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Resumo - Os antioxidantes sao compostos altamente instaveis que doam elétrons para impedir a oxida¢do de outras
substancias. Existem muitos compostos que tem atividade antioxidante, dentre eles podemos destacar as vitaminas,
enzimas e alguns minerais. Esses compostos estdo largamente distribuidos nos vegetais que compdem a alimentagao
humana e ajudam a controlar os radicais livres que causam inimeras doengas.
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ANTIOXIDANTES Y SU IMPORTANCIA EN LOS ALIMENTOS

Resumen — Los antioxidantes son compuestos altamente inestables que donan electrones para evitar la oxidacion de
otras sustancias. Hay muchos compuestos que tienen actividad antioxidante, entre ellas podemos destacar las vitaminas,
enzimas y algunos minerales. Estos compuestos estan ampliamente distribuidos en las plantas que componen los
alimentos y ayudar a controlar los radicales libres que causan muchas enfermedades.

Palabras clave: Antioxidantes; radicales libres; agentes reductores

ANTIOXIDANTS AND THEIR IMPORTANCE IN FOOD

Abstract - Antioxidants are highly unstable compounds that donate electrons to prevent oxidation of other substances.
The are many compounds that have antioxidant activity, among them we can highlight the vitamins, enzymes and some
minerals. These compounds are widely distributed in plants that make food and help control free radicals that cause
manydiseases.
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INTRODUC AO minimizagdo dos danos causados pelo excesso de radicais
) 3 livres (DROGE, 2002)
Ha um crescente interesse na relagdo entre Antioxidantes sdo substincias capazes de inibir a

ahrpeqtag:ao e satde, destacando-se o _consumo de oxida¢do, diminuindo a concentracdo dos radicais livres
antioxidantes naturalmente presentes cm ahmentos, como no Organismo ou quelando ions metéliCOS, prevenindo a
a vitamina C, vitamina E, carotendides ¢ compostos peroxidagdo lipidica. Entre os antioxidantes ndo-
fendlicos, ja que diversas alegagbes de saude tém sido  enzimaticos que t8m recebido maior atengdo por sua
atribuidas a esses compostos (CAMPOS et al, 2008). possivel agdo benéfica ao organismo, estdo a vitamina C
Os antioxidantes exogenos, oriundos da adogdo  (4cido ascorbico) e E (tocoferol), os carotendides e os
de uma dieta saudavel (composta de todos os nutrientes  flayonéides (BARREIROS et al., 2006).
essenciais para o bom desempenho organico), que inclui O excesso de radicais livres no organismo é

alimentos basicamente de origem vegetal, pode.m S€r  combatido por antioxidantes produzidos pelo corpo ou
extremamente benéficos tendo um papel crucial na
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absorvidos da dieta. Quando ha um desbalango entre a
produgdo de radicais livres e os mecanismos de defesa
antioxidante, ocorre o chamado “estresse oxidativo”. O
que pode gerar danos & saude, como doengas
cardiovasculares, degenerativas, tumores, etc. Esta revisdo
de literatura teve como objetivo relacionar os principais
compostos antioxidantes bem como suas fontes
alimentares.

O QUE SAO ANTIOXIDANTES?

Campbell (2000) conceitua antioxidante como
um forte agente redutor, que ¢ facilmente oxidado, e
assim, evita a oxidagdo de outras substincias. Ja para Sies
e Stahl (1995) antioxidante ¢ uma substincia que mesmo
presente em baixas concentragdes em relacdo ao substrato
oxidavel, atrasa ou inibe a oxidagdo deste substrato de
maneira eficaz.

Os antioxidantes sdo muito importantes para o ser
humano, pois ataca os radicais livres que geram danos a
satide. Os radicais livres sdo espécies quimicas que
conttm um ou mais elétrons desemparelhados,
caracteristica esta que lhes confere instabilidade, meia-
vida curta e alta reatividade quimica. Essa alta reatividade
quimica ¢ a grande responsdvel pela instabilidade da
espécie, uma vez que essas moléculas tendem a acoplarem
seus elétrons ndo pareados com um outro que esteja
presente em estruturas proximas a sua formacgao, passando
a comportar-se assim como receptores (oxidantes) ou
como doadores (redutores) de elétrons (PEREIRA E
RETTORI, 2008).

