de tamp&o+Guanidina. Agitar bem com vortex para
gue todo o precipitado entre em contato com a solucéo. Centrifugar a frio durante 2
minutos a 2000 rpm. Calibrar espectrofotdmetro com tampao+Guanidina e fazer leitura
em usando cubeta visivel para tubo “C” (370 nm) e cubeta UV para tubo “P” (280). A
curva padrédo foi elaborada com a solucdo de albumina com diferentes pontos de 1-

10mg/ml.
3.6 Andlises estatistica

Foi utilizado um delineamento Inteiramente Casualizado (DIC) sob esquema
fatorial (7 x 3). Sendo sete as fontes de lipidicas (2% de OSJ), (2% de OCP), (2% de
OLl), (2% OPX ) e os mix (1% OLS+1% OLI), (1% OSJ+1%O0CP) e (1% OSJ+1%
OPX) e trés o periodo de armazenamento (0, 30 e 60 dias).Cada tratamento com trés
repeticbes, foi aplicado a analise de variancia (ANOVA) e os dados quando
necessario, submetidos ao teste de comparacéo de Tukey com nivel de significancia
(p<0,05) por meio do software SISVAR. 5.6, (Ferreira, 2011).

Apés a padronizacéo, foi realizado um teste de andlise multivariada seguindo

as recomendac0des previamente estabelecidas por Sneath, Sokal (1973) para alocar
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em grupos de acordo com a similaridade e verificar a capacidade discriminante das
varidveis originais. A analise de componentes principais (PCA) foi aplicada para
avaliar a variancia geral e, por outro lado, a analise discriminante descreveu a variacao
entre os diferentes grupos e identificou as variaveis com maior poder discriminatorio
entre os grupos. A PCA foi realizada pelo procedimento PRINCOMP Statistic
(Statsoft,7.0).

4- RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 — Colesterol total

Foram avaliados o teor de colesterol total das sete dietas de carne de codorna
alimentadas com diferentes fontes lipidicas. Os resultados estdo expostos na Figura
1. Pode-se observar que o Oleo utilizado na alimentacdo e suas combinacdes

influenciaram na quantidade de colesterol na carne de codorna.

Figura 1 - Teores de colesterol total da carne de codorna alimentadas com dietas
contendo diferentes fontes lipidicas
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Médias de fontes seguidas de mesma letra mintscula ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Fontes: OSJ (6leo de soja), OCP (6leo de castanha-do-Para), OLI (6leo de linhaga), OPX (6leo de peixe), OSJ+OLI
(6leo de soja + Oleo de linhaga), OSJ+OCP (6leo de soja+ 6leo de castanha), OSJ+OPX (bleo de soja+ 6leo de
peixe).
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Dentre os tratamentos analisados verifica-se que 0 6leo de peixe isolado ou
combinado com o éleo de soja, proporcionou maior teor de colesterol na carne e o
oleo de linhaca isolado ou combinado com 6leo de soja, proporcionou teor reduzido
de colesterol na carne. Entretanto, destaca-se que em todos as deitas avaliados
apresentaram teores de colesterol total menor ao exposto na literatura Segundo a
USD (2019) o teor de colesterol em carnes de codornas e de 86mg/100gramas de
carne, enquanto o valor de colesterol para carne de frango é entorno 88
mg/100gramas

O comportamento encontrado neste estudo € justificado pela atuacdo dos
acidos graxos presentes nas fontes lipidicas das dietas das codornas. O 6leo de peixe,
por ser fonte de origem animal, apresenta em sua composi¢ao além dos acidos graxos
como o EPA, DHA e &cido linolénico. Porém, o 6leo de linhaca e de peixe apresentam
em sua composicédo elevada concentracao do 6mega 3, acido alfa-linolénico.

A ingestdo de 6Oleo de peixe auxilia na prevencdo de doencas cardiovasculares
e do sistema cardiovascular (Carrero, Grimble, 2006). O mesmo € rico em acidos
graxos poliinsaturados, dentre eles o acido eicosapentaenoico (EPA), e o acido
docosahexaendico (DHA) que pode controla arritmias cardiacas (Carrero, Grimble,
2006a).

