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Resumo

A oxidagdo lipidica resulta em mudangas nas caracteristicas sensoriais
desejaveis da carne in natura e derivados carneos e é também relacionada a
provaveis maleficios a salde, como doencas cardiacas, derrames cerebrais e
cancer. A adicao de antioxidantes constitui pratica mais comum para aumentar
a estabilidade dos lipidios, sendo que, recentemente, as pesquisas tém se
intensificado na busca de antioxidantes naturais. Objetiva-se com esta revisao
de literatura mostrar os antioxidantes naturais mais frequentemente utilizados
na industria de produtos carneos, com foco na estrutura molecular, no
mecanismo de acao e nas pesquisas que demonstraram a atividade e o

potencial antioxidante de cada um deles.
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Natural antioxidants in meat products

Abstract

The lipid oxidation results in changes in the desirable sensory characteristics of
fresh beef and meat food and is also linked to potential health hazards, such as
heart disease, strokes and cancer. The addition of antioxidants is more
common practice to increase the stability of lipids, and, recently, research has
intensified the search for natural antioxidants. The objective with this review of
literature show the most frequently used natural antioxidants in the meat
products industry, focusing on molecular structure, mechanism of action and

research that demonstrated the activity and antioxidant potential of each.

1 INTRODUCAO

A carne é um dos alimentos mais importantes na dieta humana, nao
apenas como fonte de proteina de alta qualidade, mas também de minerais e
todas as vitaminas do complexo B. Neste sentido, a carne tem merecido
especial atencao pelo seu alto valor nutritivo, principalmente em relacao a
conservacao de suas propriedades funcionais, a fim de garantir um produto
final de boa qualidade para os consumidores e rentabilidade para a industria
carnea.

Produtos ricos em lipidios tém chamado a atencdo da comunidade
cientifica por serem passiveis de sofrer reacdes autoxidativas. A carne in
natura e derivados carneos apresentam problemas quanto a oxidacao lipidica
no processamento e conservacao, devido a sua concentracao de acidos graxos
poliinsaturados.

A oxidacao da carne resulta em mudanca de sua coloracao e alteracao
em outras caracteristicas como maciez, sabor e perda de suco. E também

relacionada a provaveis maleficios a saude, ja que o malonaldeido e os d6xidos
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de colesterol, produtos da oxidacao lipidica, sao responsaveis por doencas
cardiacas, derrames cerebrais e cancer.

Para retardar ou minimizar a oxidacdo em carnes a industria se utiliza
de antioxidantes, principalmente os antioxidantes sintéticos. Pesquisas que se
intensificaram a partir de 1980, demonstraram que estes compostos
apresentaram toxicidade em ensaios in vivo, o que corroborou para a restricao
da sua utilizacdo em diversos paises. Além disso, o aumento da consciéncia
dos consumidores no que diz respeito a seguranca dos aditivos alimentares,
criou a necessidade para a identificagdao de alternativas naturais e,
provavelmente, mais seguras, que apresentem atividade antioxidante em

alimentos.

2 REVISAO DE LITERATURA

A oxidacgdo lipidica, também denominada de rancificacdo oxidativa ou
autoxidacao, é o principal processo pelo qual ocorre a perda da qualidade da
carne e seus produtos, depois da deterioracao microbiana. Contudo, enquanto
as reagOes deteriorativas, microbioldgicas e/ou enzimaticas, podem ser
inibidas com o emprego de baixas temperaturas, a oxidacdo lipidica ocorre
normalmente a temperatura de congelamento, embora numa velocidade
reduzida. Além disso, este processo destréi as membranas intracelulares,
diminuindo a suculéncia e o valor nutricional do alimento (PIEDADE, 2007).

A estabilidade oxidativa dos alimentos é dependente do equilibrio entre
a composicao e concentracdo do substrato e a presenca de pré-oxidantes. A
remocdo do oxigénio, inativacdo de enzimas, protecdo contra luz e ions
metalicos sdo importantes para evitar ou minimizar a oxidagao lipidica. No
entanto, estas medidas nem sempre sao aplicaveis. A adicdo de antioxidantes
constitui pratica mais comum para aumentar a estabilidade dos lipidios
(DECKER & XU, 1999).



OLIVEIRA, R.R. et al. Antioxidantes naturais em produtos carneos. PUBVET, Londrina, V. 6, N.
10, Ed. 197, Art. 1324, 2012.

ya

E necessaria uma abordagem sobre a oxidacao |lipidica e seu
mecanismo de acao para melhor compreensao da atuacao dos antioxidantes

naturais no combate a esse processo degradativo.

2.1 Oxidacao Lipidica

O termo lipidios é usado normalmente para indicar, de forma pouco
exata, uma ampla variedade de produtos orgédnicos que possuem a
caracteristica comum de ndo serem solUveis em agua e sim em solventes
apolares (hexano, éter, cloroférmio). Os lipidios sao formados por diversos
compostos quimicos bastante diferentes entre si, sendo os acidos graxos a
substancia presente em maior quantidade. Os acidos graxos sdo formados de
uma cadeia hidrocarbonada, variando no comprimento, de 2 a 20 ou mais
atomos de carbono, com um grupo carboxilico (HO-C=0) a um extremo da
cadeia e um grupo metilico (CH3) no outro (SOUZA, 2006).

Os 4acidos graxos sao classificados como saturados (AGSs),
monoinsaturados (AGMs) e poliinsaturados (AGPs), dependendo do numero de
duplas ligacbes. Destes, estdo em maior parte nos lipidios os acidos graxos
saturados, seguidos pelos monoinsaturados, e somente uma pequena parte é
de acidos graxos poliinsaturados (TRINDADE, 2007).

A oxidacdo lipidica ocorre pela degradacao dos &cidos graxos
poliinsaturados. A rancificacdo oxidativa ndo ocorre normalmente com &acidos
graxos saturados porque neste caso a formacdao de um radical livre é
energeticamente desfavoravel. Somente sob condicdes drasticas de
temperatura, a formagao do radical livre por ruptura da ligagao C-H de uma
cadeia carboOnica saturada poderia ocorrer, jd que esta ruptura exigiria
aproximadamente 100 kcal/mol de energia. Entretanto, a presenca de duplas
ligagdes na cadeia carbdnica dos acidos graxos insaturados baixa a energia
necessaria para a ruptura homolitica das ligacdes C-H na posicao alilica para
aproximadamente 60 kcal/mol (TRINDADE, 2007).
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A taxa de oxidacao é diretamente dependente do grau de insaturacao
dos acidos graxos, ou seja, a taxa relativa de autoxidacdo do acido oléico
(18:1), acido linoléico (18:2), acido a-linolénico (18:3) é na ordem de 1:12:25
com base na formacdo de perdxidos e na ordem de 1:45:100 com base no
consumo de oxigénio (TOZER, 2001).

