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PREFACIO

producao e o consumo de alimentos de origem animal estao

diretamente relacionados a necessidade de preservar a qualida-

de, a seguranca e o valor nutricional dos produtos ao longo de
sua cadeia produtiva. Entre os principais desafios tecnoldgicos envolvidos
nesse processo, destaca-se a oxidacao lipidica, fendmeno que pode com-
prometer caracteristicas sensoriais, nutricionais e funcionais de carnes,
ovos e outros alimentos, reduzindo sua vida de prateleira e sua aceitacao
pelo consumidor.

Nesse contexto, a busca por alternativas naturais capazes de retar-
dar os processos oxidativos tem despertado crescente interesse cientifico
e tecnoldgico. Os antioxidantes naturais representam uma possibilidade
promissora, especialmente diante da demanda por alimentos mais segu-
ros, com menor utilizacao de aditivos sintéticos e maior valorizacao dos
recursos da biodiversidade brasileira.

O livro “Antioxidantes Naturais e Oxidacao Lipidica: Aplicagcdes em
Produtos de Origem Animal” apresenta uma compilagcao de revisdes que
reune conhecimentos relevantes sobre os mecanismos de oxidacgao lipidi-
ca e o potencial antioxidante de diferentes fontes naturais. A obra percorre
desde os fundamentos relacionados a oxidacao dos lipidios até aplicacdes
praticas em produtos de origem animal, proporcionando ao leitor uma vi-
sao integrada entre ciéncia dos alimentos, produg¢ao animal, tecnologia e
aproveitamento de recursos naturais.

Um dos diferenciais desta obra esta na valorizacao de espécies do Cer-
rado brasileiro, apresentadas como fontes potenciais de compostos bioati-
vos. Barbatimao, pacari, sucupira, copaiba, murici, mama-cadela e pimen-
ta-de-macaco sao abordados em diferentes perspectivas, com destaque
para suas possibilidades de utilizacao na conservacao e na qualidade de
carnes e ovos. Essa abordagem contribui nao apenas para a compreensao
do potencial antioxidante dessas espécies, mas também para a valorizacao
da biodiversidade e para a prospeccao de novas alternativas tecnoldgicas.

A obra também contempla espécies amplamente reconhecidas por sua
importancia alimentar e funcional, como a goiaba (Psidium guajava L.) e a
erva-mate (/lex paraguariensis), discutindo aspectos relacionados a compo-
sicdo quimica, ao potencial antioxidante e as atividades bioldgicas. Dessa for-
ma, 0s capitulos contribuem para ampliar a compreensao sobre a diversida-
de de compostos naturais que podem atuar na protecao contra processos
oxidativos.

Mais do que reunirinformacodes cientificas, este livro evidencia a impor-
tancia da integracao entre conhecimento académico e aplicagdes tecnolo-
gicas. O estudo de antioxidantes naturais pode contribuir para o desenvol-
vimento de estratégias de conservacao mais eficientes, para a agregagao
de valor aos produtos agropecuarios e para o aproveitamento sustentavel



de espécies vegetais de interesse econdmico e ambiental.

Espera-se que esta obra seja util a estudantes de graduacao e pos-
-graduacao, pesquisadores, professores, profissionais das areas de Ciéncia
e Tecnologia de Alimentos, Zootecnia, Medicina Veterinaria, AQronomia e
areas correlatas, bem como a todos aqueles interessados no desenvolvi-
mento de alimentos de maior qualidade e na utilizacao de compostos bio-
ativos naturais.

Ao reunir diferentes revisbes em uma unica publicacao, “Antioxidantes
Naturais e Oxidacao Lipidica: Aplicacdes em Produtos de Origem Animal”
oferece uma contribuicao relevante para a disseminacao do conhecimen-
to cientifico e para o fortalecimento das pesquisas voltadas a utilizacao de
recursos naturais como ferramentas para a conservacao e a qualidade dos
alimentos.

Que esta obra estimule novas pesquisas, aplicacdes tecnoldgicas e re-
flexdes sobre o potencial da biodiversidade brasileira, aproximando a cién-
cia das necessidades da sociedade e contribuindo para uma producao de
alimentos cada vez mais segura, sustentavel e inovadora.

Boa leitura!
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Capitulo 1

Lipidios

Os lipidios sao a principal fonte energética para os animais de interesse zoo-
técnico, pois possuem o maior teor caldrico entre todos os nutrientes. Os atomos
de carbono presentes na estrutura dos acidos graxos sao mais reduzidos do que os

mesmos atomos encontrados na molécula de agucar; portanto, a oxidacao dos tri-
glicerideos libera duas vezes mais energia que os carboidratos (Nelson; Cox, 2008).

De acordo com Belitz e Grosch (1999), o termo lipidios € uma denominacao
genérica que inclui uma grande variedade de nutrientes que sao compostos, na
sua maioria, por acidos graxos. Esses sao encontrados na forma de ésteres e em
menores grupos lipidicos na forma amidica. Sao formados por unidades estrutu-
rais com pronunciada hidrofobia, sendo sollUveis apenas em solventes organicos
nao polares.

A classificacao dos lipidios ocorre de acordo com as caracteristicas do re-
siduo acila, originando dois grupos, os lipidios simples, nao saponificaveis, e os
acil-lipidios, saponificaveis. O segundo grupo € composto principalmente por gli-
cerdis, fosfolipidios e glicolipidios, componentes das membranas bioldgicas, que
cercam as células e as particulas subcelulares, cumprem funcdes energéticas e
de reservas metabdlicas, além de formarem hormonios e sais biliares (Gordon,
20071; Coelho; Moreira, 2001).

Os lipidios sao classificados em trés grupos definidos, de acordo com sua es-
trutura, estes grupos sao: lipidios simples ou neutros, lipidios complexos e lipidios
derivados (O'Keefe, 2002; Perkins, 1993).

A classe simples é formada por ésteres de acidos graxos e alguns alcoois,
principalmente glicerol e colesterol. Essa classe pode ser dividida em trés grupos,
triglicerideos, esteroides e ceras. Os triglicerideos sao formados por uma molé-
cula de glicerol esterificada com trés acidos graxos e representa mais de 90% da
gordura presente nas racdes animais. Os esterdides sao lipidios que nao podem
ser saponificados e o colesterol é o principal esterol encontrado no tecido animal.
As ceras sao compostos sem valor nutricional, formados por ésteres de acidos
graxos com alcoois de cadeia longa. Funcionam como uma camada protetora
para folhas, galhos, insetos, pele, penas, pélos e servem de estrutura para as col-
meéias (Ferreira, 1999; O'Keefe, 2002).

Os lipidios complexos sao ésteres de glicerol que contém dois acidos graxos
e outro grupo quimico como colina ou serina. Os grupos mais importantes sao os
fosfolipidios, que contém fosfato em sua estrutura, enquanto os glicolipidios tem
um carboidrato substituindo um acido graxo e lipoproteinas, que sao a principal
forma de transporte dos lipidios pelo sangue (Ferreira, 1999; O'Keefe, 2002).

A classe dos derivados inclui substancias com acidos graxos, glicerol e outros
alcoois que derivam dos lipidios simples e complexos apds a hidrdlise (Ferreira,
1999).

Os acidos graxos sao acidos carboxilicos com cadeias hidrocarbonadas de
comprimento entre 4 e 36 carbonos. Na maioria dos acidos graxos, a cadeia pode
ser totalmente saturada (nao contém duplas ligacdes) e nao-ramificada, ou a
cadeia pode conter uma ou mais duplas ligacdes. O comprimento e o grau de
instauracao da cadeia de hidrocarboneto sao as principais caracteristicas que
podem afetar as propriedades fisicas dos acidos graxos e dos compostos que 0s
contém (Nelson; Cox, 2008).

Antioxidantes naturais e oxida¢ao lipidica: aplicagoes em produtos de
origem animal “]



Capitulo 1

Pontos de fusdao também sao intensamente afetados pelo comprimento e
pelo grau de instauracao da cadeia. Em temperatura ambiente (25°), os acidos
graxos saturados com 12 a 24 carbonos tem consisténcia cerosa, enguanto os
acidos graxos insaturados do mesmo comprimento sao liquidos oleosos. Essas
diferencas nos pontos de fusao sao devidas a diferentes graus de empacotamen-
to das moléculas de acido graxo (Berg et al., 2011).

Nos compostos completamente saturados, a livre rotacao em torno de cada
ligacao carbono-carbono proporciona grande flexibilidade a cadeia de hidrocar-
boneto (Figura 1). Nos acidos graxos insaturados, uma dupla ligagcao em cis pro-
vOCa curvatura na cadeia e os acidos graxos com uma ou mais dessas curvaturas
nao podem se agrupar de forma tao compacta como os acidos graxos totalmente
saturados (Figura 1.1); e as interacdes entre eles sao consequentemente mais fra-
cas, pois se gasta menos energia térmica para quebrar esses arranjos fracamente
ordenados (Nelson; Cox, 2008). Logo, a presenca de insaturacdes na cadeia hi-
drocarbonada torna os acidos graxos importantes substratos para deterioracao
oxidativa e quanto maior o numero de insaturacdes na cadeia, mais suscetivel a
molécula esta a oxidacao (Gordon, 2001).

Grupo Q, y ) ) . " L i
carboxila \(;"} \' 4} oo & & § 1 /
Cadeia : ’
hidrocarbdnica Acidos graxos Mistura de dcidos graxos saturados e
saturados insaturados
(a)

i
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-
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Sl =
= el OO
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=
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Figura 1. Justaposicdo de acidos graxos em agregados estaveis. A extensdo do empacota-
mento depende do grau de saturagao. (a) Duas representacdes do acido estearico completa-
mente saturado, cada linha em ziguezague representa uma ligagcao simples entre carbonos
adjacentes. (b) Dupla ligagao cis (sombreada em vermelho) no acido oleico nao permite rotagcao
e introduz uma curvatura rigida na cadeia hidrocarbénica. (c) Acidos graxos totalmente satu-
rados, na forma estendida, ajustam-se em arranjos quase cristalinos estabilizados por muitas
interacdes hidrofdbicas. (d) A presenca de uma ou mais ligagdes cis interfere no empacotamen-
to rigido e como resultado, os agregados sao menos estaveis (Nelson; Cox, 2008).

Lipidios em tecidos biolégicos

De acordo com Alberts et al. (2008), a membrana celular formma uma cama-
da com aproximadamente 5 a 10 nanémetros (hm) de espessura, constituida por
lipidios (fosfolipidios, glicolipidios e colesterol) e proteinas integrais e de mem-
brana conectadas por ligacdes covalentes (Figura 2). Enquanto as proteinas sao
responsaveis pela maioria das funcdes da membrana celular, a bicamada lipidica
tem funcgao estrutural das membranas bioldgicas e, na maior parte dos animais,
constitui 50% dos componentes da membrana celular. As moléculas lipidicas
presentes nas membranas celulares sao anfipaticas, possuindo uma porc¢ao hi-
drofilica (polar) e outra hidrofébica (apolar).
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Figura 2. Membrana Celular. (A) Microscopia eletréonica de uma membrana celular (hemacia
humana) vista em corte transversal. (B e C) Desenhos bi e tri-dimensionais, respectivamente, de
uma membrana celular (Alberts et al., 2007).

O lipidio de membrana mais comum é o fosfolipidio. Ele possui uma porcao
(cabeca) polar e duas caudas hidrofébicas hidrocarbdénicas. Nas células animais,
bacterianas e vegetais, as caudas sao geralmente formadas por acidos graxos,
qgue podem diferir em comprimento, contendo entre 14 a 24 carbonos (Figura 3).
Uma das caudas é geralmente é insaturada, com uma ou mais ligacdes duplas
do tipo cis, enquanto a outra cauda nao possui insaturacdes. O numero de insa-
turacdes presentes na membrana celular varia de acordo com a espécie e afeta
a fluidez da membrana (Alberts et al., 2007). Os glicolipidios e as glicoproteinas
sao formados pela ligagcao dos carboidratos a superficie externa dos lipidios e das
proteinas respectivamente. A camada resultante de carboidratos na superficie
da membrana externa constitui o glicocalice, que desempenha importantes fun-
¢des na célula (Coelho; Moreira, 2001).

Lipidios de Lipidios de membrana {polares)
armazenamento
(neutro)
Fosfolipidios | Glicolipidios
[
[ |

[ Triacilglicerais Glicerofosfolipidios Esfingolipidios | Esfingolipidios

Acido graxo 4 Acido graxo
_ g Acido graxo g : Acido graxo 1 Acido graxo

Acidograxo| | |— PO, Alcool - | ro, Colina

Figura 3. As principais classes de lipidios de armazenamento e de membranas (Lehninger et
al., 2000).

Antioxidantes naturais e oxida¢ao lipidica: aplicagoes em produtos de
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Lipidios na carne de frango

Os acidos graxos presentes na dieta, quando armazenados Nno organismo,
sao distribuidos entre os lipidios neutros ou entre os fosfolipidios na musculatu-
ra animal. Os fosfolipidios, constituintes essenciais da membrana celular, man-
tém-se em quantidade praticamente constantes sofrendo pequenos aumentos
guando ha ganho de peso dos animais. No frango de corte, a carne do peito pos-
sui um maior teor de lipidios localizados nos fosfolipidios, enquanto a carne da
coxa e sobrecoxa possui um maior teor de triacilglicerdis, um tipo de lipidio neu-
tro, que ira acumular-se em adipocitos. O numero destes aumenta de acordo
com o ganho de peso dos animais e eles estao localizados no perimisio (Wood et
al., 2004; Gonzalez-Esquerra; Leeson, 2001).

O perfil de acidos graxos da carne de frango esta diretamente relacionado
ao conteudo, composicao e qualidade dos lipidios da dieta. A ingestao de acidos
graxos poliinsaturados (AGP), presentes na dieta, é refletida no perfil lipidico da
carne de frango, que tem uma tendéncia em armazenar acidos graxos nos fosfo-
lipidios de membrana. Essa relagcao entre ingestao e deposicao na musculatura
esta ligada a um mecanismo de dose-resposta que possui comportamento vari-
avel e depende do acido graxo envolvido (Newman et al., 2002; Bourre, 2005).

A presenca de gorduras poli-insaturadas na carne, assim como algumas
operacdes de processamento comuns na industria, tais como a diminuicao no
tamanho das particulas, o cozimento e a adicdao de sal, tornam a carne mais sus-
ceptivel a degradacao, promovendo a oxidacao. Este processo leva ao estresse
oxidativo, com perda do balango oxidativo entre pro-antioxidantes e antioxidan-
tes, provocando rapido desenvolvimento da rancidez oxidativa (Araujo, 2007).

Oxidagao

A oxidacao € um conjunto de reagdes fisico-quimicas, que podem ser poten-
cializadas pela acao microbioldgica. Trata-se de um processo generalizado, que
afeta lipidios, pigmentos, proteinas, DNA, carboidratos e vitaminas (Kanner, 1994).
Ela ocorre pela acao em cadeia, geralmente iniciada pelos radicais livres e pela
sua interacao com o oxigénio.

