OSYANTIOXIDANIES

Segundo a ANVISA, antioxidante é a substancia que retarda
0 aparecimento de alteracao oxidativa no alimento. Do ponto
de vista quimico, os antioxidantes sGo compostos aromaticos
que contém, no minimo, wma hidroxila, podendo ser sintéticos,
como o butilhidroxianisol (BHA) e o butilhidroxitolueno
(BHT), amplamente utilizados pela industria alimenticia, ou
naturais, substancias bioativas, tais como organosulfurados,
fenolicos e terpenos, que fazem parte da constituicao de diversos
alimentos. Sequndo a FDA, antioxidantes sdo substancias
utilizadas para preservar alimentos através do retardamento da
deterioracao, rancidez e descoloracdo decorrentes da autoxidacao.

s antioxidantes

sd0 um con-

junto hete-

rogéneo de

substancias

formadas

por vitami-

nas, mine-

rais, pigmentos

naturais e outros

compostos vegetais e, ainda, enzi-
mas, que bloqueiam o efeito danoso
dos radicais livres. O termo antioxi-
dante significa “que impede a oxida-
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cao de outras substancias quimicas”,
que ocorrem nas reacoes metabdlicas
ou por fatores exdgenos, como as
radiacoes ionizantes. Sao obtidos
pelos alimentos, sendo encontrados
na sua maioria nos vegetais, o que
explica parte das acdes saudaveis
que as frutas, legumes, hortalicas
e cereais integrais exercem sobre o
organismo.

Ouso de antioxidantes naindustria
de alimentos e seus mecanismos
funcionais tém sido amplamente
estudados.

O retardamento das reacoes
oxidativas por determinados
compostos foi primeiramente
registrado por Claude Berthollet,
em 1797, e depois esclarecido por
Humphry Davy, em 1817.

O curso da rancificacdo de
gorduras permaneceu desconhecido
até Duclaux demonstrar que o
oxigénio atmosférico era o maior
agente causador de oxidacio do
acido graxo livre. Varios anos mais
tarde, Tsujimoto descobriu que a
oxidacao de trigliceridios altamente



insaturados poderia provocar odor
de ranco em 6leo de peixe.

Wright, em 1852, observou que
indios americanos do Vale de Ohio
preservavam gordura de urso usando
casca de omeiro. Esse produto foi
patenteado como antioxidante 30
anos mais tarde.

O conhecimento atual das
propriedades de varios produtos
quimicos para prevenir a oxidagao
de gorduras e alimentos gordurosos
comecou com estudos classicos de
Moureu e Dufraise. Durante a I
Guerra Mundial e pouco depois,
estes pesquisadores testaram a
atividade antioxidante de mais de
500 compostos. Essa pesquisa basica,
combinada com a vasta importancia
da oxidacdo em praticamente
todas as operacoes de manufatura,
desencadeou uma busca por aditivos
quimicos para controlar a oxidacéo.

Das centenas de compostos que
tém sido propostos para inibir
a deterioracdo oxidativa das
substincias oxidaveis, somente
alguns podem ser usados em produtos
para consumo humano.

Na sele¢do de antioxidantes,
sdo desejaveis as seguintes
propriedades: eficdcia em baixas
concentracoes (0,001% a 0,01%);
auséncia de efeitos indesejaveis
na cor, no odor, no sabor e em
outras caracteristicas do alimento;
compatibilidade com o alimento e facil
aplicagio; estabilidade nas condi¢oes
de processo e armazenamento, e
o composto e seus produtos de
oxidacdo ndo podem ser toxicos,
mesmo em doses muitos maiores das
que normalmente seriam ingeridas
no alimento.

Além disso, na escolha de um
antioxidante deve-se considerar
também outros fatores, incluindo

legislagao, custo e preferéncia
do consumidor por antioxidantes
naturais.

Os antioxidantes podem
ser classificados em primérios,
sinergistas, removedores de oxigénio,
biol6gicos, agentes quelantes e
antioxidantes mistos.

Os antioxidantes priméarios sio
compostos fendlicos que promovem
aremocao ou inativacdo dos radicais
livres formados durante a iniciacdo
ou propagacio da reacdo, através
da doacdo de atomos de hidrogénio
a estas moléculas, interrompendo a
reacdo em cadeia. O mecanismo de
acao deste tipo de antioxidante esta
representado pela Figura 1.

O 4atomo de hidrogénio ativo
do antioxidante é abstraido
pelos radicais livres R* e ROO"
com maior facilidade do que os
hidrogénios alilicos das moléculas
insaturadas. Assim, formam-se
espécies inativas para a reacgio
em cadeia e um radical inerte (A°)
procedente do antioxidante. Este
radical, estabilizado por ressonancia,
nao tem a capacidade de iniciar ou
propagar as reacoes oxidativas.

Os antioxidantes principais e
mais conhecidos deste grupo sio os
polifenéis, como butil-hidroxi-anisol
(BHA), butil-hidroxi-tolueno (BHT),

ROO* + AH —» ROOH + A*

R*+ AH—» RH + A°®

terc-butil-hidroquinona (TBHQ) e
propil galato (PG), que sdo sintéticos,
e os tocoferdis, que sao naturais.
Estes dltimos também podem ser
classificados como antioxidantes
biol6gicos.

Os sinergistas sio substancias
com pouca ou nenhuma atividade
antioxidante, que podem aumentar
a atividade dos antioxidantes
primarios quando usados em
combinacdo adequada. Alguns
antioxidantes primarios quando
usados em combinacio podem atuar
sinergisticamente.

Os removedores de oxigénio sao
compostos que atuam capturando o
oxigénio presente no meio, através de
reacgoes quimicas estaveis, tornando-
08, conseqiientemente, indisponiveis
para atuarem como propagadores da
autoxidacio. Acido ascérbico, seus
isomeros e seus derivados sdo os
melhores exemplos deste grupo. O
acido ascorbico pode atuar também
como sinergista na regeneracio de
antioxidantes primarios.