Devido ao seu conteudo de acidos graxos insaturados, a carne é
particularmente suscetivel a deterioracao oxidativa, a qual pode ser acelerada
por processamentos tecnoldgicos anteriores a estocagem como o corte e
cozimento, 0s quais rompem as membranas celulares do musculo facilitando a
interacdo dos &acidos graxos insaturados com substancias pré-oxidantes
(PADILHA, 2007).

Em alimentos cdrneos, a oxidagao lipidica e do pigmento inicia-se apds
abate, quando a acdo antioxidante do tecido carneo encontra-se limitada pela
cessacao do fluxo sanguineo. Assim os lipidios e o pigmento tornam-se
susceptiveis a acdo de proé-oxidantes, que sdo os radicais livres e espécies
reativas do oxigénio. As alteragdes bioquimicas que acompanham a conversao
do mdusculo em carne oferecem condicOes favoraveis para que ocorra a
oxidagdo na fracdo mais insaturada de fosfolipidios nas membranas
subcelulares, onde o balanco entre os fatores pré-oxidativos e a capacidade
antioxidativa ndo esta controlado, favorecendo a oxidagdo lipidica (LAGE,
2004).

A faléncia de sistemas enzimaticos responsaveis pela reducdo de
radicais livres na célula muscular viva, predispde a matriz tecidual a oxidacao,
tanto de lipidios quanto de outras substdncias, como a mioglobina, com a
tranformacao do ion ferroso em férrico, resultando em alteracdo na cor da
carne, de um vermelho brilhante (oximioglobina) para um marrom acinzentado
(metamioglobina), ao qual o consumidor tem aversao (LAGE, 2004).

Muitos autores sustentam que existe uma interdependéncia entre a
oxidacdo lipidica e a oxidacao da cor em carnes. A oxidacao do pigmento pode
catalizar a oxidacao lipidica, assim como, os radicais livres produzidos durante

a oxidacdo lipidica podem oxidar o atomo de ferro ou desnaturar a molécula de
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mioglobina, alterando negativamente a cor dos produtos carneos (O’‘GRADY et
al., 2000).

Os produtos da oxidacao lipidica sao indesejaveis ndo somente pela
producdo de odores e sabores desagradaveis, geralmente denominados de
ranco, como resultado da decomposicdo de lipidios e producao de compostos
volateis, mas também, pela destruicdo de constituintes essenciais,
ocasionando o decréscimo do valor nutricional dos alimentos e a formagao de
compostos téxicos durante o processamento (SOUZA, 2006).

A oxidagao lipidica em carnes pode ser acompanhada através do valor
de TBARS, visto que produtos primarios de oxidacdo lipidica constituem-se
principalmente de hidroperdxidos, os quais sao rapidamente decompostos em
varias substancias reativas ao acido 2-tiobarbiturico (TBARS), particularmente
carbonilas, sendo o malonaldeido o elemento mais importante (PADILHA,
2007).

O malonaldeido é muito reativo, podendo interagir através de ligacdes
cruzadas com o DNA e proteinas, promovendo aberracdes cromossOmicas e
reducao da capacidade de sintese protéica. O malonaldeido pode ser formado
in vivo ou pré-formado em alimentos. Existem estudos sugerindo que o
malonaldeido seja cancerigeno (SHAMBERRGER et al., 1974) e mutagénico
(MUKAI & GOLDSTEIN, 1976). Este, juntamente com os dxidos de colesterol,
tem chamado a atencdao da comunidade cientifica devido & sua provavel

relacdo com a formacao de cancer (PIEDADE, 2007).

2.1.1 Mecanismo de oxidacao lipidica

A oxidacdo dos lipidios inicia-se nas ligagcdes insaturadas dos acidos
graxos. O processo € tradicionalmente descrito como uma reacdo em cadeia
constituida por trés fases distintas: inicio, propagacao e término.

Nas fases de iniciagao e propagacao, a presenca de radicais livres, que
sdo moléculas extremamente reativas, € decisiva. Essas formas reativas sao

normalmente produzidas durante o metabolismo do oxigénio nos tecidos e sdo



OLIVEIRA, R.R. et al. Antioxidantes naturais em produtos carneos. PUBVET, Londrina, V. 6, N.
10, Ed. 197, Art. 1324, 2012.

chamadas de espécies reativas de oxigénio. Estes compostos dividem-se em
radicais ou nao radicais, conforme o Quadro 1. Alguns deles sao produzidos
durante o metabolismo aerdbio das células vivas, como o radical superéxido
(027), que é formado pela adicdo de um elétron extra ao oxigénio molecular
(02), durante o processo de reducdao do oxigénio na cadeia respiratoria
mitocondrial. Da mesma forma, os macrofagos, quando estimulados,

produzem O, e H,0, durante o processo normal de fagocitose (COMBS, 1998).

QUADRO 1. Espécies reativas de oxigénio

Radicais livres

Nao radicais

Radical hidroxila (OH®)
Radical nitrico (NO)
Radical superdxido (0,")
Radical peroxila (ROO*)

Perdxido de hidrogénio (H,0,)
Acido hipocloroso (HOCI)
Oxigénio singlete (10,)
Ozo6nio (03)

Radical alcoxila (RO®)

Mesmo apresentando pouca reatividade quimica, os compostos O, e
H,0,, quando expostos a determinados ions metdlicos, como o Fe?* e o Cu?*,
geram um radical livre altamente reativo, o radical hidroxila (HO®).

O radical hidroxila (HO®) é provavelmente o radical livre mais
importante para a iniciacao do processo de oxidagao nos tecidos animais, uma
vez que ele pode rapidamente remover um atomo de hidrogénio do acido
graxo insaturado. Os principais alvos do radical hidroxila (HO®) sdo os lipidios,
especialmente os acidos graxos insaturados da membrana celular, as proteinas
e o DNA (COMBS, 1998).

MELO & GUERRA (2002) descrevem o processo de oxidacao conforme a
FIGURA 1.