Radicais livres

Radicais livres sao produtos do metabolismo celular que possuem um ou
mais elétrons desemparelhados ocupando um orbital atébmico ou molecular e
tornando-o instavel. Essa molécula é altamente reativa e com uma capacidade
de recombinar-se com moléculas integrantes da estrutura celular (Roberfroid;
Calderon, 1995).

Os radicais livres podem ser gerados no interior citoplasmatico, nas mito-
condrias ou na membrana e o seu alvo celular (proteinas, lipideos, carboidratos
e DNA) esta relacionado com o seu sitio de formacao (Anderson, 1996; Yu & An-
derson, 1997). O organismo animal € constantemente atacado por radicais livres,
como consequéncia das atividades metabdlicas fisioldgicas do corpo e também
por causa do mecanismo de defesa do sistema imune contra a agao de micror-
ganismos patogénicos. Os radicais livres tém importante funcao no metabolismo
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celular devido a sua participacao na reacao de peroxidagao lipidica (Surai, 2002).

Peroxidacao lipidica

A oxidacao lipidica € uma reacao em cadeia que ocorre em trés etapas: inicia-
¢ao, propagacao e terminacgao. A iniciacao da peroxidacao lipidica comeca pela
acao de qualquer elemento que, com reatividade suficiente, retira um atomo de
hidrogénio de um grupo metil da molécula lipidica, formando um radical livre. As
diferencas na taxa de iniciagao da peroxidacao lipidica estao relacionadas a ener-
gia de dissociacao das ligacdes entre as moléculas de carbono e hidrogénio nas
cadeias de acido graxo. Conforme observado na Figura 4, a retirada da molécula
de hidrogénio da cadeia lipidica deixa um elétron desemparelhado no carbono
central da cadeia. Este radical carbono sera estabilizado por rearranjo molecular
e, Nnum ambiente aerdbico, devera reagir com as moléculas de oxigénio, forman-
do um radical peroxido (Min; Ahn, 2005).

Na etapa de propagacao, o peroxido formado extrai um atomo de hidrogé-
nio de outra molécula lipidica ou de um acido graxo adjacente para formar um
hidroperdxido lipidico e formando um novo radical livre e propagando a reagao

em cadeia (Surai, 2002).

A Ultima etapa da peroxida-
cao lipidica, a terminagao, ocorre
qguando os peroxidos formados
reagem uns com os outros para
originar produtos secundarios da
peroxidacao (Silva et al., 1999).

O oxigénio é o principal fator
responsavel pelo desenvolvimen-
to da peroxidacao. O oxigénio at-
mosférico € pouco reativo, mas
ele pode ser convertido as espé-
cies reativas de oxigénio (ROS),
tais como peroxido de hidrogénio
(H202), radical hidroxi (OH), anion
superoxido (0O2.-), radical hidro-
peroxido (HO2.), radical peroxido
lipidico (LOQ.), radical alcoxi (LO.),
oxigénio “singlet” (102) e comple-
xo ferro-oxigénio (radical ferri e
periferri). Estes podem participar
direta ou indiretamente no pro-
cesso de peroxidacao (Ahn et al,
1993).

Os compostos secundarios
da oxidacao formam uma gama
de compostos volateis e nao vo-
lateis, como os aldeidos, cetonas,
alcoois, hidrocarbonos e furanos
gue causam o sabor caracteristico
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Figura 4. Etapas da Oxidacao Lipidica
(Racanicci, 2004).
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de ranco no alimento. Entre os compostos volateis, os aldeidos sao encontrados
em abundancia e provocam alteracdes de cor e sabor na carne (Lynch; Faustman,
2000). Estes compostos, de forma geral, promovem alteragdes sensoriais, como
também destruicdo de constituintes essenciais, ocasionando o decréscimo do
valor nutricional e a formag¢ao de compostos toxicos durante o processamento e
o0 armazenamento do alimento (Melo; Guerra, 2002).

A oxidacao lipidica depende de diversos mecanismos complexos que estao
relacionados com o meio e a estrutura do lipidio, com o numero e a natureza
das insaturacdes presentes, com o tipo de interface entre os lipidios e o oxigénio,
com a exposicao a luz e ao calor e com a presenca de pro-oxidantes ou de antioxi-
dantes. Estes fatores sao determinantes para a estabilidade oxidativa dos lipidios
(Frankel et al., 1994; Berset; Cuvelier, 1996).

Oxidacdo e a qualidade da carne

A peroxidacao lipidica na carne provavelmente comeca imediatamente
apos o abate. As mudancas bioquimicas que ocorrem durante a conversao de
musculo para carne destroem o balanco entre as substancias pro-oxidantes e
antioxidantes. A taxa em que a peroxidagao ocorre e sua extensao dependem do
grau de dano ao tecido muscular durante o pré-abate, provocados por estresse e
dano fisico ao animal, e por danos pods abate, provocados pelo manuseio, proces-
samento, armazenamento e cozimento da carne (Morrissey et al., 1998).

Varios outros fatores podem influenciar a taxa de peroxidacao lipidica na car-
ne e em produtos carneos: composicao da carne crua, cozimento, aguecimento,
diminuicao do tamanho da particula da carne, desossa, especialmente a desossa
mecanica, aditivos como sal, nitrito, condimentos e antioxidantes, disponibilida-
de de oxigénio e armazenamento prolongado (Kanner, 1994).

Estudos demonstram que os fosfolipidios tem um importante papel no de-
senvolvimento da peroxidacao lipidica da carne. Esses lipidios sao os principais
precursores dos produtos da oxidacao lipidica, forrmmando aproximadamente 90%
dos malonaldeidos que podem ser mensurados no teor de lipidios totais da carne
de frango. Por fazer parte da membrana celular, os fosfolipidios estao expostos
as proteinas e outros catalisadores da oxidacao, como os metais e, devido ao alto
teor de insaturacdes na cadeia dos acidos graxos que compdem esses lipidios
polares, eles estao relacionados ao desenvolvimento da rancidez (Ventanas et al,,
2007; Pikul et al. 1984).

Na tentativa de se preservar das injurias provocadas nas células pela oxida-
¢cao, estas utilizam compostos chamados antioxidantes que agem interrompen-
do a cadeia oxidativa e interceptando os radicais livres. Desta forma, sao evitadas
a formacao de lesdes e a perda da integridade celular (Salazar et al., 2006).

Antioxidantes

Os antioxidantes sao mensageiros quimicos que protegem as membranasda
acao do estresse oxidativo, que provoca extensos danos a imunidade e integrida-
de celular. As células, ricas em acidos graxos poli-insaturados, sao muito susceti-
veis ao atagque dos radicais livres. Neste aspecto, os antioxidantes como a vitamina
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E, por exemplo,agem aumentando a resisténcia da membrana contra quebras de
neutrofilos ativados (Traber; Atkinson, 2007; Numakawa et al., 2006). A peroxida-
¢ao lipidica pode modificar a estrutura da membrana e suas propriedades, o que
afetaria a funcdao imune das células. Em contraste, os antioxidantes sao capazes
de prevenir os prejuizos causados pelo estresse oxidativo (Surai, 2002).

Os antioxidantes sao um conjunto heterogéneo de substancias formadas
por vitaminas, minerais, enzimas, pigmentos naturais e outros compostos vege-
tais. Eles agem suprimindo a formacao dos radicais livres e consequentemente
reduzem a taxa de oxidacao. Os antioxidantes agem ligando-se aos radicais livres
interrompendo a propagacao da oxidacao e formando um radical pouco reativo
que nao interage com os lipideos (Yanishlieva-Maslarova, 2001).

Os antioxidantes bioldgicos trabalham em conjunto com o objetivo de pre-
venir os efeitos nocivos dos radicais livres e de seus metabdlitos toxicos. Cada
antioxidante atua de forma especifica e estao localizados em partes distintas da
célula para que tenham maior eficiéncia. Eles agem de forma coordenada e a
deficiéncia em um componente terd impacto na eficacia do restante, € o que
acontece com no sinergismo verificado entre as vitaminas E e C, impedindo o
processo de autoxidacao (Gitto et al., 2007, Sato et al., 1990).

Porém, quando o sistema encontra-se em condicdes de estresse e ha um
aumento drastico na producao de radicais livres, dificilmente o organismo con-
seguira controlar o processo de oxidacao sem a suplementacao de compostos
antioxidantes exdgenos. Logo, a suplementacao de antioxidantes na dieta se faz
necessaria (Surai et al., 2007).

Os antioxidantes agem protegendo os sistemas bioldgicos contra os efeitos
potencialmente danosos de espécies reativas ao oxigénio, com diversos alvos ce-
lulares (Pereira, 2009). Seu uso deve ser compativel com o substrato, nao conferir
odor ou sabor estranhos ao produto, ser estavel ao processamento e armazena-
mento, deve ser facilmente incorporado ao alimento e o composto e seus produ-
tos de oxidagao nao podem ser toxicos (Melo; Guerra, 2002).

Os antioxidantes podem ser classificados pelo tipo ou pelo mecanismo de
acao. Eles podem ser sintéticos ou naturais e, de acordo com seu mecanismo
de acao, podem ser primarios, sinergistas, removedores de oxigénio, bioldgicos e
agentes quelantes.

Os antioxidantes primarios sao compostos fendlicos que promovem a remo-
¢ao ou inativacao dos radicais livres formados durante a iniciagao ou propagacao,
elesagem doando um atomo de hidrogénio, inativando o radical livre e formmando
um radical inerte. Seus principais representantes sao o butil-hidroxi-anisol (BHA),
butil-hidroxi-tolueno (BHT), terc-butil-hidroquinona (TBHQ) e propil galato (PG),
que sao sintéticos, e tocoferdis, que sao naturais (Fukumoto; Mazza, 2000).

Os sinergistas sao substancias com pouca ou henhuma atividade antioxi-
dante, que podem aumentar a atividade dos antioxidantes primarios quando
combinados adequadamente, como por exemplo, a interacao positiva entre o
acido ascorbico e o a-tocoferol (Yeum et al., 2009).

Os removedores de oxigénio sao compostos que capturam o oxigénio do
meio tornando-o indisponivel para a propagacao da oxidagao, o acido ascorbico,
e seus derivados sao representantes deste grupo (Choe; Min, 2009).

Os antioxidantes bioldgicos também atuam removendo o oxigénio e com-
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postos altamente reativos do sistema, sao representados pelas enzimas glicose
oxidase, superoxido dismutase e catalases (Igbal et al., 2002).

Os quelantes agem complexando ions metalicos, como cobre, ferro e zinco
que catalisam a oxidacao lipidica, os mais comuns sao o acido citrico e seus deriva-
dos e sais do acido etileno diamino tetra acético (EDTA), segundo Yanishlieva-Mas-
larova (2001a).

Antioxidantes sintéticos

Os antioxidantes sintéticos sao comumente utilizados pela indUstria para
prevencao da oxidacao lipidica em produtos alimenticios (Martinez-Tome et al.,
2001). Na industria avicola, sao comumente utilizados os antioxidantes sintéticos
BHT, etoxiquin e BHA para preservacao de componentes das racdes animais. Seu
emprego, visando o aumento do prazo de validade dos componentes das racoes,
é frequente devido ao seu baixo custo, estabilidade e eficacia. Porém, nas ultimas
duas décadas tém se levantado suspeitas com relacao a inocuidade dos antioxi-
dantes sintéticos (Pokorny, 1991).

O BHT € um antioxidante sintético com formula C.H,,O (Figura 5). Ele € um
solido cristalino e insoluvel em agua. Seu uso é autorizado para adi¢cao a oleos e
gordura que passam por processamento térmico, sendo o limite maximo de uso
permitido controlado, pois existem relatos de toxicidade hepatica e cancerigena
relacionadas a exposi¢cao continua (EFSA, 2012; Kahl; Kappus, 1993).

OH
(H3C)3C C(CHs)3

CH,

Figura 5. Férmula estrutural do BHT (EU, 2012).

O BHA é um antioxidante formado por 90% de uma mistura de isbmeros 2
e 3 do terciario-butil-4-metoxifenol (Figura 6). E uma substancia solida, cristalina,
de cor branco-amarelada e resistente a altas temperaturas durante o processa-
mento. E muito utilizado em combinacdo com o BHT devido ao efeito sinérgico
entre eles (Baruffaldi; Oliveira, 1998).
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O Etoxiquin (Figura 7) € um antioxidante liquido, de coloracao amarelo-
-amarronzada, nao soluvel em agua, comumente adicionado a éleos e gorduras
e também adicionado a racao com intuito de proteger os carotendides (Wana-
sundara; Shahidi, 2005).

| cns

CH,

F

CH;CH,0
CH;

Figura 7. Férmula estrutural do Etoxiquin (Wanasundara; Shahidi, 2005).

Por razao dos indicios de toxicidade relacionados ao uso de antioxidantes
sintéticos, existe uma tendéncia em substitui-los por op¢des naturais que te-
nham efeito similar, mas que sao considerados mais seguros e saudaveis (Valen-
zuela; Nieto, 1996;).

Antioxidantes naturais

O uso empirico de compostos naturais como antioxidantes é antigo. A apli-
cacao dos condimentos e temperos para a conservacao da carne e outros ali-
mentos ricos em gordura deve ter ocorrido em parte pelo reconhecimento do
retardamento da rancidez. Os antioxidantes naturais sao substancias que estao
presentes e que podem ser extraidos de plantas e tecidos animais, sendo en-
contrados em praticamente todas as plantas, microorganismos, fungos e tecidos
animais. A maior parte dos antioxidantes naturais sao compostos fendlicos e eles
podem ser divididos em trés grupos: os tocoferdis, os flavonoides e os acidos fe-
nolicos. (Simic, 1981; Pokorny, 1999).

Tocoferdis

Os tocoferdis sao 0os mais conhecidos e utilizados, podendo ser classificados
em tocoferdis ou tocotriendis, com 4 isbmeros cada (a-, 3-, Y- e ¢-), totalizando
oito isdbmeros de tocoferol, porém o mais importante deles € o RRR-a-tocoferol.
Eles estao presentes, pelo menos em quantidades infimas, em praticamente to-
dos os alimentos. Os tocoferdis agem como antioxidantes ao doarem um atomo
de hidrogénio de seu grupo hidroxila para o radical perdxi do lipidio e se estabi-
liza formando um nao radical que pode ser reduzido a dimeros de tocoferol ou a
toquinonas (Yanishlieva-Maslarova, 2001b; Frankel, 1996).

ChHy
-
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C & C & & & .
T TR e DR ks RN A L) W e S
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Figura 8. Formula estrutural do a-Tocoferol (Adaptado - Gotoh et al., 2009).
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O potencial antioxidante dos tocoferodis é dose-dependente e eles sao esta-
veis com relacao ao calor. O a-tocoferol funciona como antioxidante in vivo, pois é
incorporado a membrana celular e atua na protecao dos acidos graxos insatura-
dos presentes nos fosfolipidios ou lipoproteinas (Sies; Stahl, 1995).

