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Resumo

Para assegurar que nutrientes sejam ingeridos, digeridos, protegidos da
destruicdo, absorvidos e transportados as células do organismo, incluimos na
dieta certos aditivos, na sua maioria, ndao nutritivos, com a finalidade de um
melhor balanceamento dos nutrientes do alimento. Alguns aditivos sao
encontrados na natureza. Outros aditivos sdao produzidos por sintese,

mas sao idénticos aos encontrados na natureza, e outros, ainda, sao
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fabricados por cientistas de alimentos e nao sdao baseados em
substancias que ocorrem naturalmente. Os antioxidantes, segundo
U.S.F.D.A. (United State Food and Drug Administration), sao definidos como
substancias empregadas para preservar alimentos por retardar deteriorizacao,
rancidez ou descoloracdao devido a oxidacdao. Os principais oxidantes naturais,
amplamente utilizados, sao os tocoferdis (vitamina E) e o acido ascoérbico
(vitamina C).

Palavras-chave: aditivos, rancidez oxidativa, vitaminas.

Use of antioxidants in diets

Abstract

To ensure that nutrients are ingested, digested, protected from destruction,
absorbed and transported to body cells, include certain additives in the diet,
mostly non-nutritive, aiming at a better balance of nutrients from food. Some
additives are found in nature. Other additives are produced by synthesis, but are
identical to those found in nature, and still others are made by food scientists and
are not based on naturally occurring substances. Antioxidants, second U.S.F.D.A.
(United State Food and Drug Administration) are defined as substances used to
preserve food by retarding deterioration, rancidity or discoloration due to
oxidation. The main natural antioxidant, widely used, are the tocopherols (vitamin
E) and ascorbic acid (vitamin C).

Keywords: additives, oxidative rancidity, vitamins.

1. INTRODUCAO

A alimentacao corresponde 60 a 70% dos custos da produgao animal, pois

ela necessita ter niveis adequados de nutrientes para explorar a melhor



CONEGLIAN, S.M. et al. Utilizacdo de antioxidantes nas racdes. PUBVET, Londrina, V. 5, N. 5, Ed.
152, Art. 1026, 2011.

capacidade do animal e alcancar sua lucratividade. Para assegurar que estes
nutrientes sejam ingeridos, digeridos, protegidos da destruicao, absorvidos e
transportados as células do organismo, incluimos na dieta certos aditivos, na sua
maioria, nao nutritivos, com a finalidade de um melhor balanceamento dos
nutrientes do alimento.

Por causa da globalizacdo, as exigéncias dos mercados consumidores
ampliaram-se, visando a salde humana, criando determinadas regras para o uso
destes aditivos na alimentacdao animal, e anualmente estas regras mudam

restringindo a utilizacao de alguns.

2. O QUE SAO ADITIVOS?

Sdo substancias adicionada ao alimento, com a finalidade de
conservar, intensificar ou modificar suas propriedades, desde que nao
prejudique o seu valor nutritivo.

A maioria dos alimentos processados (manufaturados ou
industrializados), contém aditivo alimentar. Existem cerca de 3.500
aditivos usados universalmente pelas industrias. Ndo ha razao para
chama-los de "produtos quimicos", pois tudo, do ar a 4&gua, é
constituido de muitos milhares de "produtos quimicos".

Alguns aditivos sao encontrados na natureza. Outros aditivos sao
produzidos por sintese, mas sdo idénticos aos encontrados na
natureza, e outros, ainda, sao fabricados por cientistas de alimentos e

nao sao baseados em substdncias que ocorrem naturalmente.

3. CONTROLE PELA LEGISLAGCAO

A legislacdo proibe colocar nos alimentos qualquer coisa que

possa prejudicar a saude. Os departamentos do Ministério da Saude
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decidem o0 que pode ser adicionado aos alimentos, com seguranga
para a saude do consumidor.

Os aditivos tém de passar por longos e minuciosos exames antes de serem
liberados para uso geral.

Sob o ponto de vista médico, os aditivos sdo seguros e nao causam nenhum
mal a salde, para a maioria dos consumidores. Pouquissimas pessoas
apresentam reacao a aditivos, da mesma forma como existem pouquissimas
pessoas alérgicas a determinados alimentos, como morangos, crustaceos
(camardes, lagostas, caranguejos, etc.). Na verdade, existem mais pessoas
alérgicas a substancias naturais do que a aditivos fabricados.

Cerca de 3.500 aditivos estdo em uso atualmente. Todos os aditivos
permitidos sao considerados seguros e necessarios e sao controlados por lei. Os
aditivos para alimentos devem ser aprovados antes de poderem ser utilizados na
producao de alimentos.

Da-se letra E, seguida de um numero, aos aditivos permitidos . Alguns
aditivos tém um numero sem o prefixo E, pois estdao sendo examinados para
serem licenciados pelo 6rgao legislador. Todos os rétulos de alimentos devem

mostrar o nome do aditivo ou o seu numero E na lista dos ingredientes.

