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Óxidos de colesterol em alimentos
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A oxidação do colesterol em alimentos leva à formação de óxidos
com características aterogênicas, citotóxicas, cancerígenas e
mutagênicas, tornando obrigatório o exame criterioso da ingestão
desses compostos. Leite integral em pó, manteiga, hambúrguer frito,
bife grelhado e gema de ovo, fresca, frita e em pó foram
quantificados em relação ao colesterol, 7α-hidroxicolesterol (7α-
OH), 7β-hidroxicolesterol (7β-OH), 7-cetocolesterol (7-ceto) e 25-
hidroxicolesterol (25-OH), por HPLC. Os níveis de colesterol foram
de 22,81±9,00 mg/100 g (leite integral em pó) a 1843,62±92,69 mg/
100 g (gema em pó). O somatório dos óxidos derivados do carbono
7(7α-OH, 7β-OH e 7ceto) foi de 18,76±9,50 μg/g no leite integral
em pó, 34,56±11,63 μg/g na manteiga, 11,11±1,26 μg/g no
hambúrguer frito e 22,84±8,43 μg/g no bife grelhado. O 7-ceto e
25-OH não foram detectados na gema fresca. O 7-ceto ocorreu em
nível de 9,46±0,15 μg/g na gema frita, enquanto 110,54±11,82 e
112,67±13,52 μg/g, respectivamente, de 7-ceto e 25-OH foram
encontrados na gema em pó. Muitos dos resultados obtidos foram
mais elevados que os relatados na literatura, sugerindo estudos
mais detalhados visando indicar em que fase(s) (processamento e/
ou armazenamento) e em que grau a oxidação do colesterol ocorre
nos alimentos.
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INTRODUÇÃO

A importância da oxidação do colesterol em alimen-
tos se dá pelo fato de sua suscetibilidade química e, prin-
cipalmente, em razão de os óxidos formados apresentarem
propriedades biológicas deletérias, com características
aterogênicas, citotóxicas, cancerígenas e mutagênicas,
entre outras (Kendall et al., 1992; Peng et al., 1991;
Petrakis et al., 1981; Sevanian, Peterson, 1986; Sporer et
al., 1982).

Em razão disso, a formação e a ingestão desses com-
postos precisam ser profundamente examinadas. Não há,
ainda, conhecimentos suficientes que permitam estabele-
cer limites seguros para a ocorrência desses óxidos em ali-
mentos, o mesmo acontecendo em relação à ingestão des-
ses compostos. Óxidos de colesterol não ocorrem em ali-
mentos frescos, ou ocorrem em quantidade mínima, o que
significa dizer que o processo oxidativo se dá durante o
processamento e/ou armazenamento (Morales-Aizpurúa,
Tenuta-Filho, 2002).
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Dezenas de óxidos de colesterol têm sido identi-
ficadas (Tai et al., 1999), sendo oito deles os mais
freqüentemente encontrados em alimentos (mencionados
por seus nomes comuns, sistemáticos ou triviais, respec-
tivamente): 7-cetocolesterol, 3β-hidroxicolest-5-en-7-ona
ou 7-ceto; 20-hidroxicolesterol, colest-5-en-3β,20-diol ou
20-OH; 25-hidroxicolesterol, colest-5-en-3β,25-diol ou
25-OH; 7α-hidroxicolesterol, colest-5-en-3β,7α-diol ou
7α-OH; 7β-hidroxicolesterol, colest-5-en-3β,7β-diol ou
7β-OH; colesterol-5,6α-epóxido, 5,6α-epóxido-5α-
colestan-3β-ol ou 5,6α-epóxido; colesterol-5,6β-epóxido,
5,6β-epóxido-5β-colestan-3β-ol ou 5,6β-epóxido; e o
colestanotriol, 5α-colestan-β,5,6β-triol ou triol. O 7-ceto
em geral tem sido encontrado em concentrações mais al-
tas e, por isso, apontado como eventual indicador da oxi-
dação do colesterol. Por outro lado, o 25-OH e o triol ocor-
rem em quantidades menores em relação aos demais óxi-
dos mencionados (Addis, 1986; Gallina Toschi, Caboni,
1992; Guardiola et al., 1995; Lercker, Rodriguez-Estrada,
2000; Nielsen et al., 1996; Novelli et al., 1998; Peng et al.,
1991; Pie et al., 1991; Zunin et al., 1995). Estes óxidos são
todos citotóxicos e aterogênicos, em diferentes graus
(Bösinger et al., 1993).