. Etapa de iniciagcdo: ocorre formacao de radicais livres, os quais

atacam e abstraem um atomo de hidrogénio de um grupamento metila (R;H),
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adjacente a dupla ligacdo do acido graxo insaturado, deixando um elétron
desemparelhado no carbono, gerando um radical alila (R;").

o Etapa de propagacado: o radical alila (R:*) apds rearranjo molecular
seguido pela adicdo do oxigénio triplete (0O,), origina o radical peroxila (R;00°)
Este, entdo, abstrai um atomo de hidrogénio do carbono a-metileno de outro
acido graxo insaturado adjacente, produzindo hidroperéxidos (R;O0H) e outro
radical alila (R2"), que retroalimenta a reagao. Desta forma, a degradacao
oxidativa lipidica é frequentemente descrita como um processo autocatalitico

ou autooxidativo.

Iniciagdo: RH = R, + H*

Propagacdo: R, + O, —» R;00°
R.ON* +R-H — R.* + R.ONH

Terminagdo: R, + R,"” — R1-R2

R," + R;00° — R,;00R,

FIGURA 1 - Esquema geral da autoxidacdo de acidos graxos polinsaturados

. Etapa de terminacdo: é marcada pela interrupcao das reacbes em
cadeia, posto que, quando ocorre uma reducao da quantidade de acido graxo
insaturado presente no sistema, os radicais livres ligam-se uns aos outros
formando compostos estaveis. Os produtos finais sdo derivados da
decomposicao dos hidroperéxidos, como alcoois, aldeido, cetonas, ésteres e
outros hidrocarbonetos. Aldeidos e outros compostos volateis formados
conferem sabor e odor desagradaveis ao alimento, afetando a qualidade do

produto.
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2.2 Antioxidantes

Antioxidantes sdo substancias utilizadas para combater e retardar as
alteracdes oxidativas nos produtos carneos, que, embora manipulados e
mantidos em condicdes adequadas de embalagem e temperatura, ficam
expostos a deterioracao de ordem intrinseca, promovida por acdes de enzimas,
oxigénio existente no meio, temperatura e luminosidade (SHIMOKOMAKI et
al., 2006).

O FDA (Food and Drug Administration) define antioxidantes como
substancias utilizadas para preservar e estender o shelf-life, ou vida-de-
prateleira de alimentos que contém lipidios oxidaveis, através do retardo da
descoloragao, rancidez e deterioracao decorrentes da oxidagcao. Estas
substdncias podem provir desde fontes comerciais até os mais exéticos
compostos isolados naturalmente dos alimentos (ADEGOKE, 1998).

Por definicdo, atividade antioxidante é a capacidade de um composto ou
composicao inibir a oxidagao lipidica (SHIMOKOMAKI et al., 2006).

2.2.1 Historico sobre o uso de antioxidantes

O retardamento das reacgd0es oxidativas por certos compostos foi
registrado em 1797 e esclarecido em 1817. O curso da rancificacdao de
gorduras permaneceu desconhecido até a demonstracdo que o oxigénio
atmosférico era o maior agente causador de oxidagcao do acido graxo livre. No
inicio do século XX, estudos mostraram que a oxidacao de trigliceridios
altamente insaturados poderia provocar odor de rango em dleo de peixe
(BAILEY, 1996).

O conhecimento atual das propriedades de varios produtos quimicos
para prevenir a oxidagao de gorduras e alimentos gordurosos comegou com
estudos durante a I Guerra Mundial e, pouco depois, por pesquisadores que
testaram a atividade antioxidante de mais de 500 compostos. Esta pesquisa

basica, combinada com a vasta importancia da oxidacdo em praticamente
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todas as operacdes de manufatura, desencadeou uma busca por aditivos
guimicos para controlar a oxidacdo, que ainda hoje esta em curso (RAMALHO &
JORGE, 2006).

2.2.2 Caracteristicas desejaveis dos antioxidantes

Centenas de compostos tém sido propostos para inibir a deterioracdo
oxidativa das substancias oxidaveis, mas estdo sob a dependéncia de alguns
requisitos para poderem incorporar produtos alimenticios, como: ter
compatibilidade com os alimentos; solubilidade em meios apolares; ser de facil
incorporacao; eficientes em baixas concentragcdes (0,001 a 0,01%); manter as
caracteristicas sensoriais do alimento intactas; estdveis a processamentos
térmicos e armazenamento; eficazes ao menos um ano a temperatura de 25 a
30 °C; sua LD50 deve ser menor do que 1000mg/Kg do peso corporal
humano; nao devem exercer nenhum efeito significativo no crescimento de
animais experimentais, submetidos a um longo tempo de experimentacao.
Além disso, ndao podem ser toxicos mesmo em doses muitos maiores das que
normalmente seriam ingeridas no alimento; devem ser ativos em baixas
temperaturas; econdmicos e ndo podem causar efeitos fisioldgicos negativos.
Na escolha de um antioxidante deve-se considerar também outros fatores,
incluindo legislacdo, custo e preferéncia do consumidor por antioxidantes
naturais (ORDONEZ et al., 2005).

Atualmente, a utilizacdo de antioxidantes em produtos alimenticios é
controlada pela legislacdo dos paises ou padrdes internacionais. Deste modo,
apenas alguns compostos reconhecidos como seguros pelas organizagoes
internacionais como a Food and Agriculture Organization (FAQ), Joint Expert
Committee (JECFA) e a Wordl Health Organization (WHO) sao permitidos para
0 uso em alimentos.

A aprovacdao dos antioxidantes para a utilizagdo em alimentos, requer
estudos toxicoldgicos sobre a possibilidade de efeitos mutagénicos,

teratogénicos e carcinogénicos (SOARES, 2002).
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2.2.3 Antioxidantes sintéticos

Devido ao menor custo e sua eficiente acdo, os compostos
antioxidantes mais utilizados na industria sdo polifendis de origem sintética,
com destaque para: butil-hidroxi-anisol (BHA), butil-hidroxi-tolueno (BHT),
terc-butil-hidroxiquinona (TBHQ) e propil galato (PG), representados pela
Figura 2.

O emprego de antioxidantes sintéticos em alimentos tem sido
relacionado a efeitos deletérios ao organismo humano. Por isso, desde a
década de 1980, tem aumentado a preocupagdo no sentido de obter
substancias naturais que tenham funcdo antioxidante com a mesma eficiéncia
dos sintéticos (SOUZA, 2006).