4. ANTIOXIDANTES

Os antioxidantes, segundo U.S.F.D.A. (United State Food and Drug
Administration), sao definidos como substdncias empregadas para preservar
alimentos por retardar deteriorizacdao, rancidez ou descoloracao devido a
oxidagao. Os antioxidantes tém sido descritos como substancias que atuam como
inibidores de radicais livres, interferindo no mecanismo de autoxidacdo de lipideos
(DECKER & XU, 1998).
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Ha varios compostos que sao utilizados como antioxidantes de grau
alimentar, tais como, aqueles que exercem a funcao de sequestradores de
radicais livres, absorventes de oxigénio e quelantes. Os principais antioxidantes
sintéticos sdao compostos fendlicos, como BHA (hidroxianisol butilado), BHT
(hidroxitolueno butilado), TBHQ (terc-butil hidroquinona), e PG (galato de
propila). Estes sdao denominados de antioxidantes primarios, atuando na etapa
da iniciacao da oxidacdo lipidica. Os antioxidantes sintéticos, por motivo de risco
potencial a saude humana, vém sendo substituidos por antioxidantes naturais
provenientes de varias fontes vegetais, considerados mais seguros a saude.

Os principais oxidantes naturais, amplamente utilizados, sdao os tocoferdis
(vitamina E) e o acido ascérbico (vitamina C). A vitamina E é considerada um
antioxidante e atua na etapa de propagacdao e terminacao da oxidacao lipidica,
reagindo com os radicais livres e/ou seqliestrando a molécula de oxigénio. O
acido ascoérbico, assim como os acidos citrico e fitico, atuam na oxidacao lipidica
como agentes quelantes ou seqlestrantes e sao considerados antioxidantes
secundarios.

O 4acido fitico estd presente em muitos vegetais, cereais e leguminosas e
tem sido utilizado como antioxidante em alguns sistemas alimentares. A sua acao
antioxidante esta relacionada com a propriedade de formar quelato com o ferro,
tornando-o cataliticamente inerte (GRAF & EATON, 1990; EMPSON et al., 1991;
ZHOU & ERDMAN, 1995).

5. MECANISMO DA RANCIDEZ OXIDATIVA

A rancidez oxidativa é iniciada pelo ataque do oxigénio molecular as duplas
ligacdes dos acidos graxos insaturados que compde um lipideo.
Este processo ocorre somente em condigdes extremas, altas temperaturas

e/ou pressao, uma vez que oxigénio molecular é quimicamente pouco reativo.
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A estrutura eletronica do oxigénio permite receber ou eliminar elétrons,
gerando em sua estrutura um desarranjo eletronico que converte a molécula de
oxigénio em um radical livre de alta reatividade quimica (radicais livres
superéxido e hidroxilo), que necessitam de catalisadores para favorecer o
processo. Os catalisadores mais importantes sao os metais, especialmente os de
valéncia +2 (Fe, Cu, Ni, Co, Cd e Zn) em estado livre como ions, ligados a
estrutura inorganica (complexos metalicos) ou estruturas orgénicas unidas a
proteinas, tais como o Fe da hemoglobina.

O efeito catalisador dos metais é facilitado por temperatura, pressao, luz
solar ou artificial e em uma forma muito importante, que é a concentracdo de
oxigénio.

A presenca de microorganismos também pode facilitar o desenvolvimento
da rancidez oxidativa pelo efeito de enzimas ou outras moléculas que facilitam a
formacdo de radicais livres de oxigénio, que podem atacar a molécula do acido
graxo insaturado, que se converte em um radical livre de alta reatividade que
pode ser atacado pelo oxigénio molecular, gerando pela adicao do oxigénio ao
acido graxo, diferentes produtos intermediarios tais como peréxidos, alcodxidos,
epoxidos, etc, que para estabilizarem-se subtraem hidrogénio de outros &acidos
graxos nao atacados por radicais livres de oxigénio, transformando-os em
radicais livres de acidos graxos.

Esta etapa é conhecida como fase de propagacdo e o processo de rancidez
€ autocatalitico e ndo necessita da participacao dos radicais livres do oxigénio que
comecaram a fase inicial, também denominada de periodo de inducdo.

Na fase de propagacao, o processo oxidativo é rapido e acompanhado de
alto consumo de oxigénio, caracterizando-se por drasticas mudancas estruturais
dos lipideos. O grau de insaturacdao dos acidos graxos que compdem os lipideos é
crucial nesta etapa e quanto mais poliinsaturacdao apresenta o lipideo, mais

susceptivel e rapida serd a rancidez oxidativa. E por este fato que os Oleos,
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devido sua maior proporcao de acidos graxos insaturados, sdao mais susceptiveis
que as gorduras para iniciar e desenvolver a rancidez oxidativa e as
transformacdes moleculares pelas quais passam os lipideos durante esta fase,
dando origem, a partir da ruptura molecular, produtos (alguns potencialmente
toxicos) conhecidos como aldeidos, cetonas, perdxidos, hidroperdxidos, além de
hidrocarbonetos (alifaticos e aromaticos), de baixo peso molecular, volateis e que
dao origem ao tipico sabor ou odor de ranco de uma substancia oxidada, esta

entdao chamada de fase terminal (Figura 1).
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Das trés etapas do processo, a mais importante em termos de controle e
prevencao da rancidez oxidativa é a fase inicial, que dependendo de condicdes

especificas pode ser lenta e modificada mediante a adicao de antioxidantes.