O objetivo deste artigo foi o de avaliar a oxidação do
colesterol em alguns alimentos de expressivo consumo,
através da ocorrência do 7-ceto, 7α-OH, 7β-OH e 25-OH.

MATERIAL E MÉTODOS

Material

O leite integral em pó, manteiga, hambúrguer frito,
carne bovina (contra-filé), ovo e gema em pó foram adqui-
ridos comercialmente em São Paulo – SP. O bife grelha-
do e o ovo frito foram preparados em laboratório.

O colesterol (5-cholesten-3β-ol) (C8667), 7β-
hidroxicolesterol (7β-OH) (H6891), 7-cetocolesterol (7-
ceto) (C2394), 25-hidroxicolesterol (25-OH) (H1015) e o
6-cetocolestanol (3β-hidroxy-5α-colestan-6-one) (K1250)
foram adquiridos junto à Sigma Chemical Co, e o 7α-
hidroxicolesterol (7α-OH) (C6420) junto à Steraloids Inc.
O hexano, da Merck (104391) ou Aldrich (27050-4), e o
isopropanol, da Aldrich (27049-0), foram usados compon-
do a fase móvel, sendo ambos de grau HPLC. Os demais
reagentes tinham grau analítico ACS compatível.

Métodos

O colesterol e óxidos de colesterol foram extraídos
com clorofórmio/metanol (2:1), segundo a adaptação do
método de Folch et al. (1957) feita por Csallany et al.

(1989). A fração de clorofórmio foi evaporada e o resíduo
submetido à saponificação fria (25 -30 ºC), por 18-20 ho-
ras, com KOH 1 M, em metanol, conforme Chen, Chen
(1994). A fração insaponificável foi extraída com 10 mL
de hexano, por três vezes consecutivas.

Após a evaporação do hexano, ressuspensão do resí-
duo na fase móvel correspondente e a filtração em membra-
na (0,45 µm) (Millex - Millipore), o extrato foi injetado no
cromatógrafo. O equipamento usado foi um sistema de
HPLC da marca Shimadzu, modelo SCL-10Avp, com
detector de fotodiodos SPD-M10Avp, bombas LC-10Avp e
injetor automático de amostras SIL-10ADvp. O método uti-
lizado foi o proposto por Csallany et al. (1989), através de
coluna de sílica (µPorasil; 30 X 0,39 cm; Waters
Associates), diâmetro do poro de 10 mm, em fase normal.
O monitoramento se deu entre 206 a 233 mm para detecção
do colesterol e óxidos de colesterol. A fase móvel usada
correspondeu à mistura de hexano e isopropanol (v/v)
nas proporções de 93:7, para o 7-ceto, 6-cetocolestanol (pa-
drão interno), 7α-OH e 7β-OH, e 97:3, para o 25-OH e
colesterol.

A identificação dos analitos se deu pelo tempo de
retenção, em relação aos padrões correspondentes. A
quantificação foi feita por padronização interna, pela área
do pico. As curvas-padrão do colesterol e óxidos de
colesterol foram estabelecidas entre 10 e 50 µg e 0,1 a
0,5 µg, respectivamente, com coeficientes de correlação
linear de r² = 0,999. Os limites de quantificação foram de
3,62x10-8g para o colesterol, 2,22x10-8g para o 25-OH,
6,73x10-9g para o 7-ceto, 1,03x10-7g para o 7α-OH e
2,30x10-7g para o 7β-OH, empregados segundo Long,
Winefordner (1983). A recuperação dos analitos variou
entre 94,0-99,9%. Os dados foram submetidos à análise de
variância (Anova) segundo o programa Instat versão 2.01
(GraphPad Software), com significância de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Colesterol

O colesterol foi quantificado em valores médios
entre 23 e 96 mg/100 g, no leite integral em pó, manteiga,
hambúrguer frito e bife grelhado (Tabelas I a IV). Na gema
de ovo, fresca, frita ou em pó, o colesterol foi encontrado
entre 1033-1844 mg/100 g. Significativa variabilidade foi
observada entre as amostras correspondentes a cada um
dos alimentos das Tabelas I a IV, a considerar pelo coefi-
ciente de variação, notadamente no leite integral em pó
(Tabela I) e no bife grelhado (Tabela IV).