OH O OH O1l
"’L‘n _C(CH.). (CH)C~_A__~C(CH,), HO. A& _OH .Lz]/['tt'l-[.:-_
o™ T g
OCH, CH, COOCTI OH

FIGURA 2 - Principais antioxidantes sintéticos utilizados (RAMALHO & JORGE,
2006)

Em relacdo a toxicidade destes compostos, estudos realizados com o
BHA, utilizando-se a via oral de administracao, forneceram resultados
negativos até 1982. Entretanto, nenhum destes estudos seria aceitavel, por
apresentarem duragao insuficiente ou deficiéncias na selecao de tecidos para
anadlises histopatoldgicas, em relacao aos padroes atuais. A partir de 1983, a
principal preocupacdo quanto a toxicidade deste composto, foi o
desenvolvimento de tumores no estbmago de roedores (WURTZEN, 1993).

A relevancia para o homem dos efeitos do BHA no estdmago de
roedores foi discutida por varios autores, segundo os quais é pouco provavel a

ocorréncia de efeitos semelhantes no homem, ja que o nivel de BHA necessario
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para produzir efeitos carcinogénicos em roedores é muito superior aos niveis a
gue o homem estd normalmente exposto através dos alimentos (WURTZEN,
1993). Segundo CRUCES-BLANCO et al. (1999), o BHA induziu hiperplasia
gastrointestinal em roedores por um mecanismo desconhecido, mas em
humanos, a relevancia dessa observacdo ndo esta clara.

O BHT é comercialmente utilizado na forma sdlida, como cristal branco
ou pod, constituindo-se no principal antioxidante encontrado em gorduras
animais, cereais matinais, vitaminas, salames entre outros. O figado, os
pulmdes e o sangue sao os principais alvos de sua toxicidade. Em ratos, os
efeitos do BHT sobre o figado foram mais severos que os observados com o
uso do BHA (WITSCHI, 1986).

O TBHQ foi testado em experimentos a longo prazo com ratos. O
mesmo ndo causou alteragcdes hemorragicas semelhantes aquelas observadas
em ratos expostos ao BHT. Quanto a efeitos adversos nos pulmdes, enquanto
o BHT produziu hiperplasia dos pneumdcitos, o TBHQ nao ocasionou nenhuma
lesdo neste o6rgdo (SHERWIN, 1995). MADHAVI & SALUNKHE (1995)
atribuiram ao uso de TBHQ, a reducao do nivel de hemoglobina e a hiperplasia
de células basais em ratos.

Por estes motivos, o uso de antioxidantes sintéticos em alimentos é
limitado; TBHQ nao é permitido no Canada e na Comunidade Européia. No
Brasil, o uso de antioxidantes sintéticos é controlado pelo Ministério da Saude
que limita 100 mg/kg para BHA, BHT e PG e 200 mg/kg para TBHQ como
concentragdes maximas permitidas (BRASIL, 1998).

O JECFA, a FAO e a WHO tém alterado nos ultimos anos a ingestao
diaria aceitavel (IDA) destas substancias, com base nos resultados de
pesquisas cientificas demonstrando algum efeito tdxico associados a esses
compostos. Entretanto, mediante a avaliacgdo dos diversos estudos
toxicolégicos disponiveis, e que tais aditivos sdo utilizados normalmente em
quantidades pequenas (100-200 mg/kg), e em alimentos cujo consumo em
uma dieta normal é relativamente baixo, acredita-se que os mesmos, nao

oferecam riscos a saude humana (PADILHA, 2007).
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Porém, é importante salientar que a IDA de um composto, assim como
os niveis de uso permitido em diferentes alimentos, podem ser alterados a
qualquer momento, desde que novos estudos sugiram tal necessidade. Deste
modo, é extremamente relevante a continuidade dos estudos toxicoldgicos, e a
realizacao periddica de estudos de ingestao de antioxidantes, assim como de
outras classes de aditivos, a fim de se verificar se a IDA destes compostos nao
estad sendo ultrapassada, garantindo assim a seguranca de seu uso (SOUZA,
2006).

Tendo em vista os problemas que podem ser provocados pelo consumo
de antioxidantes sintéticos, pesquisas tém sido dirigidas no sentido de
encontrar produtos naturais com atividade antioxidante, os quais permitirao
substituir os sintéticos ou fazer associagdes entre eles, com intuito de diminuir
sua quantidade nos alimentos (SOARES, 2002).

2.2.4 Antioxidantes naturais

A andlise da atividade antioxidante de compostos naturais teve inicio
em 1952 em especiarias, ingredientes utilizados nos alimentos desde os
primérdios da histéria, ndo somente para melhorar ou ressaltar suas
caracteristicas sensoriais, mas também para preserva-los (EXARCHOU et al.,
2002).

Atualmente, os antioxidantes naturais mais importantes pertencem ao
grupo dos compostos fendlicos, que sdo definidos como substancias que
apresentam em sua estrutura um anel aromatico com uma ou mais hidroxila.
Dentre eles, destacam-se os acidos fendlicos, o tocoferol e os flavondides como
os antioxidantes mais comuns de fonte natural (MELO & GUERRA, 2002).

Os antioxidantes naturais podem ser extraidos de vegetais e plantas.
Muitas ervas e especiarias, utilizadas como condimentos em alguns produtos,
sao excelentes fontes de compostos fendlicos. Tais substancias tém
demonstrado alto potencial antioxidante, podendo ser usadas como
conservantes naturais para alimentos (ANDREO & JORGE, 2006)
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Os compostos fendlicos exibem grande quantidade de propriedades
fisioldgicas, como  antialergénica, antiaterogénica, antiinflamatoria,
antimicrobiana, antitrombdtica, cardioprotetiva e vasodilatadora, mas o
principal efeito dos compostos fendlicos tem sido atribuido a sua agdo
antioxidante em alimentos (BALASUNDRAM et al., 2006).

2.2.5 Técnicas de extracao de antioxidantes naturais

Existem diversos métodos para a extracdao dos compostos antioxidantes
em vegetais. Dentre estes, podem ser citados os tradicionais métodos de
extracdo utilizando solventes organicos (como agua, etanol, éter e metanol) e
a extracdo supercritica que mediante mudangas na pressao e na temperatura
transforma o didxido de carbono (CO,) em fluido supercritico para a extragao
(LEAL et al., 2003).

Sob o ponto de vista quimico ndo ha como selecionar a metodologia
mais eficiente para a extracao desses compostos, que podem sofrer a
influéncia de diversos fatores. Dentre estes, podem ser citados a natureza do
vegetal, o solvente empregado na extracdo, o tamanho das particulas, o tempo
e a temperatura de extracao (ANDREO & JORGE, 2006).