6. TOXIDADES DOS PRODUTOS DAS REACOES DE OXIDAGCAO

A oxidacao lipidica dos alimentos, além de comprometer as caracteristicas
sensoriais como o0 aroma, sabor, cor, e textura, produzem substancias de
comprovado efeito téxico.

A ingestao de produtos primarios da deteriorizagdao oxidativa de acidos
graxos promove irritacdo da mucosa intestinal, diarréia, degeneracdo hepatica e
até morte das células (CLUTTON, 1997; FERRARI, 1998). Em relacdo aos
produtos secundarios, destacam-se o malonaldeido, o 4-hidroxinonenal e a
acroleina, que estdao relacionados a aterosclerose, ao diabetes, a anemia
hemolitica, a inflamagao, a mutagénese e ao cancer (BIRD et al., 19822, BIRD et
al., 1982b, BASU & MARNETT, 1983; HABERLAND et al., 1992; GUTTERIDGE,
1995).

A oxidacdo lipidica traz prejuizos nutricionais devido a perda parcial de
vitaminas lipossoluveis, a co-oxidacao da vitamina C, a formacao de lipideos
oxidados antagonistas de nutrientes essenciais (tiamina, riboflavina, proteinas,
lisina, aminoacidos sulfurados, vitamina B12, pantotenato, etc) e a destruicdo
parcial dos acidos graxos insaturados essenciais.

Outro problema da oxidacao lipidica em alimentos, consiste na propriedade
do malonaldeido de reagir com aminas secundarias, formando as nitrosaminas,
agentes potencialmente cancerigenos.

No entanto, KAHL e KAPPUS (1993) concluem que as dosagens

normalmente utilizadas de BHA e BHT sao seguras.
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7. METODOS DE QUANTIFICACAO DA OXIDACAO EM ALIMENTOS

Um problema freqiente encontrado é como avaliar o estado de conservacao
e a eficiéncia do antioxidante utilizado. O critério mais facil € o odor, de facil
deteccao quando o alimento contém alto conteldo de lipideos, mas é um critério
subjetivo, ndo quantitativo e nao definitivo. Por este motivo é que a maneira mais
correta é a avaliacao quimica da rancidez oxidativa.

O processo de oxidacao gera determinados compostos em diferentes
momentos. A avaliacdo destes produtos é utilizada para quantificar o processo
oxidativo. A formacdo dos compostos finais durante a oxidacao é mostrada na

Figura 2.
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Entre os métodos mais utilizados, podemos citar (WOOLFORD, sem data):

e Indice de perdxidos - método empirico em que se quantifica o iodo
liberado do iodeto de potassio pela acdo dos perdxidos. Quanto maior o
valor deste iodo (expresso em meqg/kg de produto testado), maior a
quantia de peroxidos, portanto maior a oxidacdo. Contudo,
dependendo do momento do processo oxidativo, o valor perdxido
podera ser baixo, e a oxidacao estar bem adiantada, como mostrado

na Figura 2. Valores entre 1 e 10 sao aceitaveis.

e Valor TBA - método também empirico consiste na quantificacdo do
malonaldeido formado pela reacao do acido tiobarbiturico com aldeidos
gerados na fase de terminacdo da auto-oxidacdo. O resultado é
expresso como mg de malonaldeido/kg de material testado, ou valor
TBA. Valores acima de 1,8 indicam deterioracao. (RHEE et al., 1984;
WOOLFORD, sem data).

e Indice iodo - O iodo reage com as duplas ligacdes dos acidos graxos.
Uma diminuicdo dos valores iodo de uma amostra indicariam uma

perda das insaturacdes, demonstrando desenvolvimento de oxidagao.

e Método do oxigénio ativo (MOA, ou teste de Swift) - E um método
dinamico, que informa a resisténcia de um alimento a oxidagdo. Uma
amostra é submetida a 98°C e sob injecdo de ar. Sdo feitas avaliacbes
seqienciais do indice de perdéxido, determinando-se o periodo de
iniciacao (WOOLFORD, sem data).
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8. CRITERIOS PARA UTILIZAGCAO DOS ANTIOXIDANTES

Para os antioxidantes poderem ser utilizados na alimentagao animal, devem
seguir as seguintes qualificagoes:

e Devem ser eficaz na conservacao de gordura de origem animal e
vegetal, vitaminas e outros alimentos que estdo sujeito a destruicao
oxidativa;

e N3&o deve ser toxico ao homem e aos animais domésticos;

e Deve ser eficaz em baixas concentracaos;

e Deve ser economicamente viavel.
9. ANTIOXIDANTES SINTETICOS

Os principais antioxidantes sintéticos utilizados habitualmente nos

alimentos sao os fendis com varias substituicdes no anel (Figura 3).