A oxidação do colesterol foi evidenciada nesses ali-
mentos, com exceção da gema fresca, traduzida pela pre-
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sença do 7α-OH, 7β-OH e 7-Ceto, derivados do carbono
7, e do 25-OH, oriundo da cadeia lateral. A variabilidade
dos óxidos observada em relação às amostras de cada ali-
mento foi maior que a verificada para o colesterol (Tabe-
las I a IV).

Óxidos de Colesterol

Leite Integral em Pó
A ocorrência de 7α-OH, 7β-OH e 7-ceto deu-se

totalizando 18,76 ± 9,50 µg/g nas amostras de leite inte-
gral em pó, ou 0,11 ± 0,09 % em relação ao colesterol.
Eventual predominância do 7-ceto sobre os demais óxidos
não foi confirmada (Tabela I).

A concentração média total dos três óxidos exami-
nados foi cerca de 9,4-94,0 vezes maior que a concentra-
ção total dos óxidos de colesterol observada em leites em
pó recentemente fabricados (0,2-2,0 µg/g) (Appelqvist,
1996). A suspeição de que as amostras estudadas poderi-
am estar em franca oxidação relativa ao colesterol é refor-
çada também com base em Angulo et al. (1997), Lercker,
Rodriguez-Estrada (2000) e Nourooz-Zadeh, Appelqvst
(1988), que chegaram a quantidades significativamente
menores que as mostradas na Tabela I, relatando-as em até
2,5 µg/g para cada um dos referidos óxidos, tanto em lei-
te integral em pó como em leite desnatado em pó.

Segundo Appelqvist (1996), amostras comerciais de
leite em pó variam quanto ao teor de óxidos de colesterol
como reflexo do processo de desidratação e/ou armaze-
namento. Angulo et al. (1997) comprovaram a ocorrência
dessa oxidação pela relação direta com condições de ar-
mazenagem estudadas - de até 12 meses, na ausência de
luz, sob nitrogênio ou ar atmosférico, a 32 °C ou 55 °C -
em leite desnatado em pó e em leite integral em pó, estu-
do no qual o 7-ceto foi o óxido de maior formação entre os
analisados.

Valores maiores, no entanto, mas ainda menores que os

encontrados no presente trabalho, foram relatados por
Sarantinos et al. (1993) em amostras comerciais de leite inte-
gral em pó (2-14 µg/g de 7α-OH, 2-3 µg/g de 7ß-OH e
5 µg/g de 7-ceto). Foram detectados, também, o 22-cetoco-
lesterol (3-10 µg/g), 20-OH (6-11 µg/g) e triol (1 µg/g).

A ocorrência da oxidação do colesterol durante a
armazenagem do leite em pó é um aspecto de extrema
importância, pelo fato de o produto ter prazo de validade
comercial bastante longo, de 18 meses em alguns casos.
Ao mesmo tempo, o seu uso integrando formulações ali-
mentares que sofrerão aquecimento posterior, como é
comum ocorrer, preocupa também pela oxidação adicio-
nal do colesterol.

Manteiga
Foi constatado na manteiga examinada um soma-

tório de óxidos de 34,56 ± 11,63 µg/g, 0,04 ± 0,02% em
relação ao colesterol, e verificado um valor significativa-
mente menor para o 7α-OH em relação aos dois outros
óxidos (Tabela II).

Pie et al. (1990) analisaram amostras de manteiga,
frescas ou não. No produto fresco detectaram apenas tra-
ços de 7-ceto; no aquecido a 180 °C/20 minutos: 3,93 ±
0,04 µg/g de 7α-OH, 4,58 ± 0,32 µg/g de 7β-OH e 8,63 ±
0,01 µg/g de 7-ceto (total de 17,14 µg/g), e ainda 2,90 ±
0,31 e 7,26 ± 0,25 µg/g, respectivamente de 5,6α-epóxido
e 5,6β-epóxido; e, nos mantidos congelados (-20 °C), por
3 ou 6 meses, e depois aquecidos a 180 °C/20 minutos:
4,13 ± 0,07 e 8,88 ± 0,34 µg/g de 7α-OH, 5,73 ± 0,15 e
14,88 ± 0,40 µg/g de 7β-OH e 10,78 ± 0,23 e 14,35 ±
0,42 µg/g de 7-ceto (totais de 20,64 e 38,11 µg/g), além de
2,83 ± 0,04 e 7,40 ± 0,65 µg/g de 5,6α-epóxido e 9,21 ±
0,03 e 18,45 ± 2,07 µg/g de 5,6β-epóxido. Com isso o
nível de oxidação do colesterol na manteiga analisada no
presente trabalho foi igual ou superior à submetida a con-
gelamento e a forte aquecimento prévios, estudada por Pie
et al. (1990).