Os antioxidantes bioldgicos
incluem varias enzimas, como glucose
oxidase, superéxido dismutase e
catalases. Estas substancias podem
remover oxigénio ou compostos
altamente reativos de um sistema
alimenticio.

Os agentes quelantes/
seqiiestrantes complexam ions
metéalicos, principalmente cobre

onde: ROO*® e R* - radicais livres; AH - antioxidante com um &tomo de hidrogénio

e A°® - radical inerente
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e ferro, que catalisam a oxidagao
lipidica. Um par de elétrons nao
compartilhado na sua estrutura
molecular promove a acdo de
complexacgdo. Os mais comuns sio
acido citrico e seus sais, fosfatos e
sais de acido etileno diamino tetra
acético (EDTA).

Os antioxidantes mistos
incluem compostos de plantas e
animais que tém sido amplamente
estudados como antioxidantes em
alimentos. Entre eles estio varias
proteinas hidrolisadas, flavonéides
e derivados de dcido cindmico
(acido caféico).

Os antioxidantes sintéticos mais
utilizados na industria de alimentos
sao o BHA, BHT, PG e TBHQ. A
estrutura fenélica destes compostos
(veja Figura 2) permite a doagdo
de um proéton a um radical livre,
regenerando, assim, a molécula
do acilglicerol e interrompendo
0 mecanismo de oxidagdo por
radicais livres. Dessa maneira, os
derivados fenélicos transformam-
se em radicais livres. Entretanto,
estes radicais podem se estabilizar
Sem promover ou propagar reacoes
de oxidacio.

HO OH

COOC.H,

PG
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O BHA é um antioxidante mais
efetivo na supressao da oxidagio em
gorduras animais do que em 6leos
vegetais. Como a maior parte dos
antioxidantes fendlicos, sua eficiéncia
é limitada em 6leos insaturados de
vegetais ou sementes. Apresenta
pouca estabilidade frente a elevadas
temperaturas, mas é particularmente
efetivo no controle de oxidagio de
acidos graxos de cadeia curta, como
aqueles contidos em 6leo de coco e
palma.

O BHT possui propriedades
similares ao BHA, porém, enquanto
o BHA é um sinergista para
propilgalatos, o BHT néao é. O BHA
e o0 BHT podem conferir odor em
alimentos quando aplicados em altas
temperaturas em condi¢ao de fritura,
por longo periodo.

O BHA e o BHT séo sinergistas
entre si. O BHA age como
seqliestrante de radicais peréxidos,
enquanto o BHT age como sinergista,
ou regenerador de radicais BHA.

O PG é um éster do 3,4,5 acido
triidroxibenzoico. Possui concentracio
6tima de atividade como antioxidante
e quando usado em niveis elevados
pode atuar como proé-oxidante. Seu
poder para estabilizar alimentos
fritos, massas assadas e biscoitos
preparados com gorduras é baixo.

{CH,J.C C{CH
CH
BHT
OH
C(CH
OH
TEHO

O TBHQ é um pé cristalino
branco e brilhoso, moderadamente
soltivel em 6leos e gorduras e nio se
complexa com fons de cobre e ferro,
como o galato. E considerado, em
geral, mais eficaz em 6leos vegetais
do que 0o BHA ou o BHT; em relacio
a gordura animal, é tao efetivo quanto
o BHA e mais efetivo do que o BHT
ou o PG. O TBHQ é considerado
também o melhor antioxidante para
6leos de fritura, pois resiste ao
calor e proporciona uma excelente
estabilidade para os produtos
acabados. O acido citrico e o TBHQ
apresentam excelente sinergia em
o6leos vegetais.

O uso destes antioxidantes em
alimentos é limitado, O TBHQ
nao é permitido no Canada e na
Comunidade Econémica Européia.
No Brasil, o uso destes antioxidantes
é controlado pelo Ministério da
Sadde que limita 200mg/kg para o
BHA e o TBHQ, e 100mg/g para o
BHT, como concentragoes maximas
permitidas.

Entre os antioxidantes naturais
mais utilizados na indistria alimenticia
podem ser citados tocoferdis, acidos
fendlicos e extratos de plantas como
alecrim e salvia.

Os tocoferois, por serem um dos
melhores antioxidantes naturais sio
amplamente aplicados como meio para
inibir a oxidagéo dos 6leos e gorduras
comestiveis, prevenindo a oxidagio
dos acidos graxos insaturados.

A legislacao brasileira permite
a adicio de 300mg/kg de tocoferodis
em oleos e gorduras, como aditivos
intencionais, com funcio de
antioxidante.

Os tocoferois estiao presentes
de forma natural na maioria dos
6leos vegetais, em alguns tipos de
pescado e atualmente sdo fabricados
por sintese. Existem quatro tipos
segundo a localizacdo dos grupos
metila no anel: a, B, v, 8 (veja Figura
3). A atividade antioxidante dos
tocoferdis é principalmente devida a
capacidade de doar seus hidrogénios



fenélicos aos radicais livres lipidicos,
interrompendo a propagacio em
cadeia.

A atividade antioxidante relativa
dos tocoferdis depende de varios
parametros, incluindo temperatura,
composicdo e forma da gordura
(liquida, emulsao) e concentracio de
tocoferois.

Com relacdo a temperatura,
pesquisas revelaram que essa variavel
pode ter um efeito significativo no
resultado de estudos de oxidacao
usando esses compostos. A atividade
antioxidante relativa dos tocoferdis é
0 > 7> B > o em gordura de porco
acima de 60 °C, mas essa ordem é
alterada para o > y > 3 > 0 entre
20°C e 40°C. Verifica-se também, que
a atividade antioxidante relativa dos
tocoferdis em diferentes gorduras
armazenadas a 37 °C é y = & > q,
0 que mostra o efeito do tipo de
substrato.

O a-tocoferol pode atuar como
antioxidante ou pré-oxidante,
dependendo do sistema testado, da
concentracdo, do tempo de oxidacéo e
do método usado para acompanhar a
oxidaco; a concentracio de tocoferol
para otimizar a estabilidade oxidativa
de dleo de soja é entre 400 e 600mg/
kg.