OH OH oH
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OCH, CHg OH

Butil hidroxianisol (BHA)  Butil hidroxitolueno (BHT)  Ter butilhidroquinona (TBHG)

OH

Ha OH

Coo Ca" r
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Acido nordihidroguaiarético (NDGA)

Fonte: Oliveira, 2003

Figura 3. Estrutura quimica dos principais antioxidantes sintéticos.
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A eficacia de um antioxidante esta relacionada com muitos fatores, como a
energia de ativacao, as constantes de velocidade, o potencial de 6xido-reducdo, a
facilidade com a qual se pode destruir ou perder o antioxidante e a sua
solubilidade. Os antioxidantes fenodlicos sao excelentes doadores de elétrons ou
de hidrogénio e, além disso, seus radicais intermediarios sdao relativamente
estaveis devido a deslocacao por ressonancia e a falta de posicdes moleculares
apropriadas para serem atacados pelo oxigénio molecular.

O fendbmeno de sinergismo se produz quando uma mistura de antioxidantes
tém uma atividade mais acentuada do que a atividade dos antioxidantes
individuais. Sao conhecidos dois tipos de sinergismo, um deles que implica a agao
de aceptores de radicais livres misturados e um outro que combina a agao de um
aceptor de radical livre e um quelante de metais.

Estudos revelam que os antioxidantes BHA e BHT poderiam apresentar
certa toxicidade e eficiéncia mais baixa que alguns antioxidantes naturais, junto
com uma maior consciéncia dos consumidores com atencdo na seguranca dos
aditivos nos alimentos, cria a necessidade de identificar fontes naturais
alternativas de antioxidantes para alimentos (WANASUNDARA e SHAHIDI, 1997).

Na Tabela 1 sdo mostradas as caracteristicas gerais de dois antioxidantes
sintéticos, o BHT e a etoxiquim.

O BHT parece ser mais instavel a elevacdes de temperatura que os demais
antioxidantes sintéticos. Em produtos (alimentos) que sofrerdo tratamentos
térmicos (frituras, por exemplo), o BHA é mais indicado (NATIONAL TOXICOLOGY
PROGRAM, 2000).

Os antioxidantes sintéticos tém se mostrado muito eficientes, e assim sao

amplamente utilizados pela indUstria de alimentos/racgoes.
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TABELA 1 - Caracteristicas do butil hidroxitolueno e etoxiquinina

Caracteristica BHT Etoxiquim
apresentacao po po, liquido, emulsao
coloragao branca, podendo | amarelo a marrom

amarelar-se

soluvel em agua nao nao

T° volatilizacdo 70°C -

odor suave caracteristico
higroscopia muito baixa -

dosagem indicada 200 ppm 150 ppm

(-) caracteristica nao informada
Fonte: (FARMALAND, 1998a; b)

LIN et al. (1991) observaram melhora na qualidade da carne (resisténcia a
oxidacao) de frangos alimentados com ragdes que continham BHT ou BHA.

PARKE e LEWIS (1992) relatam em sua revisao a boa capacidade dos
antioxidantes sintéticos em preservar as caracteristicas sensoriais dos alimentos,
bemm como garantir protecdo contra os metabdlitos de oxigénio
reativo,substancias de grande risco para a saude.

O BHT parece ser menos estavel entre os sintéticos. O BHA mostrou-se
mais estavel que o TBHQ e BHT (maior retencdo do antioxidante apds 2 meses de
processamento fermentativo de peixes), e o TBHQ proporcionou a menor
oxidacao (OSHIMA et a. 1998).

FARKAS et al. (1997) observaram efetividade de 200 ppm de TBHQ em
0leos altamente insaturados.

O BHT mostrou-se eficiente para diminuir os efeitos deletérios da aflotoxina
sobre o desempenho de frangos de corte, em doses 3 vezes (EHRICH et. al.,

1986) e varias vezes (LARSEN et al., 1985) acima da recomendada. No primeiro
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trabalho foi também testada a etoxiquinina, que ndo reduziu os prejuizos
causados pela aflotoxina. EHRICH et. al. (1988) observaram que junto com a
reducdo dos efeitos negativos da aflotoxina sobre o sistema imune de frangos
com o uso do BHT, houve estimulo das enzimas hepaticas responsaveis pelo
metabolismo da micotoxina.

O TBHQ foi introduzido na década de 70 e aprovado como antioxidante
alimenticio em 1972. Ele é um p¢ cristalino, branco e brilhoso, de odor muito leve
e ponto de ebulicdo minimo na faixa de 125 - 126°C.