Para a identificagao e isolamento de compostos antioxidantes em fontes
naturais (frutas, sementes e especiarias) é necessaria a realizacao da extracao
com solventes de polaridades diferentes. As pesquisas enfocam essas
extracdes com o objetivo de comparar seus resultados e encontrar a melhor
alternativa para sua aplicagcao em alimentos (ANDREO & JORGE, 2006).

Algumas etapas preliminares devem ser realizadas para facilitar o
processo de extracdao e conservar os compostos antioxidantes, que sao
sensiveis a acao da luz, oxigénio e calor. Os vegetais normalmente sao
desidratados, liofilizados ou congelados, e ainda peneirados ou moidos antes
do processo de extracdo. Assim, os substratos atingem maior superficie de

contato com o solvente de extracao (MOURE et al., 2001).



OLIVEIRA, R.R. et al. Antioxidantes naturais em produtos carneos. PUBVET, Londrina, V. 6, N.
10, Ed. 197, Art. 1324, 2012.

A extracdo com solventes organicos é freqlientemente utilizada para o
isolamento dos compostos antioxidantes em vegetais. Nao existe sistema de
extracdo com solventes que seja satisfatdrio para o isolamento de todos ou de
classe especifica de antioxidantes naturais, devido a variada natureza quimica
destes compostos nos alimentos. A extracdao por solventes organicos torna-se
agressiva ao ambiente devido aos residuos gerados pelo seu uso. Também
exige controle rigoroso de fatores como, a polaridade do solvente utilizado, o
tempo e a temperatura de extracdo, pois podem ocorrer perda ou destruicao
dos compostos antioxidantes (ANDREO & JORGE, 2006).

O fluido submetido a pressao e temperatura acima de seu ponto critico
torna-se supercritico. Varias propriedades dos fluidos sao alteradas sob estas
condicbes, tornando-se parecidas com as de alguns gases e liquidos. A
densidade do fluido supercritico é similar a dos liquidos, sua viscosidade
assemelha-se a dos gases e sua capacidade de difusdo é intermediaria entre os
dois estados. Portanto, o estado supercritico de fluidos pode ser definido como
o estado no qual liqguido e gas sdo indistinguiveis entre si (HERRERO et al.,
2006).

Devido a sua baixa viscosidade e alta capacidade de difusdo, os fluidos
supercriticos apresentam propriedades de transporte melhores que os liquidos.
Podem se difundir facilmente através de materiais sdélidos, resultando em
melhores rendimentos nas extragdes. Outras vantagens, como a alta pureza
dos extratos e a grande eficiéncia do processo, podem torna-los viaveis para
aplicacao em alimentos (LEAL et al., 2003).

O grande inconveniente da extracao supercritica reside na alta pressao
necessaria para a operagao, que requer equipamentos excessivamente caros,
elevando o custo do produto final (HERRERO et al., 2006).
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2.3 Antioxidantes naturais mais utilizados em alimentos

2.3.1 Acidos Fendlicos

Caracterizam-se por terem um anel benzénico, um grupamento
carboxilico e um ou mais grupamentos de hidroxila e/ou metoxila na molécula,
conferindo propriedades antioxidantes tanto para os alimentos como para o
organismo, sendo indicados para o tratamento e prevencao do cancer, doencas
cardiovasculares e outras enfermidades (VON GADOW et al., 1997).

Os acidos fendlicos sao divididos em trés grupos. O primeiro é composto
pelos acidos benzodicos, que possuem sete atomos de carbono (C6-C1) e sdo os
acidos fendlicos mais simples encontrados na natureza; suas féormulas gerais e
denominagdes estdo representadas na Figura 3. O segundo é formado pelos
acidos cinamicos, que possuem nove atomos de carbono (C6-C3). Sdo sete os
mais encontrados no reino vegetal (Figura 4). O terceiro é composto pelas
cumarinas, que sdo derivadas do acido cinamico por ciclizacdo da cadeia lateral
do acido o-cumarico, conforme mostrado na Figura 5.

Os acidos fendlicos, além de se apresentarem sob sua forma natural,
podem também se ligar entre si ou com outros compostos, formando acidos
com boa atividade antioxidante (SOARES, 2002).

Antioxidantes fendlicos funcionam como seqliestradores de radicais e
algumas vezes como quelantes de metais, agindo tanto na etapa de iniciagao
como na propagacao do processo oxidativo. Os produtos intermediarios,
formados pela acao destes antioxidantes, sao relativamente estaveis devido a
ressonancia do anel aromadtico apresentada por estas substdncias. Os
compostos fendlicos e alguns de seus derivados sdao, portanto, eficazes para
prevenir a oxidacao (SOARES, 2002).
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FIGURA 5 - Formacao das cumarinas
Fonte: SOARES (2002)

Na tentativa de elucidar as diferencas de potencial existentes entre os
acidos fendlicos, foi realizada uma comparacao quantitativa do comportamento
cinético da inibicido da oxidacdo de alguns &cidos benzdicos e cinamicos
quando aplicados em banha aquecida a 100 °C, com retirada de amostras em
intervalos de tempo definidos para analise. Concluiu-se que, a atividade
antioxidante dos compostos estudados apresentou a seguinte ordem: &acido
caféico > 3,4-diidroxibenzdico > sinapico > siringico > ferulico > p-cumarico >
vanilico (MARINOVA & YANISHLIEVA, 1992).

Em avaliacdo do potencial dos &acidos caféico, protocatequinico, p-

hidroxibenzoico, ferdlico e p-cumarico em banha, na concentracdo de 200
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mg/kg, os acidos caféico e protocatequinico apresentaram atividade
antioxidante maior que o a-tocoferol e o BHT na mesma concentragao (VON
GADOW et al., 1997).

2.3.2 Vitamina E

O termo vitamina E é usado como uma alusdo genérica a todos os
tocdis e tocotriendis que exibem a atividade bioldgica do a-tocoferol. Sao ao
todo oito compostos, todos lipossoluveis, conhecidos como a, B, v e O
tocoferdis e a, B, y e O tocotriendis (BATISTA et al., 2007). As moléculas de
tocoferdis e tocotrindis sdo mostradas nas Figuras 6 e 7. A presenca do sinal
“{}" na figura 7 foi usado pra mostrar a diferenca na estrutura do tocoferol e
tocotrienol.

