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RESUMO

Um dos principais desafios da industria de alimentos ¢ disponibilizar aos consumidores
produtos carneos mais saudaveis sem alterar seus recursos. Por isso, ¢ de suma importancia o
debate sobre os perfis graxos da gordura animal e dos 6leos para sabermos até que ponto o
produto se torna mais saudavel ou ndo. A presente monografia apresenta uma revisdao sobre
este debate e também mostra as novas alternativas tecnologicas que podem vir a melhorar o
perfil lipidico dos produtos carneo, dentre as alternativas destacam-se a organogelagdo e as
emulsdes estruturadas hidrogelificadas e organogelificadas. Como resultado obteve-se uma
revisdo que pode vir a ser usada como base para trabalhos futuros que podero aplicar o que
foi mostrado e encontrar o substituto ideal da gordura animal em produtos carneos, que
corresponda tanto tecnologicamente, financeiramente e seja saudavel para os consumidores.

Palavras-chave: Organogelacdo; Emulsdes estruturadas; Produtos carneos.



ABSTRACT

One of the main challenges of the food industry is to provide consumers with healthier meat
products without altering their resources. Therefore, the debate on the fatty profiles of animal
fat and oils is of paramount importance to know to what extent the product becomes healthier
or not. This monograph presents a review of this debate and shows the new technological
alternatives that may improve the lipid profile of meat products. Among the alternatives,
organogelation and hydrogelified and organogelled structured emulsions stand out. As a
result, a review was obtained that could be used as a basis for future work that could apply
what was shown and find the ideal substitute for animal fat in meat products, which is
technologically, financially, and healthy for consumers.

Keywords: Organogelation; Structured emulsions; Meat products.
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1 INTRODUCAO

Produtos derivados de carne sdo de suma importancia para a inddstria de alimentos
devido a sua grande aceitacdo. Quando as taxas de crescimento dos produtos agricolas sdo
analisadas tem-se a expectativa de que nos proéximos anos o consumo de carne estara atras
apenas do consumo de 6leo vegetal. Contudo, pesquisas apontam que o consumo excessivo de
produtos carneos pode desencadear problemas a satide humana, pelo fato de seu perfil lipidico
conter alto teor de gorduras saturadas, as quais t€ém sido intimamente ligadas a ocorréncia de
doencas cardiovasculares.

Embora a gordura seja um componente importante na formulacdo de produtos carneos,
por assegurar caracteristicas tecnologicas e sensoriais Unicas, a demanda por produtos com
pouca gordura vem aumentando. Desta forma, se faz necessario que a industria da carne se
adapte, buscando alternativas para melhorar o perfil lipidico dos produtos, na tentativa de
alcangar as caracteristicas nutricionais exigidas pelos consumidores.

Novas alternativas para melhorar o perfil lipidico estdo sendo proposta por
pesquisadores, dentre essas esta o conceito de lipideos estruturados que sdo materiais feitos de
6leo, porém com propriedades parecidas com a da gordura so6lida, pode ser realizado por
métodos quimicos, enzimaticos ou de engenharia genética. Essa alteracdo pode ser feita por
varios motivos como melhorar ou modificar caracteristicas fisicas (viscosidade, ponto de
fusdo, consisténcia), quimicas (estabilidade oxidativa), bem como caracteristicas nutricionais
(presenca ou auséncia de acidos graxos saturados ou insaturados).

Por isso a pesquisa tem por objetivo produzir uma monografia revisando as novas
tecnologias capazes de melhorar o perfil de lipidico de produtos carneos para que as mesmas
possam ser exploradas de forma pratica por demais académicos.

A tematica escolhida para este trabalho se mostra de grande importancia, pois como o
consumo excessivo de gordura saturada tem sido intimamente ligado ao aumento de doencas
coronarianas, ¢ cada vez maior o numero de restri¢des dietéticas quanto ao consumo de carnes
processadas. Desta forma, faz se necessario uma revisdo dos novos métodos para
reestruturacdo dos produtos carneos a fim de melhorar seu perfil lipidico, sem alterar suas
caracteristicas sensoriais, e assim fornecer produtos com melhor valor nutricional aos

consumidores.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Tendéncias da industria alimenticia

Para a industria alimenticia ¢ de suma importancia conhecer quais aspectos os
consumidores estdo valorizando mais nos produtos, para que seja possivel definir quais os
padrdes de consumo daquela populagdo. Os principais fatores que influenciam na preferéncia
por determinados produtos e consequentemente a demanda por alimentos, sdo a saude, idade,
género e cultura, tendo em vista que com excegao da saude, os demais mudam lentamente ao
decorrer do tempo, enquanto ela pode atuar como um gatilho que muda rapidamente a
demanda dos alimentos, uma vez que os consumidores poder reagir de forma positiva ou
negativa a noticias relacionadas a saude (SANDOVAL, 2015).

Diversas sdo as tendéncias quando tratamos de produtos carneos dentre elas estdo, a
reducdo de sal, redug@o do uso de alguns aditivos e reducdo de gordura, a qual sera abordada
na monografia.

Conforme os estudos avangam e cada vez mais os cientistas descobrem uma relagdo
alimentagdo/saude, na maioria das vezes a transcri¢do das informagdes para a populagdo sdo
feitas de forma erronea. Nesse contexto, a carne atualmente tem sido vista como um produto
ndo muito saudavel, porém sabemos que se trata de uma fonte importante de diversos
nutrientes como proteinas, gorduras, vitaminas e minerais.

Ao analisar os derivados carneos, temos como ponto positivo que 0Ss processos por
eles sofridos sdo vantajosos em relacdo a diversificacao de produtos, maior vida util e melhora
nas qualidades sensoriais. Entretanto, alguns desses produtos contém elevados niveis de
gordura, sal, e podendo até mesmo ter componentes adicionados intencionalmente como por
exemplo o nitrito que pode se transformar em aminas biogénicas entre outros produtos,
implicando negativamente na saude, vale ressaltar que o uso do nitrito ¢ importante por dar
aos produtos seguran¢a microbiologica, aroma e cor (ARALDI EZ et al., 2017). Portanto, o
consumo de carne e seus derivados pode ser considerado um fator de risco em relacdo ao
desenvolvimento de doengas cardiovasculares (MICHA; WALLACE; MOZAFFARIAN,
2010) e alguns tipos de cancer (LINSEISEN et al., 2006; CROSS et al., 2010).

Um dos principais desafios da industria de alimentos ¢ disponibilizar aos
consumidores produtos carneos saudaveis sem alterar seus recursos. Por isso, ¢ de suma
importancia o debate sobre os perfis graxos da gordura animal e dos 6leos para sabermos até

que ponto o produto se torna mais saudavel ou ndo.
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2.2 Gordura e d6leos

Sdo pertencentes ao grupo dos lipideos as substincias que, normalmente, sdo soluveis
em solventes orgénicos e insoluveis ou ligeiramente soluveis em agua. Diversos tipos
diferentes de substancias pertencem a esse grupo como por exemplo acilgliceréis, acidos
graxos e também os triacilglicer6is, esses que sdo os mais comuns em alimentos (RIBEIRO;
SERAVALLI 2007).

Os triacilglicerdis sdo formados predominantemente por produtos de condensacdo
entre glicerol e acidos graxos e sdo usualmente conhecidos como oOleos e gorduras. A
diferenga entre os 6leos e as gorduras da-se na sua forma fisica, onde as gorduras se
apresentam na forma sdlida e os dleos se apresentam na forma liquida, em temperatura
ambiente. Os 6leos e as gorduras podem ser encontrados em células de origem animal, vegetal
ou microbiana. As gorduras sdo responsaveis por exercerem fungdes nutricionais importantes
tais como suprir calorias ¢ acidos graxos essenciais, também realiza o transporte de vitaminas
lipossoluveis para o interior das células (RIBEIRO; SERAVALLI, 2007).