Em relacdo a solubilidade, SHERWIN & THOMPSON, 1967, em trabalhos
com banha, d6leos de soja, algodao e acafrao, e gorduras de aves, concluiram que
o BHA tem uma solubilidade similar ao TBHQ, enquanto que o BHT e o PG
encontraram dificuldades de solubilizacao.

Com relacdo aos 6leos vegetais insaturados, SHERWIN & THOMPSON, 1967,
verificaram que o poder antioxidante do TBHQ, é superior ao BHA, BHT e ao PG.

Em estudo desenvolvido com a finalidade monitorar a qualidade da farinha
de carne e ossos (FCO), durante o armazenamento prolongado (10 semanas), e
avaliar os efeitos da adicao do BHT (500mg/kg) a esta farinha, RACANICCI
(2000), observou que o antioxidante BHT diminuiu significativamente o indice de

perdoxido, conforme mostrado na Tabela 1 e Figura 4.
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Tabela 1 - indice de peréxidos (IP, meg/kg) das amostras de FCO coletadas

Contr. 000 | 0,00 | 3429|2812 60,70 | 38,77 | 43,20 | 61,12 | 79,72 | 76,29 | 69,23
BHT/0 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
BHT/7 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
BHT/4 0,00 | 0,00 | 34,29 560 | 1080 | 11,56 | 1797 | 13,09 13,71 | 845 | 959
BHT/21 0,00 | 0,00 | 34,29 | 28,12 | 27,61 | 31,16 | 29,50 | 39,78 | 26,00 | 29,50 | 47,60

BHT/28 0,00 | 0,00 | 34,29 | 28,12 | 60,70 | 41,41 | 16,15 [ 45,13 | 52,73 | 45,71 | 45,72

Fonte: Racanicci, 200

Fonte: Racanicci, 2000

A adicao de 500mg/kg de BHT na FCO foi efetiva na prevencao da rancidez
oxidativa, quando feita no momento do recebimento da FCO ou depois de 7 dias.
Nas condicoes deste estudo, a FCO sem adicao de antioxidante permaneceu com
IP abaixo do padrao maximo permitido (10meg/kg) por pouco mais de uma
semana. Apds o inicio do processo oxidativo na FCO, a adicdo de BHT pode ou
nao controlar o seu avanco, dependendo do grau de oxidacao da farinha no

momento da adicao.
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Fonte: Racanicci, 2000

Figura 4 - indice de peréxidos (IP, meq/kg) das amostras de FCO coletadas
semanalmente por tratamento.a)controle; b) BHT/0; c¢) BHT/7; d)BHT/14;
e)BHT/21; f) BHT/28.

Segundo OLIVEIRA (2003), o antioxidante TBHQ, foi eficiente quando
adicionado ao 6leo de milho e dleo de canola, diminuindo o indice de peréxido e
aumentando o indice de iodo (TABELA 2,3, 4 e 5).
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Tabela 2 - Indice de perdxido (meq O,/ kg 6leo) do dleo de milho adicionado de

diferentes concentracdes de TBHQ.

Tempo (meses)
Tratamentos 0 1 2 3 4 5 6
Controle 0,95F | 1,41° | 2,90%° | 3,40°® | 4,11° | 6,78%° | 8,31
115 mg/Kg | 0,95%° | 1,200 | 2,34°¢ | 2,73 | 39328 | 393" | 4 8ghbt
200mg/kg 0,95%° | 1,16%° | 2,70° | 2,74° | 3,67%® | 3,63"® | 4,77

Fonte: Oliveira, 2003

Tabela 3 - Indice de iodo (mg/ 100 mg éleo) do 6leo de milho adicionado de

diferentes concentracdes de TBHQ.

Tempo (meses)

Tratamentos 0 3 6
Controle 110,31 107,92°° 103,80°¢
115 mg/Kg 110,314 108,34%° 105,113
200mg/kg 110,31% 107,65 103,92°¢

Fonte: Oliveira, 2003

Tabela 4- Indice de perdxido (meq O,/ kg 6leo) do dleo de canola adicionado de

diferentes concentracdes de TBHQ.

Tempo (meses)
Tratamentos 0 1 2 3 4 5 6
Controle 0,93%¢ | 2,51% | 6,52°° | 7,16®" | 7,51** | 8,20®* | 8,06*"
108 mg/Kg | 0,93% | 2,263°F | 3,53°P | 4,41PBC | 4,79P<BC | g 12PAB | 7 183A
200mg/kg 0,93% | 2,12%P8 | 3,01PP | 3,35°CP | 4,34EC | 5 75PAB | 7 23A

Fonte: Oliveira, 2003
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Tabela 5- Indice de perdxido (meq O,/ kg 6leo) do dleo de canola adicionado de

diferentes concentracdes de TBHQ.

Tempo (meses)

Tratamentos 0 3 6
Controle 119,35% 115,08 111,24
108 mg/Kg 119,35 115,43% 111,75°%€
200mg/kg 119,35% 115,24 111,445¢

Fonte: Oliveira, 2003

10. ANTIOXIDANTES NATURAIS

Devido as suspeitas de efeitos colaterais provocados pelos antioxidantes
sintéticos, tem-se buscado antioxidantes alternativos (naturais) principalmente
aqueles presentes em plantas (ADEGOKE, 1998).