A este grupo pertencem espécies reativas de
oxigénio, como o anion superdxido, radicais de hidroxila e
peroxido de hidrogénio (BRAMDILLA et al, 2008). Os
antioxidantes impedem que o oxigénio se combine com
moléculas suscetiveis ou neutralizam a formagdo de
radicais livres e espécies ativas de oxigénio, formando
compostos menos reativos (GOTTLIEB et al, 2009).

Os antioxidantes sdo capazes de inibir a oxidacao
de diversos substratos, de moléculas simples a polimeros e
biossistemas complexos, por meio de dois mecanismos: o
primeiro envolve a inibi¢do da formagao de radicais livres
que possibilitam a etapa de inicia¢do; o segundo abrange a
eliminacdo de radicais importantes na etapa de
propagacdo, como alcoxila e peroxila, através da doacdo
de atomos de hidrogénio a estas moléculas, interrompendo

a reacdo em cadeia (NAMIKI, 1990; SIMIC;
JAVANOVIC, 1994).
PRINCIPAIS ANTIOXIDANTES

Substancias que sdo altamente reativas e

facilmente oxidadas, como os carotendides e as vitaminas,
contribuem para o melhor funcionamento das defesas
antioxidantes das células humanas quando presentes em
quantidades fisiologicas e sob determinadas condicdes
intracelulares (BURTON; INGOLD,1984; ROCK et

al.,1996). Os antioxidantes da nossa dieta parecem ser de
grande importancia no controle dos danos causados pelos
radicais livres. Cada nutriente ¢ unico em termos de
estrutura ¢ funcdo antioxidante.

A vitamina C, também conhecida como acido
ascorbico, ¢ soluvel em agua. Sendo assim, ela procura
por radicais livres que estdo em um meio aquoso (liquido),
como os que estdo dentro das nossas células. Acredita-se
que o éacido ascorbico também protege contra a
peroxidagao lipidica eliminando os radicais peroxido antes
que eles iniciem o processo de peroxidacdo, e ainda,
regenerando a forma ativa da vitamina E e outros
antioxidantes como os flavonoéides ¢ a glutationa (JACOB,
1998).

A vitamina E encontra-se em grande quantidade
nos lipideos, e evidéncias recentes sugerem que essa
vitamina impede ou minimiza os danos provocados pelos
radicais livres associados com doengas especificas,
incluindo o cancer, artrite, catarata ¢ o envelhecimento
(MORRISSEY et al., 1994; HEINONEN et al., 1998). A
vitamina E tem a capacidade de impedir a propagacéo das
reagdes em cadeia induzidas pelos radicais livres nas
membranas biologicas (TRABER; PACKER, 1995). Os
danos oxidativos podem ser inibidos pela acdo
antioxidante dessa vitamina, juntamente com a glutationa,
a vitamina C e os carotendides, constituindo um dos
principais mecanismos da defesa enddgena do organismo
(RILEY, 1994).

A vitamina A foi a primeira vitamina lipossoluvel
a ser reconhecida em 1913 e o B-caroteno € o carotendide
encontrado na natureza com maior poder de formacao de
vitamina A (MUINDI, 1996). Entre as func¢des dos
carotenodides estd a capacidade de inibir a oxidagdo de
compostos pelos perdxidos. O mecanismo pelo qual estas
substancias protegem os sistemas biologicos contra os
danos mediados pelos radicais livres parece depender da
taxa de repressdo da reacdo de formagdo dos radicais
livres (LEDERER, 1990).

As reagdes dos carotendides com radicais livres
levam a transferéncia de elétrons ou possiveis reacdes
adicionais. Uma vez que os carotendides em sistemas
bioldgicos estardo sempre associados com outros sistemas
de oxido-redugdo, a interagdo com outros antioxidantes
podera gerar efeitos sinergisticos. (UENOJO et al, 2007).