TABELA I - Colesterol (mg/100 g) e óxidos de colesterol (µg/g) em leite integral em pó (n = 5)

Colesterol 7α-OH 7β-OH 7-ceto Σ óxidos %*
Mi 9,27 0,65 5,42 3,68 10,92 0,03
Mx 34,16 15,51 14,49 17,7 30,92 0,23
M 22,81 5,03a 9,78a 7,74a 18,76 0,11
DP 9,00 6,33 3,93 6,68 9,50 0,09
CV 39,46 125,70 40,20 86,41 50,65 84,46
Mi = Mínimo; Mx = Máximo; M = Médio; DP = Desvio-Padrão; CV = Coeficiente de Variação (%); Σ óxidos = (7α-
OH) + (7β-OH) + (7-ceto); %* = Σ óxidos em relação ao colesterol. Letras superescritas iguais indicam diferenças
estatísticas não-significativas.
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Resultados originalmente expressos em µg/g de
lípides foram também relatados na literatura, em relação aos
quais (recalculados em µg/g de manteiga, com base num
teor lipídico de 80%) os da Tabela II são igualmente supe-
riores. Nielsen et al. (1996) encontraram 0,24-0,96 µg/g de
7α-OH, 0,21-0,60 µg/g de 7β-OH, 1,04-2,32 µg/g de 7-
ceto, 0,08-0,30 µg/g de 5,6α-epóxido, 0,15-0,23 µg/g de
5,6β-epóxido e 0,00-0,19 µg/g de triol, em manteiga arma-
zenada por 32 semanas/-18 °C, 11 semanas/4 °C e 13 sema-
nas a 20 °C, respectivamente, enquanto Lee et al. (1998)
detectaram 2,88 ± 0,42 µg/g de 7-ceto e 1,36 ± 0,03 µg/g de
5,6β-epóxido, e um teor de 7β-OH de 16,59 ± 2,06 µg/g,
que excepcionalmente superou os da Tabela II.

A Tabela II caracteriza a oxidação do colesterol nas
amostras estudadas. Isso inclui levar em conta o potenci-
al de oxidação adicional da manteiga, quando esta é usa-
da em processos de fritura, em substituição ao óleo, ou
fazendo parte de formulações alimentares que venham a
ser aquecidas posteriormente, como é comum ocorrer, à
semelhança do leite em pó.

Hambúrguer Frito
No hambúrguer frito foi encontrado total de óxidos

de 11,11 µg/g, correspondente a 0,3 ± 0,01 % do colesterol

presente (Tabela III).
Os teores de 7-ceto indicados para o hambúrguer

frito, de 3,45-5,33 µg/g, superaram os mencionados por
De Vore (1988) e Rodriguez-Estrada et al. (1997) (0,06-
3,48µg/g), tanto para hambúrguer cru como para proces-
sados por diferentes maneiras, inclusive por fritura. As
quantidades da Tabela III referentes ao 7α-OH (0,79-
2,79 µg/g) foram menores que a apontada para hambúr-
guer cozido (72 µg/g), por Higley, Taylor (1986), ao pas-
so que em relação aos valores de 7ß-OH (5,09-5,61 µg/g)
foram maiores que o relatado pelos mesmos autores para
o hambúrguer cru (3,6 µg/g).

Bife Grelhado
O valor médio total dos três óxidos encontrados no

bife grelhado atingiu 22,84 ± 8,43 µg/g, ou 0,07 ± 0,04 %
do colesterol, com predominância do 7-ceto sobre os de-
mais (Tabela IV).