A protecao dos lipideos frente a degradacdo autoxidativa é garantida pelos
antioxidantes. O interesse na pesquisa por novos antioxidantes naturais tem
aumentado nos ultimos anos, levando as industrias de alimentos, de cosméticos e
farmacéuticas a ter maior atencao em novas fontes de antioxidantes naturais. Os
compostos antioxidantes naturais tem sido isolados de diferentes partes de
plantas tais como sementes, frutas, folhas e raizes.

Bem como, muitos estudos tem sido realizados na determinacao da sua
acdo antioxidante (DABROWSKI e SOSULSKI, 1984, CHEVOLLEAU, et al., 1992,
NAKATANI, 1992).

Nos alimentos, os antioxidantes naturais podem se originar de um ou mais
compostos do préprio alimento (via enddgena), de substéncias formadas de
reacoes durante o processamento ou como aditivos isolados de fontes naturais
(PRATT, 1992).
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Os antioxidantes naturais podem funcionar como agentes redutores, como
inibidores de radicais livres, como quelantes ou sequestrantes do oxigénio e como
desativadores de metais pro-oxidantes (KAHKONEN, et. al., 1999; RICE-EVANS et
al., 1995).

Sendo uma das caracteristicas dos antioxidantes, retardar o
desenvolvimento de sabores e odores desagradaveis ocasionado pela oxidacao de
acidos graxos insaturados, usualmente presentes como triacilglicerdis e/ou
lipideos polares, hoje em dia ha uma tendéncia geral, no processamento de
alimentos, de substituir os antioxidantes sintéticos pelos inibidores da oxidacao
natural ou pelo uso preferencial de ingredientes que naturalmente possuem
atividade antioxidante (TSALIKI, et.al.,1999).

Entre os antioxidantes naturais, os tocoferdis lipossoluveis tém sido
estudados extensamente, mas, o interesse na pesquisa por novos antioxidantes
naturais tem aumentado nos ultimos anos. O reino vegetal é rico em compostos
fendlicos, os quais sdao encontrados em especiarias e folhas de plantas aromaticas
de regides quentes e secas (ECONOMOU, et. al., 1991).

Também, extratos crus de frutas, ervas, vegetais, cereais e outros
materiais ricos em fendlicos sdo de interesse na industria de alimentos, pois estes
retardam a degradacao oxidativa de lipideos, melhorando deste modo a qualidade
e o valor nutricional dos alimentos. Por conseguinte, existe um interesse
crescente no isolamento, identificacao e na utilizacao dos componentes
antioxidantes de fontes naturais. YANISHLIEVA e MARINOVA, (1995), verificaram
que acidos fendlicos tais como o ferulico, sindpico e caféico estdao envolvidos em
varios estagios das reacdes de iniciacdo e propagacao durante a oxidacdo de
triacilglicerdis puros e metil ésteres do 6leo de girassol.

Ja, compostos fendlicos, incluindo flavonodides, acido tanico e acido elagico
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encontrados em plantas e apresentam elevada atividade antioxidante em diversos
sistemas bioldgicos (RAMANATHAN e DAS, 1992). Além disso, os compostos
fendlicos de plantas podem reter ou retardar o inicio da oxidacdo lipidica,
influindo tanto na decomposicao de hidroperéxidos nos alimentos, como também,
em tecidos animais (WETTASINGHE e SHAHIDI, 1999). Muitos autores relataram
que os extratos de varias sementes oleaginosas possuem propriedade
antioxidante, a qual, em alguns casos exercem melhor efeito antioxidante que o
observado pelos antioxidantes sintéticos nas mesmas concentragoes
(AMAROWICZ, et al., 1993; OOMAH, et al., 1995).

Para WANASUNDARA et al., (1997), muitos s3ao os componentes
naturalmente presentes nos alimentos que apresentam atividade antioxidante,
incluem flavonoides, precursores de lignanos, acidos fendlicos, terpenos,

tocoferois, fosfolipides, etc. (Figura 5).
Zinco —
i
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{ Agentes flavorizantes l

de alimentos ELORIes

Isoflavondides
Fitoestrogénios

Fonte: WISEMAN (1996)
Figura 5. Protecdo contra o dano oxidativo da membrana, mediada pela
dieta.
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10.1 - Tocoferois:

Os isOmeros de tocoferol (vitamina E) estdo presentes nos vegetais,
desempenhando funcdo antioxidante para a manutencgdao dos tecidos, assim como
desempenham antioxidante também nos tecidos animais. Suas estruturas

moleculares sao mostradas na Figura 6.