A classificagdo geral dos lipideos ¢é feita em trés grupos sendo eles, lipideos simples,
compostos e derivados.

Lipideos simples, sdo compostos formados a partir da esterificagdo de 4cidos graxos e
alcoois. Existe uma subdivisdo nesse grupo onde tem-se as gorduras que sdo ésteres formados
a partir de glicerol e acidos graxos denominados de glicerideos (Figura 1). Uma outra
subdivisdo deste grupo sdo as ceras, misturas complexas de alcoois, acidos e alguns alcanos

de cadeia longa (RIBEIRO; SERAVALLI, 2007).

Figura 1 - Representacdo da reacdo de esterificag@o e hidrolise na formagdo de um glicerideo

H,C—OH H,C—O0OCR,
Esterificagao
HC—OH + R,COOH + R,COOH + R,COOH ==—== HC—OOCR, + 3 H,0
Hidrolise

H,C—OH H,C—OOCR,

Glicerol Acidos graxos Glicerideo

Fonte: Ribeiro e Seravalli (2007).

Lipideos compostos sdo substancias que além de terem o grupo éster da unido do acido
graxo e glicerol ainda possuem outros grupamentos quimicos, entre eles, fosfolipideos e

cerebrosideos (RIBEIRO; SERAVALLI, 2007).
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Por fim, temos os lipideos derivados, que sdo compostos obtidos por hidrélise dos
lipideos simples e compostos, ¢ que apresentam, quase sempre, propriedades de lipideos.
Tem-se nessa classe os acidos graxos, alcoois de alto peso molecular, vitaminas lipossoliveis

dentre outros (RIBEIRO; SERAVALLI, 2007).

2.2.1. Acidos graxos

Os acidos graxos podem ser classificados de acordo com a quantidade de ligagdo
duplas presentes no mesmo, sendo eles acidos graxos saturados (AGS), acidos graxos
monoinsaturados (AGM) e acidos graxos poli-insaturados (AGP), onde nao possui nenhuma
ligacdo dupla, uma ligacdo dupla e mais que uma ligacdo dupla, respectivamente.
(SANDOVAL, 2015)

Os AGS encontrados na maioria dos alimentos sdo o laurico (C12:0), miristico
(C14:0), palmitico (C16:0) e estearico (C18:0). Na Tabela 1, s@o descritos os principais acidos
graxos encontrados em alimentos, apresentando seus nomes comuns, nome sistematico,

formula e os alimentos nos quais estdo presentes.

Tabela 1 - Os principais acidos graxos saturados encontrados em alimentos.

comum sistemadtico
Butinco Butandico HiC—[CH;)]+—COOH Gordura do leite
Capréico  Hexandico HyC—(CHy —CO0OH Sorawa da leite, dleas de coco e
. bobocu
Gordurg do leite, dleos de coco e
Coprilico Qctanoico HiC—|CHy),—CCOH de boboagu, dleo de semente de

uwia

. i ~., Dleo de semente dos Louroceoa,
Lri JdBCC , HiC—{CHz) jg—C H :
Laurico Dodecandico §C—{CHa) g o0 gordura do leite

Oleo de noz-moscoda, gordura de

Miristico Tetradecandico HiC—{CH4}7—CO0OH i ot te. Coss.

Oleos de soja e algoddo, oliva
Palmiico Hexodecanoico HiC—{CH;);/~—CO0H abacate, amendoim, miho, man-
telga de cocou, toucinho,

Gordurg agnimal, manteiga de

Esteqrico Octodecangico HyC—{CHa);—COOH
“ cacau

Argquidico Bcosandico HsC—{CH4)m—COOCH Oleo de amendoim

Oleos de amendoim, mostarda,
gergelim, colza e girassol

Fonte: Ribeiro e Seravalli (2007).

Lignocénico Tetracosandico HiC—{CH:):e—COOCH




14

Os acidos graxos insaturados (AGI) sdo encontrados livres ou ligados ao glicerol e
apresentam uma (AGM) ou mais (AGP) duplas ligagdes entre os carbonos nas suas
moléculas. A diferenca entre os insaturados esta na quantidade de atomos de carbono, nimero
de duplas ligacdes, localizagdo das insaturagdes e configuracdo. (RIBEIRO; SERAVALLI,
2007).

A Tabela 2 apresenta os principais acidos graxos insaturados encontrados em

diferentes dleos e gorduras.

Tabela 2 - Os principais acidos graxos insaturados encontrados em alimentos.

Nome Comum  Nome sistemafico Férmula Oleo ou gordura
Caproleico f-decenodico CoH7—COOH  Gordura do leite
Laurciéico 2-dodecendico CiHuy—COOH Gordura do leite
Miristolgico Y-tetradecenocico CaHs—CO0H Gordura animal
Fisetérico Stehadecendico CisHes—COOH Oleo de sardinha
Oléico ?-cis-octadecendico CiHy—COOH Gorduras onimal & vegetal
Gadoléico 2-ecosendico C 1Hy—CO0OH Oleos de peixes e de

animais mannhos.,

Erdcico 13-docosendico CoHyg—COOH Oleos de mostarda e

colra
Linolgico ?.12-octodecadiendgico Ci7Hy,—CO0OH Oleos de amendoim, algo-

doo, gergelim e girassol

Linolénico %.12,15-0ctadecaine- CirHz—C0O0H Oleos de sojo, gérmen de
nSico trigo & inhaga

Fonte: Ribeiro e Seravalli (2007).

Entre os AGI tém-se os essenciais, aqueles em que o corpo humano ndo ¢ capaz de
sintetizar, mesmo esses sendo indispensaveis, e que devem ser ingeridos a partir da dieta.
Estes sdo os acidos linoleico (C18:2), linolénico (C18:3) e araquidonico (C20:4). Quando
tratamos dos insaturados, 0s mesmos possuem uma ou mais ligagdes duplas em seu esqueleto
carbOnico, também sdo mais reativos e suscetiveis a termo - oxidagdo. Esses acidos sdo
conhecidos popularmente como a familia dos 6megas (w).

A familia dos 6megas divide-se conforme mostrado pela Tabela 3, em que apenas o
acido alfa-linolénico (ALA) presente na familia do w- 3, e o 4cido linoleico (AL) presente na

familia do w — 6 sdo realmente acidos esséncias que o0 nosso corpo ndo consegue produzir.
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Tabela 3 — Representacdo da familia dos acidos graxos 6megas.

Polisaturados 6mega Polisaturados 6mega 6 Monoinsaturados 6mega 9
3
Acido alfa-linolénico Acido linoleico Acido oleico
(ALA) (AL)
Essencial Essencial
Acido Acido gama-linolénico Acido eicosa-triendico
eicosapentaenoico (GLA)
(EPA)
Acido Acido araquidénico Acido erucico
docosahexaenoico (AA)
(DHA)

Fonte: Adaptado de BeefPoint (2009).

2.2.2 Acidos graxos da gordura animal

Quando avaliado a composi¢do dos acidos graxos da gordura animal, vale ressaltar
que, a composicdo pode variar por diversos fatores, dentre eles estdo, a espécie, raga, sexo,
idade, alimentagdo, entre outros. Além do modo de produgdo e cortes dos produtos carneos,
que também podem afetar essa composi¢cao (WEBB; O’NEILL, 2008).