O conteúdo de 7-ceto verificado, de 16,92 ± 6,82 µg/g,
foi bem maior que os de Zubillaga, Maerker (1991), rela-
tivos à carne bovina estocada a 0-4 °C/7-21 dias, 1,02-
2,55 µg/g, produto que também continha 0,13-0,37µg/g de
5,6α-epóxido e 0,44-0,76 µg/g de 5,6β-epóxido. Os resul-
tados da Tabela IV também superaram os de Pie et al.

TABELA II - Colesterol (mg/100 g) e óxidos de colesterol (µg/g) em manteiga (n = 5).

Colesterol 7α-OH 7β-OH 7-ceto Σ óxidos %*
Mi 74,62 1,85 10,43 6,76 20,19 0,02
Mx 106,69 6,95 12,61 39,31 51,73 0,07
M 95,66 3,97a 11,60b 18,98b 34,56 0,04
DP 12,91 2,12 0,85 12,43 11,63 0,02
CV 13,50 53,52 7,32 65,50 33,66 48,99
Mi = Mínimo; Mx = Máximo; M = Médio; DP = Desvio-Padrão; CV = Coeficiente de Variação (%); Σ óxidos = (7α-
OH) + (7β-OH) + (7-ceto); %* = Σ óxidos em relação ao colesterol. Letras superescritas diferentes indicam diferenças
estatísticas significativas.

TABELA III - Colesterol (mg/100 g) e óxidos de colesterol (µg/g) em hambúrguer frito (n = 5).

Colesterol 7α-OH 7β-OH 7-ceto Σ óxidos %*
Mi 21,47 0,79 5,09 3,45 9,67 0,03
Mx 45,89 2,79 5,61 5,33 12,89 0,05
M 36,23 1,46a 5,43b 4,23c 11,11 0,03
DP 9,60 0,79 0,21 0,77 1,26 0,01
CV 26,49 54,52 3,84 18,29 11,38 26,65
Mi = Mínimo; Mx = Máximo; M = Médio; DP = Desvio-Padrão; CV = Coeficiente de Variação (%); Σ óxidos = (7α-
OH) + (7β-OH) + (7-ceto); %* = Σ óxidos em relação ao colesterol. Letras superescritas diferentes indicam diferenças
estatísticas significativas.
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(1991), principalmente os de 7-ceto, em relação ao bife
cru e frito durante 3 e 10 minutos. Níveis de 0,33, 0,51 e
0,58 µg/g de 7α-OH, 0,34, 0,58 e 0,67 µg/g de 7β-OH e
1,12, 1,66 e 2,11 µg/g de 7-ceto, além de 0,14, 0,23 e
0,34 µg/g de 25-OH, foram detectados nesses produtos,
respectivamente.

Os resultados da Tabela IV são, ainda, muito maio-
res que os de outros autores, como os de Hwang, Maerker
(1993), que observaram 0,21 µg/g de 7-ceto em bife cru.
No bife cru armazenado a 0 e 4 dias /4 °C Engeseth, Gray
(1994) encontraram 1,4 e 0,7 µg/g de 7β-OH, e ainda 0-
5,2 µg/g de 5,6β-epóxido, respectivamente. Depois de as-
sado em forno convencional, os autores detectaram 3,1 e
4,8 µg/g de 7β-OH e traços-4,8 µg/g de 7-ceto, e ainda
traços-7,7 µg/g de 5,6β-epóxido, respectivamente.

Gema de Ovo
 Amostras (n=3) de gema de ovo, fresca, frita ou em

pó, foram analisadas em relação ao 7-ceto e 25-OH. Como
era previsível ocorrer, e concordando com Sarantinos et al.
(1993), não foi observada a presença desses óxidos no
produto fresco. A gema frita continha 9,46 ± 0,15 µg/g de
7-ceto, 0,09 % em relação ao colesterol (1033,38 ±
14,81 mg/100 g), não sendo confirmada a presença de 25-
OH. Os autores mencionados não detectaram 7-ceto e 25-
OH em ovo frito. Os níveis de 7-ceto e 25-OH encontra-
dos na gema em pó foram, respectivamente, de 110,54 ±
11,82 e 112,67 ± 13,52 µg/g, que somados corresponde-
ram a 1,2% do colesterol (1843,62 ± 92,69 mg/100 g). O
total de óxidos encontrados em diferentes alimentos tem
sido na ordem de 1-2 a 10% relativo ao colesterol presente
(Paningvait et al.,1995). Para gema em pó Sarantinos et al.
(1993) relataram 35 ± 35 µg/g de 7-ceto, valor mais bai-
xo do observado no presente trabalho, mas não detectaram
25-OH.