Antioxidantes  fenodlicos  funcionam como
seqliestradores de radicais e algumas vezes como
quelantes de metais (SHAHIDI et al., 1992), agindo tanto
na etapa de inicia¢do como na propagagdo do processo
oxidativo. Os produtos intermediarios, formados pela agao
destes antioxidantes, sdo relativamente estaveis devido a
ressonancia do anel aromatico apresentada por estas
substancias (NAWAR, 1985). Os compostos fenolicos e
alguns de seus derivados sdo, portanto, eficazes para
prevenir a oxidacdo lipidica; entretanto, poucos sdo os
permitidos para o uso em alimentos, devido
principalmente a sua toxicidade (SHAHIDI et al., 1992).

A maioria das substincias fenolicas pode ser
classificada em dois principais grupos: os acidos
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carboxilicos fenolicos e os flavonoides (CATANEO et al
2008). Os flavondides sdo um potente grupo de
antioxidantes que ocorrem naturalmente em frutas frescas
(especialmente laranja, morango, jabuticaba e uva rosada),
vegetais (especialmente alho, cebola roxa, repolho roxo,
berinjela, batata-doce e soja), nos chés e nos vinhos tintos
(O’KEEF et al, 1996).

Sao conhecidos muitos antioxidantes
enzimaticos, dentre os mais estudados estdo as superoxido
dismutases, consideradas como a linha de frente de defesa
antioxidante, embora  possam  exibir  atividade
peroxidasica, na presenga de excesso de H,O,; destacam-
se também a catalase e as glutationas peroxidases,
encarregadas de reduzir peroxidos geradores de radicais
*OH e °*OR, respectivamente (VASCONCELOS et al,
2007).

Existem ainda alguns minerais com propriedades
antioxidantes. As enzimas antioxidantes sdo dependentes
de selénio e zinco (GRIGOLO et al., 1998). Esses dois
minerais sdo freqiientemente mencionados na literatura
como um mineral "antioxidante" envolvido nos
mecanismos celulares de defesa contra os radicais livres
(ALFIERI et al., 1998).

O zinco desenvolve varias fungdes no organismo,
explicadas em parte pelo papel catalitico e/ou estrutural
em mais de 200 enzimas e pela sua agdo na estabilizagdo
de dominios de proteinas que interagem com DNA ou de
proteinas com papel estrutural ou de sinaliza¢do (KING et
al, 2000). O zinco ¢ componente estrutural e catalitico da
enzima superoxido dismutase presente no citoplasma de
todas as células, que possui como centro ativo um ion
cobre ¢ um ion zinco (LEHNINGER et al, 1998), além de
ser essencial para a integridade e funcionalidade das
membranas celulares.

Os compostos antioxidantes também sio muito
importantes na industria alimenticia, onde atuam
principalmente na  conservacdo dos  alimentos,
aumentando o tempo de estocagem e reduzindo as perdas
nutricionais. Antioxidantes sintéticos tém sido utilizados
na preservacdo de alimentos. S3o comumente utilizados:
BHA (butil-hidroxianisol), BHT (butil-hidroxi-tolueno),
TBHQ (terci-butil-hidroxiquinona), os quais sdo aplicados
em Oleos e alimentos gordurosos para prevenir a
deterioragdo  oxidativa. No entanto, propriedades
carcinogénicas tém sido apontadas para os atioxidantes
sintéticos. Assim, pesquisas sobre o potencial de aplicagdo
de antioxidantes naturais para proteger os alimentos da
oxidagdo tém recebido maior atencdo da comunidade
cientifica (CHEUNG et al, 2003).

FONTES ALIMENTARES

Os compostos fendlicos sdo os maiores
responsaveis pela atividade antioxidante em frutos (HEIM
et al., 2002). Embora a vitamina C seja considerada por
alguns autores como o maior contribuinte na atividade
antioxidante, Sunet al (2002) demonstraram que a

contribui¢do da vitamina C na determinagdo da atividade
antioxidante de onze frutos ¢ baixa e afirmaram que a
maior contribui¢do para a atividade antioxidante total de
frutos se deve a composicao de compostos fendlicos.