Fontes: Machlin, 1984

Figura 6 — Formula quimica do tocoferol

Tocoferdis agem principalmente da propagacao e terminacdo do processo
oxidativo, estabilizando radicais livres formados pelos acidos graxos. Seus
isobmeros diferem entre si quanto a sua poténcia: o isbmero delta é o mais
potente, seguido pelo gama, beta e alfa isomeros (VALENZUELA, 1995).

Ha duas décadas, DIPLOCK (1984) prop0s que o tocoferol ficaria localizado
dentro da membrana celular e que todo sistema estd estabilizado por forcas
fisico-quimicas, envolvendo interacbes entre o tocoferol e os fosfolipideos
polinsaturados das membranas. Posicionado desta forma, o tocoferol protegeria
os acidos graxos polinsaturados da peroxidacdo pelos radicais livres produzidos
pelas enzimas, ligadas de maneira adjacente as membranas.

Monahan et al., (1990 a, b) avaliaram o tempo de estocagem da carne de

suinos alimentados com dietas contendo vitamina E, e concluiram que a carne
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destes animais permaneciam por mais tempo sem sofrer o processo de oxidacgao,

estando esta carne crua ou cozida (Figuras 6 e 7).

Fonte:Monahan, 1990
Figura 6 - Oxidagao da carne crua

suina em relagdo ao tempo de

estocagem.

Fonte: Monahan, 1990
Figura 7 - Oxidagao da carne
cozida suina em relacdo ao tempo

de estocagem.

Em recentes estudos feitos na Universidade de Wisconsin, Madison, US,

pesquisadores analisaram o efeito da suplementagao de vitamina E em bovinos, e

observaram diferentes resultados no tempo de armazenamento da carne destes

animais (Figura 8).
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Fonte: University of Wisconsin, sem data
Figura 8 - Influéncia da suplementacdo de Vitamina E na coloracdao de carne

bovina.

A carne dos animais que foram suplementados com vitamina E

permaneceram saudaveis até 12 dias apds o abate, e a carne dos animais que
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nao receberam esta suplementacgao tiveram um tempo de validade de apenas 4
dias.

ALLEN & HAMILTON, 1989, estimaram que a perda do valor nutritivo da
carne causado pela deteriorizacao, foi de 5,4%.

10.2 - Flavonoides:

Compreendem um grande grupo de substancias derivadas do flavone (2-
fenilbenzopirone), que apresenta dois anéis benzenos ligados por uma
estrutura de 3 carbonos, condensada a um dos anéis (BROWN et al.,

1998),como mostrado na Figura 9.

FIGURA 9 - Alguns flavondides antioxidantes
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FRAGA et al. 1987 citado por VALENZUELA (1995) citam que a acao dos
flavondides se da através do seqliestro de formas excitadas de oxigénio da fase
inicial do processo oxidativo. Uma vez que os tocoferdéis agem em fases
posteriores, pode-se notar um efeito sinérgico entre estes compostos.

Os flavondides sao encontrados em diversos produtos, como alho, diversos
legumes, vinho, apresentando varios efeitos benéficos a saude, incluindo
propriedades anticarcinogénicas (FORMICA e REGELSON, 1995) e CHEN et al.
(1996) observaram que a mirecetina € um efetivo antioxidante.

As catequinas (um grupo de flavondides) sao encontradas em alguns chas
(WANASUNDARA e SHAHIDI, 1996; CHEN e CHAN, 1996; VONGADOW et al.,
1997). Todos esses autores observaram uma acdo antioxidante das catequinas

compativeis com o BHT, tocoferdis e até melhor que o TBHQ.

10.3 - Vitamina A:

O beta caroteno (precursor da vitamina A) tem sido testado por seus efeitos
antioxidantes. HAILA e HEINONEN (1994) concluem que ha um potencial
beneficio no sinergismo entre beta caroteno e tocoferdis, em sistemas
antioxidantes e PASSOTO et al. (1998) observaram eficiéncia do beta-caroteno e
do acetato de retinol (vitamina A) na estabilizacdo de lipideos, ainda que estes
dois antioxidantes tenham apresentado efeito menor que o BHT, como mostrado

na Tabela 6.
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TABELA 6 - Efeito do beta-caroteno, acetato de retinol e BHT (100ppm) na
formacao de peréxidos (meg/kg) e no 6leo de soja a 50°C, confrontados com

seus respectivos controles

Tempo B- controle retinol controle BHT controle
(h) caroteno

24 46.9 47.5 41.65 44.05 44.7 48.45
48 52.6 61.3 32.05 82.9 24.25 85.8

72 131.3* 151.3 53.15* 24595  25%* 228.1

Fonte: Passoto et al, 1998

10.4 - Vitamina C:

A vitamina C ajuda o organismo a proteger-se contra a acao dos radicais
livres, e quando utilizada junto com a vitamina E e a vitamina A, possui uma
poténcia ainda mais eficaz, uma vez que regenera a capacidade antioxidante
desta Ultima. De acordo com varios pesquisadores, a suplementacdo com
vitaminas C e E pode ajudar a proteger a memoaria e o declinio mental a medida
gue se envelhece.