Tendo como base a formacio de
hidroperoéxidos em 6leo de milho o
a-tocoferol exibiu 6tima atividade
antioxidante em concentracoes
menores (100mg/kg) do que na
correspondente emulsio 6leo/dgua
(250 a 500mg/kg). Entretanto,
baseando-se na decomposicio de
hidroperéxidos, medida pela formacao
de hexanal, a atividade do o-tocoferol
aumentou com a concentragio, tanto
no 6leo quanto na emulsao.

Por outro lado, foram definidas
concentragoes 6timas de 100mg/kg
para o, 250mg/kg para y e 500mg/kg
para d tocoferdis para aumentar a
estabilidade oxidativa de 6leos de soja
purificados e armazenados no eseuro,
atemperatura de 55°C. Os tocoferoéis
apresentaram significantes efeitos
pré-oxidantes em concentracdes
acima destes niveis.

- tocoferol: R, =R, =R, =CH

B - tocoferol: R, =R, =CH,: R,=H
tocoferol: R, =H; R.=R,=CH

6- tocoferol: R, =R, =H; R,=CH

Os acidos fenoélicos caracterizam-
se pela presenca de um anel benzénico,
um grupamento carboxilico e um ou
mais grupamentos de hidroxila e/ou
metoxila na molécula, que conferem
propriedades antioxidantes. Sao
divididos em trés grupos; o primeiro
é composto pelos acidos benzéicos,
que possuem sete atomos de carbono
(C, — C)). Suas férmulas gerais e
denominagdes estdo representadas
na Figura 4. O segundo grupo é
formado pelos 4cidos cindmicos, que
possuem nove dtomos de carbono (C
- C,), sendo sete os mais comumente
encontrados no reino vegetal (veja
Figura5). As cumarinas sdo derivadas
do acido cindmico por ciclizagdo da
cadeia lateral do acido o-cumarico
(veja Figura 6).

Os antioxidantes fendlicos
funcionam como seqiiestradores
de radicais e, algumas vezes, como
quelantes de metais, agindo tanto
na etapa de iniciacdo como na

propagacao do processo oxidativo.
Os produtos intermediarios formados
pela acdo destes antioxidantes sdo
relativamente estaveis, devido
a ressonancia do anel aromaético
apresentada por estas substancias.

Diversos estudos foram realizados
para verificar o potencial antioxidante
dos acidos fenolicos, com o objetivo de
substituir os antioxidantes sintéticos,
largamente utilizados na conservagio
de alimentos lipidicos por aumentarem
a vida tutil de muitos produtos.

Em um estudo para avaliacio
do potencial dos acidos caféico,
protocatequinico, p-hidroxibenzéico,
fertlico e p-cuméarico em banha,
na concentracido de 200mg/kg,
utilizando o método Rancimat a
temperatura de 90°C, os dcidos caféico
e protocatequinico apresentaram
atividade antioxidante maior do que
o o-tocoferol e o BHT na mesma
concentracao.

A atividade antioxidante da fracio

R COOH
R

Acido salicilico: R, =0H; R.=R,=R,=H
Acido gentisico: R, =R, =0H; R, =R,=H
Acido p-hidroxibenzdicol: R, =R, =R, =H; R,= OH
Acido pratocatequinico: R, = R, = H; R,= OH
J'f-.uUu vanilico: R, = R, = H; R, = 0CH,: R,= OH
Acido gélico: R, = H;R.=R,=R,=0H
Acido siringico: R, =H; R.=R,=0CH,; R,=0H
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Acido cinamico: R, =R, =R, =R.=H

Acido o-cumarico: R, =0H: R.=R,=R,=H
Acido mcumarico: R, =R, =R, =H; R,= 0H
Acido pcumarice: R, =R, =R, =H; R,=0H

Acido caféico: R, =R, =H: R.=R,=0H
Acido ferdlico: R, =R, = H: R. = OCH,:R,= OH

Acido sinapico: R

CH = CH-COOH

Acido ocumarico

polar contida em 6leo de oliva refinado
foi testada nele mesmo através do
método de Shall (estufa a 60°C, na
auséncia de luz), determinando-
se o indice de perdxido como
indicador do processo oxidativo.
O extrato contendo a fragao polar
era constituido praticamente por
compostos fendlicos, em particular
por acidos fendlicos. Os resultados
mostraram uma certa acdo por
parte da fracdo polar do 6leo de
oliva, mas esta foi inferior a do
BHT, ambos utilizados na dosagem
de 200mg/kg. Foi testada também
a atividade antioxidante de cada
acido fendlico contido na fracédo
polar, individualmente, utilizando a
mesma metodologia. O acido caféico
mostrou uma atuacido maior do
que a do BHT, enquanto os acidos
protocatequinico e siringico, apesar
de terem apresentado atividade,
foram inferiores ao BHT. Por
outro lado, os acidos o-cumarico,
p-cumarico, p-hidroxibenzoéico e
vanilico demonstraram pouca ou
nenhuma propriedade antioxidante.
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= H; R, = R, = OCH,; R,= OH

0
—
O—¢C
Y
CH
I
CH
Cumarina

Na tentativa de elucidar as
diferencas de potencial existentes
entre os acidos fenolicos, foi realizada
uma comparacido quantitativa do
comportamento cinético da inibi¢do da
oxidacdo de alguns acidos benzéicos
(acidos p-hidroxibenzdico, vanilico,
siringico, e 3,4-diidroxibenzéico)
e cindmicos (4dcidos p-cumarico,
fertlico, sindpco e caféico) quando
aplicados em banha aquecida a 100
°C, com retirada de amostras em
intervalos de tempo definidos para
andlise. Concluiu-se que, no caso
dos acidos benzobicos, a hidroxila
presente na molécula do 4cido
p-hidroxibenzéico ndo conferiu a este
nenhuma propriedade antioxidante.
Ja ametoxila presente com a hidroxila
no acido vanilico conferiu a ele uma
pequena atividade antioxidante. No
caso do acido siringico, que possui
dois grupamentos de metoxila, a
acao foi ainda maior. Com referéncia
aos acidos cindmicos, a presenca de
metoxila adjacente a hidroxila, como
ocorre no acido ferulico, aumentou
o periodo de inducdo da oxidacio

duas vezes em relacdo ao controle.
O periodo de indugéo foi ainda maior
com a presenca de duas metoxilas,
como ocorre no acido sindpico.
Entretanto, o maior potencial
antioxidante foi encontrado quando
havia duas hidroxilas nas posicoes
3 e 4, estrutura apresentada pelos
acidos caféico e 3,4-diidroxibenzaico.
Portanto, a atividade antioxidante
dos compostos estudados apresentou
a seguinte ordem: acido caféico >
3,4-diidroxibenzobico > sindpico >
siringico > fertlico > p-cumarico >
vanilico.