Carotenoides

Os carotenoides sao compostos polisoprenoides, possuindo como caracte-
ristica estrutural comum, a cadeia polieno, que € um longo sistema de ligacdes
duplas conjugadas e ricas em elétrons, responsaveis pela atividade antioxidante
dos carotenoides (Conn; Schalch; Truscott, 1991; Mcnulty et al., 2007). Esses com-
postos se dividem em dois grandes grupos, nos quais 0s principais carotenoides
encontrados em produtos vegetais sao o B-caroteno e licopeno, pertencentes ao
grupo dos carotenos; e luteina e zeaxantina, que sao xantofilas. Eles possuem
acao antioxidante, sendo também capazes de fazer a reciclagem de vitamina E
através da doacgao de elétrons ao radical alfa-tocoferoxil (Bohm et al.,1997).

Acido ascérbico

O acido ascorbico € uma vitamina soluvel em agua. Trata-se de um nutriente
que nao apresenta exigéncia para aves, uma vez que pode ser sintetizado nos rins,
sendo, porém, recomendado em situacdes de estresse excessivo (Macari; Furlan;
Gonzales, 2002). Sua acao antioxidante esta na capacidade de doar elétrons para
moléculas oxidadas, sendo um importante redutor de radicais superoxidos (O,) e
radicais hidroxila (OH-), além de estudos sobre sua agao em reciclar a vitamina E
pela doacao de um atomo de hidrogénio (Packer; Slater; Wilson, 1979; Davey et al.,
2000). Avitamina C atua na oxidacao lipidica como agentes quelantes ou seques-
trantes, sendo considerados antioxidantes secundarios (Coneglian et al., 2011).

Compostos fendlicos

Os flavonoides sao um grupo formado por fendlicos de plantas. A estrutura
basica destes compostos é formada por dois anéis aromaticos ligados por uma
cadeia alifatica de trés carbonos condensada a forma de purina ou de anel fura-
no. O grupo dos flavonoides incluem as flavononas, os flavonadis, as isoflavonas,
as flavonas e chalconas, sendo que os dois primeiros podem ser encontrados em
praticamente todas as plantas. Os compostos desta classe exercem multiplas
propriedades bioldgicas, incluindo atividades antimicrobiana, citotdxica, antitu-
moral, anti-inflamatdria e antioxidante (White; Xing, 1997; Saxena et al., 2012).

A acao antioxidante destes compostos esta relacionada a estrutura molecu-
lar e pode interferir no mecanismo de acao, seja pelo sequestro de radicais livres,
sequestro do oxigénio “singlet”, quelagem de metais, ou inibicao das enzimas
lipoxigenases (Saxena et al., 2012). Porém, os resultados obtidos sao controver-
sos e de dificil comparacao, pois estes antioxidantes atuam através de diferentes
mecanismos de acao. Além disso, as condi¢cdes nas quais estes mecanismos con-
tribuem para protecao antioxidante nao sao completamente conhecidas (Ander-
sen et al.,, 2003).
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De acordo com Cuvelier et al. (1992), os acidos fendlicos sao amplamente
distribuidos no reino vegetal na forma de ésteres de acidos organicos ou glicosi-
deos. A estrutura quimica esta diretamente relacionada a atividade antioxidante
destes compostos, pois esta € influenciada pelo grau de hidroxilacao da cadeia.
Seu principal mecanismo de agao € o sequestro de radicais livres, interrompendo
O processo de peroxidacgao.

Os compostos antioxidantes derivados de plantas estao muitas vezes pre-
sentes em oOleos essenciais, que podem ser produzidos, armazenados e extraidos
de diversas partes das plantas, incluindo raizes, cascas, frutos, flores, rezina, rizo-
mas e madeira (Matheg, 2009). Os fitogénicos, que sao extratos de plantas com
possivel acao antioxidante, sao tipicamente introduzidos na alimentacao animal
na forma de 6leos essenciais ou oleoresina, Mas 0s primeiros sao 0s Mmais utiliza-
dos (Rizzo et al., 2008). O dleoresina € obtido por percolagcao, com o uso de solven-
tes, e resulta num liquido ou pasta constituida de resina e substancias quimicas
e organicas, que conferem cor e viscosidade especificas ao extrato. O 6leo essen-
cial € um liquido homogéneo formado por varias substancias quimicas e € obtido
por destilacao (Rizzo et al., 2008).

Os oleos essenciais sao formados por varios constituintes quimicos, com-
postos primariamente por carbono, hidrogénio e oxigénio, e os constituintes aro-
maticos dos Oleos essenciais sao compostos de cadeias hidrocarbénicas. O pre-
cursor basico de muitos 6leos essenciais € a molécula isopreno, formadora dos
terpenos. Os principais grupos de constituintes encontrados nos 6leos essencials
sao os alcodis, aldeidos, ésteres, éteres, cetonas, fendis e terpenos (Mathé, 2009).
O local da planta onde o 6leo essencial vai ser sintetizado, armazenado e liberado
depende da espécie da planta.

E um fato comumente aceito, que praticamente todas as plantas podem
conter certas quantidades de 6leos essenciais, mesmo que em quantidades
infimas. As principais familias de plantas que contém déleos essenciais que podem
ser utilizados como fitogénicos sao: Anacardiaceae, Annonaceae, Apiaceaqe,
Araceae, Aristolochiaceae, Asteraceae, Burseraceae, Calycanthaceae, Canna-
binaceae, Geraniaceae, Gramineae, Hyperaceae, Lamiaceae, Lauraceae, Le-
guminosaea, Magnoliaceae, Myrtaceae, Myoporaceae, Orchidaceae, Pinaceae,
Piperaceae, Rosaceae, Rutaceae, Santalaceale, Saururaceae, Solanaceae, Zin-
giberaceae (Mathé, 2009).

Certas plantas, como as da familia Lamiaceae, sao as mais conhecidas por
apresentarem compostos com atividade antioxidante, esta baseada em terpenos
fendlicos, como os acidos rosmarinico e rosmarol presentes no alecrim; mono-
terpenos como o timol e o carvacrol presentes no tomilho e orégano (Cuppett;
Hall,1998), além do carnosol e do acido carnosinico presentes na salvia (Madsen &
Bertelsen, 1995). Plantas da familia das Zingiberaceae (ex.. gengibre e cdrcuma) e
Umbelliferae (ex.: erva-doce e coentro), assim como as plantas ricas em flavonoi-
des (ex.: cha verde e erva-mate) também sao descritas com propriedades antioxi-
dantes (Chandra; De Megjia, 2004; Filip et al., 2001; Racanicci et al., 2008).
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Figura 9. Féormula estrutural dos compostos fenélicos carnosol, acido carnosinico, rosmanol,
acido rosmarinico, carvacrol e timol (Yanishilieva-Maslasrova, 2001b).

Da mesma forma, plantas nativas brasileiras, especialmente do cerrado,
também apresentam elevado potencial de atividade antimicrobiana e antioxi-
dante ainda pouco explorados, como as plantas utilizadas neste estudo: pacari
(Lafoensia pacari), barbatimao (Stryphnodendron adstringens), copaiba (Copai-
fera langsdorffii) e sucupira (Pterodon emarginatus Vog.).
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Utilizacao dos antioxidantes naturais

Os antioxidantes naturais podem ser aplicados diretamente na carne de
frango, sendo que trabalhos comprovaram a eficacia antioxidante de compostos
como orégano e salvia quando aplicados diretamente na carne (Govaris et al,,
2005; Fasseas et al., 2008).

A administracao dos antioxidantes naturais in vivo, pela suplementacao
dietética dos compostos também €& uma forma eficaz de proteger a carne da
oxidacao lipidica. De acordo com Botsoglou et al. (2002), os antioxidantes se-
rao metabolizados pelo organismo animal e subsequentemente incorporados
a musculatura, oferecendo protecao in vivo. Alguns trabalhos relatam o efeito
da adicao do a-tocoferol na dieta, demonstrando um aumento nos niveis deste
composto no musculo quando relacionado a um aumento dele na dieta (Kim et
al., 2006; Smet et al., 2008).

Barbatimao

Stryphnodendron adstringens pertence a familia Leguminosae e subclas-
se Mimosoidae). Conhecido popularmente como barbatimao, barba-de-timao,
boraozinho-roxo, uabating, casca do Brasil, casca-da-virgindade, casca-da-moci-
dade, entre outros € uma planta nativa dos cerrados do Sudeste e Centro-Oeste
do Brasil. Sua casca € amplamente empregada na medicina caseira para tratar
diferentes males, como leucorréia, hemorragias e limpeza de ferimentos devido
a0 seu alto teor tanino (Lorenzi, 2000).

Figura 1. Barbatimao (Stryphnodendron adstringens).

Fonte: http://www.arvores.brasil.nom.br/cerrd/barbati.htm

O barbatimao € uma arvore de quatro a seis metros de altura, casca grossa,
rugosa e tronco com didmetro de aproximadamente 30 centimetros. E conside-
rada uma planta perene, florescendo de outubro a fevereiro e produzindo vagem
de outubro a marc¢o (Gilbert et al., 2005). Seu fruto amadurece entre julho e se-
tembro (Lorenzi; Matos, 2002).
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Os principais constituintes quimicos do barbatimao sao os taninos, flavo-
noides, terpenos, esterdides e inibidores de tripsina e protease. Os taninos sao
0 grupo de compostos ativos majoritarios aos quais tém sido atribuidos efeitos
antioxidantes, cicatrizantes e antimicrobianos (Souza et al., 2007).

Existem trés propriedades gerais dos taninos que sao responsaveis pela maior
parte das atividades farmacoldgicas destas substancias: a formacao de comple-
X0s com ions metalicos (ferro, aluminio, calcio, cobre, etc), a capacidade de formar
complexos com outras moléculas tais como proteinas e polissacarideos e a ativi-
dade antioxidante e sequestradora de radicais livres (Oliveira; Vanzeler, 2011).

Pacari

A Lafoensia pacari € uma planta pertencente a familia Lythraceae, subclas-
se Rosidae e ordem Myrtales. O género Lafoensia esta amplamente distribuido
nas regides tropicais e subtropicais. E conhecida popularmente por diversos no-
mes: pacari, louro-de-serra (San-
ta Catarina), dedaleira-amarela,
mangabeira-brava (Mato Gros-
so), copinho, dedal, dedaleiro
(Sao Paulo), entre outros (Loren-
Zi, 1992; Mundo; Duarte, 2007).

Estudos realizados por So6-
lon et al. (2000) comprovaram a
atividade antioxidante do extra-
to metandlico da casca do caule
e também determinaram que o
acido elagico presente na casca
da planta e € o principal respon-
savel pelo potencial antioxidante
do extrato analisado.

Os principais componentes
guimicos descritos para L. paca-
ri pertencem, na sua maioria, a
classe dos compostos fendlicos,
tais como os taninos, os flavo-
noides, e o acido élagico. Além
dos compostos fendlicos, outros
compostos presentes na planta
sao saponinas obtidas em extra-
tos da casca do caule e da folha
de L. pacari (Sélon et al., 2000;
Galdino et al., 2009; Sampaio;
Leao, 2007).

Figura 2. Pacari (Lafoensia Pacari).

Fonte: https;//www.arvoresdobiomacerrado.com.br/
site/2017/06/20/1afoensia-pacari-a-st-hil/
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Sucupira

De acordo com Lorenzi e Matos (2002), o género Pterodon, pertencente a
familia Leguminosae, € composto por cinco espécies nativas brasileiras: Ptero-
don abruptus Benth., Pterodon apparicioi Pedersoli, Pterodon polygalaeflorus
Benth., Pterodon pubescens Benth. e Pterodon emarginatus Vogel. Esta dltima
€ popularmente conhecida como sucupira-branca ou faveiro e encontra-se dis-
tribuida pela regiao central do pais (Goias, Minas Gerais e Sao Paulo).

Infusdes hidroalcodlicas das sementes da planta sdo utilizadas na medicina
popular por suas propriedades antirreumaticas, analgésicas e antinflamatodrias.
Estudos quimicos do género Pterodon descrevem a presen¢ca de compostos al-
caloides na casca, isoflavonas e triterpenos na madeira e diterpenos e isoflavo-
nas no Jleo extraido da semente. A presenca destes compostos fendlicos confe-
rem potencial antioxidante aos extratos destas plantas (Dutra et al., 2008).

Figura 3. Sucupira (Pterodon emarginatus).

Fonte: http://ibflorestas.org.br/loja/semente-sucupira-branca.html.

Copaiba

Copaifera langsdorffii € uma arvore que atinge até 35 m de altura, distribui-
se desde o nordeste da Argentina até a Venezuela, sendo encontrada em
todo territério brasileiro. E uma espécie emergente das matas ciliares no Distrito
Federal e no Triangulo Mineiro. Aparece comumente em solos bem drenados
(Machado, 1990; Leite; Salomao, 1992).

Conhecia popularmente como copaiba, 6leo-de-copaiba e pau d'éleo, essa
arvore da familia Legominosae € uma planta caracteristica das formacdes de
transicao do Cerrado. A copaiba oferece uma madeira avermelhada, as vezes po-
rosa, que é utilizada na construcao civil em vigas, batentes, cabos de ferramentas,
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vassouras e outros (Lorenzi, 1992). De seu caule extrai-se um &éleo, normalmente
um oleo-resina, que é utilizado na medicina popular contra numerosas enfermi-
dades devido a suas propriedades anti-inflamatodria, analgésica, antiedémica, an-
timicrobiana, antibacteriana e insetifuga (Almeida et al., 1998; Veiga Junior; Pinto,
2002; Miranda et al., 2000).

Os oleos-resinas de copaiba sdao misturas de sesquiterpenos e diterpenos,
sendo os trés principais o B-cariofileno, trans-a-bergamotene e B-bisaboleno. Ha
grande variabilidade entre individuos da populagcao na composicao e concentra-
cao de sesquiterpenos, sendo que, alguns compostos significativamente varia-
ram de acordo com o tipo de solo e o volume extraido por arvore (Herrero-Jau-
regui et al., 2011; Veiga Junior; Pinto, 2002). A presenca destes compostos estao
relacionados a capacidade antioxidante desta planta, que foi eficaz na protecao
in vivo de ratos submetidos a estresse oxidativo (Paiva et al., 2004).

Figura 4. Copaiba (Copaifera langsdorffii).

Fonte: http://www.arvores.brasil.nom.br/new/copaiba/index.htm
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Oxidacao lipidica em ovos

Os lipideos conferem valor nutritivo aos alimentos, constituindo uma fonte
de energia metabdlica, de acidos graxos essenciais (acidos linoléico, linolénico
e araquidonico) e de vitaminas lipossoluveis (A, D, E e K) (Silva; Borges; Ferreira,
1999). O conteudo lipidico pode ser influenciado pela linhagem, tamanho do ovo
e componentes e tipo de gordura adicionada a racao (Barreto et al., 2006).