Os tocoferois sao antioxidantes pertencentes a um grupo composto por
qguatro distintos isdmeros, que se diferenciam pelo nimero e posicdo do grupo
metila ligado ao anel fendlico. No entanto, dentre todos os tocoferdis
conhecidos, o0 a-tocoferol tem sido considerado como o0 mais ativo
biologicamente, constituindo-se no principal antioxidante lipossoluvel
naturalmente presente no musculo. Além de maior atividade bioldgica quando
comparado aos demais, apresenta maior indice de absorgao intestinal, maior
deposicao nos tecidos e menor excrecdo fecal, além de ser oxidado mais
lentamente (DECKER & XU, 1999).

A vitamina E apresenta-se como componente estrutural da membrana e
a maior parte dos demais agentes antioxidantes encontra-se no meio
intracelular. A presenca da vitamina E na membrana é de extrema
importancia, pois exerce um efeito protetor contra a degradacdo lipidica e,
consequentemente, contra o extravasamento de material intracelular, que

comprometeria o funcionamento do organismo (BATISTA et al., 2007).
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FIGURA 6 - Estrutura molecular dos tocoferdis (RAMALHO & JORGE, 2006)
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2 B CHy P -Tocoiricmol
3 CH; H 5 = Tocodricomol
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FIGURA 7 - Estrutura molecular dos tocotriendis (BIANCHINI & PENTEADO,
2003)

Devido a sua natureza lipofilica, o a-tocoferol possui a propriedade de
acumular-se no interior das membranas, sendo transportado por lipoproteinas,
essencialmente as de baixa densidade (LDL), armazenando-se em varios
tecidos como no figado, tecido adiposo e musculo (BIANCHINI & PENTEADO,
2003).

A acdo antioxidante da vitamina E no processo de peroxidacao lipidica
estd essencialmente relacionada a captura de radicais peroxila e alcoxila. A
atividade antioxidante dos tocoferdis é principalmente devida a capacidade de
doar seus hidrogénios fendlicos aos radicais livres lipidicos, impedindo a

formacao de hidroperdxidos, interrompendo a propagacao em cadeia. A
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capacidade de essa vitamina impedir a oxidacao depende de sua concentragao
no tecido (BATISTA et al., 2007).

A vitamina E é comumente usada na suplementacdo dietética de
animais, comercialmente na forma sintética all-rac-a-tocoferol. Estes ésteres
sao resistentes a oxidacdo, mas ndo exibem atividade antioxidante. Porém,
quando hidrolizados no intestino, liberam a forma nativa do a-tocoferol,
recuperando, deste modo, a sua atividade (SOUZA & SILVA, 2006).

BURTON et al. (1998), comparando a concentracdao de a-tocoferol
plasmatica e tecidual em humanos, mediante suplementagdo da vitamina
natural e sintética, observaram que a forma natural apresentava
disponibilidade, aproximadamente, duas vezes maior que a sintética. A
vitamina E é considerada um potente antioxidante, reagindo 200 vezes mais
rapido contra radicais peroxila (ROO) em relacdo a antioxidantes sintéticos
(BIANCHINI & PENTEADO, 2003).

O a-tocoferol foi utilizado em salsicha elaborada com carne de ave e
suina, e proporcionou uma protecdo antioxidante significativamente maior
guando comparado as amostras controle (sem antioxidante), sendo tdo
eficiente quanto os antioxidantes sintéticos BHA e BHT em retardar a oxidagao
(RESSURRECCION & REYNOLDS, 1990).

Houve reducdo de 50% no indice de TBARS em presuntos cozidos,
obtidos de animais que receberam suplementacao, os quais sofreram oxidacgao
por método de inducdo com 37°C durante 200 minutos (DE WINNE &
DIRINCK, 1997). Em presuntos com cura a seco, de suinos que receberam
dietas com 200 mg de vitamina E por kg de racdo, fornecidas durante 42 dias
antes do abate, depois de fatiados, embalados e armazenados a 4°C durante
nove dias, as amostras suplementadas apresentaram redugao de 55% no
indice de TBARS, quando comparadas ao controle (ISABEL et al., 1999).

Em um estudo sobre o efeito da vitamina E na sua forma de a-tocoferol
sobre a oxidacao lipidica de carne bovina, a porcentagem de oxigénio
atmosférico foi alterada para niveis de 20%, 40%, 60% ou 80% de O,

adicionando ou nao a-tocoferol. Sem a adicao de a-tocoferol, a oxidacao
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lipidica das pecas aumentou significativamente entre sete e 10 dias de
estocagem, quando o contelddo de oxigénio atmosférico foi modificado em
40%, 60% e 80%. A adicdo de a-tocoferol foi de 300 e 3000mg/kg de lipidio,
tendo como veiculo azeite de oliva. A adicao de a-tocoferol exdgeno conduziu a
uma reducdo (p<0,05) da oxidacao lipidica em pecas bovinas estocadas em
altos niveis de oxigénio atmosférico, mas nao foi observado efeito positivo com
a adicao de a-tocoferol quando as pecgas foram submetidas a baixas pressoes
(O'GRADY et al., 2000).

Foi observado, através da comparacao de bovinos suplementados com
a-tocoferol (1.000 mg/cabeca/dia, por 98 dias) e animais controles (sem
suplementacao), a diminuicdao do conteludo de colesterol, indicando que o a -
tocoferol pode ter efeito no metabolismo do colesterol. Além disso, a
suplementagao com a-tocoferol retardou a oxidacao da mioglobina, e resultou
em menor perda de suco nos musculos analisados (LAGE, 2004).

Houve redugdo na producdao de Oxidos de colesterol, durante o
armazenamento de presunto cozido, obtidos de suinos que receberam
suplementacao de 200 mg de vitamina E por kg de ragao (SOUZA & SILVA,
2006).

2.3.3 Antioxidantes da Familia Lamiaceae

A familia Lamiaceae consiste em aproximadamente 3500 espécies de
plantas que sao nativas principalmente na area do Mediterraneo, embora
algumas tenham origem na Australia, no Sudoeste da Asia e na América do
Sul. Como exemplos, podem ser citadas espécies de alecrim, salvia, orégano,
tomilho, manjericao, manjerona, menta, dentre outras, as quais sao estudadas
devido as suas propriedades antioxidantes, antimicrobianas e medicinais
(MARIUTTI & BRAGAGNOLO, 2007).