Estudos indicam que a semente de linhaca apresentou efeito de protecao
cardioprotetor sendo uma estratégia para a reducdo da insuficiéncia céardica em
pacientes. (Parikh et al, 2018). Em consequéncia da alta concentracéo de acido alfa
linolénico em sua composi¢cdo ha um grande interesse para a sua utilizagdo com intuito
de enriquecer ovos com acidos graxos poliinsaturados sendo utilizado como
substituindo da dieta de aves (Leskovec et al 2021).

Para Beisek (2006) o uso de acidos graxos, tem chamado a atencdo dos
consumidores em virtude dos seus beneficios na prevencdo de doencas
cardiovasculares, hipertensdo e diminuicdo dos niveis de triglicerideos e colesterol
total A mesma opinido é compartilhada por Biesek et al. (2020), ao afirmarem que
fontes ricas em poliinsaturados podem contribuir para a reducdo dos niveis de
colesterol, em virtude que os acidos graxos poliinsaturados como o linolénico, DHA e

EPA, trazem efeitos benéficos para o sistema cardiovascular.
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Em estudo de Crespo, Esteve-Garcia (2001) verificou-se que a dieta adicionada
de 6leo de linhaca apresentou menor indice de colesterol na coxa de frango em
relacdo aos animais que receberam a dieta controle. Além disso o 6leo de soja € uma
fonte benéfica a saude do consumidor, pois adicdo do 6leo de soja em substituicdo as
fontes monoinsaturadas reduziram os niveis de colesterol de sangue de pacientes

com as doencas coronariana (Messina, et, al 2021).

4.2 Aspectos colorimétrico e de pH da carne durante

O pH das carnes de codornas esta apresentado na Tabela 7. Observa-se que
as carnes de codornas alimentadas com dietas contendo diferentes fontes lipidicas

apresentaram diferenca significativa (<0,05) durante o tempo de armazenamento.

Tabela 7 - valores de pH da carne de codorna alimentada com diferentes fontes
lipidica durante o armazenamento.

Dieta Tempo (dias) Valor P Efeito de

0 30 60 Dieta  Tempo [T)('j;%é regressao
0SJ 5,808 5 972A g5 75¢cC 0,001
OCP 5.75bcdB 5,850A 5.81bcAB 0,009
OLI 5,85abA 5 ggabA 5 7QbcB 0,011
OPX 5 goabcA 5,638 5,86PA 0,001 0,001 0,001 0,001
OCP+0SJ 5 7gbcda  5,97%4  6,02%4 0,001
OLI+0SJ 5,719C 5838 5 0324 0,001
OPX+0OSJ 5,73%B 5924 5 972A 0,001
Efeito 0,001 0,001 0,001 CV =0,65%

Para tempo, médias de fontes seguidas de mesma letra mindscula na coluna nédo diferem entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05). Para fonte lipidica, médias de tempo seguidas de mesma letra mailuscula na linha ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). Fontes: OSJ (6leo de soja), OCP (6leo de castanha-do-Pard), OLI (6leo de
linhaga), OPX (6leo de peixe), OSJ+OLI (6leo de soja + 6leo de linhaga), OSJ+OCP (6leo de soja+ 6leo de
castanha), OSJ+OPX (6leo de soja+ 6leo de peixe).

Observou-se que o pH da carne variou entre 5,79 a 6,06, durante o
armazenamento. No entanto, as dietas com a adi¢cdo dos mix (OSJ+OCP, OSJ+OLI,
0SJ+0OPX), propiciaram um aumento dessa variavel na fase final de estocagem.

Apds o processo de abate, o pH da carne é reduzido em virtude da desaturacao
das proteinas da carne que é causada pela glicolise muscular no pos- morte (Liu et
al., 2016). De acordo com Celen (2016), é caracteristico de aves apresentar um pH

menor no final do processamento em relagéo a outros animais.
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A evelecao dos valores de pH na fase final do armazenamento é em virtude da
degradacdo das ezimas e da estrutura miofibrilar e a subsituicdo dos ions divalentes
por ions monovalente, dados que concordam com 0s obtidos em estudo realizado por
Roca (1993), ao concluir que durante o processo de maturacao da carne, pode ocorrer

uma pequena elevacao do pH, em virtude.da degragacao enzimatica .

Os parametros colorimétricos de L* (Luminosidade), a* e b*(Tendéncia para a
coloracdo vermelha e amarela, respectivamente), estdo expostos na Tabela 8.
Observa-se que foram influenciados pelas dietas adicionadas de diferentes fontes

lipidicas (p <0,05) e pelo tempo de armazenamento (p <.0,05).