A gema do ovo € composta de 30 a 34% de gorduras, contendo colesterol
(5% do total gorduroso) e, sobretudo, triglicerideos (66%), fosfolipidios (28%) e aci-
dos graxos livres (1%), sendo que na porgao lipidica, as maiores concentracdes sao
de acidos graxos insaturados (Sarcinelli; Venturini; Silva, 2007).

Embora os lipidios de ovos crus nao sejam facilmente oxidados, em pesqui-
sas com ovos comerciais observou-se que durante periodos longos de armaze-
namento, tanto em condicdes refrigeradas quanto em temperatura ambiente,
0s ovos in natura sofrem oxidacao, sendo mais evidente em altas temperaturas
(Franchini et al., 2002; Pereira, 2009). Os ovos possuem grandes quantidades de
acidos graxos insaturados, 0s quais sao menos estaveis ao processo de oxidacao
lipidica e isso limita a capacidade de conservacao dos ovos (Pita et al., 2004).
No entanto, ao estudar hidrolisados proteicos de gema de ovo, foi sugerido que
eles poderiam ser utilizados como antioxidantes naturais para prevenir a oxida-
cao de dleos poliinsaturados e em ingredientes alimentares relacionados (Saka-
naka et al., 2004). Isso porque a gema de ovo é reconhecida por conter grandes
guantidades de lecitina, a-tocoferol e xantofilas, além de duas proteinas, fosvitina
e ovotransferrina (conalbumina), compostos de grande atividade antioxidante
(Cuppett, 2001; Lee; Han; Decker, 2002). A luteina, que € um pigmento carotendi-
de amarelo presente em vegetais e na gema do ovo, vem sendo estudada como
um dos mais importantes antioxidantes responsaveis pela saude dos olhos hu-
manos (Cotrim et al., 2011). Porém, mesmo reconhecendo a existéncia de compo-
nentes internos que protegem os lipidios durante o “shef life”, tem sido avaliado
o efeito da utilizacao de plantas sobre a oxidacao lipidica das gemas, observando
gue ovos de poedeiras suplementadas com antioxidantes naturais foram prote-
gidos contra os processos oxidativos (Botsoglou et al,, 1997; Radwan et al., 2008).

A composicao de acidos graxos dos ovos pode ser alterada com a da dieta
das aves a fim de promover o enriquecimento nutricional. No entanto, ocorre
um aumento da quantidade de acidos graxos poliinsaturados, que sao mais sus-
ceptiveis a oxidagao (Carvalho, 2012). Segundo Botsoglou et al. (2012), ao quantifi-
car produtos primarios e secundarios da oxidacao lipidica em ovos enriquecidos
com acidos graxos de cadeia longa, percebeu-se que a adicao de vitamina E ou
folhas de oliveira na alimentacao de poedeiras exerce efeito protetivo nos lipide-
os, demonstrando a importancia de sua suplementacao com antioxidantes.

O conhecimento do processamento da producao, da comercializacao e dos
meétodos de mensuracao da qualidade do ovo, € importante para o consumidor e
também para os fabricantes de produtos oriundos dos ovos, pois quanto melhor
a qualidade interna dos ovos, melhor sera a separacao dos seus componentes
sem contaminacao, especialmente, o albumen (Garcia et al., 2010).

Diversos fatores, tais como a idade da poedeira, nutri¢cao, instalagcdes, cuida-
dos sanitarios e condi¢des de armazenamento dos ovos estao relacionados com
0s parametros qualitativos desse produto (Magalhaes, 2007).
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As Plantas do Cerrado e seus Compostos Bioativos

O Cerrado possui uma vasta extensao na posi¢cao central do Brasil, servindo
como um valioso intercambio da flora e fauna do territério brasileiro, compreen-
dendo importante biodiversidade (Bastos, 2012; Machado et al., 2004).

O uso de plantas como fitoterdpicos € um conhecimento popular que vem
sendo amplamente utilizado no tratamento de doencgas. Muitos pesquisadores
sao guiados por estes conhecimentos para desenvolver pesquisas farmacologi-
cas e quimicas, avaliando a atividade de extratos e 6leos de diversos vegetais para
obter novos compostos com fins medicinais (Cechinel Filho; Yunes, 1998). No Bra-
sil, essas pesquisas sao justificadas devido a existéncia de diferentes biomas, nos
quais ocorre maior variedade de espécies vegetais (Guerra; Nodari, 2001) que sao
importantes fontes de substancias naturais, com grande potencial de compostos
bioativos, principalmente, em virtude da variedade de metabdlicos primarios e
secundarios que sao sintetizados por esses vegetais (Bergamaschi, 2010).

O metabolismo primario envolve diferentes processos com funcdes essen-
ciais nos vegetais, tais como fotossintese, respiracao e o transporte de solutos,
0S quais possuem distribuicao universal nas plantas. Ja os metabdlitos secunda-
rios, S0 compostos organicos restritos a uma espécie vegetal ou a um grupo de
espécies relacionadas, nao sendo encontrados em todo o reino vegetal (Castro;
Kluge; Peres, 2005).

Os metabdlitos secundarios sao divididos em trés grandes grupos: compos-
tos nitrogenados, terpenos e compostos fendlicos (Castro; Kluge; Peres, 2005).
Os compostos nitrogenados despertam grande interesse por suas propriedades
medicinais. Possuem em sua estrutura quimica, o nitrogénio e atomos de carbo-
no, e se incluem nessa categoria os alcaloides e os glicosideos vegetais que atu-
am na defesa das plantas, como toxinas e repelentes contra herbivoros (Mithen
et al., 2000).

Os terpenos ou terpenoides sao substancias insolUveis em agua, constituin-
do o maior grupo de substancias secundarias, as quais sao comumente classi-
ficadas pelo numero de unidades pentacarbonadas (5C), derivadas do isopreno
(Lichtenthaler, 1999).

Por possuirem fung¢des que caracterizam o crescimento e desenvolvimento
do vegetal, alguns terpenos, podem ser considerados primarios, como € o caso do
hormonio giberelina (diterpeno com 20 C), os esterois essenciais das membranas
celulares (derivados de triterpenos com 30 C), os carotenoides de cores vermelha,
amarela e laranja (tetraterpenos com 40 C), que atuam como pigmentos acesso-
rios na fotossintese e protegem os tecidos fotossintéticos contra a fotoxidagao,
apresentando atividade antioxidante. Sendo assim, alguns dos compostos sao
terpenos ou possuem derivados de terpenos em suas moléculas (Lichtenthaler,
1999). Os monoterpenos (10C) e os sesquiterpenos (15 C) sao os mais frequen-
temente encontrados em 6leos essenciais e ja foram observados mais de 1.000
monoterpenos e mais de 7.000 sesquiterpenos (Bohlmann et al.,1998).

Os compostos fendlicos de fontes vegetais podem ser divididos em dois gru-
pos: os flavonoides e os nao flavonoides. Os flavonoides apresentam a estrutura
guimica descrita como C6-C3-Co6. Os nao flavonoides sao classificados como: os
derivados das estruturas quimicas Co6-Cl, especificas dos acidos hidroxi benzoi-
co, galico e elagico; os derivados das estruturas quimicas C6-C3, especificas dos
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acidos cafeico e p-cumaricohidroxicinamatos; e os derivados das estruturas qui-
micas C6-C2-Co6, especificas do trans-resveratrol, cis-resveratrol e trans-reveras-
trolglucosidio (Melo; Guerra, 2002; Burns et al., 2001).

Os flavonoides contem 15 atomos de carbono em seu nucleo basico, conten-
do um esqueleto comum de difenilpiranos (C6-C3-C6), compostos por dois anéis
aromaticos (A e B) ligados através de um anel pirano (heterociclico), que contém
um atomo de oxigénio (Saxena; Pradhan, 2012).

Os quatro maiores grupos que fazem parte dos flavonoides sao as flavonas,
flavanonas, catequinas e antocianinas (Volp et al., 2008). Esses polifendis pos-
suem capacidade antioxidante decorrente da presenca dos atomos de hidrogé-
nio dos grupos hidroxila adjacentes (orto-difendis), localizados em varias posi-
¢coes dos anéis A, B e C, as duplas ligagdes dos anéis benzénicos e a dupla ligacao
da funcao oxo (-C=0) (Hrazdina; Borzel; Robinson, 1970).

Os taninos sao divididos de acordo com sua estrutura quimica em dois gran-
des grupos: taninos hidrolisaveis, com uma estrutura poliol central e hidroxilas
esterificadas pelo acido galico (parte fendlica); e taninos condensados ou proan-
tocianidinas, que sdo polimeros de flavan-3-ol e/ou flavan-3,4-diol. Essas molécu-
las resultam de padrdes de substituicao entre unidades flavanicas, diversidade
de posicoes das ligacdes e esterioqguimica. Os taninos hidrolisaveis sao classifica-
dos em galotaninos e elagitaninos (Santos; Mello, 2007).

Os flavonoides e os acidos fendlicos (nao flavonoides) sao os metabodlitos se-
cundarios e bioativos, considerados boas fontes de antioxidantes naturais utiliza-
dos na alimentacao humana. Os acidos fendlicos podem ser derivados do acido
hidroxicinamico e derivados do acido hidroxibenzoico (Saxena; Pradhan, 2012).

Os hidroxicinamicos mais comuns nos vegetais sao 0os acidos p-cumarico,
ferulico, caféico e sinaptico, existindo nas plantas usualmente na forma de és-
teres, como por exemplo, éster do acido quinico, cuja molécula é constituida
pelo acido quinico esterificado ao acido caféico, a qual ja foi relatada atividade
antioxidante referente ao acido cafeico (Damasceno, 2011). No grupo dos hidro-
Xibenzoicos, destacam-se os acidos protocatecuico, valinico, siringico, gentisico,
salicilico, elagico e galico. Os dois grupos de acidos fendlicos sao caracterizados
por apresentarem atividade antioxidante, determinadas pelo niumero de hidro-
xilas presentes nas moléculas (Harborne, 1973). A capacidade antioxidante dos
nao flavonoides esta relacionada com a posicao dos grupos hidroxilas e também
com a proximidade do grupo -CO_H em relagao ao grupo fenil, aumentando sua
acao antioxidante quanto mais proximo estiver desse grupo (Hrazdina; Borzel;
Robinson, 1970).

Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville (Barbatimao)

A espécie Stryphnodendron adstringens (sinonimia de Stryphnodendron
barbatiman (Velloso) Martius, pertencente a familia Leguminosae, sub-familia-
Mimosoideae, sendo popularmente conhecida como barbatimao. E uma planta
lenhosa que cresce no bioma Cerrado, desde o Para na regiao Amazonica, Pla-
nalto Central até Minas Gerais e Sao Paulo. Ha registros desse género também
em territoérios fora do Brasil como a Venezuela, Guianas, Bolivia, Peru, Colébmbia,
Paraguai, Costa Rica, Suriname e Equador (Occhioni, 1990; Felfili et al., 1999). Em
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estudos taxondmicos do género Stryphnodendron (Mart.), identificaram que, dos
36 taxons reunidos, 89% ocorrem no Brasil e aproximadamente 50% sao exclusi-
vos do territorio brasileiro, em diversos tipos de vegetacao, mas principalmente
Cerrado e Floresta Amazoénica (Scalon, 2007).

A arvore de barbatimao é reconhecida por sua importancia econémica e
ecologica devido a presenca de grandes quantidades de compostos fendlicos,
extraidas de sua casca, as quais sao utilizadas como medicamento pela popu-
lacdo, vendidas para farmacias de manipulacao e laboratdrios farmacéuticos,
encontrando-se sujeitas ao extrativismo desordenado. A colheita da casca deve
ser realizada em espécimes adultos, preferencialmente nas regides mais altas
da arvore, protegendo o tronco principal e garantindo a conservacao da espé-
cie (Borges Filho; Felfeli, 2003). No entanto, em analises sobre a composicao de
fendlicos totais de S. adstringens, Macedo et al. (2007) evidenciaram que a folha
apresentou maior teor de compostos fendlicos, seguidos de casca e caule, prin-
cipalmente no que se refere aos flavonoides e taninos, assumindo a possibilidade
de um dimensionamento extrativista harmonico alicercado em um programa lo-
cal efetivamente sustentavel. O uso dessa arvore na medicina popular como fito-
terapico é bastante conhecido, sendo utilizada para o tratamento de leucorreia,
diarreia, hemorragia, hemorroida, feridas, conjuntivite, inflamacao da garganta,
corrimento vaginal e Ulcera gastrica (Silva, L. et al., 2010).

A composicao de metabdlicos na arvore de barbatimao sofre influéncia de
fatores edaficos. Jacobson et al. (2005), ao estudarem duas espécies (S. adstrin-
gens e S. polyphyllum), perceberam que os maiores niveis de fendis e taninos
estao relacionados a baixa fertilidade do solo e periodo chuvoso. Entre os com-
ponentes de interesse cientifico encontrados no barbatimao, citam-se: alcaloi-
des, terpenos, estibenos, esteroides, saponinas, inibidores de proteases e taninos,
sendo que o uUltimo caracteriza o barbatimao quanto aos seus efeitos medici-
nais, com seu elevado teor (20 a 50%), atribuindo a este as funcdes adstringente,
antimicrobiana, antisséptica, anti-inflamatodria e antioxidante (Souza et al., 2007,
Lima, 2010; Santos Filho et al., 2011).

A atividade antioxidante de S. adstringens, foi observada quanto a presenca
de compostos fendlicos, principalmente proantocianidinas, sendo avaliada como
uma substancia com grande atividade antioxidante (Santos Filho et al., 2011).

Lafoensia pacari (Pacari)

A espécie Lafoensia pacari € conhecida popularmente como dedaleiro (SP),
louro-da-serra (SC), mangava-brava (GO) ou dedal (MS), e pertence a familia Ly-
thraceae (Lorenzi, 2002). Ela cresce no Cerrado brasileiro, ecossistemas florestais
de galeria, mata seca e altitude. No Brasil, essa espécie € encontrada nos esta-
dos da BA, GO, MG, MA, MT, SP, MS, PR, SC, AP, PA e RS, e também nos paises do
Paraguai e Bolivia (Carvalho, 1994, Santos, L., 2006). Sua ocorréncia vem sendo
reduzida devido ao carater extrativista da sua extracao com fins terapéuticos, na
qual a pratica da retirada da casca ocasiona o anelamento do caule, comumente
levando a morte da planta (Tonello, 1997).

O interesse em desenvolver pesquisas com L. pacari, esta na presenca de
alguns componentes, dos quais se destacam os taninos (Campos; Frasson, 2011),
em que foram encontradas, em extratos obtidos de folha e casca do caule, gran-

Antioxidantes naturais e oxida¢ao lipidica: aplicagoes em produtos de
origem animal 3 E



Capitulo 3

des quantidades de acido elagico (Solon et al., 2000; Sampaio, 2010). Os taninos,
de acordo com o seu tipo de estrutura, contém um nucleo central de glicose ou
um alcool poliédrico, esterificado com acido galico ou elagico (Soares, 2002). O
acido elagico apresenta em sua estrutura quatro grupos fendlicos, com varias
atividades bioldgicas, incluindo a funcao antioxidante (Ezdihar et al., 2006).