Sarantinos et al. (1993) analisaram o ovo fresco,
refrigerado (4 °C/6 semanas), frito, cozido e em pó, além

da gema em pó, em relação ao 7α-OH, 7β-OH, 7-ceto, 20-
OH, 25-OH, triol, 5,6α-epóxido, 4β-hidroxicolesterol, 22-
cetocolesterol (n=3). Com exceção do ovo fresco ou refri-
gerado, que não continham os citados óxidos, nos demais
produtos o total dos óxidos de colesterol (84 ± 20 a 1132
± 91 µg/g) encontrados relativo ao nível do colesterol
correspondente foi de 2,1 ± 0,5 a 4,9 ± 0,4 %. O 25-OH
não foi detectado nos produtos analisados.

Como no caso do leite em pó, a produção e o
armazenamento longo da gema em pó (seis meses) podem
propiciar a oxidação do colesterol. Esse aspecto tem a
importância ainda aumentada, quando se considera que a
gema em pó compõe como matéria-prima a formulação de
outros alimentos, estando sujeita a processamento e
armazenamento posteriores.

CONCLUSÕES

Os resultados observados de um modo geral foram
mais elevados que os previamente relatados, ao mesmo
tempo em que provavelmente subestimam a oxidação do
colesterol, na medida em que somente parte dos óxidos de
maior ocorrência foi quantificada. Esses resultados suge-
rem que os alimentos aqui analisados, e também outros,
sejam investigados mais detalhadamente. É importante
definir em que fase(s) do processamento e/ou armazena-
mento ocorre a oxidação do colesterol e as possibilidades
de sua inibição, exercendo, ainda, o controle do alimento
até o momento exato do consumo.

ABSTRACT

Cholesterol oxides in foods

Cholesterol oxidation in foods yields oxides that show
cytotoxic, atherogenic, mutagenic and carcinogenic
properties suggesting that the intake of these compounds

TABELA IV - Colesterol (mg/100g) e óxidos de colesterol (µg/g) em bife grelhado (n = 5).

Colesterol 7α-OH 7β-OH 7-ceto Σ óxidos %*
Mi 24,86 0,40 2,55 9,01 14,97 0,03
Mx 66,85 3,00 5,67 26,64 35,31 0,12
M 41,95 1,25a 4,67b 16,92c 22,84 0,07
DP 16,56 1,01 1,22 6,82 8,43 0,04
CV 39,49 80,61 26,04 40,29 36,90 66,32
Mi = Mínimo; Mx = Máximo; M = Médio; DP = Desvio-Padrão; CV = Coeficiente de Variação (%); Σ óxidos = 7(α-
OH) + (7β-OH) + (7-ceto); %* = Σ óxidos em relação ao colesterol. Letras superescritas diferentes indicam diferenças
estatísticas significativas.
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should then be examined criteriously. Whole milk powder,
butter, fried hamburger, grilled beef and egg yolk, fresh,
fried and powder, were analyzed in relation to cholesterol
and their oxides 7α-hydroxycholesterol (7α-OH), 7β-
hydroxycholesterol (7β-OH), 7-ketocholesterol (7-keto)
and 25-hydroxycholesterol (25-OH), by HPLC. Cholesterol
values varied from 22.81±9.00 mg/100 g (whole milk
powder) to 1843.62±92.69 mg/100 g (egg yolk powder).
The total values of the oxides derived from carbon-7 (7α-
OH, 7β-OH and 7-keto) amounted 18.76±9.50 μg/g for
whole milk powder, 34.56±11.63 μg/g for butter, 11.11
±1.26 μg/g for fried hamburger and 22.84±8.43 μg/g for
grilled beef. In fresh egg yolk neither 7-keto nor 25-OH
were found. Levels of 9.46±0.15 μg/g for 7-keto were
found in fried egg yolk and 110.54±11.82 μg/g for 7-keto
and 112.67±13.52 μg/g for 25-OH in egg yolk powder.
Many results here obtained were greater than those
previously reported suggesting more detailled studies
should be performed mainly in relation to food processing
and storage.

UNITERMS: Cholesterol. Cholesterol oxidation.
Cholesterol oxides. Foods.
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