Em estudos de acidos fendlicos
presentes em graos de soja, quatro
acidos apresentaram atividade
oxidante significativa quando
aplicados em 6leo de soja: acidos
clorogénico, caféico, p-cumaérico
e feradlico, tendo este ultimo a
maior atividade antioxidante. A
oxidacdo foi acompanhada através
da determinacdo do indice de
perdéxido.

Muitas especiarias tém sido
estudadas e tem-se observado que
o alecrim e o orégano possuem
forte atividade antioxidante®. Varios
compostos fendlicos tém sido isolados
do alecrim (carnosol, rosmanol,
rosmaridifenol e rosmariquinona)
e do orégano (glucosideos, acidos
fenélicos e derivados terpenos).

Como o préprio nome diz,
antioxidantes sao substancias capazes
de agir contra os danos normais
causados pelos efeitos do processo
fisiol6gico de oxidagdo no tecido
animal. Nutrientes (vitaminas e
minerais) e enzimas (proteinas no
corpo que ajudam as reacoes quimicas)
sdo antioxidantes. Acredita-se que os
antioxidantes ajudam na prevencéo do
desenvolvimento de doencas cronicas
como o cancer, doencas cardiacas,
derrame, Mal de Alzheimer, artrite
reumatoide e catarata.

O estresse oxidativo ocorre
quando a producdo de moléculas
prejudiciais, chamadas de radicais
livres, estd além da capacidade



protetora das defesas antioxidantes.
Os radicais livres sdo atomos
quimicamente ativos ou moléculas
que apresentam um nimero impar
de elétrons na sua orbita externa.
Exemplos de radicais livres sdo o
anion superoxido, o radical hidroxila,
os metais de transi¢cdo, como o
ferro e o cobre, o acido nitrico e o
ozonio. Os radicais livres contém
oxigénio conhecido como espécies
reativas de oxigénio (ROS), que sdo
os radicais livres biologicamente
mais importantes. Os ROS incluem
os radicais superoxidos e o radical
hidroxila mais os derivados do
oxigénio que nio contém elétrons
impares, como o peréxido de
hidrogénio e o oxigénio singleto.

Como tém um ou mais elétrons
impares, os radicais livres sio
altamente instaveis. Eles vasculham
0 Seu corpo para se apropriar ou
doar elétrons e, por esta razio,
prejudicam as células, proteinas e
DNA (material genético). O mesmo
processo oxidativo também causa
o ranco no 6leo, a cor marrom em
macéas descascadas e a ferrugem
no ferro.

NUTRIENTES ANTIOXIDANTES

Cada nutriente é tinico em termos
de estrutura e funcio antioxidante.

Avitamina E é um nome genérico
para todos os elementos (até o
momento, foram identificados oito
deles) que apresentam atividade
biolégica do isdbmero o-tocoferol. Um
isomero tem duas ou mais moléculas
com a mesma férmula quimica e
arranjos atomicos diferentes. O
o-tocoferol, o mais conhecido e
disponivel isdbmero do mercado, tem
maior biopoténcia (maior efeito no
corpo). Por ser soliivel em gorduras,
estd em uma posicdo Unica para
proteger as membranas das células,
que sdo em sua grande maioria
compostas de acidos gordurosos,
dos danos causados pelos radicais
livres. Também protege as gorduras
em lipoproteinas de baixa densidade
(LDLs ou colesterol “ruim”) da
oxidacéo.

A vitamina C, também conhecida

como acido ascoérbico, é soluvel
em agua. Sendo assim, procura
por radicais livres que estido em
um meio aquoso (liquido), como
0 que esta dentro das células. A
vitamina C funciona sinergicamente
com a vitamina E para eliminar os
radicais livres. A vitamina C também
regenera a forma reduzida (estavel)
da vitamina E.

O beta-caroteno também é
uma vitamina solivel em agua e
é amplamente estudada entre os
600 carotendides identificados até
o momento. Ela é encarada como
a melhor eliminadora do oxigénio
singlete, que é uma forma energizada,
mas sem carga do oxigénio, que é
toxica para as células. O beta-caroteno
é excelente para procurar por radicais
livres em uma concentracao de
oxigénio baixa.

O selénio é um elemento essencial.
E um mineral que precisamos
consumir em pequenas quantidades e
sem o qual ndo poderiamos sobreviver.
Ele forma o centro ativo de varias

enzimas antioxidantes incluindo a
glutationa peroxidase.

Similar ao selénio, os minerais
manganeés e zinco sao microelementos
que formam uma parte essencial das
varias enzimas antioxidantes.

ENZIMAS ANTIOXIDANTES

As enzimas antioxidantes
superéxido dismutase (SOD),
catalase (CAT) e glutationa
peroxidase (GPx) servem como linha
primaria de defesa na destruigdo
dos radicais livres.

O SOD primeiro reduz (adiciona
um elétron), o radical superéxido
(02-), para formar peréxido de
hidrogénio (H202) e oxigénio (02).

A catalase e a GPx entao
trabalham simultaneamente com
a proteina glutationa para reduzir
o peréxido de hidrogénio e por fim
produzir 4gua (veja Quadro I).

A glutationa oxidada é entao
reduzida por uma outra enzima
oxidante - a glutationa redutase.