Esse metabdlito secundario, de grande interesse econdmico e ecologico,
parece sofrer influéncias de fatores ambientais, tanto qualitativas quanto quanti-
tativas (Sampaio, 2010). Outros componentes como os polifendis, quinonas, sapo-
ninas e alcaloides, assim como o tanino, tem sido foco de estudos, devido a suas
variadas atividades quimicas e bioldgicas. A atividade de L. pacari foi compro-
vada quanto a sua acao antimicrobiana (Porfirio et al., 2009), ansiolitica (Galdino
et al., 2010), antifungica (Silva Junior et al., 2010), antioxidante (Campos; Frasson,
2011), antiparasitaria (Faria, 2013), anti-inflamatdrio (Galdino et al., 2007), cicatri-
zante (Proenca; Oliveira; Silva, 2000) e amplo uso medicinal (Guarim Neto; Gua-
rim; Prance, 1994; De La Cruz, 1997; Tonello, 1997; Somavilla, 1998; Solon, 1999).

Copaifera langsdorffii (Copaiba)

A Copaifera langsdorffii € uma arvore de grande porte, conhecida como co-
paiba, pau-d'éleo ou copaibeira. Pertencente a familia Leguminosae e sub-fami-
lia Caesalpinoideae. O género Copaifera é encontrado desde o norte ao sul da
Ameérica do Sul, onde sua distribuicao ocorre desde o Suriname até o Paraguai,
estendendo-se até Peru e por todo o territério brasileiro, apresentando ampla
distribuicao e preferéncias ecoldgicas diversas (Dwyer, 1951; Carvalho, 1994, Costa,
2007). Da copaiba é retirado um o&leorresina, que € amplamente utilizado pela
medicina popular, indigena e farmacéutica nos tratamentos das vias urinarias,
respiratorias, infeccdes da derme e mucosas, para Ulceras e feridas no utero e
outras finalidades (Veiga Junior; Pinto, 2002).

A producao de oleorresina de copaibeira € influenciada por fatores ambien-
tais do local de crescimento, época do ano e caracteristicas genéticas. O manejo
para retirada do 6leo, em extracdes consecutivas, também pode ocasionar varia-
¢ao na producao. Em intervalos semestrais, na segunda extracao foram observa-
das quantidades maiores, ocorrendo declinio na terceira extracao, sendo que em
alguns casos, so foi possivel extrair 6leorresina na primeira coleta (Alencar, 1982).
Por se tratar de um manejo extrativista, em que o intervalo de extracao nao esta
bem definido, Azevedo et al. (2004) recomendaram o uso do trado para retirada
do dleo, por causar menor dano a arvore, sendo importante para 0 manejo sus-
tentavel.

As copaibeiras possuem componentes de interesse econdmico e ecoldgico,
0S quais podem ser avaliados em extratos de folhas, flores, frutos e dleorresina
(Sousa, 2011). © conhecimento dos compostos presentes em espécies do género
Copaifera e o uso na medicina popular incentivou o desenvolvimento de pes-
quisas para avaliar a atividade quimica e biolégica dessa planta, entre elas foram
citadas atividades anti-inflamatoéria (Muniz et al., 2010), antimicrobiana, cicatri-
zante (Mendonga; Onofre, 2009; Masson, 2011), antiulcerativo, insetifugo, antialer-
génico (Veiga Junior; Pinto, 2002) e antioxidante (Santos, A., 2006).

Em estudos realizados com 6leo de copaibeira, das diferentes espécies do
género Copaifera, foram reveladas grandes quantidades de diterpenos e sesqui-
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terpenos. Os diterpenos pertencem aos esqueletos cauranos, labdano e clero-
dano (Pinto et al., 1996; Braga et a/,,1998). Nas investigacdes realizadas por Sousa
(2011) em extratos de folhas, flores, frutos e dleorresina obtidos de Copaifera lan-
gsdorffii foram isolados os acidos caurendico (caurano), acido copalico (labdano)
e cinco flavonois (3-O-a-ramnopiranosil-canferol, 3-O-a-ramnopiranosil-querce-
tina, rutina, quercetina e caferol), sendo detectados também os sequiterpenos
a-copaeno, B—cariofileno e a-humuleno em 6leo de copaibeira e no 6leo essencial
das folhas. Em estudos fitoquimicos, demonstrou-se que o acido copalico, o B-
cariofileno e a-copaeno (figura 1.11), sao os principais componentes do 6leo de
copaiba (Veiga Junior; Pinto, 2002).

Pterodon emarginatus Vog. (Sucupira)

A espécie Pterodon emarginatus € uma planta arbdrea, pertencente a fami-
lia Leguminosae, subfamilia Papilionoideae, que pode atingir até 20 metros de
altura e esta distribuida no Distrito Federal, Goias, Bahia e Maranhao, sendo po-
pularmente conhecida como sucupira branca, faveiro e fava de sucupira (Rocha,
2006; Batista; Guimaraes, 2013). O género Pterodon compreende cinco espécies
nativas do Brasil: P. abruptus Benth; P. apparicioi Pedersoli; P. emarginatus Vog.,
P. pubescens Benthe P. polygalae florus Benth (Correa, 1984; Brito; Brito, 1993).
Essa arvore € amplamente utilizada pela medicina popular como anti-inflamato-
rio, no tratamento de reumatismo, problemas de coluna e analgésicos (Leite De
Almeida; Gottlieb, 1975), despertando interesse em mais estudos sobre suas pro-
priedades medicinais (Teixeira, 2003). Estudos cientificos tém comprovado seus
efeitos quanto a atividade cicatrizante (Dutra et al.,, 2009), fungitdxica (Batista;
Guimaraes, 2013), antimicrobiana (Bustamante et al., 2010), repelente (Teixeira,
2003), cercaricida (Mors et al., 1967), antiulcerogénica, anti-inflamatdria (Dutra et
al., 2009) e antioxidante (Dutra, 2008).

As partes utilizadas em estudos sao os frutos, a casca, sementes e tubércu-
los da raiz (Correa, 1984; Brito; Brito, 1993). Nos extratos de frutos e casca de P.
emarginatusja foram identificados varios compostos secundarios como diterpe-
noides, triterpenoides, flavonoides e principalmente monoterpenos e sesquiter-
penos (Mahjan; Monteiro, 1972; Dutra et al., 2009; Bustamante et al., 2010).

Em ensaios realizados por Dutra et al. (2008), foram extraidos e quantifica-
dos o conteudo de compostos fendlicos de sementes de P. emarginatus utilizan-
do diferentes procedimentos de extracao. Foi observado que, durante o processo
de secagem e aquecimento, a estabilidade dos compostos foi afetada, devido a
decomposicao quimica e enzimatica, havendo perdas por volatilizacao e decom-
posicao térmica. Melhores resultados foram obtidos na formacao de substancias
fenodlicas sob temperatura de aguecimento mais suave (refluxo).

Em estudos avaliando o estresse oxidativo e nitrosativo induzidos por exer-
cicio intenso em ratos verificou-se que, com a administracao de extrato bruto
de P. emarginatus, houve inibicao in vitro da peroxidagao lipidica de cérebro e
musculo tibial anterior e, nos ensaios in vivo, prevenc¢ao da lipoperoxidacao, da
producao de nitrito e da nitragao de tirosina, sendo seus efeitos explicados pela
presenca de compostos quimicos como fendis e terpenos. Vale ressaltar que, na
analise prévia do extrato hexanico bruto de frutos, foi observada a presenca do
acido 6a, 7B-dihidroxivouacapanico (diterpenoide), B-cariofileno, a-pineno, mirce-
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no, eugenol e geraniol (Paula, 2004). Resultados diferentes em relagao a atividade
antioxidante de P. emarginatus, foram encontrados por Souza (2013), avaliando a
adicao de extratos de plantas em almdéndegas de peito de frango, contendo 0,07,
0,05; 0,1 e 0,5 % de 6leo de sucupira obtidos de sementes. O autor nao observou
diferencas estatisticas no uso dos maiores niveis em relacao ao controle, havendo
aumento da oxidagao nos demais. Ja em testes, avaliando a atividade do DPPH
(2,2-diphenyl-2-picrylhydrazyl hydrate) em extratos de semente de P. emargina-
tus, obtidas por meio de Soxhlet com butanol e metanol, foram demonstradas
elevadas atividades antioxidantes (Dutra et al., 2008).
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Cerrado brasileiro

O Cerrado € o segundo maior bioma brasileiro, ocupando cerca de 22% do
territorio nacional (cerca de 2 milhdes de km?), abrangendo os estados de Goias,
Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Maranhao, Tocantins, Piaui, Ronddnia, Bahia,
Minas Gerais, S3o Paulo, Distrito Federal e Parana (Ribeiro et al., 2008). E um bio-
ma de clima tropical, com duas esta¢cdes bem definidas, o verao (com grande
incidéncia de chuvas), que vai de outubro a abril, e o inverno (seca), que vai de
maio a setembro (Embrapa, 1998).

Sua vegetacao abrange campos abertos, florestas e savanas (Silva et al,
2015), e possui uma grande biodiversidade, tanto de animais, quanto de plantas,
com cerca de 100 espécies de arvores, 3.000 espécies de arbustos e cerca de 500
trepadeiras (Mendoncga et al., 1988). Isso inclui diversas espécies frutiferas, das
quais a maioria ainda sao pouco exploradas comercialmente e pela comunidade
cientifica (Lima et al., 2015).

Murici (Byrsonima sp.)

A Byrsonima sp. pertence a familia Malpihiaceae, género Byrsinima, conhe-
cida popularmente como murici. Essa arvore possui galhos pouco resistentes e
troncos tortuosos, sendo considerada uma arvore de pequeno porte, chegando
a aproximadamente 5 metros de altura (Monteiro et al., 2015). Seu fruto é usado
como agente anti-inflamatorio e cicatrizante (Gusmao et al., 2006), sendo rela-
tado em diversos estudos como tendo atividade antioxidante, antimicrobiana e
anti-inflamataoria (Guilhon-Simplicio; Pereira, 2011).

Suas folhas sao usadas para tratar casos de febres e Ulceras, além de doen-
cas dérmicas e gastrointestinais (Lopez et al., 2001). Pesquisas sobre sua com-
posicao quimica encontraram esteroides, triterpenos, flavonoides, dentre outros
compostos (Bejar et al., 1995).

Figura 1. Murici (Byrsonima sp.)

Fonte: https://www.arvores.brasil.nom.br/new/murici/index.ntm
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Pau-Terra (Qualea grandifilora)

A Qualea grandiflora, conhecida popularmente como pau-terra, € uma ar-
vore encontrada em mata de galeria, no cerrado e cerradao dos estados da Ama-
z6nia, Sao Paulo, Minas Gerais, Goias, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul (Loren-
zi, 1992). E uma espécie lenhosa, com ampla distribuicdo, tendo grande aptiddo
para uso em reflorestamentos (Lorenzi, 1992).

E considerada uma planta medicinal, cujas cascas e folhas sdo utilizadas no
tratamento de diarreia, colicas intestinais e contra amebiase (Ayres et al., 2008).
Sua casca possui ainda grande quantidade de tanino, de onde vem sua proprie-
dade antisséptica (Pott; Pott, 1994). E segundo Ayres et al. (2008), extratos oriun-
dos dessa espécie também apresentam atividade antimicrobiana, uma vez que
constataram a presenca de compostos secundarios com estas propriedades.

Figura 2. Pau-terra (Qualea grandiflora)

Fonte: http://www.exportabrasilonline.com.br/produto/pau-terra/2058

Mama cadela (Brosimum gaudichaudii)

A Brosimum gaudichaudii, popularmente conhecida como mama cadela
ou inharé, pertence a familia Moraceae (Cronquist, 1988), sendo encontrada nas
regides tropicais (Ferreira, 1973). A Brosimum gaudichaudii pode ser encontrada
em diversas regides do territdrio nacional, sendo mais comum no cerrado, sendo
encontrada nos estados do Amazonas, Para, Maranhao, Ceara, Bahia, Goias, Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Sao Paulo, Parana e Distrito Federal.

Apresenta-se na forma de arbusto, podendo chegar até 4 metros de altura.
Suas flores sao unissexuadas, florescendo nos meses de setembro a novembro
e seus frutos sdo comestiveis ao natural. Sua casca e raizes apresentam proprie-
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dades medicinais, sendo usadas com frequéncia na medicina popular (Almeida,

1998).

Figura 3. Mama cadela (Brosimum gaudichaudii)

Fonte: https://sites.unicentro.br/wp/manejoflorestal/brosimum-gaudichaudii-trec-mnamacadela/

Pimenta de macaco (Xylopia aromatica)

A Xylopia aromatica, popular-
mente chamada pimenta de macaco,
pertence a familia Annonaceae. Den-
tre os diferentes géneros dentro des-
ta familia, 29 sao registrados no Brasil,
com certa de 260 espécies, das quais
as Mais comuns sao 0s géneros An-
nona, Xylopia e Guatteria (Gottsber-
ger, 2014).

A pimenta de macaco é consi-
derada uma arvore ornamental, pos-
suindo uma madeira leve e mole (Lo-
renzi, 1992). Seus frutos podem ser
usados como substitutos da pimenta
do reino na culinaria em funcao do
seu sabor e aroma suaves. Tambem é
popularmente usada para fins medi-
cinais, como vermifugo, diurético, no
combate a febre e gases intestinais
(Almeida et al., 1998).

Figura 4. Pimenta de macaco (Xylopia aromati-
ca)

Fonte: https://www.cpap.embrapa.br/plantas/ficha.

php?especie=Xylopia%20aromatica
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Extrato de Goiaba (Psidium guajava L.)

De acordo com a AGRIANUAL (FNP, 2010), no Brasil, 14.998 hectares sao cul-
tivados com goiabeiras que produziram 316.301 toneladas de frutos. Somente no
Estado de Sao Paulo, maior produtor nacional, foram cultivados 4.236 hectares,
responsaveis pela producao de 102.965 toneladas de frutos, valores que represen-
tam 28,24 % da area total de cultivo e 32,55% da producao nacional. Grande parte
dessa producao € destinada para fabricacao de sucos, doces e geleias, gerando
uma grande quantidade de residuos formada principalmente pelas sementes e
casca da fruta.

P. guajava (L.), conhecida como “goiabeira”, € um arbusto ou arvore esgalha-
da, podendo atingir 8 m de altura, sendo encontrada do México até Sao Paulo. A
goiaba pertence a familia Myrtaceae, ao género Psidium, originaria da Ameérica
Central, € de distribuicao vasta e bastante antiga, com mais de 70 géneros e de
2.800 espécies. (Tasca, 2008; Anuario Brasileiro da Fruticultura, 2009).