Tabela 8 - Parametros colorimétrico da carne de codorna alimentadas com dietas
contendo diferentes fontes lipidicas durante o armazenamento.

Dieta Tempo (dias) Valor P
0 30 60 Dieta  Tempo Dietax Efeito
Tempo

Cor “L”
0SJ 55,204 41,42°B 46,70 0,014
OoCP 47,9528 42 15PC 43 850D 0,001
OLI 42,4598 42 85°B 5] 96PA 0,903
OPX 46,4 54 39,55¢C 41,958 0,118 0,427 0,001 0,256
OCP+0SJ 54,524 45,9238 53,67 0,615
OLI+0OSJ 43,7298 42,9238 47 97bA 0,003
OPX+0SJ 45,90 42,10°® 45,089 0,755
Efeito 0,001 0,012 0,155 CV:2,02 %

Cor “A”
0SsJ 10,1028 12,023A 11,078 0,001
OCP 12,5224 8,40°® 7,628 0,001
OLI 8,279 8,279 7,62¢A 0,001 0,001 0,001 0,001
OPX 9,33¢A 5,874 4,804¢ 0,006

OCP+0SJ 7,90°® 10,18  7,13%8 0,001
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OLI+0SJ 8,88"A 7,108 7,02 0,001
OPX+0SJ 7,624 7,10d"®  6,60°8 0,151
Efeito 0,001 0,001 0,001 CV: 6,12%
Cor “B”

0SJ 15,0324 12,47°8  12,05% 0,183
OCP 13,738 16,9824 14,1328 0,004
OLI 14,584 12,93cd8 11,3308 0,010
OPX 15,6024 10,139 15,934 0,001 0,004 0,001 0,001
OCP+0SJ 13,954 14,60°A 14,082°A 0,800
OLI+0SJ 17,86 18,73 12,558 0,001
OPX+0SJ 13,78°A 14,35bcA 14 1320A 0,854
Efeito 0,002 0,001 0,002 CV: 10,16%

Para tempo, médias de fontes seguidas de mesma letra mindscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05). Para fonte lipidica, médias de tempo seguidas de mesma letra mailuscula na linha ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). Fontes: OSJ (6leo de soja), OCP (6leo de castanha-do-Para), OLI (6leo de
linhaca), OPX (6leo de peixe), OSJ+OLI (6leo de soja + 6leo de linhaga), OSJ+OCP (6leo de soja+ Oleo de
castanha), OSJ+OPX (6leo de soja+ 6leo de peixe). Letras mailsculas diferentes indicam diferenca as dietas, e
letras mindsculas diferentes indicam diferenca entre o tempo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Observou-se que durante o armazenamento os valores de L*, apresentaram
um declinio entre as dietas enriquecidas com fonte lipidica. A carne de codorna
apresentou coloracdo normal, no entanto, os valores encontrados nesse estudo, estao
de acordo com que é citado na literatura para a carne de codornas, por ser
considerada carne de caca, apresenta coloracdo mais escura em relacdo a outras
espécies. Segundo Natello et al. (2020), fatores como pH, taxa de mioglobina e
gordura interferem na luminosidade da carne

A dieta adicionada de 6leo de castanha pode ter contribuido para os menores
teores de luminosidade, isso pode estar relacionado, aos compostos presentes no
Oleo de castanha. Visto que possui composi¢éo rica em flavonoides, que € um grupo
de pigmentos compostos por antocianinas, flavonas, flavonois e compostos fendlicos,
gue podem contribuir na preservacao da cor (Rocha, Reed 2014).

Observou-se que os periodos iniciais de armazenamento a carne de codorna
alimentada com (OSJ, OCP, OLI) e o mix (OSJ+OCP) apresentaram coloragéo (a*)

mais avermelhada em relacdo as demais dietas (p>0,05), e de acordo com os dados
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verificou-se um declinio na intensidade de vermelho, em todas as fontes lipidicas
com excecao para a dieta com (OCP) que manteve a cor durante o armazenamento.
Sendo a cor um dos atributos de qualidade mais importante percebidos pelos
consumidores, o parametro a* que esta relacionado com o teor de vermelhidédo da
carne que diminuiu durante o armazenamento, em virtude do processo oxidativo,
influenciando na descoloracdo da carne, afetando o aspecto de qualidade visual do
produto (Pietro et al 2018)).