Juntas, elas consertam o DNA
oxidado, reduzem a proteina oxidada

2H202 —CAT—> H20 + 02

H202 + 2glutationa

—GPx—> glutationa oxidada + 2H20

2H202 —CAT—> H20 + 02

H202 + 2g|utationa

—GPx——> glutationa oxidada + 2H20

2H202 —CAT—> H20 + 02

H202 + 2glutationa

—GPx—> glutationa oxidada + 2H20

2H202 —CAT—> H20 + 02

H202 + 2glutationa

—GPx—> glutationa oxidada + 2H20

2H202 —CAT—> H20 + 02

H202 + 2glutationa

—GPx—> glutationa oxidada + 2H20
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e destroem os lipidios oxidados,
substancias parecidas com gordura
que sio componentes das membranas
das células. Varias outras enzimas
agem como um mecanismo de
defesa antioxidante secundario para
proteger vocé de futuros danos.

FLAVONOIDES ANTIOXIDANTES

Entre os antioxidantes presentes
nos vegetais, os mais ativos e
freqiientemente encontrados sio
os compostos fendlicos, tais como
os flavonodides. As propriedades
benéficas desses compostos podem
ser atribuidas a sua capacidade de
seqiiestrar os radicais livres. Os
compostos fendlicos mais estudados
sf0: o acido caféico, o acido gélico
e o acido elagico. Esses compostos
de consideravel importancia na
dieta podem inibir o processo de
peroxidacio lipidica.

O acido elagico, encontrado

principalmente na uva, morango
e nozes, tem sido efetivo na
prevencao do desenvolvimento do
cancer induzido pelas substancias
do cigarro.

A curcumina, um composto fenélico
usado como corante de alimentos, é
um antioxidante natural derivado da
circuma (Curcuma longa) que tem
sido extensivamente investigado.
A curcumina seqiiestra os radicais
livres e inibe a peroxidacao lipidica,
agindo na protecao celular das
macromoléculas celulares, incluindo
0 DNA, dos danos oxidativos.

Os compostos fenélicos podem
inibir os processos da oxidacdo em
certos sistemas, mas isso néo significa
que eles possam proteger as células e
os tecidos de todos os tipos de danos
oxidativos. Esses compostos podem
apresentar atividade pré-oxidante
em determinadas condicdes.

Existe na literatura muita
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controvérsia sobre o mecanismo de
acdo dos flavonédides. Os flavonéides
atuam como antioxidantes na
inativacdo dos radicais livres,
em ambos os compartimentos
celulares lipofilico e hidrofilico.
Esses compostos tém a capacidade
de doar atomos de hidrogénio e
portanto, inibir as reacoes em cadeia
provocadas pelos radicais livres. Os
flavonéides mais investigados séo: a
quercetina, a miricetina, a rutina e a
naringenina.

A quercetina esta presente nas
frutas e vegetais, e é o flavondide
mais abundante encontrado no vinho
tinto. Entretanto, esse antioxidante
pode reagir com ferro e tornar-se um
proé-oxidante.

Os flavonodides miricetina,
quercetina e rutina foram mais
efetivos do que avitamina C na inibigio
dos danos oxidativos induzidos pelo

H202 no DNA de linf6citos humanos
(Noroozi et al., 1998).

(-)-epicatequina e rutina
apresentaram atividade antioxidante
sobre o OH: superior ao antioxidante
manitol, um conhecido seqiiestrador
de radicais hidroxila.

Outros flavonéides naturais,
(-)-epicatequina e (-)-epigalocatequi-
na, com propriedades antioxidantes
e inibidores do processo de carci-
nogénese, sao encontrados no cha
verde e em menores concentragoes
no ché preto.

Foi encontrada uma relagio inver-
sa entre o consumo de flavonéides na
dieta e o desenvolvimento de tumores
em individuos na faixa etaria de 50
anos e nao-fumantes. Observou-se
que entre as muitas fontes de flavo-
néides da dieta, o consumo de magés
apresentou os melhores resultados
na prevencio do desenvolvimento de
tumores no pulmao.

MINERAIS ANTIOXIDANTES

O estresse oxidativo tem sido
freqiientemente relacionado as
fases de iniciacdo e promocio do
processo de carcinogénese. As
enzimas antioxidantes, dependentes
de selénio e zinco, que antagonizam
esse processo estao em niveis baixos
nas células tumorais.

Tem sido demonstrado que
0s tumores apresentam menores
concentracoes da enzima superoxido
dismutase dependente de zinco e
cobre em comparacio aos tecidos
normais. Além do selénio, o zinco
é freqlientemente mencionado
na literatura como um mineral
“antioxidante” envolvido nos
mecanismos celulares de defesa
contra os radicais livres.

Niveis reduzidos de selénio, um
elemento traco essencial para os
seres humanos e animais, nas células

e tecidos tem como conseqiiéncia
concentracoes menores da enzima
antioxidante glutationa peroxidase,
resultando em maior suscetibilidade
das células e do organismo aos
danos oxidativos induzidos pelos
radicais livres. H4 na literatura
evidéncias de que a deficiéncia de
selénio é um fator importante de
predisposi¢do no desenvolvimento
de tumores.

Os estudos epidemiolégicos
mostram a relagdo inversa entre
os niveis de selénio no plasma
e a incidéncia de cancer. Dados
epidemiol6gicos também mostraram
que o selénio pode interagir com
as vitaminas A e E na prevencéio
do desenvolvimento de tumores
e na terapia da Sindrome de
Imunodeficiéncia Adquirida (AIDS).
Entretanto, outros resultados
mostraram que a suplementacéo
com esse mineral “antioxidante”



Antioxidante RDA (adultos)

Nivel maximo (adultos)

Comentario

1,070 mg de vitamina E

natural
Vitamina E 15 mg . .

785 mg de vitamina E

sintética

. . Mulheres: 75 mg .
Vitamina C Homens: 90 mg 2 mil mg
Beta-caroteno Nenhum Nenhum
sua dieta regular.

Selénio 55 mcg 400 mcg

pode aumentar os processos de
carcinogénese, recomendando
cautela na administracao de selénio
para os seres humanos.