Os ruminantes convertem a maioria dos acidos graxos insaturados em acidos graxos
saturados durante a digestdao do rumem (LUNN; THEOBALD, 2006). Por outro lado, os ndo
ruminantes t€m por caracteristica, incorporar em seus tecidos os acidos graxos advindos da
dieta, ou seja, a composi¢do varia facilmente de acordo com a alimentagdo (WOOD et al.
2003).

A Tabela 4 abaixo visa apresentar o perfil dos acidos graxos encontrados no tecido
adiposo das carnes bovina, suina e de aves, apresentando a porcentagem em peso do acido
graxo.

Quando comparamos os principais acidos graxos entre as espécies temos que a carne
bovina apresenta uma maior quantidade de acido miristico e palmitico, j& a carne suina
apresenta maiores quantidades de acido estearico e a-linolénico, enquanto a carne de aves
apresenta maior quantidade de 4cido oleico e linoleico.

Outra alternativa que esta sendo sugerida por diversos autores ¢ o uso do 6leo de
pescados, 0 mesmo que apresentam potencial de uso como ingredientes funcionais, tanto em
relacdo ao conteudo em dacidos graxos de alto peso molecular como com a presenca de

esterdis e outros componentes de fragdo insaponificavel (CONCHILLO, 2006).
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Tabela 4 — Perfil de acidos graxos (% em peso dos acidos graxos totais) nas carnes bovina,

suina e de aves

Acido graxo bovina Suina Aves
C12:0 Laurico 0,1 0,15 ND
C14:0 Miristico 2,72 1,57 ND
C16:0 Palmitico 26,1 239 18,8
C16:1 cis 6,22 2,42 ND
C18:0 Estearico 12,2 12,8 8,2
C18:1 trans 3,31 ND ND
C18:1 n-9 Oleico 35,3 35,8 55,05
C18:1 n-7 Vacénico 1,6 3,31 ND
C18:2 n-6 Linoléico 1,1 14,3 17,85
C18:3 n-6 y-
linolénico ND ND ND
C18:3n-3 o-
linolénico 0,48 1,43 ND
C20:2 n-6 ND 0,56 ND
C20:3 n-6 ND 0,08 ND
C20:3 n-3 ND 0,18 ND
C20:4 n-6
araquidonico ND 0,18 ND
C20:4 n-3 ND ND ND
C20: Sn-3 EPA ND ND ND
C22:4 n-6 ND 0,06 ND
C22:5n-3 ND 0,22 ND
C22:6 n-3 DHA ND 0,16 ND

Fonte: Adaptado de Enser (1996) e Centenaro (2008).

ND — Nao detectado.

O pescado ¢ importante componente na dieta de diversos grupos populacionais, ndo

somente como fonte de proteinas de alta qualidade nutricional, mas também como reserva de

acidos graxos poli-insaturados da série dmega 3 (w-3). No Brasil em 2002, a producdo

brasileira de pescado atingiu 1.006.869 toneladas, contando com a participagdo da pesca

extrativa continental, aproximadamente 24% (RAMOS FILHO, 2008).

Vale ressaltar que os perfis lipidicos dos pescados sao influenciados por véarios fatores,

dentre eles, espécie, alimentagdo, idade, condi¢des ambientais, forma de captura entre outros

(FERNANDES, 2014).

Figura no cenario brasileiro, diversas espécies de pescado, para expor o perfil lipidico

usaremos quatro delas, sendo cachara, pintado, pacu e dourado, sendo a composicdo dos
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acidos graxos do tecido muscular dos filés. A Tabela 5 é expressa em g de acidos graxos -

100g-1 de tecido muscular.

Tabela 5 - Perfil dos acidos graxos (% do total) do tecido muscular dos peixes Cachara,

Pintado, Pacu e Dourado.

Acidos graxos ‘Cachara‘Pintado‘ Pacu ‘Dourado

12:0 Laurico 0 0 0,46 0,01
14:0 Miristico 0,16 0,03 1,02 0,06
14:1n-5 0,08 0,02 0,01 0,01
16:0 1,93 0,48 3,56 0,39
16:1 n-7 0,5 0,13 0,94 0,14
17:0 0,17 0,03 0,11 0,01
18:0 0,76 0,2 1,75 0,14
18:1 n-9 2,3 0,54 6,64 0,37
18:1 n-7 0,38 0,1 0,64 0,07
18:2 cis n-6 0,53 0,11 0,47 0,11
18:3n-3 0,41 0,05 0,13 0,06
20:0 0,04 0,01 0,02 0,01
20:1 n-9 0,15 0,05 0,24 0,03
20:4 n-6 0,2 0,08 0,26 0,05
20:5n-3 0,06 0,03 0,02 0,02
22:0 0,03 0,01 0 0
22:1 n-9 0,18 0 0 0
22:6 n-3 0,16 0,13 0,06 0,06
> saturados 3,09 0,77 6,93 0,61

Y monoinsaturados 3,44 0,83 8,47 0,62
> poliinsaturados 1,35 0,4 0,93 0,3
> w-6 0,73 0,19 0,73 0,16
> w-3 0,62 0,2 0,2 0,14
Fonte: Ramos Filho (2008).

Para exemplificar tem-se uma referéncia sobre o perfil dos acidos graxos de um 6leo
de pescado desodorizado, obtido através de uma mescla de peixes. A Tabela 6 abaixo
apresenta os acidos graxos presentes no 6leo desodorizado obtido através de uma mescla de
pescados em g/100g acidos graxos. Dentro da classe dos AGS nota-se quantidades
significativas de acidos miristicos e palmitico, os quais, segundo estudos colaboram para o
aparecimento de doencas. Entre os insaturados, se destacam os acidos oleico e palmitoleico, e

com numeros significativos de EPA e DHA.
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Tabela 6 - Perfil de acidos graxos (% do total) encontrados em 6leo de pescado.

Principais acidos Oleo de
graxos pescado
12:0 0,16
14:0 7,04
16:0 17,33
18:0 3,50
20:0 0,20
22:0 0,05
24:0 ND
14:1 ND
16:1 7,96
18:1 n-9 8,69
18:1 n-7 3,11
20:1 ND
18:2 n-6 0,22
18:3 n-3 1,16
18:3 n-6 0,22
20:4 1,14
20:5 16,92
22:1 0,05
22:5n-6 0
22:5n-3 2,23
22:6 13,44
16:1t 0,57
18:1t 1,17
18:2t 0,06
20:1t 1,84
24:1 0,60

Fonte: Adaptado de Conchillo (2006).
ND — Nao detectado.

2.2.3 Acidos graxos dos vegetais

Quando tratamos de dleos vegetais, o0 mesmo pode ser definido como uma gordura
natural extraida de plantas, sua composi¢cdo majoritaria ¢ de triglicerideos compostos por trés
moléculas de acidos graxos ¢ uma molécula de glicerol. Os acidos graxos mais comumente
encontrados em Oleos vegetais sdo, entre os saturados o palmitico (C16:0) e o estearico

(C18:0), entre os insaturados estdo, oleico (C18:1(9)), linoleico (C18:2(9,12)) e o linolénico
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(C18:3(9,12,15)), que podem ser extraidos de sementes de algoddo, canola, soja palma entre
outros.

A maioria dos acidos graxos insaturados sdo encontrados em baixas concentragdes. Na
Tabela 7 sdo apresentados os principais acidos graxos da parte comestivel de alguns o6leos
vegetais.

Pode ser filtrado a partir da Tabela 7 que os perfis de acidos graxos dos principais
6leos vegetais se diferem bastante em um todo, como, por exemplo, o 6leo de oliva € o que
apresenta maior quantidade de &4cido oleico, outrora o 6leo de girassol apresenta maior

quantidade de AL, enquanto o 6leo de chia ¢ o que contém maior quantidade de ALA.