Para Hugles et al. (2019), a carne de aves ap0s 0 processo de abate passa
pela desnaturacdo das proteinas sarcoplasmatica devido ao alto grau de glicolise, o
que acarreta carne de coloracdo mais péalida. A perda cor da carne durante o
armazenamento esta relacionada ao processo de autoxidacao da mioglobina, sendo
considerado a principal causa de perda da cor. Em estudos realizado por Wang et al.
(2021), foi possivel observar a mudanca de coloracdo de vermelho para marrom
durante o armazenamento de carne de coelho.

O dleo de castanha-do-para manteve a cor da carne durante o armazenamento,
isso esta relacionado ao fato que a castanha e rica em selénio e compostos fendlicos.
Segundo Cardoso et al. (2017), em virtude da alta concentracdo de selénio presente
na castanha a mesma apresenta potencial antioxidante que inibe as reacdes
oxidativas. Protegendo a carne do processo de descoloracao, efeito esse encontrado
nesse estudo.

Inicialmente, todas as dietas adicionadas de fontes lipidicas apresentaram
intensidade de b*, no entanto ao longo do armazenamento houve variagdes. Exceto
para o as dietas com mix de (OSJ+OLI, OSJ+OPX) apresentaram comportamento
semelhante ao longo do armazenamento. Ao final do armazenamento as deitas com
(OLI, OCP) e 0 mix (OSJ+OCP) apresentaram menores teores de amarelo em relagéo
as demais dietas.

A tendéncia da cor amarela em carne durante armazenamento, pode estar
relacionada a desnaturagao de alguns pigmentos como a mioglobina existentes no
musculo carneo. Em estudo realizado por Crobotava et al. (2021), que observou essa
variacdo de amarelo durante o periodo de armazenamento de peixe robalo. Segundo
Faustman et al. (2010), durante o processo de oxidagéo lipidica os produtos oriundos
da decomposicdo maximizam a oxidagdo mioglobina ocorrendo o escurecimento da

carne.
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4.2 — Oxidacéo Lipidica

Avaliando os valores de peréxidos encontrados no estudo, descritos na Tabela
4, observa-se que apresentaram interacdo entre as variaveis analisadas com efeito de
regressao Linear (p<0,001). No tempo 0, o 6leo de linha e peixe, ambos combinados
com oOleo de soja, proporcionaram maior indice de compostos primarios da oxidacao,
em relacdo as demais dietas.

Esse comportamento também foi observado com 30 dias de estocagem, porém
também destacando a dieta com 6leo de linha isolado. E em 60 dias, observou-se
aumento da producdo de peroxidos em todos os tratamentos comparando com o

tempo inicial.

Tabela 4 - Analise de peroxidos de carne de codorna, alimentadas com dietas
contendo diferentes fontes lipidicas durante o armazenamento.

Dieta Tempo (dias) Valor P Efeito de
Dicta x regressao
0 30 60 Dieta Tempo
Tempo
0sJ 0,0053°¢ 0,0895% 0,2468% 0,001
OCP 0,00448 (0,1157¢¢A (,1223¢dA 0,001
OLlI 0,0235P8  (,1722PA (0,1495bA 0,001
OPX 0,0355PC  (0,1180°%® (,1589bcA 0,001 0,001 0,001 0,001
OCP+0SJ 0,09423¢ 0,3344%A 0,225328 0,001
OLI+OSJ  0,0296"® 0,1070°* 0,0849% 0,001
OPX+0SJ 0,1880%" 0,1474°® (,168548 0,028
Efeito 0,001 0,001 0,001 CV =11,15%

Para cada tempo, médias de fontes seguidas de mesma letra minUscula na coluna nédo diferem entre si pelo teste
de Tukey (p<0,05). Para cada fonte lipidica, médias de tempo seguidas de mesma letra mailscula na linha ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). Fontes: OSJ (6leo de soja), OCP (6leo de castanha-do-Para), OLI
(6leo de linhaga), OPX (6leo de peixe), OSJ+OLI (6leo de soja + 6leo de linhaga), OSJ+OCP (bleo de soja+ 6leo
de castanha), OSJ+OPX (6leo de soja+ 6leo de peixe).