OUTROS ANTIOXIDANTES

Além das enzimas, vitaminas e
minerais, existem outros nutrientes
e compostos que tém propriedades
antioxidantes. Entre eles estd a
coenzima Q10 (CoQ10 ouubiquinona),
que é essencial para a producio de
energia e protecao do corpo contra
radicais livres destrutivos. O acido
drico, um produto do metabolismo
do DNA, é reconhecido como um
importante antioxidante. Além
disso, as substincias em plantas
chamadas fitoquimicos estdo sendo
estudadas por suas atividades
antioxidantes e o potencial de
estimulo a saude.

A American Heart Association
(Associacao Americana do Coracio),
por exemplo, ndo recomenda o uso
dos suplementos antioxidantes
“até que mais informacoes sejam
compiladas”, mas ao invés disto,
sugere que as pessoas “comam
diariamente uma variedade de

Quantidades maiores prejudicam a coagulagao do sangue,
aumentando a probabilidade de hemorragia.

Quantidades maiores podem levar a diarréia e outros

distlrbios gastrintestinais. Superdosagens podem

levar ao cancer, arteriosclerose e pedras nos rins.

Altas dosagens tornam a pele laranja-amarelada
(hiperbetacarotemia), mas nao ha toxicidade.

Entretanto, as pesquisas indicam que nao é

recomendavel o consumo de doses de beta-caroteno
além do que ja existe em uma multivitamina e na

Doses maiores podem causar a perda de cabelos,

nervoso.

alimentos de todos os grupos
basicos”. Mais do que isso, em abril
de 2000, a Food and Nutrition
Board of the Institute of Medicine
(Comité de Nutricdo e Alimentos do
Instituto de Medicina), um conselho
que é parte da National Academy
of Sciences (Academia Nacional de
Ciéncias), relatou que a vitamina
C, a vitamina E, o selénio e os
carotendides como o beta-caroteno,
deveriam vir dos alimentos e nio dos
suplementos. Depois de examinar
os dados disponiveis sobre os
efeitos benéficos e prejudiciais dos
antioxidantes na satde, a diretoria
concluiu que néo existe evidéncia
para dar suporte ao uso de altas
doses destes nutrientes para
combater as doencas cronicas. Na
realidade, o conselho advertiu que
altas doses de antioxidantes podem
conduzir a problemas de sauide,
incluindo a diarréia, sangramento
e o risco de reacoes toxicas.
Desde 1941, a Food and
Nutrition Board tem determinado
os tipos e quantidades de nutrientes
que sdo necessarios para uma dieta
saudavel, analisando a literatura
cientifica, considerando como os
nutrientes protegem contra as

rachaduras na pele, fadiga, distarbios
gastrintestinais e anormalidades no sistema

doencas e interpretando dados
do consumo de nutrientes. Para
cada tipo de nutriente, a Diretoria
estabelece uma Quantidade
Dietética Recomendada (RDA)
que é um objetivo de ingestao
diario para quase todos (98%)
individuos saudaveis e um “nivel
de ingestido maximo toleravel”
(UL) que é a quantidade maxima
de um nutriente que um individuo
saudavel pode ingerir a cada dia
sem o risco de efeitos adversos a
saude. Em alguns casos, a Diretoria
decide que nao existe evidéncia
suficiente para determinar qual
a quantidade de um nutriente
especifico é essencial ou prejudicial
a saude.

Ao longo dos ultimos anos, a
Diretoria tem atualizado e expandido
0 sistema para determinar os
valores do RDA e o do UL que sao
agora coletivamente chamados de
Ingestao Dietética de Referéncia ou
DRIs. As seguintes recomendacoes
foram feitas para o consumo de
antioxidantes no relatério de 2000
chamado de “Ingestido Dietética
de Referéncia para a vitamina C,
vitamina E, selénio e carotendides”,
conforme mostra o Quadro 2.
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O alecrim é utilizado ha mais de mil
anos como condimento e é conhecido
por suas propriedades terapéuticas.
As propriedades antioxidantes do
extrato de alecrim foram amplamente
estudadas e sua eficdcia tem sido
comprovada na conservacio da vida
util dos alimentos. Na industria
alimenticia, o extrato de alecrim é uma
excelente alternativa de antioxidante
natural.

O extrato de alecrim é um
produto natural, seguro do ponto
de vista alimenticio e sem limites
de uso, caracteristica importante
para a aplicacdo em novos
desenvolvimentos de alimentos
industrializados.

Atualmente, o extrato de alecrim
tem grande aceitacio naindistria de
produtos eadrneos como ingrediente
para controlar a oxidacdo dos
lipidios. Um dos fatores limitantes
para sua utilizacdo em outros
segmentos da inddstria alimenticia
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é a mudanca de sabor que produz
nos alimentos.

Novas tecnologias na extracio e
a padronizacio do extrato com baixa
intensidade de sabor permitem que
hoje este seja aplicado em qualquer
segmento da industria alimenticia.

Por tratar-se de um produto
natural, o grande desafio da
industria processadora de extratos
é a padronizacio da atividade
antioxidante, fator que garante o
desempenho do produto.

Os diterpenos fenélicos,
principalmente o carnosol e o 4cido
carnoésico, sdo responsaveis por 90%
da atividade protetora do extrato de

Produto
Extrato de alecrim Guardian™ 40
Extrato de alecrim Guardian™ 09

Extrato de alecrim Guardian™ 10

alecrim. Na busca de uma melhor
qualidade do produto, a Danisco
tem investido no desenvolvimento
de um método eficiente para sua
quantificacdo. Isso lhe permite uma
padronizacio dos componentes ativos
do extrato de alecrim.

Além da padronizacgao do extrato,
a Danisco também melhorou a
qualidade e versatilidade de seus
produtos. Hoje esta disponivel no
mercado extratos de alecrim em po,
lipossoltuveis e hidrossoluveis (veja
Tabela 1).

O segundo grande desafio da
industria é o controle dos componentes
aromaéticos responsaveis pelo sabor.