Necessita ser periodicamente administrada, pois nao se acumula no corpo.

10.5 - Especiarias:

O termo especiaria é definido como material seco da planta que
normalmente é acrescentado ao alimento para melhorar o “flavor” (MADSEN e
BERTELSEN, 1995).

Desde antigamente, especiarias e ervas tém sido usadas nao somente para
melhorar o sabor e odor em alimentos e estender o tempo de prateleira, mas

também pelas suas propriedades antisépticas e medicinais. O efeito de
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preservacao das especiarias e ervas sugerem a presenca de constituintes
antioxidantes e antimicrobianos (NAKATANI, 1997), sendo que, segundo MADSEN
e BERTELSEN (1995), a atividade antioxidante das especiarias é devido,
principalmente, aos compostos fendlicos.

Um grande numero de especiarias e ervas foram estudadas, entre elas
alecrim, salvia, cravo, canela, orégano, gengibre, noz-moscada, para determinar
a atividade antioxidante e identificar os compostos responsaveis pela atividade
mencionada. As propriedades antioxidantes de ervas e especiarias sao indicadas
como efetivas para retardar o processo de peroxidacdo lipidica em dleos e
alimentos gordurosos e tém ganho o interesse de muitos grupos de pesquisa
(MILOS et al., 2000). TSIMIDOU e BOSKOU (1994), concluiram que entre as
ervas e especiarias extensamente estudadas, as plantas obtidas da familia
Labiatae possuem uma atividade antioxidante
significativa. Os autores LAGOURI e BOSKOU, (1996), MILOS et al., (2000),
trabalharam com a especiaria orégano (Origanum vulgare L.) para detectar a
presenca de antioxidantes e a sua atividade. ]a, com o alecrim (Rosmarinus
officinalis L.), FRANKEL et al., (1996), estudaram a sua propriedade antioxidante
e OFFORD et al., (1997), determinaram a atividade antioxidante em sistemas
lipidicos e ndo lipidicos. Os antioxidantes podem ser extraidos com éxito com
diferentes solventes organicos tais como benzeno, cloroférmio, éter dietilico e
metanol. Os extratos das folhas de alecrim contém um diterpeno fendlico, o
carnosol. Além disso, o rosmanol, outro diterpeno fendlico, que tem uma
estrutura que esta intimamente relacionada ao carnosol e o rosmaridifenol foram
também identificados nas folhas de alecrim (HOULIHAN et al., 1984), (Figura 10).
Os acidos carndsico e rosmarico foram indicados como sendo os constituintes do
alecrim de maior atividade antioxidante. Os extratos de antioxidantes comerciais
(molecular ou destilado a vacuo) do alecrim estdo disponiveis como um po fino.

Dependendo da quantidade de atividade dos antioxidantes, eles sao
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recomendados para o uso nas concentracdoes entre 200 e 1000 ppm do produto
processado (SHAHIDI e WANASUNDARA, 1992). As folhas secas do orégano
foram sucessivamente extraidas com diclorometano e metanol e seus compostos
antioxidantes foram isolados, sendo o principal composto identificado como um
glicosideo fendlico (KIKUZAKI e NAKATANI, 1989), (Figura 11).

Figura 10: Estrutura quimica dos compostos antioxidantes no alecrim
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Fonte: Kikuzaki e Nakatani, 1989
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Figura 11: Estrutura quimica do glicosideo fendlico antioxidante no orégano

Fonte: Kikuzaki e Nakatani, 1989

Na Tabela 7, sdao apresentadas as atividades antioxidantes de algumas

especiarias sob condicdes de oxidacdo acelerada.

Extrato de antioxidante natural Periodo inicial a 100°C (horas)
Controle 5
Nés moscada 8
Alecrim 25
Salvia 30
Paprica 10

Fonte: LOLIGER, 1983

12. CONSIDERACOES FINAIS

A oxidacdo dos lipideos presente nas racbes pode levar a perdas no
desempenho dos animais e na seguranca dos produtos animais para a saude
humana; portanto, deve ser evitada.

O controle da autoxidacdo é possivel com o uso de antioxidantes.
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Antioxidantes sintéticos sao muito eficazes, porém ndao ha um consenso
guanto a segurancga do seu uso.

As recomendacdes vigentes sao de 200 ppm para BHT e BHA e de 150 ppm
para etoxiquim, total nas racgdes, e nestas dosagens seu uso aparentemente é
seguro (exceto etoxiquim, que parece ser mais seguro utilizando-se a dosagem
de 75 ppm).

Ha uma tendéncia no mercado para a utilizacdo dos antioxidantes naturais,
que se mostram promissores, porém sua agao e disponibilidade para uso sdo, em
geral, inferiores aos sintéticos.

Quando se formulam racgoes utilizando-se pré-misturas, deve-se procurar
saber qual o antioxidante presente nos premixes e sua concentracao, de forma a
se calcular a quantidade que estara presente na racao final e determinar se esta

dentro das indicacdes de uso.
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