As fontes ricas em acidos graxos mono e poli-insaturados sdo mais suscetiveis
ao processo oxidativo, em virtude das suas insaturagdes, que elevam o potencial de
oxidacao, além disso, outros fatores também podem influenciar como: temperatura,

luz e metais. Os 6leos vegetais e de origem animal apresentam uma
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composicdo rica em acidos graxos monoinsaturados (MUFA) e poliinsaturados

(PUFAS), que séo potencializadores do processo de peroxidacéo (Liu et al., 2014).

Durante o processo de armazenamento € esperado que aconteca a producao
de compostos oxidados, a elevacdo desses compostos demostra o aumento da
oxidacdo lipidica com a geracdo de compostos primarios que alteram as
caracteristicas do alimento (Ghasemi-Sadabadi, et al 2020).

Em estudos realizados por Reda et, al (2020), verificaram que a suplementacao
com diferentes niveis de 6leo de soja sem adicdo de antioxidante na alimentacéo de
codornas, favoreceu o aumento do valor de peréxido em relacdo as dietas que
continha antioxidante natural.

Mishekar et al. (2020a), verificaram que a carne de codorna alimentada com
O0leo de linhaca (rica em &cido alfa linolénico) durante longo periodo de
armazenamento, acarretou no aumentou de substancias oxidativas, contribuindo para
a susceptibilidade da carne do peito e diminuindo os parametros de qualidade, dados
esses, que corroboram com os obtidos nesse estudo.

A suplementacdo com 6leo de peixe na dietas de frangos de corte poder ter
contribuindo para a peroxidagéo lipidica aumentando assim as concentracbes de
malonaldeido na carne (Kalakuntla et al 2017).

A diminuig&o dos teores de malonaldeido da carne de codorna esté relacionada
a atividade antioxidantes existente no 6leo de castanha que minimizou 0 processo
oxidativo durante a estocagem. O 06leo da castanha do Para € um importante
antioxidante natural, pois apresentar altas concentracdes de vitamina E, dessa forma
auxiliar na protecdo de danos oxidativas causados pelos radicais livres durante o
processo de oxidagdo. (Schons et, al 2017). Além disso a castanha é rica em acidos
graxos insaturados como oleico e linoléico que auxiliar no controle de doencas
cardiovasculares

Os resultados referentes as substancias reativas ao acido Tiobarbiturico
(TBARS) estédo apresentados da Tabela 5. Avaliando os dados pode-se observar que
promoveram uma interacdo (p<0,01), entre as variaveis analisadas, as quais
apresentaram efeito de regresséao Linear (0,001). Onde, de forma geral, independente
da fonte lipidica utilizada, percebeu-se que os compostos secundarios da oxidacdo

lipidica foram crescentes ao longo do tempo de armazenamento.
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Tabela 5 - Andlise de TBARS (mg.MDA kg™) da carne de codorna crua alimentadas
com dietas contendo diferentes fontes lipidicas durante o armazenamento.

Dieta Tempo (dias) Valor P Efeito de
Dicta x regressao
0 30 60 Dieta Tempo
Tempo
0SJ 0,247 0,922° 1,916° 0,001
OCP 0,352 0,776° 1,550 0,001
OLI 0,302 0,472¢ 2,590 0,001
OPX 0,465 0,502¢ 2,4802° 0,001 0,001 0,001 0,001
OCP+0SJ 0,292 0,693¢ 22,7252 0,001
OLI+0SJ 0,319 11,3762 1,772 0,001
OPX+0OSJ 0,407 1,5822 2,339 0,001
Efeito 0,199 0,001 0,001

Coeficiente de variagdo = 9,08%. Para o tempo 30 e 60 dias, médias de fontes seguidas de mesma letra mindscula
na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). Para cada fonte lipidica, efeito de Regressao Linear
crescente na linha. Fontes: OSJ (6leo de soja), OCP (6leo de castanha-do-Pard), OLI (6leo de linhaga), OPX (6leo
de peixe), OSJ+OLI (6leo de soja + 6leo de linhaga), OSJ+OCP (6leo de soja+ 6leo de castanha), OSJ+OPX (6leo
de soja+ 6leo de peixe).

Apods 30 dias de armazenamento, a dieta com o 6Oleo de castanha e peixe,
ambos combinados com 6leo de soja apresentaram maior indice de oxidagdo, em
relacdo aos demais. Entretanto o resultado de maior destaque se da em 60 dias de
armazenamento, onde observa-se valores maiores de 2 mg.MDA kg, nas carnes de
codorna alimentadas com 6leo de linha e peixe isolados e combinados com 6leo de
soja, em relacdo as demais.