Tabela 7 - Principais acidos graxos (% do total) encontrados em alguns 6leos vegetais.

N . Oliva R
 Principais | o | Soja | Chia | M™% | Girassol | (extra | De"9¢/
acidos graxos dourada ) Palma

virgem)
12:0 ND ND ND 0,02 ND ND 0,28

14:0 ND 0,08 0,03 0,05 0,07 ND 0,79

16:0 12,12 10,83 6,69 5,49 6,1 11,3 33,77
18:0 2,18 3,36 2,67 3,86 3,42 2,96 4,61

20:0 0,49 0,33 ND 0,19 0,26 0,38 0,35

22:0 0,18 0,43 0,09 0,17 0,67 0,12 0,1

24:0 0,19 0,14 0,14 0,11 0,25 0,05 0,08

14:1 ND ND ND ND ND ND ND

16:1 0,12 0,09 0,09 0,09 0,08 1,09 0,14

18:1 33,04 | 2298 | 10,55 21,31 25,15 74,01 39,86

20:1 0,23 0,6 0,09 0,17 0,18 0,25 0,24

18:2 n-6 49,94 | 53,85 | 17,36 17,41 62,22 8,74 15,69
18:3n-3 0,96 5,72 62,02 46,15 0,39 0,75 0,83

20:4 ND ND 0,14 ND ND ND ND

20:5 ND ND ND ND ND ND ND

22:5 ND ND ND ND ND ND ND

22:6 ND ND ND ND ND ND ND

18:1t ND ND 0,03 ND ND ND ND

18:2t 0,48 0,5 ND 0,05 1,14 ND 0,14

Fonte: Tabela TACO, Coelho ¢ Salas-Mellado (2015) e Novello e Pollonio (2012).
ND — Nao detectado.
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2.2.4 Acidos graxos de microrganismos

Outra alternativa a ser explorada sdo as algas que sdo micro-organismos
fotossintetizantes sendo capazes de produzir biomassa a partir da combinacdo de agua e
dioxido de carbono (CO2), juntamente com a luz solar.

As algas sdo divididas em macroalgas e microalgas. Os principais grupos de algas
estudadas podem ser visto na Figura 2 essas sdo, Chlorophytas (algas verdes), Rhodophytas
(algas vermelhas) e as Phaeophytas (algas marrons) pertencentes ao grupo das macroalgas
(ALMEIDA, 2017). Para o grupo das microalgas, estdo aquelas com tamanho entre 3- 20
micrometros, representam os grupos de procariotos e eucariotos, pluri e unicelulares, sdo

encontradas em diversos ambientes, desde solos férteis a desertos (ALMEIDA, 2017).

Figura 2 — Principais grupos de algas estudadas atualmente.

4
Legenda: (a) alga verde; (b) alga vermelha; (c) alga marrom; (d) microalgas;

(e) Scenedesmus sp. e (f) Chlorella sp.
Fonte: Almeida (2017).

Diversas sdo as substancias extraidas dessas algas, como existe uma gama muito
extensa (Tabela 8). Em relacdo aos 4cidos graxos, ao comparar algas com 6leos vegetais (s0ja,
mamona, girassol, etc.), temos a vantagem de que as microalgas ndo necessitam de uma
grande quantidade de terra para o seu cultivo. Além disso possuem altas taxas de crescimento
podendo assim acumular quantidades altas de lipideos de forma rapida. Vale ressaltam que
esse perfil lipidico pode variar de conforme a espécie da microalga, ja foram encontrados
acidos graxos tais como, palmitico e oleico, além dos considerados essenciais linoleico,

linolénico e araquiddnico.
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Tabela 8 - Substancias encontradas em microalgas

Tipos de substiancias ‘ Exemplos

Pigmentos B — caroteno, astaxantina, luteina, clorofila, fucoxantina.
Acido docosahexaenoico (DHA), acido
eicosapentaenoico (EPA), 4cido araquidonico (ARA).
Vitaminas A, B1, B6, B12, C, E, biotina, riboflavina, acido folico.
Antioxidante Polifenois, superoxido dismutase, tocoferdis.

Acidos graxos poliinsaturados

Antimicrobianos, antifungicos, aminoacidos, proteinas,
agentes antivirais, toxinas.
Fonte: Adaptado de Almeida (2017).

Outros

Pode ser visto na Tabela 9 o perfil de 4cidos graxos de um o6leo extraido de uma
microalga denominada Schizochytrium sp, a mesma ja possui autorizacdo para ser usada como
ingrediente alimentar pela Unido Europeia (CONCHILLO, 2006). Pode-se observar que o
acido graxo presente em maior quantidade ¢ o Docosahexaenodico (DHA) representando
42,41% do oleo, outro acido importante que podemos observar ¢ o Docosapentaendico (DPA)
C22:5 w-6, sdo acidos poli-insaturados de alto peso molecular, especialmente da familia w-3,

assim sdo suscetiveis a serem considerados ingredientes com propriedades saudaveis.

2.3 Gordura e saude

Através de dados disponibilizados pela Organizagdo mundial de Saude (OMS), a
Doenga Cardiovascular (DCV) ¢ a principal causa de morte do mundo, cerca de 30% das
mortes globais, a mesma taxa é encontrada no Brasil (SANTOS et al., 2013).

Atualmente, o debate em relagdo aos lipideos como fatores de risco para o
desencadeamento de doengas, ja ndo passa mais pela quantidade de gordura ingerida, mas sim
o tipo de 4cido graxo consumido (EFSA, 2010).

A maior parte do colesterol é produzido pelo préprio corpo humano, contudo uma
pequena parte advém da ingestdo de alimentos, tem diversas fungdes importantes dentre elas
estdo, € um componente importante da membrana plasmatica das células, das organelas
celulares, da bainha de mielina dos neuronios, também atua como precursor dos sais biliares e
da vitamina D e também ¢ utilizado na sintese de alguns horménios (SANTOS et al., 2013;

SANTOS, 2021).
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Tabela 9 - Perfil dos acidos graxos presentes no 6leo extraido da microalga Shizochytrium sp
(g/100g de acidos graxos).

Principais acidos graxos o6leo de alga
12:0 0,32
14:0 9,09
16:0 22,86
18:0 0,57
20:0 ND
22:0 0,03
24:0 ND
14:1 ND
16:1 0,21

18:1 n-9 1,11
18:1 n-7 0,13
20:1 ND
18:2 n-6 0,46
18:3 n-3 0,09
18:3 n-6 0,22
20:4 0,51
20:5 1,25
22:1 1,71
22:5n-6 15,44
22:5n-3 0,22
22:6 42,41
16:1t 0,07
18:1t 0,01
18:2t 0,06
20:1t 0,41
24:1 ND

Fonte: Adaptado de Conchillo (2006).
ND — Nao detectado.

O transporte do colesterol no corpo ocorre no sangue através de lipoproteinas
(moléculas de lipideos ligadas a uma proteina), que podem ser classificadas em cinco grupos
(Figura 6), quilomicrons (chylomicrons, Qm), muito baixa densidade (very low density
lipoprotein, VLDL), de densidade intermediaria (intermediate density lipoprotein, IDL), de
baixa densidade (low density lipoproteins, LDL) e alta densidade (high-density lipoprotein,
HDL), os dois ultimos tendo maior importancia para a satde e que serdo melhores explorados

(FALUDE et al., 2017).
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Figura 3 - Tamanho das particulas e composi¢@o das lipoproteinas sanguineas.
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Fonte: Menegaz (2016).

As LDLs exercem a fungdo de carreadores plasmaticos de colesterol a todos os tecidos
(PARZIANELLO, 2002). Quando em demasia, a LDL pode depositar-se na parede dos vasos
e ser oxidada, essa oxidagdo faz com que a sua estrutura seja modificada, apds a modificacdo
a mesma passa a nao ser mais reconhecida desencadeando uma reagdo do sistema imune.