De acordo com a legislacdo brasileira, nao ha limitacdo para o uso de
condimentos utilizados na formulacdo de produtos carneos com acdo
antioxidante (BRASIL, 1998).
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Podem ser isolados dezenas de compostos com caracteristicas
antioxidantes, principalmente em alecrim, sdlvia, orégano e tomilho. Dos
principais compostos fendlicos presentes em extrato metandlico de orégano, os
trés mais importantes sdo o acido caféico, acido rosmarinico e carvacrol.
Através da analise da composicao do tomilho foram detectados mais de 40
compostos fendlicos, dentre os quais os principais componentes foram p-
cimeno, y-terpineno, timol, carvacrol e B-carofileno (SKERGET et al., 2005).

Os acidos carndsico e rosmarinico foram indicados como sendo os
constituintes do alecrim de maior atividade antioxidante. Os extratos de
antioxidantes comerciais do alecrim estdo disponiveis como um pd fino.
Dependendo da quantidade de atividade dos antioxidantes, eles sao
recomendados para o uso nas concentragoes entre 100 e 1000 ppm do produto
processado (MARIUTTI & BRAGAGNOLO, 2007).

As propriedades antioxidantes dos membros da familia Lamiaceae sao
atribuidas principalmente aos compostos fendlicos. Desta forma, sua acdo sera
semelhante ao que foi mostrado anteriormente, ou seja, interrompendo a
cadeia de radicais livres na etapa de iniciacdo do processo oxidativo.

Os condimentos podem ser adicionados aos alimentos sob varias
formas, como condimentos integros, condimentos moidos ou extratos isolados
dos condimentos. Cada uma destas formas pode apresentar diferentes
compostos, em quantidades variadas e com diferentes atividades
antioxidantes. Quando usados na forma de extratos, os compostos presentes
dependem, principalmente, do método de extracdo e do solvente utilizado.
Além disso, a concentragdo e a composicao dos compostos presentes nos
condimentos sofrem a influéncia de alguns fatores como o cultivar, a origem
geografica, a estacdo climatica, as praticas agricolas e a parte da planta que
foi utilizada. Finalmente, a acao antioxidante de cada condimento depende
ainda da metodologia analitica utilizada para sua determinagdao (MADSEN &
BERTELSEN, 1995).
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A oleoresina de alecrim, usada em salsichas de peru estocadas a 4°C,
mostrou como resultados valores de TBARS semelhantes aos obtidos com o
uso de uma mistura comercial de BHA e BHT (BARBUT et al., 1985).

Em carne bovina, foram utilizados extratos lipossolUveis comerciais de
salvia e de alecrim e, tanto os extratos puros de cada condimento, como a
mistura dos dois, mostraram-se efetivos na inibicdo da oxidacao dos lipidios
(WONG et al., 1995).

Em hamburgueres de suino cru e apds coccao, pré-tratados com extrato
etandlico de tomilho, de séalvia, de manjericdo ou de gengibre, apresentaram
teores significativamente menores de perdxidos e TBARS em relagdo a um
controle sem adicOes, tanto durante a estocagem refrigerada, quanto durante
a estocagem congelada (EL-ALIM et al., 1999).

Em hamburgueres de carne bovina, tanto com adicdo de alecrim em pé,
como com adicao de extrato comercial de alecrim e de orégano, houve inibicao
de coloracdo anormal e da oxidacdo de lipidios, medida pela formagao de
TBARS (SANCHEZ—ESCALANTE et al., 2003).

Houve efeito antioxidante do extrato de alecrim em hamblrgueres
suinos pré-cozidos sob condicGes de varejo (10 dias, 4°C, exposto ao ar), em
gue os atributos de qualidade sensoriais foram aceitaveis até o final do periodo
(NISSEN et al., 2004).

Extratos hidrossoluvel e lipossoluvel de alecrim eliminaram a rancidez,
de acordo com os valores de TBARS, em almobndegas de carne bovina durante
um periodo de 12 dias a 8°C (FERNANDEZ-LOPEZ et al., 2005).

A atividade antioxidante de um extrato comercial de alecrim foi avaliada
em salsichas de porco cruas, armazenadas sob refrigeragdao ou sob
congelamento, e em salsichas pré-cozidas, armazenadas sob congelamento,
sendo que os resultados obtidos foram semelhantes ou melhores aos obtidos
com uma mistura de BHA e BHT, quando analisados em relagao ao valor de
TBARS e a perda de coloracao vermelha (SEBRANEK et al., 2005).

Os extratos de alecrim em solventes de diferentes polaridades

apresentaram atividade antioxidante superior ou semelhante ao BHA, BHT,
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TBHQ ou PG. Resultados semelhantes foram obtidos para a salvia, para o
orégano e para o tomilho (MARIUTTI & BRAGAGNOLO, 2007).

Apesar da atividade antioxidante das plantas da familia Lamiaceae,
conforme mostrado nesta revisao, condimentos tém aplicagdes limitadas em
alimentos, pois essas ervas imprimem um sabor caracteristico, sendo

necessarias medidas de desodorizacao (MOURE et al., 2001).
2.3.4 Flavondides

Os flavondides sdo os compostos mais diversificados do reino vegetal.
Neste grupo encontram-se as antocianinas, flavonas, flavondis e, com menor
freqliéncia, as auronas, calconas e isoflavonas, dependendo do lugar, nimero
e combinagdo dos grupamentos participantes da molécula (SOARES, 2002),

conforme exemplificado na Figura 8.
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FIGURA 8 - Estrutura molecular dos flavonodides: flavona, flavonol e isoflavona.
Adaptado de SIVAM (2002)

Foram isolados flavondides com caracteristicas antioxidantes em acerola
(VENDRAMINI & TRUGO, 2004), maca, tomate e cebola (AGOSTINI et al.,
2004), roma (JARDINI, 2005), caju (BROINIZI et al., 2007), plantas do género
acacia (ANDRADE et al., 2007) e uva (ABE et al., 2007), dentre outros.

As antocianinas sdo flavondides amplamente distribuidos na natureza.

Atualmente, conhecem-se 20 antocianinas, mas apenas seis delas sao
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importantes para a tecnologia dos alimentos: pelargonidina, cianidina,
delfinidina, peonidina, etunidina e malvidina (SOUZA, 2006), conforme

mostrado na Figura 9.