Os resultados encontrados nesta pesquisa estdo em concordancia com 0s
encontrados por Pourashourie et al. (2014) que verificarem que o 6leo de peixe e
linhaca sédo uma fonte de 6mega 3 considerado um &cido graxo poliinsaturados que
apresentar alta suscetibilidade oxidativa. Como também foi verificado por Martini et al.
(2020a), que adicao de 5% de oOleo de linhaca na ragéo de suinos resultou no aumento
os produtos da peroxidacao lipidica em relagéo a dieta controle

A suplementacdo com 6leo de linhaca na dieta animal afetou na formacgéo de
substancias oxidativas na carne do peito, elevando a quantidade de compostos
secundarios da oxidacao. Em estudos realizados por (Mishekar, et, al, 2021). verificou

que a carne de codorna alimentada com 6leo de linhaca durante o logo
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periodo de armazenada, acarretou no aumentou na susceptibilidade oxidativa na
carne do peito e apresentou efeito deteriorantes nos parametros de qualidade da

carne de codorna.

Durante o armazenamento da carne ocorrem as mudancas deteriorativas,
devido as reacdes de oxidacao, as quais sao iniciadas, pelo processo de autoxidagéo
entre fontes poliinsaturados que acarretam mudancas nos aspectos de qualidade do
alimento (Figueirédo et al 2014).

Foi verificado no estagio final de armazenamento de estocagem, que a deita
com 6leo (OCP) e 0 mix (OSJ+OCP) exibiram os menores valores de TBARS em
relacdo as demais, isso pode estar atrelado ao fato dos antioxidantes naturais
presente na castanha-do-para. Os achados estdo de acordo com o0s estudos
realizados por Schons et al (2017), pois verificaram que a castanha-do-para
apresentar altas concentracdes de vitamina (E), compostos fendlicos que podem

retardar os danos oxidativos durante o processo de peroxidacgao.

Os valores encontrados na determinacdo do aroma requentado (WOF) estédo
apresentados na Tabela 6. Verifica-se que a fonte lipidica promoveu efeito significativo
(p<0,05) durante a estocagem. Observa-se que apresentaram comportamento inicial
crescente, porém entre 30 e 60 dias de armazenamento os valores apresentaram

tendéncia de declinio. (p<0,05).

Tabela 6 - Andlise de WOLF (mg.MDA kg!) da carne de codorna cozida alimentadas
com dietas contendo diferentes fontes lipidicas durante o armazenamento.

Dieta Tempo (dias) Valor P Efeito de

0 30 60 Dieta  Tempo %‘ﬁ)g regressao
0SJ 3,476P8  3,812°A 3 655248 0,035
oCP 3,099bcC 42853~ 3 67528 0,001
OLI 3,072¢¢  4,606** 3,641238 0,001
OPX 42463~ 3 507°8 3 6853 0,001 0,001 0,001 0,001
OCP+0SJ 4,0232* 3,463"8 36462 0,001
OLI+OSJ 4,050 3,650°8 3,6452B 0,002
OPX+0SJ 44,1228~ 427234 3,65928 0,001
Efeito 0,001 0,001 0,999 CV =4,04%

Para tempo, médias de fontes seguidas de mesma letra mintdscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05). Para fonte lipidica, médias de tempo seguidas de mesma letra mailuscula na linha ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). Fontes: OSJ (6leo de soja), OCP (6leo de castanha-do-Pard), OLI (6leo de
linhaga), OPX (6leo de peixe), OSJ+OLI (6leo de soja + Oleo de linhaga), OSJ+OCP (6leo de soja+ 6leo de
castanha), OSJ+OPX (6leo de soja+ 6leo de peixe).
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O warmed-over- flavor (Sabor de requentado- Wolf) € caracterizado como a
rancidez em carnes cozidas, que constitui uma preocupac¢éo no setor industrial, uma
vez que o reagquecimento de carnes € comum durante o consumo de alimentos (Wiess
et, al (2010). Observou-se que neste estudo que o processo de cozimento da carne
de codorna aumentou os valores de TBARS em relagao a carne crua.