Esse processo € responsavel por conduzir a formacao da placa aterosclerotica, essa que
faz com que a artéria se enrijeca e seu lumen seja estreitado, com isso pode ocorrer a
obstrucdo do vaso sanguineo, podendo acarretar infarto e acidentes vasculares cerebrais
(SANTOS, 2021).

Ja os HDLs tém como sua fungdo principal a remogao do excesso de colesterol livre
da periferia, a conducdo ao figado e o incentivo da metabolizagdo e secre¢do na bile, o que ¢é
denominado como transporte reverso de colesterol. Tem sido sugerido por diversos autores
que além dessa fun¢do principal os HDLs também podem exercer outros efeitos pleiotropicos
tais como, propriedades antioxidativas, anti-inflamatdrias, anticoagulantes dentre outros
(INEU et al., 2006).

Apo6s vermos o funcionamento dessas lipoproteinas tem-se entdo que se for encontrado
uma relacdo entre os niveis de LDL altos e HDL baixos pode ser um fator de risco para

doengas cardiovasculares.
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Segundo o Ministério da Satde um dos motivos da alteragdo nos niveis de colesterol €
a ingestao excessiva de gorduras saturadas e trans, as quais estdo presentes em alimentos de
origem animal e ultra processados. Para evitar a alteragdo deve-se ter uma dieta balanceada e
praticar atividades fisicas (SANTOS, 2021). Segundo a Organizagdo Mundial de Saude
(WHO) a gordura total deve fornecer menos de 30% da energia da dieta e que o consumo dos
acidos graxos ndo deve exceder 10% desse total. Podemos ver que ¢ aconselhavel a
substituicao dos acidos graxos saturados por poli-insaturados.

Ao tratarmos dos efeitos dos acidos graxos saturados € proposto que uma mistura dos
mesmos aumenta a concentracdo total de colesterol, ou seja, tanto o LDL quanto o HDL sao
aumentados em alguns casos. Entretanto tem sido sugerido por diversos estudiosos de que os
AGS causam efeitos de forma singular, ou seja, cada um deles afeta de forma diferente as
concentracoes de colesterol (SANTOS et al., 2013).

Quando analisamos um a um dos mais predominantes temos como exemplo que os
acidos miristico e palmitico aumentam o colesterol LDL, outrora o acido estedrico ndo tem
esse efeito € considerado um acido graxo neutro em relagdo ao desenvolvimento de doengas
cardiovasculares (HECK, 2017).

Apesar de todo o debate que veem ocorrendo na atualidade sobre o efeito dos acidos
graxos sobre a saude, Sandoval (2015), ainda ndo encontrou uma relagdo solida entre o
consumo de 4cidos graxos saturados e um maior risco de doencas cardiovasculares. Contudo,
vale ressaltar que o consumo dos acidos graxos sejam eles individual ou em conjunto néo
trazem os mesmos beneficios que os AGM e os AGP.

Recentemente tem-se sugerido que dietas ricas em acido oleico diminuem a incidéncia
de problemas cardiovasculares (SANDOVAL, 2015), entretanto os niveis de colesterol total
continuam o mesmo visto que esse tipo de dieta diminui o LDL, contudo o HDL mante-se
inalterado. Em relacdo aos AGP, os AGM apresentam a vantagem de serem menos
susceptiveis a oxidacdo, pelo fato de possuirem somente uma dupla ligacdo. Neste ponto
existem comprovagdes de que os AGP aumentam a chance de oxidac¢ao do colesterol LDL,
quando comparado ao AGM, essa oxidacdo pode ver a induzir uma resposta inflamatoria
estimulando a producdo de outras espécies reativas de oxigénio que podem vir a contribuir
para o desenvolvimento de enfermidades como por exemplo aterosclerose
(BHUPATHIRAJU; TUCKER, 2011).

Jé& para os acidos graxos poli-insaturados os de maior destaque sdo, AL e ALA, ambos

os acidos sdo considerados esséncias visto que o corpo humano ¢é incapaz de sintetiza-los. E
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recomendado que entre 0,5% a 2,5% da energia da dieta seja advinda do ALA e AL
respectivamente (WHO, 2003; HECK 2017).

Quando presentes no organismo esses acidos se alongam e desnaturam para se obter
derivados de cadeia longa, sendo eles os AA e DHA a partir do AL e os dcidos EPA ¢ DHA a
partir do acido ALA.

Vale salientar que a conversdo de ALA em EPA ¢ DHA ocorre utilizando a mesma
enzima de conversao do acido linoleico em acido araquidonico o mesmo que segundo estudos
apresenta correlagdo com o aumento no risco do aparecimento de trombose, tendo que o acido
linoleico ¢ mais abundante pelo menos quando tratamos de carne, o metabolismo AGP n-6 ¢
quantitativamente maior. Além do mais, a conversao de ALA em EPA e DHA ¢ bastante
limitada (SIMOPOULOS, 2002).

Quando focamos em AL temos publicagdes que se destoam, pois ja foi demonstrado
que o mesmo possui efeito redutor sobre o colesterol LDL (SANDOVAL, 2015), contudo,
também existem estudos que demonstram que ocorreu uma reducdo nos niveis de colesterol
HDL, quando substituido AGS por AGP n-6, assim ficando sugerido o uso de AGM ao invés
de AGP n-6.

Ainda dentro da classe dos acidos graxos poli-insaturados, porém dando enfoque nos
AGP n-3, temos evidéncias de que a ingestdo do mesmo colabora em diferentes aspectos
relacionados a saude como por exemplo, no desenvolvimento infantil, no combate depressao e
no combate de outras enfermidades degenerativas relacionadas ao envelhecimento (HECK,
2017; SANDOVAL, 2015). Quando aumentado o nivel desses acidos graxos em uma
populacdo pode reduzir a taxa de incidéncia de doengas cronicas responsaveis pela maior taxa
de morbidez global (HIBBELN et al., 2000).

Entretanto alguns estudos indicam que altas concentragdes de AGP n-3 podem
acarretar um aumento na peroxidacdo lipidica e reduzir a produgdo de citocina (NHMRC,
2006).

Existem evidéncias também de que o consumo desproporcional de AGP n-6 em
relacdo a AGP n-3, pode vir a aumentar a chance de incidéncia de doencas inflamatorias e
autoimunes, desencadear varios tipos de cancer e doengas cardiovasculares (LEE, 2006).

Para desenvolvermos um produto ideal para a saide e que satisfaca as qualidades
sensorias exigidas pelo consumidor teremos que levar em conta tudo o que ja foi dito acima e
escolher um o6leo que apresenta o perfil que melhor encaixa nas exigéncias citadas

anteriormente.
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2.4 Substitutos de gordura em produtos carneos

Tendo em vista que produtos carneos em geral alto teor de acidos graxos saturados e
baixo teor de insaturados (HECK, 2017), e que esse perfil ndo se apresenta como saudavel,
faz-se necessario uma reformulagdo lipidica desses produtos, a fim de melhorar o perfil
nutricional dos acidos graxos. Entretanto essa reformulagdo ndo ¢ simples, visto que, a
gordura animal desempenha fungdes importantes sendo elas, caracteristicas sensoriais, como
sabor, maciez e palatabilidade, além de também influenciar de forma positiva o rendimento e
as caracteristicas reologicas dos produtos.

Quando substituimos gordura animal por 6leos de origem vegetal e marinha ¢
necessario realizar ajustes nas condigdes do processamento para que se possa obter produtos
com caracteristicas semelhantes, isso se deve a diferenca fisico-quimicas entre os o6leos
(SANDOVAL, 2015).