Kuskosk et al (2006), avaliaram a influéncia dos
compostos fitoquimicos na atividade antioxidante e,
principalmente, a dos pigmentos antocianicos. Estes
autores detectaram que as polpas de frutas que ndo contem
tais pigmentos, como o abacaxi, a graviola, o cupuagu e o
maracuja, apresentam valores menores de atividade
antioxidante.

De acordo com Silva et al (2009), o extrato de
cogumelo apresenta-se como um agente antioxidante
natural promissor. Sendo os compostos fenodlicos os
principais componentes responsaveis pela atividade
antioxidante de extratos de cogumelo (ELMASTAS et al.,
2007).

Os compostos fendlicos, além de serem relatados
como contribuintes do sabor e aroma caracteristicos das
bebidas de café, sdo conhecidos em razdo das
propriedades fisioldgicas e farmacologicas que conferem a
saude humana, como a atividade antioxidante. Entre os
principais componentes da fragdo fenolica figuram os
acidos clorogénicos (CGA), na forma de diversos
isomeros, considerados os mais importantes ¢ 0s que se
apresentam em maior quantidade nos graos de café verde
(Abrahao et al 2010).

Tomates e derivados aparecem como as maiores
fontes de licopeno. O licopeno é um antioxidante

importante, por ser razoavelmente estdvel ao
armazenamento € cozimento, € por estar presente também
em tomates processados por aquecimento

(WEISBURGER, 1999).

Pantelidis et al. (2007) avaliando a capacidade
antioxidantes de cerejas (Cormus mas) cultivadas no norte
da Grécia. Estes frutos apresentaram excelente atividade
antioxidante que sdo provenientes do acido ascorbico e
antocianinas presentes.

Sato et al. (2001) observaram que sementes e
cascas de uvas s3o as partes do fruto com maiores
concentragdes de flavonodides (catequina, epicatequina,
procianidinas e antocianinas), 4acidos fenolicos e
resveratrol, que mostraram ter atividades funcionais. O
residuo da produgdo de vinho é um produto com
capacidade antioxidante significativa, o que esta
correlacionada com o conteudo de compostos fendlicos
totais (CATANEO et al 2008).

De acordo com Sa (2008), a fragdo comestivel do
jameldo pode ser considerada uma excelente fonte de
antioxidantes, podendo ser incluida no ranking dos frutos
com maior potencial nutracéutico. Este autor afirma ainda
que o teor de antocianina na parte comestivel do jamelao ¢
superior ao do agai, atualmente considerado um dos mais
importantes alimentos com potencial antioxidante.

Frutos de morango maduros apresentam grande
teor de vitamina C, podendo variar de acordo com a
cultivar; e compostos fenolicos totais abaixo do
considerado nocivo a satde, sendo, portanto, benéficos a
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saude nesse percentual encontrado, ja que agem como
antioxidantes, prevenindo a ocorréncia de algumas
doencas, como as coronarianas (ROCHA et al, 2008).

A maior quantidade de compostos fenolicos,
flavonodides e antocianinas presentes nos frutos de maga
estdo presentes na casca do fruto (OLIVEIRA, 2006).
Indicando que a casca de mac¢a ¢ uma fonte expressiva de
antioxidantes, e seu consumo pode ser muito benéfico
para a saude (WOLF et al, 2003).

CONSIDERACOES FINAIS

Os compostos antioxidantes s3o  muito
importantes para a manutencdo da vida animal e vegetal.
Sao muito explorados na industria de alimentos e cada vez
mais tem sido alvo de estudos em diversas areas de
conhecimento. Os antioxidantes agem inibindo ou
atrasando a oxidagdo das moléculas por meio da
prevencdo da iniciagdo ou da propagagdo da cadeia e
reacdes de oxidagdo.
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