Forma e Solubilidade
Liquido - lipossolavel
Liguido - hidrossolavel

Em pé - hidrossolavel



Produto

Extrato de alecrim Guardian™ 201

Extrato de alecrim Guardian™ 202

A diminui¢do da intensidade do
sabor amplia o uso do extrato em
alimentos industrializados. A Danisco
desenvolveu uma tecnologia que
permite padronizar e controlar os
componentes aromaticos do extrato.
Dois novos produtos contendo menos
componentes arométicos e sem
diminui¢ao da atividade antioxidante
foram lancados no mercado (veja
Tabela 2).

Os veiculos da linha de produtos
de extrato de alecrim Guardian™
facilitam o uso e garantem uma melhor
distribui¢ao do antioxidante no produto
final. A Danisco constantemente
investe em pesquisa para melhorar as
atividades antioxidantes, solubilidade
e controle do aroma do extrato de
alecrim.

A linha de extratos de alecrim
Guardian™ possibilita a aplicacio do
produto em qualquer segmento da
industria alimenticia, como produtos
forneados, margarinas, maioneses,
pratos prontos, além dos produtos
de carne.

VANTAGENS

- Alternativa natural para os
antioxidantes sintéticos;

- Padronizacdo da atividade
antioxidante;

- Controle de intensidade de
aroma,

- Extensio da vida ttil.

Produto

Extrato de cha verde
Guardian™ 20 M

Extrato de cha verde
Guardian™ 20 S

Forma e Solubilidade

Em pb - hidrossolavel

Em p6 - hidrossolavel

Forma e Solubilidade

Liquido lipossolavel
Baixa intensidade de sabor

Liguido hidrossoltvel
Baixa intensidade de sabor

A planta original do cha (Camellia
sinensts L.) é um loureiro perene que
crescenasregioes tropical e temperada
da Asia. E cultivado em mais de 20
paises da Asia, Africa e América do
Sul. Duas variedades principais de
C. sinensis sdo cultivadas: sinensis
(folhas largas, tronco alto) e assamica
(folhas pequenas, tronco em forma
de arbusto). Os chas verdes, preto e
oolong sao originarios de C. sinensis.
Contudo, os diferentes tipos de cha
sao classificados de acordo com o
grau de fermentacdo que ocorre
durante o processo: o cha verde nio
é fermentado; o cha oolong é semi-
fermentado e o cha preto é totalmente
fermentado. Para o cha verde, folhas
recém colhidas sao colocadas no vapor
para desativar a oxidase do polifenol
e, como resultado, prevenir a oxidacio
de catequinas. Além disso, para
prevenir a degradacio do polifenol,
0 processo a vapor também protege
contra a degradacio enzimatica das
vitaminas. Através dos processos
de separacio, purificacao,
concentracio e secagem é produzido
um extrato de ché verde altamente
concentrado, com baixa intensidade
de sabor.

O extrato de cha verde contém
diversos componentes polifendlicos
com atividade antioxidante,

Veiculo

Maltodextrina

Sal

contudo, o mais importante sao as
catequinas, onde a epigalocatequina-
3-galato (EGCG), e a epicatequina-
3-galato (ECG) sdo os componentes
antioxidantes mais efetivos. Outros
componentes antioxidantes ativos
de cha verde incluem outras
catequinas, como a epicatequina e a
epigalocatequina.

O extrato de cha verde Guardian™
é orientado para o segmento de
carnes.

As areas de aplicacdo onde
podem ser utilizadas para retardar
a oxidacdo e consequentemente,
prolongar o tempo de arma-
zenamento dos alimentos prontos,
como: nuggets de frango, corte de
carnes pré-assadas, hambirguer
e seus derivados, tiras de frango,
salsicha tipo Frankfurt, mortadela
entre outros.

A Tabela 3 mostra alinha de produ-
tos Danisco - ché verde Guardian™.

VANTAGENS

- Alternativa natural para os
antioxidantes sintéticos;

- Padronizacido da atividade
antioxidante;

- Extensao da vida util.

O desenvolvimento de ingredientes
seguros e naturais € uma necessidade
da industria para satisfazer as novas
exigéncias do consumidor moderno.
Seguindo esta tendéncia, a Danisco
trabalha ativamente na busca de
novas tecnologias de extratos naturais
para os alimentos.

DANISCO

First you add knowledge..

Danisco do Brasil Ltda.
daniscocarelu.com
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Torna-se cada vez mais popular
a importancia do consumo de frutas
e verduras para a manutencio da
satide do nosso organismo, pois além
de estarem fornecendo componen-
tes essenciais da nossa dieta, como
vitaminas, minerais, fibras e carboi-
dratos, também nos fornecem outros
componentes biologicamente ativos,
conhecidos como fitoquimicos.

Muitos destes fitoquimicos atuam
como poderosos antioxidantes, pro-
tegendo as células e 6rgéos da acio
destrutiva dos radicais livres. Esses pe-
rigosos compostos sdo moléculas oxige-
nadas toxicas produzidas no organismo
por diversos fatores, tais como consumo
de cigarro, exposicio a luz solar e raios
X e ar poluido; sua producao é ativada
de forma freqiiente através das funcoes
normais do nosso metabolismo. Os
radicais livres sdo capazes de oxidar
moléculas em nosso organismo cau-
sando a destruicio e envelhecimento
de nossas células. No decorrer daidade,
os radicais livres estao envolvidos em
uma série de problemas que véo desde
acatarata, problemas cardiovasculares
até o cancer. Neste contexto de alimen-
tos ricos em antioxidantes, o Brasil,
devido a sua rica biodiversidade, é um
pais privilegiado e vem se destacando
no cendrio mundial devido a existéncia
de diversas espécies de frutas e plan-
tas, cada uma delas com diferentes
atrativos, como cor, aroma e formato,
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mas, principalmente, devido ao seu
valor nutricional e riqueza em ativos
antioxidantes (veja Tabela abaixo).

Por estas caracteristicas, produtos
que apresentem este apelo nutricional
sdo bem aceitos pelos consumidores
que buscam alimentos saudaveis. Em
seu portfolio, a Duas Rodas Industrial
apresenta alguns produtos como extra-
tos naturais e desidratados de frutas
padronizados em ativos antioxidantes.
Dentre as frutas e plantas mais ex-
ploradas com esta acdo antioxidante
estdo o acai, a acerola, a pitanga, o
mate verde, o café verde e o guarani,
entre outros.