A dificuldade de substituir a gordura animal por 6leos vegetais e marinhos da-se pelo
fato que a aplicagdo do 6leo depende do tipo do produto. Oleos apresentam maior quantidade
de ligagdes insaturadas, o que acarreta maior nivel de oxidacdo lipidica, e, por serem liquidos
a temperatura ambiente, geralmente afetam a textura do produto.

As opgdes convencionais como adicdo direta de dleos liquidos, 6leos solidificados e
6leos microencapsulados, ja foram bastante exploradas por diversos autores e em diversos
tipos produtos carneos. Muguerza et al. (2001), por exemplo, avaliaram que foi possivel
substituir 25% da gordura suina por 6leo de oliva pré-emulsificado com proteina de soja em
salames, sendo possivel obter um produto com perfil lipidico melhorado e sem alterar suas
caracteristicas sensoriais.

Heck (2017) avaliou a aplicacdo de oleos microencapsulados de chia e linhaga em
hamburgueres para promover a melhora do perfil lipidico, obtendo hamburgueres que tiveram
até 50% de redugdo de gordura e um aumento de 90% na relacdo poli-insaturados e saturados,
ndo comprometendo a qualidade tecnologica e sensorial.

Além dessas novas tecnologias estdo sendo estudadas pelos pesquisadores, entre elas
estdo os lipideos estruturados, esse conceito estd associado a triglicerideos que tem sua
composi¢do de acidos graxos estabelecida através de processos laboratoriais ou industrias,
esse processo tem por finalidade modificar a biodisponibilidade do produto para fins
nutricionais ou tecnologicos especificos (SANDOVAL, 2015).

Vale ressaltar que esses lipideos eram obtidos comumente através de hidrogenagdo e

interesterificacdo, assim limitando o processo apenas a modificagdes no esqueleto dos
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triglicerideos presentes nos oleos. Entretanto Jimenez-Colmenero et al. (2015), sugeriram
realizar o processo através de gelificacdo de fases organicas ou inorganicas para estabilizar o
material lipidico em redes tridimensionais como uma nova forma de estruturar os 6leos para
serem usados em matrizes de carne (SANDOVAL, 2015).

Essas novas estratégias de estabilizagdo dos 6leos incluem oleogéis, carregamentos e

emulsdes estruturadas, onde todas elas envolvem a etapa de gelificagao.

2.4.1 Interesterificacao

Esse processo nada mais ¢ que uma reagdo de rearranjo usada para melhorar a
funcionalidade das gorduras e 6leos, este rearranjo ocorre dentro e entre os triacilglicerodis e
um glicerol, ou seja, o resultado ¢ um triacilglicerol que ainda ndo existia na gordura.
(SOARES, 2014)

Existem duas formas para se conseguir realizar o processo por meio quimico ou
enzimaticos. O primeiro consiste de uma hidrolise de acil graxo (grupo da mistura de
acilglicerois), seguido de uma reesterificacdo aleatdria na espinha dorsal do glicerol (Figura
4). Para catalisar a reagdo faz-se o uso de metais alcalinos ou alquilatos de metais alcalinos

(COLMONERO et al,. 2015).

Figura 4 - Mecanismo de interesterificagdo quimica.
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Ja o método enzimatico ¢ realizado através das lipases, ativas em interface 6leo-agua,
que sdo enzimas obtidas geralmente de bactérias, leveduras e fungos. Sua atuagdo da-se sobre
as ligacOes éster presentes em acilglicerdis, assim, liberando acidos graxos e glicerol. A
vantagem do método enzimatico é que o mesmo permite um grande controle posicional dos
acidos graxos no produto final. Na Figura 5 ¢ ilustrado um mecanismo de interesterificacao
enzimatica realizado com uma lipase seletiva sn-1,3, produzindo triacilglicerdis com acidos

graxos de cadeias média e longa (SOARES, 2014).

Figura 5 - Mecanismo de interesterificacdo enzimatica utilizando uma lipase com seletividade
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Fonte: Soares 2014

Diversos sdo os autores ja utilizaram métodos de interesterificagdo. Dentre eles,
destaca-se o trabalho de Ospina et al. (2010), que utilizaram de diversos 6leos quimicamente
interesterificados para simularem as caracteristicas da gordura de porco tanto nas questoes
tecnologicas quanto de processamento e obtiveram resultados satisfatorios obtendo produtos
reduzidos de acidos graxos saturados.

Cheong et al. (2010) produziram salsichas a partir de misturas interesterificadas por
métodos enzimdticos de banha e o6leo de colza. Os resultados foram salsichas que nao
apresentaram excre¢do de gordura e que alcangaram atributos sensoriais aceitaveis quando

comparado com o padrao, esse que foi a salsicha produzida a partir de banha pura.
2.4.2 Organogelacio
Entende-se como gel uma estrutura de rede tridimensional que tem a capacidade de

imobilizar um liquido. O gel é formado por dois componentes, sendo eles, uma fase liquida

solvente (polar ou apolar) e um agente gelificante, responsavel pela estrutura do sistema.
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Quando a fase liquida do gel for um solvente polar (comumente dgua) temos os hidrogéis, ja
quando o solvente for apolar (organico) chamamos de organogéis (SANDOVAL, 2015).

Um o6leogel ¢ um organogel onde a fase organica ¢ um 6leo comestivel que esta preso
em uma rede tridimensional formada por agente gelificante, assim temos uma estrutura
definida como O + Org (6leo + organogelador).

Para produzir esses sistemas tem-se dois mecanismos de estruturacdo possiveis, sendo
eles, por automontagem (auto-organizacdo em nivel molecular na fase oleosa) e por
cristalizacdo (particulas de vidro produzidas pelo meio da nucleagdo e subsequente
crescimento de cristais na fase oleosa) (SANDOVAL, 2015).

Vale a ressalva que esses géis necessitam na maioria das vezes de uma quantidade
relativamente pequena de agentes gelificantes (organogelantes) e por isso podem ser
considerados como materiais graxos (PATEL et al., 2014).

Esses organogelantes sdo classificados em dois tipos, poliméricos ¢ de baixo peso
molecular, no primeiro tipo (destaca-se a etilcelulose) apresenta um maior potencial para
aplicacdes em alimentos, pelo fato de terem qualidade em grau alimenticio e quando
comparadas aos organogéis de baixo peso molecular (SANDOVAL, 2015).

Comumente os 6leogeis sdo formados mediante a combinagdo de organogelificantes e
6leos comestiveis colocados em condigdes térmicas (alta temperatura) e cisalhamento, esses
variam dependendo do tipo de oleogel.

Autores tem feito o uso de oleogeis em produtos carneos dentre eles, Zetzl et al., (2012
apud SANDOVAL, 2015), utilizaram um oleogel (6leo de canola e etilcelulose como agente
gelificante), como substituto de gordura animal, o experimento consistiu de um controle,
salsicha feita com gordura animal, salsicha feita com 6leo de canola ndo gelificado e salsicha
com Oleo de canola gelificado, os resultados foram que as com 6leo de canola ndo gelificado
ficaram mais duras em relacdo ao controle, entretanto quando fez-se o uso do 6leo gelificado
as salsichas ndo apresentaram diferenca significativa em relacdo ao controle.