Comumente conhecida como guayabo na Espanha e guava nos Estados
Unidos, é frequentemente cultivada como alimento por ser uma fruta agradavel,
que também é utilizada na producao de geleias, sorvetes, sucos, vinhos, queijos
e outros (Lozoya et al., 2002). A fruta € uma baga, que consiste em um pericarpo
e uma polpa com numerosas sementes pequenas (Jiménez-Escriget al., 2001).
Existem dois tipos mais comuns: a vermelha e a branca, sendo a vermelha mais
saborosa e nutritiva, e a mais produzida no Brasil. Ela pode ser cultivada a partir
das sementes e possui quantidade regular de acidos, acucares e pectinas.

Os principais constituintes antioxidantes da goiaba sao taninos, flavondides,
Oleos essenciais, alcoois sesquiterpendides e acidos triterpendides. As partes uti-
lizadas da planta sao a casca, brotos, folhas e raizes.

Possui atividade antimicrobiana, antimutagénica e atividade hipoglicémica,
dentre outras (Gondim et al,, 2006; Amaral et al., 2006). Na medicina popular &
utilizada para coélicas, colite, diarreia (Vendruscolo et al., 2005; Térres et al., 2005;
Pimentel; Francki; Gollucke, 2005; Agra et al., 2007). Compostos fendlicos, como
myricetin e apigenina (Miean; Mohamed, 2001), o acido elagico, antocianinas
(Misra; Seshadri, 1968) e também sao encontrados em niveis elevados nos frutos.
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Erva-mate

A erva-mate (llex paraguariensis) € uma espécie arborea de grande impor-
tancia econbdmica, ambiental, social e cultural para regides do Brasil, Argentina
e Paraguai. O género llex pertence a familia Aquifoliaceae e apresenta cerca de
600 espécies, sendo que 220 sao nativas da América do Sul, das quais 68 ocorrem
no Brasil (Heck; Mejia, 2007). A llex paraguariensis € conhecida como mate, er-
va-mate, erva-verdadeira, erva congonha entre outros, tem distribuicao no Brasil
desde o estado de Mato Grosso do Sul até o Rio Grande do Sul (Lorenzi, 2000).

A nivel mundial, a produc¢ao de erva-mate esta presente no Brasil com 860
mil toneladas de erva-mate verde (IBGE, 2013), na Argentina com 690 mil tone-
ladas de erva mate verde, e Paraguai 94 mil toneladas (INYM, 2013). Sendo que
no Brasil o estado do Rio Grande do Sul se destaca como o principal produtor de
ervais cultivados, com 260 mil toneladas ou 50,8% do total, seguido pelo estado
do Parana com produtividade média de 38,2%.

Muito conhecida por ser utilizada na preparacao de chas e do tradicional
chimarrao ou Tereré por meio de infusdes aquosas de suas folhas secas e moidas,
também pode ser comercializada para utilizacao em industrias alimenticias ou
como suplemento dietético. As substancias bioativas que tém despertado maior
interesse em pesquisas com a erva-mate sao os compostos fendlicos e a cafeina,
sendo os principais compostos fendlicos encontrados na erva-mate o acido cafei-
Co, a rutina e os derivados dos acidos clorogénicos com propriedades antioxidan-
tes (Heck; De Mejia, 2007).

HO OH

HO .

OH
HO

Figura 1. Fébrmula estrutural do acido 5- cafeoilquinico e dos acidos que compdéem os acidos
clorogénicos (Oliveira; Bastos, 2011).

Os compostos fendlicos e metilxantinas sao produtos naturais, conhecidos
como metabdlitos secundarios produzidos pelos vegetais, apresentando funcdes
ecoldgicas importantes como protecao contra herbivoros e patdégenos (Dutra et
al., 2009). Por muito tempo as metilxantinas foram consideradas os principais
compostos de interesse encontrados na erva-mate, sob o ponto de vista farmaco-
l6gico e terapéutico, sendo a cafeina um dos constituintes mais estudados (Bravo
et al., 2007). Segundo o mesmo autor, os compostos fendlicos sao os constituin-
tes de maior interesse, por apresentarem propriedades benéficas a saude, atuan-
do como antioxidantes naturais.
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A grande quantidade de compostos polifendlicos presente nas folhas de
erva mate parece estar relacionada com o elevado potencial antioxidante atri-
buido a esta planta (Filip et al,, 2000). Racanicci et al. (2008) concluiram ser o
extrato aquoso de mate a forma mais indicada para adicao direta nos alimentos
e verificaram ainda que, quando adicionado a almdndegas de carne de frango
pré-cozidas, este extrato promoveu maior protecao contra a oxidacao lipidica que
o alecrim, o antioxidante natural mais utilizado atualmente. Terra et al. (2005),
também encontraram resultados semelhantes para controle eficiente da oxida-
¢ao lipidica ao adicionar extratos de erva-mate aos hamburgueres de frango com
2% de sal e aquecidos a 75 °C por 20 minutos. Estudos realizados por Camel et
al. (2012) também comprovaram eficiéncia da adicao de extrato de erva-mate
em sobrecoxas assadas quando armazenadas e depois reaquecidas reduzindo
significantemente a oxidacao lipidica. Quando fornecidos aos frangos de corte
através da agua de bebida em dosagens de O,1; 0,5; e 1% as amostras de carne
provenientes dos animais que receberam os extratos de erva-mate na agua de
bebida apresentaram menor formacao de compostos de ranco durante o arma-
zenamento, além de uma maior preservacao da vitamina E em relagcao ao con-
trole (Racanicci et al., 2011). Os autores concluiram que os compostos fendlicos
da erva-mate foram absorvidos e se acumularam nas membranas celulares dos
tecidos musculares e interagiram sinergicamente com o tocoferol presente nas
membranas, regenerando esta vitamina e aumentando o tempo de prateleira do
produto carneo cozido.

Vitamina E

O tocoferol ou vitamina E, sendo um elemento nutritivo, € amplamente uti-
lizado como uma alternativa natural aos antioxidantes sintéticos. Sdo os antio-
xidantes mais conhecidos e mais amplamente utilizados, sendo a sua atividade
altamente dependente da sua concentracao (Pokorny, 1987). Sua funcao esta re-
lacionada a minimizag¢ao dos danos da peroxidacao lipidica, protegendo contra
os efeitos potencialmente prejudiciais de espécies reativas de oxigénio formadas
durante o metabolismo ou que sao encontrados no ambiente. A acao antioxidan-
te dos tocoferdis se inicia com a doac¢ao do hidrogénio do grupo hidroxila para
o radical lipidico, se tornando estavel e deslocando o elétron através de seu anel
aromatico (Yanishlieva-Malarova, 2001).

Comparando-se as varias formas de vitamina E, o a-tocoferol é a forma mais
ativa e a forma natural 2R,4'R,8'R-a-tocoferol € mais potente que a forma racémi-
ca sintética a-tocoferol devido ao reconhecimento seletivo da forma natural pelas
proteinas transportadoras (Voljc et al., 2011).

Muitos estudos avaliam a utilizacao do tocoferol nas dietas de frangos para
melhorar a estabilidade oxidativa da carne. O a-tocoferol ao ser suplementado na
dieta € absorvido retido nos tecidos e incorporado as membranas celulares e livre
para atuar prontamente na neutralizagcao dos radicais livres formados, atuando
também na renovacao de vitaminas (Combs, 2008).
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Atributos de qualidade fisica da carne

A qualidade da carne de frango esta relacionada a fatores como temperatu-
ra do tecido muscular, velocidade de reacdes bioquimicas assim como de fatores
que Nnao sao intrinsecos do animal, como manejo de producao e influéncia do
ambiente. Esses fatores podem alterar o metabolismo post mortem, gerando di-
ferentes respostas musculares afetando diretamente nas caracteristicas da carne
(Sams, 1999).

Os principais atributos de qualidade da carne de aves, segundo Fletcher
(2002), sao a aparéncia, textura, suculéncia, sabor e propriedades funcionais pH,
coloracao, capacidade de retencao de agua, maciez, dentre outras). Com o au-
mento de tendéncias em processamento dos produtos carneos, a funcionalidade
da carne aumentou em importancia relativa, especialmente devido ao seu papel
fundamental na determinacao sensorial da qualidade de produtos ja prontos. Se-
gundo Castillo (2001), a aparéncia e a textura sao 0s parametros mais importantes
que influenciam o consumidor na selecao inicial e na satisfacao final do produto.

A diferenca de cor entre os cortes da carne de frango (peito, coxa e sobre-
coxa) esta associada ao tipo de fibra e ao metabolismo na porcao muscular. No
musculo do peito, predominam as fibras brancas com baixo teor de citocromo
e mioglobina, denominadas fibras glicoliticas. Ja a cor escura da carne da coxa
e sobrecoxa, sugere uma maior quantidade de fibras com menor potencial gli-
colitico, resultando em menos glicogénio e menor producao de acido lactico na
transformacao do musculo em carne (Dransfield; Sosnicki, 1999).

Além das fibras musculares, teores de pigmentos como mioglobina, hemo-
globina e pH, sdao os principais componentes que contribuem na coloragao da
carne das aves (Yang, 2005). A quantidade de mioglobina presente no musculo
estd associada a caracteristicas intrinsecas, como idade, tipo muscular e espécie
animal. Assimm como o pH, relacionado a alteragcdes bioquimicas no musculo an-
tes do abate e no desenvolvimento do rigor mortis (Fletcher, 2002). Logo, pode-se
dizer que quando um animal é submetido ao estresse pré-abate, ocorre reducao
de glicogénio muscular, resultando em um pH elevado, levando ao escurecimen-
to da carne.

O efeito do pH sobre a cor da carne € complexo. Relacdes associadas aos
pigmentos heme sao dependentes de pH. Assim como, o pH muscular compro-
mete a natureza da ligacao de agua das proteinas, afetando no ponto isoelétrico
das proteinas miofibrilares, atingindo a estrutura celular da carne e em suas pro-
priedades de reflexao da luz, ja que a cor observada na superficie da carne esta
relacionada com absorcao da luz pela mioglobina (Petracci et al., 2012)

Essa alteracao na estrutura celular compromete a capacidade do musculo
em reter agua, propriedade funcional de fundamental importancia para quali-
dade da carne (Barbut et al.,, 2008). Esta diretamente relacionada as perdas de
agua antes e apos o cozimento, influenciando assim na maciez e palatabilidade
do produto.

Os parametros utilizados na avaliacao da cor da carne baseiam-se no siste-
ma colorimétrico denominado CIELab, sigla composta pelas iniciais da comissao
que estabeleceu o sistema (The Commission Internationale de L'Eclairage, em
1976) e suas escalas de cor: luminosidade, representada por L* teor de vermelho,
representado por a* e teor de amarelo, representado por b*.
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Carnes palidas com alta capacidade de refletir a luz estdo associadas a car-
nes tipo PSE. Sabe-se que essa condi¢cao esta relacionada com alta luminosidade
*L e com baixa capacidade de retencao de agua (Petracci; Cavani, 2012), sugerin-
do que as medidas de luminosidade possam ser usadas como indicador de quali-
dade da carne, assim como para estimar a condicao PSE (Petracci et al. 2001; Wo-
elfel et al., 2002). Segundo Bianchi, Fletcher e Smith (2005) existem divergéncias
entre pesquisas com relacao a valores de L* que caracterizem a condicao PSE,
em estudos anteriores 0 mesmo encontrou valores de 45,6 para carnes normais
e 48,8 para carnes palidas. Ja Van Laack et al. (2000) encontraram valores de L*=
551 e 60,0 para carnes normais e palidas respectivamente.

Aincidéncia dessa condicao esta associada com fatores pré-abate, como ge-
nética, nutricao e manejo (Fletcher, 2002). Com o aumento do consumo da carne
de frango mudancas foram necessarias para que essa se mantivesse no merca-
do, pressionando o comercio, nutricionistas e criadores melhorando assim a taxa
de crescimento de frangos, eficiéncia alimentar e maior ganho de peito. Esse
tipo de selecao gera maior estresse durante o crescimento da ave, favorecendo
o problema de carne PSE. Entretanto estudos publicados a respeito do tema, co-
mecaram a surgir na ultima década. Isso pode estar associado a maior preocupa-
¢ao em avaliar a qualidade dos produtos carneos, ja que mudancas nos habitos
de consumo levaram a uma busca maior por produtos processados e cortes em
relacao ao consumo do frango inteiro (Barbut et al., 2008).

Temperatura

Assim como as diversas reacdes quimicas, a temperatura também influen-
Cia no processo oxidativo, sendo que a cada 15 graus de aumento de temperatura
a velocidade da reacao dobra. O calor fornece a energia necessaria para ativagao
e formacao dos radicais livres de acidos graxos que irao reagir com o oxigénio
presente, formando radicais livres de perdxidos. Esses radicais livres atacam aci-
dos graxos intactos e transformaram-nos em novos radicais livres, propagando
a oxidacao dos lipidios insaturados (Regitano D “Arce, 2006). Ja em baixas tem-
peraturas, como as de refrigeracao e congelamento, as velocidades das reacdes
de oxidacao sao reduzidas, mas nao se cessam. Além disso, segundo o0 mesmo
autor, o congelamento é um dos melhores métodos para manter a cor, c aroma
e aparéncia dos produtos. Portando, mostra se a necessidade do uso de baixas
temperaturas no armazenamento de carnes e produtos carneos.
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Erva Mate

A erva mate, de nome cientifico llex paraguariensis St. Hil., € uma planta
arbustiva da familia Aquifoliaceae (Figura 1), nativa dos paises da América do Sul
como Brasil, Argentina e Paraguai (Vieira et al., 2010). As maiores florestas de cul-
tivos comerciais ou nativas concentram-se no Brasil, distribuidas entre os esta-
dos de Sao Paulo, Mato Grosso do Sul, Rio Grande Do Sul, Santa Catarina e Para-
Nna, com aproximadamente 80% do dominio de territorio e localizada em regides
de clima temperado nos outros paises da América do Sul (Oliveira; Rotta, 1985;
Eibl et al., 2000).

Figura 1. Arbusto, galho, folhas e frutos da Erva Mate. Fonte: Rogério Lupo.

A descoberta da erva mate foi feita por povos da cultura étnica Guarani, os
guais usavam as folhas e os ramos secos como chas através de infusao (Braces-
co et al, 2011). A planta é conhecida em varios paises da América do Sul por ser
utilizada para a preparacao de bebidas atraveés de infusao aquosa de suas folhas
secas e moidas. O mate € uma bebida muito apreciada pelo seu sabor amargo e
por apresentar propriedades diuréticas, anti-inflamatdrias e estimulantes (Schi-
nella et al., 2000). A presenca de grandes quantidades de compostos polifeno-
licos nas folhas da erva mate desperta o interesse no estudo das propriedades
antioxidantes desta planta como antioxidante natural para humanos e animais.