Inicialmente verificou-se que todos os 6leos combinados e o OPX isolado
apresentaram maiores de teor de WOF. Porém, com 60 dias de armazenamento todas
as fontes lipidicas tiveram um declinio dos compostos secundarios da oxidacéo. Isso,
pode ser explicado pelo fato que, a taxa de desaparecimento excedeu a taxa de
formacéo e consequentemente, os valores de TBARS diminuiram (Delgado-Pando et
al., 2011). Para Van Hecke et al. (2015), os acidos graxos atuam como pré-oxidante

durante o processo de aquecimento acarretando o processo oxidativo.

4.4 Quantificacdes do teor de carbonilicos em carne de codorna alimentada
com diferentes fontes lipidicas

O teor de compostos carbonilicos avaliados na carne de codornas foram
influenciados pelas dietas (p<.0,05) e pelo tempo de armazenamento (p < 0,05)

conforme a Tabela 9.

Tabela 9 - Compostos carbonilicos (em carne de codornas alimentadas com dietas
contendo diferentes fontes lipidicas durante o armazenamento.

Dieta Tempo (dias) Valor P

. Dietax  Efeito

0 30 60 Dieta Tempo Tempo

0SJ 9,92aB 11 5394 (,QQabC 0,001
oCP 8,42PB 9 60°A 1,48 0,001
OLlI 3,22® 707" 0,86°C 0,001
OPX 4,459 12 1094 1,28aC 0,001 0,001 0,001 0,001
OCP+0SJ 5,22¢® 1457~ 1,133C 0,001
OLI+OSJ  3,97deB 17 5004 (,91abkC 0,001
OPX+0SJ 3,58¢® 22 7324 (,82bC 0,001
Efeito 0,001 0,001 0,014

Coeficiente de variagao = 4,22%. Para cada tempo, médias de fontes seguidas de mesma letra mindscula na
coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). Para cada fonte lipidica, médias de tempo seguidas de
mesma letra mailscula na linha nédo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). Fontes: OSJ (6leo de soja),
OCP (6leo de castanha-do-Para), OLI (6leo de linhaca), OPX (6leo de peixe), OSJ+OLI (6leo de soja + 6leo de
linhaga), OSJ+OCP (6leo de soja+ 6leo de castanha), OSJ+OPX (6leo de soja+ 6leo de peixe.
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O conteudo de carbonilicos aumentou gradualmente até os 30 dias, apds esse
periodo houve um declinio acentuado em todas as dietas analisadas. Esse
comportamento foi semelhante ao ocorrido com oxidacéo lipidica em carne cozidas,
onde apresentou um aumento seguido por declinio. Observou-se também que no
periodo de 30 dias, onde apresentou o0 pico da oxidagdo proteica, a maior
concentracdo de carbonilas de proteina foi observada na dieta adicionada de
0SJ+0OPX 22,73 OP (nM/mg ptn). e a mesma fonte apresentou a menor quantificacédo
desses compostos cerca de 0,82 de OP (nM/mg ptn).

Levantando a hipdtese que ocorreu oxidacdo lipidica e proteica
simultaneamente nesse estudo, os compostos oriundos da oxidacéao lipidica podem
contribuir para o processo de oxidacdo proteica. Para Stadtman, Levine (2003), os
hidroperoxidos formados na oxidacao lipidica sdo considerados promotores para o
desencadeamento da oxidagcdo proteicas. Para Estévez (2011), os compostos
carbonilicos séo formados na fase final da oxidag&o proteica, a reacdo de carbonilagédo

€ irreversivel, visto que necessita de ions metalicos e radicais livres.

7

A oxidagcdo é influenciada pelo tempo de armazenamento, havendo uma
desnaturacao proteicas das moléculas durante a estocagem de produtos carneos. Em
estudos realizados por Estévez et al.,, (2011a) encontrou resultado semelhante
durante o armazenamento da carne, havendo um aumento nos primeiros meses de

armazenamento € no final da estocagem foi detectada uma queda significativa.

4.5 - Andlise Multivariada

Os dois primeiros componentes principais (CP1 e CP2), contribuiram para
explicar 55,05 % da variacéo total dos parametros colorimétricos e oxidacao lipidica
de carne de codorna alimentadas com diferentes fontes lipidicas. Onde o primeiro CP
explicou 33,38% da variagdo e os segundo 18,64%. Logo, os dois primeiros
componentes apresentaram 52,62% de variacao total dos dados, sendo considerado
suficientes para representar a disperséo entre as amostras, pois eles explicam a maior
parte avaliacdo dos dados.