Organogéis tem apresentando resultados de melhora no perfil lipidico, reduzir os
problemas de textura (JIMENEZ-COLMENERO et al., 2015; HECK 2017). Segundo Barbut
et al. (2011 apud SANDOVAL, 2015) utilizando organogel feito com o6leo de canola,
etilcelulose e monoestearato de sorbitano, como substituto de gordura em salsichas resultou

em valores aceitaveis de textura e sensorial.
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2.4.3 Sistemas de volume de oleo

Outra alternativa para realizar a estabilizagdo e estruturagdo de materiais lipidicos
consiste em dispersar uma grande quantidade de goticulas de 6leo em uma matriz de gel
aquosa continua sistemas de volume de oleo (0il buking system), fazendo com que o 6leo
fique fisicamente preso em uma rede de hidrogel (O + W), deste modo o sistema passa a ter
caracteristicas analogas a uma gordura animal.

Para realizar o procedimento usa-se de uma tecnologia relativamente simples e de
baixo custo, os passos sdo, homogeneizar/dispersar o 6leo comestivel na solucdo aquosa e
posteriormente induzir a gelificagdo da fase aquosa, fazendo o uso de agente gelificante.

Diversos s3o os agentes gelificantes empregados no uso dessa técnica, contudo
destacam-se o uso glucomanano konjac (KGM) e alginato quando referimos ao
desenvolvimento de produtos carneos saudaveis. O KGM ¢ o principal polissacarideo de
reserva dos tubérculos da planta Amorphophallus konjac (CANGA et al., 2004). Destaca-se
seu uso na industria alimenticia pelas suas caracteristicas sendo elas, a capacidade de inchago
e poder de gelificacdo, entre outras.

Autores ja estdo explorando o uso de KGM, como por exemplo, uma combinagdo de
entre 6leos de oliva, linhaga e pescado (20% w/w) que foi estabilizada em uma matriz konjac
(Figura 6), e posteriormente utilizados como substitutos da gordura da carne suina a fim de
reduzir e/ou melhorar o perfil lipidico de acidos graxos em diferentes tipos de produtos
carneos, como salsicha (SALCEDO-SANDOVAL et al., 2013), linguica fresca (TRIKI et al.,
2013), linguica seca (JIMENEZ-COLMENERO, 2013) e rissois de porco (SALCEDO-
SANDOVAL et al., 2015; SALCEDO-SANDOVAL, et al., 2014).

O alginato forma géis quando na presenca de sais de célcio, consequéncia da reticulagdo
do alginato com o célcio, formando uma rede tridimensional contando uma grande fracao de

agua dentro, essa rede oferece possibilidades para ser usada como sistema de volume de 6leo.
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Figura 6 - Sistema de volume de 6leo a base de konjac contendo 20% de uma mistura de 6leos

de oliva, linhaga e pescado.

Fonte: Salcedo-Sandoval et al. (2015).

Herrero et al. (2014) relataram a realizagdo de dois diferentes sistemas de volume
(Figura 7), utilizando em ambos os 6leos de oliva, entretanto a base de polissacarideos
sofrendo alteragOes (alginato/inulina e alginato/dextrina), buscando caracteristicas para usar
esses sistemas como substitutos de gordura animal em produtos carneos, para torna-los mais
saudaveis. Os autores relataram que ao utilizarem desses sistemas obtiveram produtos com
propriedades estaveis em termos de ligagdo gordura e agua durante o armazenamento,
contudo afetam as propriedades de textura dos produtos, produzindo maior dureza,

independentemente do teor de gordura (JIMENEZ-COLMENERO et al., 2015).

Figura 7 - Sistema de voluma de 6leo a base de alginato contendo 55% (w/w) de 6leo de oliva

prepara com: a- alginato/inulina; b- alginato/dextrina.

Fonte: Jimenez-Colmenero et al. (2015).
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2.4.4 Emulsoes estruturadas

As emulsdes as convencionais sdo formadas por dois liquidos imisciveis, geralmente
um de natureza lipofilica e outro hidrofilico, sofram agitacdo mecanica. Normalmente as
emulsdes comportam-se como dispersdes, onde denomina-se como fase interna ou
descontinua a fase dispersa e como fase externa ou continua a fase dispersante (JUNIOR,
2011).

Quando a fase interna ¢ lipofilica ¢ a fase externa é hidrofilica, os sistemas sdo
denominados como “6leo em agua” (O/A). Ja o oposto quando a fase interna ¢ hidrofilica e a
fase externa lipofilica o sistema ¢ denominado como “agua em 6leo” (A/O). As emulsdes
ainda podem ser de sistemas multiplos do tipo A/O/A ou O/A/O (XAVIER JUNIOR, 2011).
Contudo as emulsdes convencionais sdo propensas a fendmenos de instabilidade fisica, ndo
tendo a capacidade de proporcionar caracteristicas de textura e reoldgicos desejaveis
(XAVIER JUNIOR, 2011).

Para atingir as caracteristicas desejadas de propriedades funcionas e tornar possivel a
aplicacdo industrial tem-se realizado a estruturacdo destas emulsdes, tornando-as mais
complexas. Essas abordagens de projeto estrutural foram agrupadas em trem categorias
principais, sendo elas, camadas, incorporacdo e¢ agrupamento (MCCLEMENTS, 2012), cujas
caracteristicas sdo determinadas principalmente pela composi¢do, condi¢des de preparo e

especialmente sua organizagao (Figura 8).

Figura 8 - Mecanismos gerais para a criagdo de emulsdes estruturadas.

d b C

Legenda: a- camadas; b- agrupamento; c- incorporagao
Fonte: Adaptado de McClements (2012).

Algumas possibilidades interessantes para esse tipo de aplicagdo, estruturados de

hidrogel e oleogel, serdo melhores abordados a seguir.
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2.4.5 Emulsoes hidrogelificadas

As emulsdes estruturadas consistem na condi¢do de emulsdes sejam elas (O/A ou
A/O), incorporadas como particulas em uma fase hidrogelada, fazendo com que coexistam
emulsdo e uma estrutura de gel (Figura 9). As particulas de hidrogel sdo esferas, onde o 6leo
emulsificado foi incorporado em fase aquosa dispersa gelificada (A1), que por sua vez esta
contida em uma fase aquosa continua (A2). Em tais condi¢cdes as gotas sdo encapsuladas
dentro da matriz de hidrogel formando entdo uma estrutura O/A1/A2 (MCCLEMENTS,
2010).

Figura 9 - Estrutura de uma particula de hidrogel.

b
‘ {0‘ “S— Fase acuosa dispersa W1

soen o’y
8L e & Gota de aceite (O)
o |7
L3

Fase acuosa continua W2

® Biopolimero fase W1 Biopolimero fase W2

Fonte: Adaptado de Sandoval (2015).

Para a formar essas particulas de hidrogel foram desenvolvidos diversos métodos. Um
deles ¢ o método de injegdo, onde o as particulas de 6leo em uma emulsdo combinam-se com
a solugdo biopolimérica capaz de formar o gel antes da gelificacdo e posteriormente essa
mistura ¢ injetada em outro liquido que promove a gelificagdo (Figura 10). Outro método, o
disruptivo (Figura 11), consiste na ruptura macroscopica do hidrogel pela aplicagdo de uma
forca, normalmente transporta-se uma solucao hidrocoldide (contendo as particulas de O/A),
perto do ponto de gel, e nesse momento aplica-se uma forca para que ocorra a formagdo das

particulas (SANDOVAL, 2015).
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Figura 10 - Representagdo do método de injecdo para a formagao de particulas de hidrogel.

Particulas
Oo/A
+
Biopolimeros

Solucdo
gelificante

/
Particulas Hidrogel
Fonte: Adapatado McClements (2010).

Figura 11 - Representagdo do método disruptivo para a formag¢ao de particulas de hidrogel.

L]
CIE:

Particulas de hidrogel

Particulas O/W
Biopolimero parcialmente gelificado
Fonte: Adapatado McClements (2010).