Composicao e Beneficios

O extrato da erva mate contém elevada concentragcao de minerais como
calcio, manganeés, potassio, aluminio, fosforo e ferro. Apresenta também, vitami-
nas A, B, e B,, C e D; proteinas; aminoacidos essenciais; agucares como: glucose,
sacarose, frutose; taninos, flavondides, xantinas, rutina, acidos fendlicos abun-
dantes: acido cafeoiquinicos e clorogénicos, saponinas, acido nicotinico (Wrobel
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et al., 2000; Filip et al., 2001; Bastos et al., 2007, Giulian et al., 2007; Heck; De Meija,
2007; De Morais et al., 2009). Um dos componentes bioativos mais importantes
presentes na erva mate sao os polifendis, que sao antioxidantes naturais hidrofili-
cos, como por exemplo, os flavondides, taninos e derivados do acido caféico (Filip
et al, 2001).

Na Tabela 1 podemos observar alguns dos compostos quimicos presentes
em maior abundancia na planta, em matéria seca.

Tabela 1. Composi¢cao aproximada do peso seco dos compostos quimicos contidos na erva

mate.

Composto quimico Matéria seca (%)
Derivados Cafeoyl 10
Acido Clorogénico 3

Acido Caféico 0,023
3, 4 - Acido dicafeiolquinico 0,885
3,5 - Acido dicafeiolquinico 3
4,5 - Acido dicafeiolquinico 3
Saponinas 5310
Xantina - Cafeina la2
Xantina - Teobromina 0,3a9
Rutina 0,06

Adaptado de Burris et al. (2012)

O poder diurético da erva faz com gue seu uso seja disseminado pelo pais,
pois o consumidor busca fontes medicinais de auxilio a melhora funcional fisica e
mental do corpo, além de ser estimulante, antidiabético e antiobesidade (Tabela
2). A erva mate apresenta também efeito colerético (aumento da secrec¢ao biliar)
e propulsao intestinal (Filip et al.,, 1998; Gorzalczany et al., 2001; Andersen; Fogh,
2001; Lunceford; Gugliucci, 2005; Gorgen et al. 2005).

A erva mate apresenta atividade antimicrobiana em alimentos como, por
exemplo, contra as bactérias Escherichia coli (Gram-negativa) e Staphylococcus
aureaus (Gram-positiva) que causam toxinfeccao alimentar (gastroenterites).
Atividades quimiopreventivas e antifUngicas contra Malassezia furfur, causador
de doencas de pele em humanos e animais (Filip et al., 2010; Burris et al. 2011).

Tabela 2. Atividades bioldgicas dos compostos da erva mate.

Compostos Atividades Biolégicas

Cafei Anticancerigena, antiobesidade, antioxidante, antitumoral, diu-
afeina
rético, energizante, estimulante, vasodilatador.

o . Antioxidante, analgésico, antiesclerético, antibacteriana, anti-
Acido Clorogénico o )
diabético, antitumoral,

Antioxidante, antitumoral, antidlcera, promotor antitumoral,

Rutina
vasodilatador
Tanino Antioxidante, antitumoral
Teobromina Diurético, estimulante, miorrelaxante
Acido Nicotinico Colerético, hipocolesterolemiante

Adaptada de Heck; De Meija (2007).
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Contudo, estudos comprovam qgue os niveis de polifendis podem mudar
conforme a forma de processamento da planta (Isolabella et al.,, 2010) e a forma
de ingestao, como por exemplo, quando consumido a erva mate como “tereré”,
com adicao de agua fria, a extracao dos compostos fendlicos € mais eficiente
(Meinhart et al., 2010).

Outro fator benéfico da erva esta associado ao colesterol, uma vez que estu-
dos feitos em humanos mostram que houve reducao de concentracao sérica de
LDL (low density lipoprotein), melhorando, assim, o perfil lipidico e fornecendo
melhor qualidade de vida (De Morais et al., 2009).

As xantinas, que sao bases purinicas de alcaldides encontradas em varias
plantas, estdo presentes na erva mate na forma de cafeina, teofilina e a teobromi-
Nna, sendo responsaveis pelo sabor amargo caracteristico da erva mate e pelo seu
alto poder estimulante do sistema nervoso central (Filip et al., 1998; Athayde et
al.,2000; Gorgen et al., 2005). As saponinas sao compostos glicosidicos presentes
Nna erva mate e que apresentam propriedades anticancerigenas e antiparasita-
rias, segundo Burris et al. (2012).

Os principios ativos das plantas sao compostos quimicos presentes em toda
a planta ou de partes especificas, que lhes confere uma atividade terapéutica
ou efeitos benéficos (Martins et al,, 2000). Um dos componentes bioativos mais
importantes presentes na erva mate sao os polifendis, antioxidantes naturais hi-
drofilicos, como por exemplo, os flavondides, taninos e derivados do acido caféico
(Filip et al., 2001). As propriedades benéficas dos compostos fendlicos podem ser
atribuidas a sua capacidade de sequestrar os radicais livres (Decker, 1997) apre-
sentando, assim, consideravel importancia na inibicao do processo de peroxida-
cao lipidica (Halliwell et al., 1994).

Os niveis de polifendis no extrato da erva mate sao semelhantes ao do vinho
tinto (Gugliucci et al., 2009), superiores aos niveis do cha verde (Camellia sinen-
sis) (Gugliucci; Bastos, 2009) e ao do café (Coffea arabica), segundo levantamen-
to realizado por Dudonné et al. (2009). Estudos comparativos realizados com o
composto quimico organico DPPH [di-(fenil) — (2,4,6-trinitrofenil) iminoazanium],
monitor de reacdes quimicas que envolvem radicais, mostraram que, entre 30
plantas estudadas com potencial antioxidante, maior capacidade de eliminacao
de radicais livres no organismo, a erva mate ficou entre as cinco primeiras, sendo
o café a sexta planta do estudo com maior poder antioxidante (Tabela 3).

Tabela 3. Quantidade de fendlicos contidos em diferentes plantas e as respectivas partes anali-

sadas
Plantas - Nome cientifico Parte da planta Inibicdo DPPH (%)
Cinnamomum zeylanicum Casca 84,43 + 348
Pinus maritima (Extrato comercial) Casca 92,79 + 0,69
Pinus maritime Casca 9451+ 0,01
Quercus robur Madeira 88,60 + 2,04
llex paraguariensis Folha 71,75 + 1,22
Coffea arabica Semente 41,21+ 0,08

Adaptada de Dudonné et al. (2009).

Diversas plantas estudadas por Dudonné et al. (2009) apresentaram capa-
cidade antioxidante determinada através do método de eliminacgao de radicais
DPPH, ABTS, FRAP, SOD e ORAC. Dentre as 30 espécies analisadas, o extrato ob-
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tido de folhas da erva mate obteve 71,75% sendo a quinta espécie com a maior
capacidade antioxidante, ficando atras do extrato de casca de pinho comercial
(Pinus maritma) - 94,51%, extrato de casca de pinho (Pinus maritma) comercial
- 92,79%, extrato de madeira de carvalho (Quercus robur) - 88,60%, extrato de
casca de canela (Cinnamomum zeylanicum) - 84,43%. A planta que apresentou
menor capacidade antioxidante foi o extrato de salvia (Salvias clarea) com 0,19%,
sendo essa planta conhecida como antioxidante natural em carnes e produtos
carneos.

Estudando plantas do mesmo género llex, a espécie llex paraguariensis uti-
lizada neste estudo, € a que apresenta a maior capacidade antioxidante quando
comparada com a llex brasiliensis (Schinella et al., 2009). O mesmo se confirma
em estudos que avaliaram extratos de diversas espécies de /lex e observaram
concentracdes elevadas de compostos derivados do acido caféico e de flavonai-
des em I. paraguariensis € I. brevicuspis em relacao as demais espécies (Filip et
al., 2001). Em estudo comparativo entre antioxidantes naturais com a erva mate
e o cha verde e o antioxidante sintético BHT, Bastos et al. (2006), mensuraram a
capacidade antioxidante de cada composto, onde a erva mate mostra-se mais
eficiente no controle da oxidacao a medida que o tempo aumenta.

O fato de outros paises estarem interessados em conhecer e estudar mais
sobre a llex paraguariensis, principalmente o Japao, € devido a erva mate apre-
sentar maiores niveis de polifendis em sua composicao quando comparada ao
cha verde, pois a planta Camellia sinensis € a mais comercializada para o con-
sumo de cha no pais, assim a sua eficiéncia e seu sabor menos adstringente a
tornaria mais popular para a comercializagao e consumo.

Referéncias

ANDERSEN, T.; FOGH, J. Weight loss and delayed gastric emptying following a South American
herbal preparation in overweight patients. Journal of Human Nutrition and Dietetics, v. 14, n. 3,
p. 243-250, 2001.

ATHAYDE, M. L,; COELHO, G. C.; SCHENKEL, E. P. Caffeine and theobromine in epicuticular wax of
llex paraguariensis A. St.-Hil. Phytochemistry, v. 55, n. 7, p. 853-857, 2000.

BASTOS, Deborah Helena Markowicz; ISHIMOTO, Emilia Yoko; MARQUES, Marcia Ortiz Mayo; FER-
RI, Ana Flavia; TORRES, Elizabeth Aparecida Ferraz da Silva. Essential oil and antioxidant activity
of green mate and mate tea (llex paraguariensis) infusions. Journal of Food Composition and
Analysis, v. 19, p. 538-543, 2006.

BASTOS, Deborah Helena Markowicz; OLIVEIRA, Daniela Moura de; MATSUMOTO, Ruth L. T.; CAR-
VALHO, Patricia de Oliveira; RIBEIRO, Marcelo Lima. Yerba maté: pharmacological properties, re-
search and biotechnology. Medicinal and Aromatic Plant Science and Biotechnology, v. 1, n. 1,
p. 37-46, 2007.

BRACESCO, N.; SANCHEZ, A. G.; CONTRERAS, V.; MENINI, T.; GUGLIUCCI, A. Recent advances on
llex paraguariensis research: minireview. Journal of Ethnopharmacology, v. 136, n. 3, p. 378-384,
2071. DOI: 10.1016/j.jep.2010.06.032.

BURRIS, K. P.; DAVIDSON, P. M.; STEWART JR., C. N.; HARTE, F. Antimicrobial activity of yerba mate
(llex paraguariensis) agueous extracts against Escherichia coli O157:H7 and Staphylococcus au-
reus. Journal of Food Science, v. 76, n. 6, p. M456-M462, 2011.

BURRIS, K. P.; DAVIDSON, P. M.; STEWART, C. N.; HARTE, F. M. Aqueous extracts of yerba mate (llex
paraguariensis) as a natural antimicrobial against Escherichia coli O157:H7 in a microbiological
medium and pH 6.0 apple juice. Journal of Food Protection, v. 75, n. 4, p. 753-757, 2012.

DE MORAIS, E. C,; STEFANUTO, A, KLEIN, G. A,; BOAVENTURA, B. C. B;; DE ANDRADE, F.; WA-

b3




Capitulo 7

ZLAWIK, E.; DI PIETRO, P. F.; MARASCHIN, M.; DA SILVA, E. L. Consumption of yerba mate (/lex
paraguariensis) improves serum lipid parameters in healthy dyslipidemic subjects and provides
an additional LDL-cholesterol reduction in individuals on statin therapy. Journal of Agricultural
and Food Chemistry, v. 57, n. 18, p. 8316-8324, 2009.

DECKER, Eric A. Phenolics: prooxidants or antioxidants? Nutrition Reviews, v. 55, n. 11, p. 396-398,
1997.

DUDONNE, Stéphanie; VITRAC, Xavier; COUTIERE, Philippe; WOILLEZ, Marion; MERILLON, Jean-
-Michel. Comparative study of antioxidant properties and total phenolic content of 30 plant ex-
tracts of industrial interest using DPPH, ABTS, FRAP, SOD, and ORAC assays. Journal of Agricul-
tural and Food Chemistry, v. 57, n. 5, p. 1768-1774, 2009. DOI: 10.1021/jf8030T11r.

EIBL, B, FERNANDEZ, R. A,; KOZARIK, J. C.; LUPI, A;; MONTAGNINI, F.; NOZZI, D. Agroforestry sys-
tems with llex paraguariensis (American holly or yerba mate) and native timber trees on small
farms in Misiones, Argentina. Agroforestry Systems, v. 48, p. 1-8, 2000.

FILIP, R; LOPEZ, P.; COUSSIO, J.: FERRARO, G. Mate substitutes or adulterants: study of xanthine
content. Phytotherapy Research, v. 12, p. 129-131, 1998.

FILIP, Rosana; LOPEZ, Paula; GIBERTI, Gustavo; COUSSIO, Jorge; FERRARO, Graciela. Phenolic
compounds in seven South American llex species. Fitoterapia, v. 72, n. 7, p. 774-778, 2001.

FILIP, R.; DAVICINO, R.; ANESINI, C. Antifungal activity of the aqueous extract of llex paraguarien-
sis against Malassezia furfur. Phytotherapy Research, v. 24, p. 715-719, 2010.

GIULIAN, E.; SANTOS, C. E. |; SHUBEITA, S. M.; SILVA, L. M,; DIAS, J. F.; YONEAMA, M. L. Elemental
characterization of commercial mate tea leaves (llex paraguariensis A. St.-Hil.) before and after
hot water infusion using ion beam techniques. Journal of Agricultural and Food Chemistry, v.
55, p. 741-746, 2007.

GORGEN, M., TURATTI, K; MEDEIROS, A. R.; BUFFON, A.; BONAN, C. D,; SARKIS, J. J. F.; PEREIRA,
G. S. Aqueous extract of llex paraguariensis decreases nucleotide hydrolysis in rat blood serum.
Journal of Ethnopharmacology, v. 97, p. 73-77, 2005.

GORZALCZANY, S.; FILIP, R.; ALONSO, M. R. Choleretic effect and intestinal propulsion of “mate”
(llex paraguariensis) and its substitutes or adulterants. Journal of Ethnopharmacology, v. 75, p.
291-294, 2001.

GUGLIUCCI, Alejandro; BASTOS, Deborah H. M. Chlorogenic acid protects paraoxonase 1activity in
high density lipoprotein from inactivation caused by physiological concentrations of hypochlori-
te. Fitoterapia, v. 80, p. 138-142, 2009.

GUGLIUCCI, A.; BASTOS, D. H. M,; SCHULZE, J.; SOUZA, M. F. F. Caffeic and chlorogenic acids in
llex paraguariensis extracts are the main inhibitors of AGE generation by methylglyoxal in model
proteins. Fitoterapia, v. 80, p. 339-344, 2009.

HALLIWELL, Barry. Free radicals and antioxidants: a personal view. Nutrition Reviews, v. 52, n. 8,
p. 253-265, 1994.

HECK, Caleb I.; DE MEJIA, Elvira Gonzalez. Yerba Mate Tea (llex paraguariensis): a comprehensi-
ve review on chemistry, health implications, and technological considerations. Journal of Food
Science, v. 72, n. 9, p. R138-R151, 2007. DOI: 10.1111/j.1750-3841.2007.00535 X.