R1
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HO cianidina H OH
D‘- R2 delfinidina OH OH

P peonidina OCH: H
OH pefunidina OCH: OH

OH malvidina OCH: OCH;

FIGURA 9 - Estrutura molecular das principais antocianinas. Adaptado de
SIVAM (2002)

Distribuidas em diversas familias vegetais, as antocianinas sao, em sua
maioria, responsaveis pelas multicores das pétalas de flores e frutos de
vegetais superiores. Sao consideradas como aditivos eficazes e seguros na
industria alimenticia, usados essencialmente para conferir coloracdo adequada
e desejada a produtos alimenticios. Por esta razao, sdo poucos os trabalhos
mostrando a acdo antioxidante desses compostos em produtos carneos
(KAHKONEN, 2003).

As propriedades benéficas dos flavondides podem ser atribuidas a sua
capacidade de doar atomos de hidrogénio e, portanto, inibir as reacées em
cadeia provocadas pelos radicais livres, e também por ser quelantes de metais
(MELO & GUERRA, 2002).

A galangina e a quercetina, flavondides presentes em orégano, foram
identificados como agentes antimutagénicos contra o Trp-P-2, que é um
composto carcindgeno comumente presente nas dietas humanas, sendo
formado durante a coccao dos alimentos, principalmente carnes (SAMEJIMA et
al., 1995).
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2.3.5 Fitatos

Os fitatos representam uma classe complexa de compostos de
ocorréncia natural formados durante o processo de maturacao de sementes e
graos de cereais. Nas sementes de leguminosas o acido fitico contém
aproximadamente 70% do conteldo de fosfato, sendo estruturalmente
integrado com proteinas e/ou minerais na forma de complexos (SILVA &
SILVA, 1999).

A habilidade do fitato em ligar-se a metais, particularmente ao ferro,
pode explicar sua acdo antioxidante e anticarcinogénica. O fitato é um
poderoso inibidor da producdo de radical hidroxila (-OH) mediada pelo ferro,
devido a sua capacidade de formar quelato com o ferro, tornando-o
cataliticamente inativo. Além disso, o acido fitico altera o potencial redox do
ferro mantendo-o na forma férrica (Fe3*). Este efeito oferece protecdo contra
danos oxidativos, visto que o Fe?* causa producdo de radicais e oxidacdo de
lipidios, enquanto o Fe** é relativamente inerte (EMPSON et al., 1991).

Foi feito por HARBACH et al. (2007), um estudo sobre os efeitos da
dieta de germe de milho, que continha &cido fitico, sobre a estabilidade
oxidativa do lipidio no corte /longissimus dorsi de suinos. As ragdes de germe
de milho foram preparadas no nivel de uma substituicdo de 0%, de 10%, de
20% e de 40% e oferecidas a 24 animais por 25 dias antes do abate. A carne
dos animais alimentados com germe de milho apresentou significativa inibicao
da oxidacao. Os cortes, provenientes dos animais que tiveram 40% da dieta
substituida por germe de milho, tiveram sua oxidacao reduzida em 63% em

relagao aos controles.
2.3.6 Carotendides
Os carotendides (carotenos e xantofilas) sao pigmentos multicoloridos

encontrados em diversos vegetais (frutas, sementes, tubérculos). O principal

mecanismo antioxidante destes compostos esta relacionado a sua habilidade
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de inativar o O, singlete. Mas, como o O, singlete ndo é o mais importante
agente pré-oxidante do musculo, os carotendides possuem um potencial
limitado para atuarem na estabilidade oxidativa de produtos carneos (BEM-
AMOTZ & FISHLER, 1998).

2.3.7 Vitamina C

A vitamina C ou &cido ascérbico é hidrossolivel e termolébil. E
encontrada na natureza sob duas formas: reduzida ou oxidada (&acido
deidroascérbico); ambas sdo igualmente ativas, porém a forma oxidada estd
muito menos difundida nas substancias naturais (CASTILHO, 2006).

Acido ascérbico e seus sais funcionam como antioxidantes pela
capacidade de reagirem com o oxigénio livre, removendo-o do sistema,
resultando em diminuicao das reacOes de auto-oxidagao por eliminacdo do
suprimento de oxigénio disponivel. Seu efeito é claramente percebido em
sistemas fechados ou com pouco oxigénio. Ao agir como removedor de
oxigénio, o acido ascérbico é oxidado e se transforma em Aacido
deidroascérbico. O &cido ascoérbico também atua sinergisticamente com
agentes complexantes, diminuindo o estado de oxidagdao de alguns metais,
reduzindo a atividade catalitica deles. (BOBBIO & BOBBIO, 2001).

Nos produtos carneos curados com nitrito, o acido ascorbico e seus sais
ajudam na formacdo e estabilidade da cor caracteristica, além de acelerarem o
processo de cura. Nao é recomendavel, no entanto, o uso direto do acido, mas
sim o seu sal, o ascorbato (CASTILHO, 2006).

3 CONSIDERAGOES FINAIS

A oxidacdo lipidica e do pigmento inicia-se apds abate, quando a acdo
antioxidante do tecido carneo encontra-se limitada pela cessacdao do fluxo
sanguineo. Assim os lipidios e o pigmento tornam-se susceptiveis a acao de

pro-oxidantes, que sdo os radicais livres e espécies reativas do oxigénio.
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A oxidacao da carne é importante ndo s6 para a mudanca de coloracao
como para alteracdo em outras caracteristicas como maciez, sabor e perda de
suco. Além de provaveis maleficios a saude, ja que o malonaldeido e os 6xidos
de colesterol sdo produtos da oxidacdo lipidica e responsaveis por doencas
cardiacas derrames cerebrais e cancer.

Para retardar ou minimizar a oxidacdo em carnes a industria se utiliza
de antioxidantes. Existem antioxidantes sintéticos e naturais, sendo os
primeiros mais baratos e mais estaveis que os naturais, porém sao
considerados cancerigenos. Este fato estimulou a maior utilizagdo de
antioxidantes naturais como acidos fendlicos, tocoferois, condimentos,
flavondides, taninos e outros.

Nas Ultimas décadas, como medida preventiva para o controle de
reagdes oxidativas, tém merecido destaques em inUmeras pesquisas, o
isolamento e a busca de novos antioxidantes oriundos de fontes vegetais,
descobrindo-se que estes compostos possuem eficacia similar ou até maior que
a de antioxidantes sintéticos, além de atuarem fisiologicamente como
auxiliares na prevencao de doencas.

O desafio para futuras pesquisas € encontrar um antioxidante natural
gue seja estavel, permitindo a estocagem de produtos carneos por longo
tempo. Devem também ser estudados e aperfeicoados os processos de
extracdo, visando reduzir custos, o que viabilizard o uso de antioxidantes
naturais como alternativa eficiente e segura para o controle da oxidagcao

lipidica.
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