Outro método que pode ser utilizado € o de separacdo de fases biopoliméricas, que
consiste em formar particulas de hidrogel a partir de combinagdes biopoliméricas nas quais
podem ocorrer separagdo de fase. Se o sistema for composto de dois biopolimeros ¢ um
solvente for misturado, podem ocorrer trés resultados, miscibilidade, associacdo e segregacao.

Para a miscibilidade o fator relevante da-se pela propriedade de alguns liquidos de se
misturarem e formar uma fase homogénea. Ja para a associacdo ocorrer ¢ necessario que

exista uma for¢a de atragdo entre as moléculas dos biopolimeros, como de atracdo estatica por
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exemplo. Por fim a segregagdo tende a ocorrer quando existe uma repulsdo entre as moléculas
dos biopolimeros, assim temos a formagao de duas fases, onde cada fase aquosa ¢ rica de um
biopolimero e pobre do outro ¢ vice e versa (MCCLEMENTS, 2010; MATALANIS et al.,
2010)

O sistema de fases separadas se mistura tende a formar uma “emulsdo” A1/A2, onde a
fase de maior volume torna-se normalmente a fase continua e a de menor volume a dispersa
(SANDOVAL, 2015). Em seguida mistura-se as particulas O/A com a emulsdo A1/A2, tendo
como resultado uma emulsdo O/A1/A2, ou seja, particulas de 6leos dispersas em uma fase
aquosa, dispersa em outra fase aquosa (MATALANIS et al., 2010).

Entretanto esse sistema se apresenta instavel com o passar do tempo, para que
possamos preservar essa estrutura se faz necessario ajustes, para que umas das duas fases
aquosos dos sistemas formem um gel (SANDOVAL, 2015). Em tal sentido esses ajustes sdao
nas condigdes do processo para que o biopolimero possa gelificar a fase, por exemplo, o
biopolimero capaz de gelificar a frio, poderia ser gelificado abaixando a temperatura do
sistema, ou adi¢do de ions ou ainda por método enzimatico.

Quando tratamos do método enzimatico, o mesmo que consiste da formacdo de
ligacdes quimicas entre as cadeias de proteina para a formacao do gel, destaca-se o uso da
transglutaminase de origem microbiana (MTG), pela sua capacidade de fazer ligacdes
cruzadas inter e intramolecular entre o grupo y- carboxamida e o grupo e- amino de proteinas
de lisina (SANDOVAL, 2015).

Vale ressaltar que esse poder de gelificagdo da MTG ¢ dependente da quantidade de
residuos ge glutamina e lisina estardo disponiveis. Assim proteinas como caseina e gelatina
sd0 bons substratos para gelificar com MTG, enquanto alfa-lactalbumina sdo substratos
pobres para MTG (SANDOVAL, 2015).

O uso desse tipo de emuls@o em alimentos ainda ¢ bastante limitado, embora sua
utilidade ser comprovada em diversos tipos de produtos lacteos a carneos. Quando se trata de
produtos carneos, utilizando de diferentes géis de emulsdo preparados com 6leo de linhaga e
k-carregenina para substitui¢ao parcial de gordura em salsicha Bolonha, quando aplicado uma
formulacdo de gel ideal o resultado foi 10 uma dureza maximizada e diminui¢do da sinérese,

provando ser um sistema adequado segundo Poyato et al. (2014).
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2.46 Emulsdes organogeladas

Do mesmo modo o desempenho de emulsdes A/O ou O/A pode ser melhorado quando
a mesma ¢ incorporada em uma fase continua de organogel. Tendo em vista do que foi
descrito acima, podemos entdo, produzir emulsdes organogelificadas por meio desta
abordagem

O processo de organogelacdo pode ocorrer na fase externa da emulsdo A/O, devido a
natureza anfifilica de algumas moléculas organogeladoras, foi proposto que a mesma ¢ capaz
de estabilizar e estruturar para emulsdes A/O. Assim sendo capaz de imobilizar goticulas de
agua dentro de uma fase de dleo continua gelificada

Para a produzir lipidios estruturados da forma (A/O + Org) podem ser necessarias duas
etapas principais, a primeira relacionada a combinagao do 6leo comestivel e organogelador e
a segunda em relagdo a sua homogeneizacao com a fase aquosa (SANDOVAL, 2015).

Como esses sistemas possuem vdrias fases, diversos sdo também os mecanismos de
estabilizacdo e estruturacdo que podem ocorrer a0 mesmo tempo, como cristalizacdo de
lipideos (gordura) da fase continua de lipideos e estabilizagdo no nivel interfacial.
(SANDOVAL, 2015)

Na literatura quando abordamos este tema encontramos autores como, por exemplo,
Duffy et al. (2009) que obteve uma emulsdo organogelada através da homogeneizacdo do
organogel derretido (b-sisterol:g orizaol em 6leos de oliva, milho e girassol a 90°C).

Ainda Lupi et al. (2011), que obtiveram uma rede de emulsdo A/O altamente
estruturada por meio de cristalizacdo da fase oleosa, utilizando monoacilglicerdis e
diacilglicerdis, que sdo agentes organogeladores. As emulsdes apresentaram propriedades
reoldgicas satisfatorias para o seu potencial uso como gorduras solidas.

O processo de organogelacdo também pode ser usado para produzir estruturas do tipo
O/A/O, usando fases orgénicas e emulsificantes. Esses tipos de emulsdes podem ser obtidas
através do emprego da metodologia ja descrita anteriormente.

Fazendo o uso de 6leo e um organogelador na fase lipidica externa para atender os
requisitos tecnoldgicos e sensoriais a fim de simular um substituto de gordura da carne,
enquanto a parte lipidica interna pode ser usada para fornecer os 4cidos graxos desejados.

Em tal sentido recentemente autores fizeram o uso de emulsdes O/A/O para a formar
nanoparticulas solidas, onde existia uma casca solida e um nucleo de 6leo liquido em
emulsdes O/A para microencapsular acido linolénico, para prevenir sua oxidagdo (LIAO et

al., 2012; SALMINEN et al., 2014; SALMINEN et al., 2013).
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Contudo ndo foram apresentados exemplos aplicados direto na industria alimenticia,
entretanto esse tipo de emulsdo pode ser posteriormente ajustado, fazendo o uso até mesmo de
métodos ja descritos no trabalho como. por exemplo. gelificagdo e serem aplicadas no meio
alimenticio. A Figura 12 ilustra todos os métodos de estruturacdo e estabilizacdo de dleos
comestiveis em materiais so6lidos, para o uso como substitutos de gordura em produtos

carneos, que foram descritos acima.

Figura 12 - Métodos de estruturagdo e estabilizacdo de 6leos comestiveis em materiais

solidos.
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3 CONCLUSAO

Através do exposto na revisdo, faz necessario a adaptacdo da industria da carne para
continuar satisfazendo os consumidores, esses que estdo cada vez mais atentos ao que estdo
consumindo e preocupados principalmente com a questdo a saudabilidade.

Com relagdo aos perfis dos acidos graxos, diretamente relacionados a saiide humana, e
a diversas alternativas para a substitui¢cao da gordura animal tradicional por 6leos vegetais ou
de peixes, trabalhos tém sido desenvolvidos a fim de encontrar o substituto ideal em produtos
carneos. Vale salientar que, a substitui¢do de gorduras saturadas por 6leos insaturados implica
no risco de uma menor estabilidade a oxidagdo lipidica no produto. Sugere-se entdo que seja
explorado pelos proximos académicos a inclusdo de antioxidantes, como por exemplo extrato
de alecrim, a fim de melhorar o produto buscando que o mesmo corresponda tanto

tecnologicamente, financeiramente ¢ seja saudavel para os consumidores.
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