ISOLABELLA, S.; COGOI, L.; LOPEZ, P.; ANESINI, C.; FERRARO, G.; FILIP, R. Study of the bioactive
compound variation during yerba mate (/lex paraguariensis) processing. Food Chemistry, v. 122,
p. 695-699, 2010.

LUNCEFORD, N.; GUGLIUCCI, A. llex paraguariensis extracts inhibit AGE formation more efficiently
than green tea. Fitoterapia, v. 76, p. 419-427, 2005.

MARTINS, Ernane Ronie; CASTRO, Daniel Melo de; CASTELLANI, Débora Cristina; DIAS, José Edu-
ardo. Plantas medicinais. Vicosa, MG: Editora UFV, 2000.

MEINHART, Adriana D.; BIZZOTTO, Carolina S.; BALLUS, Cristiano A.; POLONI RYBKA, Ana Caroli-
na; SOBRINHO, M. R.; CERRO-QUINTANA, R. S. Methylxanthines and phenolics content extracted
during the consumption of mate (/lex paraguariensis St. Hil.) beverages. Journal of Agricultural
and Food Chemistry, v. 58, p. 2188-2193, 2010.

OLIVEIRA, Yeda Maria Malheiros de; ROTTA, Emilio. Area de distribuicdo natural de erva-mate (llex

Antioxidantes naturais e oxida¢ao lipidica: aplicagoes em produtos de
origem animal E4



Capitulo 7

paraguariensis St. Hil.). In: SEMINARIO SOBRE ATUALIDADES E PERSPECTIVAS FLORESTAIS - SIL-
VICULTURA DA ERVA-MATE, 1985, Curitiba. Anais [...]. Curitiba: EMBRAPA-CNPF, 1985. p. 17-36.

SCHINELLA, Guillermo R;; TROIANI, G.; DAVILA, V.; DE BUSCHIAZZO, P. M; TOURNIER, H. A. Antio-
xidant effects of an aqueous extract of llex paraguariensis. Biochemical and Biophysical Rese-
arch Communications, v. 269, p. 357-360, 2000.

SCHINELLA, Guillermo et al. Antioxidant and cardioprotective effects of Illex brasiliensis: A com-
parative study with llex paraguariensis (yerba mate). Food Research International, v. 42, n. 10, p.
1403-1409, 2009.

VIEIRA, Manoela A.; MARASCHIN, Marcelo; PAGLIOSA, Cristiane M.; PODESTA, Rossana; DE SIMAS,
Karina N.; ROCKENBACH, Ismael lvan; AMBONI, Renata D. de M. C.; AMANTE, Edna R. Phenolic
acids and methylxanthines composition and antioxidant properties of mate (/lex paraguariensis)
residue. Journal of Food Science, v. 75, n. 3, p. C280-C285, 2010. DOI: 10.1111/j.1750-3841.2010.01548 X.

WROBEL, Katarzyna; WROBEL, Kazimierz; URBINA, Ernesto M. C. Determination of total alumi-
num, chromium, copper, iron, manganese, and nickel and their fractions leached to the infusions
of black tea, green tea, Hibiscus sabdariffa, and llex paraguariensis (mate) by ETA-AAS. Biological
Trace Element Research, v. 78, n.1-3, p. 271-280, 2000. DOI: 10.1385/BTER:78:1-3:271.

ba




INDICE REMISSIVO

A
Acido ascérbico, 19

Acido eldgico, 28, 37, 50

Acidos fendlicos, 20, 35, 43, 60

Acidos graxos, 10-13, 15, 19, 33, 39, 56

Acidos graxos poli-insaturados, 13, 33

Antioxidantes, 15-20, 27-30, 33-39, 45-48, 50, 53-56, 60-63
Antioxidantes naturais, 18-20, 27-30, 33-39, 45-48, 50, 53-56, 60-63
Antioxidantes sintéticos, 17-18, 54

Atividade antioxidante, 20, 28-30, 35-39, 45-48, 50, 53-54, 60-63
Atividade antimicrobiana, 28-30, 35-38, 45-48, 61-62

B
Barbatimdo (Stryphnodendron adstringens), 27-28, 35-36, 39, 41-43

Biodiversidade do Cerrado, 34-35, 45
Butil-hidroxi-anisol (BHA), 17
Butil-hidroxi-tolueno (BHT), 17

C
Carne de frango, 13, 26-31, 43, 54-56

Carotenoides, 19, 34

Cerrado brasileiro, 26-30, 34-39, 44-48

Compostos bioativos, 34-39, 45-50, 53-54, 60-63

Compostos fendlicos, 18-20, 28-29, 34-38, 41, 50, 53-54, 60-62
Conservacdo de alimentos, 15-20, 54

Copaiba (Copaifera langsdorffii), 29-31, 37-38, 41

E
Erva-mate (llex paraguariensis), 52-57, 59-65

Espécies reativas de oxigénio, 14, 16, 54
Estabilidade oxidativa, 15, 33, 54-56
Estresse oxidativo, 13, 16

F
Flavonoides, 19, 34-36, 38, 43, 45, 48, 50, 60-62



Fosfolipidios, 10-13, 15, 19
Frango de corte, 13, 26-31, 54-56

G
Goiaba (Psidium guajava L.), 49-51

L
Lipidios, 10-15, 19

Lipidios de membrana, 11-13

M
Mama-cadela (Brosimum gaudichaudii), 46-47

Metilxantinas, 53, 60-62
Murici (Byrsonima sp.), 45, 48

o
Oleos essenciais, 20

Ovos, 32-34, 40-42
Oxidacdo, 13-15
Oxidacdo lipidica, 9-20, 27-30, 33-38, 46, 48, 50, 54-56, 60-62

P
Pacari (Lafoensia pacari), 28, 31, 36-37, 40, 42-43

Peroxidacgdo lipidica, 14-16, 38, 54
Pimenta-de-macaco (Xylopia aromatica), 47
Plantas do Cerrado, 26-30, 34-39, 44-48
Polifenodis, 53-54

Produtos de origem animal, 13-20, 26-43, 54-56

Q
Qualidade da carne, 15, 55-56

R
Radicais livres, 13-16, 19-20, 28, 54, 56

Rancidez oxidativa, 13, 15, 54

S
Saponinas, 28, 36, 60-62



Sucupira (Pterodon emarginatus), 29, 38-39, 42-43

T
Taninos, 28, 35-37, 41-42, 50, 60-62

Tocoferais, 18-19, 27 33, 42, 54
Triglicerideos, 10, 13

\"}
Vitamina C, 19

Vitamina E, 16, 19, 33, 42, 54-56



ORGANIZADORES

Aline Mondini Calil Racanicci

Possui graduacao em Engenharia Agronémica pela Universidade de Sao Paulo
(USP), mestrado e doutorado em Ciéncia Animal e Pastagens pela USP, além de
pos-doutorado em Ciéncia Animal e Pastagens pela USP e em Food Chemistry
pela Royal Veterinary and Agricultural University (KVL), Copenhagen, Dinamarca.
Atualmente, é professora associada da Universidade de Brasilia (UnB), coorde-
nadora do Projeto de Extensao InfoAves e membro do Comité Gestor do Polo de
Avicultura Caipira do Planalto Central na RIDE-DF. Tem experiéncia na area de
Zootecnia, com énfase em avaliacao de alimentos para animais, atuando princi-
palmente nos temas: frangos de corte, alimentacao de frangos de corte, qualida-
de de carne de aves e suinos, oxidacao lipidica e proteica e avaliagao de antioxi-
dantes naturais.

Leonardo Franca da Silva

Engenheiro Agrébnomo, com especializacdes em Engenharia de Seguranca do
Trabalho e Engenharia de Producao. Possui mestrado em Agronomia pela Uni-
versidade Estadual Paulista (UNESP), doutorado em Engenharia Agricola pela
Universidade Federal de Vicosa (UFV) e pos-doutorado com énfase em modela-
gem matematica aplicada a sistemas agropecuarios. Atualmente, é Professor Ad-
junto da Universidade de Brasilia (UnB) e pesquisador colaborador em grupos de
pesquisa certificados pelo CNPg. Atuou como docente nos cursos de graduacao
e pos-graduacao da Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD). Possui
experiéncia em Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacao (PDI) no setor agroindus-
trial, com atuacao em projetos voltados a inovagao tecnoldgica, sustentabilidade
e gestao de sistemas produtivos. Desenvolve pesquisas nas areas de modelagem
matematica aplicada aos sistemas de producao agricola, agricultura digital, mu-
dancas climaticas e desenvolvimento de sensores de baixo custo para monito-
ramento agropecudrio. E autor e coautor de mais de 250 publicacdes cientificas,
incluindo artigos em peridédicos nacionais e internacionais, livros, capitulos de li-
Vros, patentes e registros de software.

Ana Vitéria Remigio de Gois

Engenheira Agronoma formada pela Universidade de Brasilia (UnB) e mestranda
em Agronomia pela mesma instituicao, onde desenvolve pesquisa na area de
anatomia foliar da mandioca (Manihot esculenta Crantz), com foco na caracteri-
zacao estrutural de gendtipos cultivados no Distrito Federal. Sua formacao aca-
démica concentra-se em anatomia vegetal, morfologia e fisiologia de plantas,
com énfase na relagao entre estrutura e funcao vegetal aplicada a culturas de
importancia agrondmica. Possui experiéncia profissional no setor agricola, com
atuacao em vendas e assisténcia técnica de insumos, além de vivéncia pratica
em sistemas produtivos no estado do Mato Grosso. Atualmente, direciona sua
trajetoria para a pesquisa cientifica e a docéncia, contribuindo para o desenvolvi-
mento da ciéncia agrondémica.



Filipe Bittencourt Machado de Souza

Possui graduacao em Agronomia pela Universidade Federal de Lavras (UFLA),
mestrado e doutorado em Fitotecnia, na subarea de Fruticultura, pela UFLA, com
periodo sanduiche em Horticulture pela Clemson University, Estados Unidos. Pos-
sui pés-doutorado em Agronomia/Fitopatologia, com énfase em Microscopia Ele-
trénica, pela UFLA, e pds-doutorado em Desenvolvimento Sustentavel pelo Ins-
tituto Tecnoldgico da Vale. Foi professor e coordenador do curso de Agronomia
do Centro Universitario Tocantinense Presidente Antdénio Carlos (UNITPAC). Atual-
mente, € Professor Adjunto | da Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria
(FAV) da Universidade de Brasilia (UnB), atuando também como professor e orien-
tador do Programa de Pés-Graduacdo em Agronomia da FAV/UnB.

Cristiane Bovi de Lima

Mestre em Ciéncias Animais pela Universidade de Brasilia (UnB). Atua na area de
Ciéncia e Tecnologia de Produtos de Origem Animal, com énfase em qualidade
da carne, estabilidade oxidativa e utilizacao de antioxidantes naturais provenien-
tes de espécies do Cerrado.

Geovana Rocha de Oliveira

Graduacao em Zootecnia pela Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFR-
RJ).Mestre em Ciéncias Animais pela Universidade de Brasilia (UnB). Desenvolve
estudos relacionados a producao e qualidade de produtos avicolas, com énfase
em antioxidantes naturais, estabilidade oxidativa e qualidade de ovos.

Jéssica Cabral Carvalho

Mestre em Saude Animal pela Universidade de Brasilia (UnB). Atua em pesquisas
relacionadas a qualidade de produtos de origem animal, antioxidantes naturais,
atividade antioxidante e antimicrobiana de extratos vegetais do Cerrado e con-
servacao da carne de frango.

Samara Aquino Amador

Médica Veterinaria pela Universidade de Brasilia (UnB). Desenvolve atividades
académicas e cientificas relacionadas a producao animal, qualidade da carne de
frango, estabilidade oxidativa e utilizagao de produtos naturais com potencial an-
tioxidante.

Thais Chiozzini de Souza

Mestre em Ciéncias Animais pela Universidade de Brasilia (UnB), com formacao
em Medicina Veterinaria. Atua em pesquisas relacionadas a qualidade de produ-
tos avicolas, estabilidade oxidativa da carne de frango e utilizacao de antioxidan-
tes naturais, com destaque para produtos vegetais do Cerrado e erva-mate (/lex
paraguariensis).



Dannielle Leonardi Migotto

Doutora em Zootecnia pela Universidade Federal de Goias (UFG). Atua na area
de producao animal, com énfase em avicultura, nutricao de aves, qualidade de
produtos avicolas, antioxidantes naturais, sustentabilidade e aproveitamento de
recursos vegetais na producao animal.

Jessica Mansur Siqueira Crusoé

Possui graduacao em Zootecnia pela Universidade Federal de Vigosa (2011), mes-
trado em Zootecnia pela Universidade Federal de Vicosa (2013) e doutorado em
Zootecnia pela Universidade Federal de Vicosa (2017). Atualmente € professora de
Suinocultura e Ambiéncia na Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG). Tem
experiéncia na area de Zootecnia, com énfase em Ambiéncia, Nutricdo e Alimen-
tacao Animal, atuando principalmente nos seguintes temas: Producao e nutricao
de aves e suinos, bioclimatologia, avicultura com foco em avicultura de postura,
producao de ovos em sistemas caipiras, nutricao e alimentacao de poedeiras, de-
senvolvimento sustentavel da suinocultura e avicultura familiar.



Antioxidantes Naturais e Oxidacéo Lipidica: Aplicagies em Produtos de Ori-
gem Animal redine fundamentos sobre a oxidagéo lipidica e o emprego de
compostos naturais na conservagéo e qualidade dos alimentos. A obra ex-
plora o potencial antioxidante de espécies do Cerrado, como barbatimén,
pacari, sucupira, copaiba, murici, mama-cadela e pimenta-de-macaco, além
da goiaba e da erva-mate. Com enfoque em carne de frango e ovos, integra
ciéncia dos alimentos, produgéo animal e biodiversidade, apresentando al-
ternativas naturais de interesse cientifico e tecnoldgico.

ISBEN 978-65-843b64-62-2

9 "7865 J SﬁﬁﬁUl‘}*




	1h6t6c5q7gnm
	8lnjheim2r0s
	Capítulo 1
	Cristiane Bovi de Lima
	Aline Mondini Calil Racanicci
	Leonardo França da Silva

	Leonardo França da Silva
	Cristiane Bovi de Lima
	Capítulo 2
	Leonardo França da Silva
	Aline Mondini Calil Racanicci
	Geovana Rocha de Oliveira
	Capítulo 3
	Leonardo França da Silva
	Aline Mondini Calil Racanicci
	Jéssica Cabral Carvalho
	Capítulo 4
	Leonardo França da Silva
	Aline Mondini Calil Racanicci
	Samara Aquino Amador
	Capítulo 5
	Thais Chiozzini de Souza
	Capítulo 6
	Leonardo França da Silva
	Aline Mondini Calil Racanicci
	Dannielle Leonardi Migotto
	Capítulo 7
	Aline Mondini Calil Racanicci