A Analise de Componentes Principais (ACP), permitiu identificar que das
variaveis analisadas nos primeiros componentes, sendo elas: L*=0,9167, a* = 0,6454,
b*= 44,62, TBARS= 0,8416, Carbonilicos = 0,5787. O segundo componente



44

principal foi identificado que a variaveis de Wolf= 0,7682, peréxidos=0,4547, foram de
maior importancia para explicar os dados de acordo com a tabela abaixo (Tabela 10).

Tabela 10 - Fator de carga para os parametros avaliados em cada componente (CP)
da carne de codorna.

Carga fatorial

Variaveis CP1 CP2

pH -0.251470 -0.218609
a* 0.645405 -0.586384
b* 0.446278 -0.067806
L* 0.916746 0.272198
Peréxidos -0.580392 0.454711
TBA -0.841671 -0.013627
Carbonilicos 0.578707 0.473448
Wolf 0.107583 0.768322

A Figura 2, apresenta a ACP fundamentada em dois componentes principais
no eixo CP1 e CP2, de forma de serem capazes de explicar cerca de 55,02% dos
dados. Conforme observados as varidveis destacadas em cada componente principal
estdo mais distantes do ponto zero. Assim como mostrou os dados da Tabela 10.

Figura 2 - Representagdo grafica dos componentes principais referentes as variaveis
estudadas
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Para Ribeiro et al. (2016), as variaveis localizadas mais afastadas do ponto zero
dos eixos x e y sdo as mais importantes para a variacdo entre as variaveis. Os
parametros de luminosidade, TBARS e Wolf, apresentaram maior relevancia dentro
do estudo, isso porque a oxidacéo lipidica na carne crua e cozida esta diretamente
relacionada com a luminosidade da carne durante o armazenamento.

O indice de peroxido apresentou correlacdo negativa para os atributos de cor
a* e b*, isso indica que a intensidade da carne diminui em func&o da oxidacéo lipidica.
O pH da carne também apresentou correlacdo negativa para as variaveis de
carbonilicos, Wolf e L*, reforcando a ideia de que o pH da carne é influenciado pelo
processo oxidativo durante a estocagem.

Durante o processo oxidativo da carne os aspectos colorimétricos sao afetados
pela oxidagao lipidica. Em virtude de carne de aves apresentar uma composi¢ao rica
em acidos graxos tornando mais propicia ao processo oxidativo (Kili¢ et al., 2014).
Segundo Joseph et al. (2010), os produtos oriundos da oxida¢édo como os aldeidos e
compostos toxicos podem aumentar a velocidade da reacdo induzindo o processo de
descoloracéo da carne.

Os produtos secundarios da oxidacdo lipidica podem interagir com as
proteinas, aminoacidos e peptideos, favorecendo a oxidacao proteica, a qual pode
resultar na perda de aminoacidos importantes e levando a modificacdo da estrutura e
funcdo biologica (Estévez, Luna. 2016). Na concepcdo de Utreta et al. (2014), os
compostos carbonilas oriundos da oxidagdo proteica atuam como promotores
autoxidacdo da mioglobina, dessa forma quanto maior a oxidacdo maior sera a
influenciar na coloracao da carne.

Os 6leos e gorduras sao importantes na formacdo de sabores e no
escurecimento dos alimentos, durante 0 processo oxidativo, afetando nas
caracteristicas sensoriais e no desenvolvimento de compostos Carbonilicos (Jamshidi
et al 2020a). Para Estevez (2011b), esses compostos podem ser gerados por
diferentes meios, na presenca de acucares redutores, ligacdo covalente, clivagem
oxidativa em cadeia de polipeptidica ou atravées de compostos secundarios da

oxidacao lipidica.
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5- CONCLUSAO

As fontes lipidicas, de origem animal e vegetal, ricas em acidos graxos mono e
poli-insaturados, adicionadas nas dietas de codornas de corte influenciaram no
processo oxidativo lipidico e proteico, durante o armazenamento de 60 dias sob
congelamento. No entanto, destaca-se que a dieta enriquecida com 6leo de castanha
apresentou o efeito oxidativo retardado e manteve a cor durante o periodo de

armazenamento quando comparado as demais fontes analisadas.
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