No fim da década de 90, o acai
(Buterpe oleracea) deixou de ser mais
uma fruta exética da Amazonia e con-
quistou adeptos em todas as regioes
do Brasil, sendo considerada a fruta
simbolo pela “geragio satide”. Por

Alimento ou derivado

Acai, Cacau, Guarana, Cha verde,
Cha branco, Cha vermelho

Café verde, Mate, Alecrim

Acai, uva, morango, Hibisco
Tomate, pitanga, buriti

Acerola, camu-camu, frutas citricas

ser uma excelente fonte de energia,
a polpa ou suco de acai misturado
com guarand é parte do cardédpio de
esportistas, e esta mistura esté cada
vez mais difundida pelo mundo.

Dentre as frutas da Amazonia, o
acai é uma das mais nutritivas. Con-
tém alta concentracio de fibras (que
contribuem para o bom funcionamento
do aparelho digestivo), de antocia-
ninas (compostos fenélicos também
encontrados no vinho tinto com pro-
priedades antioxidantes), de minerais
calcio e potassio, além de vitamina E.
Na Ilha de Marajo, Norte do Brasil,
0 acai é oferecido como substituto do
leite, devido a sua alta concentracio
de célcio.

Mundialmente, o acai é conhecido
como uma superfruta ou superalimen-
to por motivos, como:

Contém consideravel concentragio

Componente com acao antioxidante

Polifendis (catequinas, taninos)

Acidos fenélicos
(acidos clorogénico, acido rosmarinico)

Antocianinas

Carotendides (licopeno, B-caroteno)



de antioxidantes que ajudam a com-
bater o envelhecimento precoce, com
10 vezes mais antioxidantes do que a
uva e 10 a 30 vezes mais antocianinas
do que o vinho tinto;

Possui sinergia de gorduras mo-
noinsaturadas, fibras e fitoesterdis que
auxiliam na protecio cardiovascular e
saude do sistema digestivo;

Complexo de aminoécidos es-
senciais em conjunto com minerais,
vitais para contragio e regeneragio
muscular.

Outra fruta bastante consumida
em nosso Pais e muito nutritiva é a
acerola (Malphigia glabra), a qual
contém concentracoes consideraveis
de acido ascorbico (vitamina C) em
sua composicdo. Ela é originaria do
Mar das Antilhas, Norte da América
do Sul e América Central e vem sendo
amplamente cultivada e consumida
no Brasil e em outros paises. Além da
vitamina C, esta fruta também é rica
em caroteno (vitamina A), tiamina
(vitamina B1), riboflavina (vitamina
B2), niacina, calcio, fésforo e ferro,
além dos agtlicares.

Sabe-se hoje que, pela concentra-
¢ao de acido ascorbico que contém,
o qual age principalmente como
antioxidante, a acerola nio é apenas
indicada na manutencio da satde,
como também evita a debilidade, a
irritabilidade, a fadiga, a perda de ape-
tite, além de diminuir a ocorréncia de
doencas infecciosas, dores musculares
e articulares.

O guarana (Paullinia cupana),
planta nativa do Brasil e cultivada em
toda regido amazonica, é conhecido
por sua acdo estimulante devido aos
altos teores de cafeina encontrados
em suas sementes.

Mas também é importante salien-
tar a presenca de compostos fenélicos
nas sementes de guarana, principal-
mente as catequinas e os taninos,
0s quais sdo também ingredientes
funcionais importantes, pois atuam
como antioxidantes, protegendo o
organismo contra os efeitos dos radi-
cais livres, auxiliando na prevencio de
doencas cardiovasculares, diabetes e
envelhecimento acelerado.

OH

JH

OH

As principais aplicagoes do extrato
de guarani na induastria de bebidas so
refrescos, refrigerantes e bebidas ener-
géticas. Também pode ser aplicado em
suplementos alimentares, snacks, barras
de cereais, gomas de mascar e balas.

Ainda considerando-se a acio an-
tioxidante, atuante sobre radicais livres
tdo devastadores sobre o organismo
humano, cabe citar a acdo do extrato de
caféverde (Coffea arabica). O café, antes
de passar pelo processo de torrefacio, é
rico em compostos fenolicos, principal-
mente dcidos, dentre os quais podemos
citar o acido clorogénico, acido caféico e
acido ferdlico, além das catequinas.

OoH
OH
HO
COOH
HO CH=CH—C0—0

Em um estudo realizado na Suécia,
a atividade antioxidante do cha verde,
cacau, chas diversos e café foram ava-
liados. Cientistas analisaram o efeito
antioxidante destas plantas sobre o
LDL (colesterol de baixa densidade) e
confirmaram o efeito antioxidante do
café, concluindo ser esta planta quatro
vezes mais ativa do que o cha verde.

Outra planta brasileira que apresen-
ta altas concentracoes de componentes
polifendlicos e, conseqilientemente,
atividade antioxidante é o mate (Zlex
paraguariensis). Além de proporcionar
aos alimentos um sabor diferenciado, os
extratos de mate contém componentes,
como catequinas e acidos fendlicos,

principalmente os dcidos clorogénicos,
0s quais sao compostos naturais conhe-
cidos por sua capacidade de combater
os temidos radicais livres.

A Duas Rodas Industrial, uma das
principais inddstrias produtoras de maté-
rias-primas para alimentos e bebidas da
América Latina, atenta as necessidades
do consumidor atual, oferece uma ampla
linha de extratos naturais, na forma pé e
liquida, e desidratados, padronizados em
fitoquimicos. Na linha de produtos deri-
vados de acai e acerola, os extratos, sucos
concentrados e desidratados passam por
rigorosos controles de processo e analises
para padronizacio de seus ativos. Nos
produtos de acai ha a avaliacdo do teor
de cianidinas totais através de CLAE
ou HPLC - Cromatografia Liquida de
Alta Eficiéncia -, que é uma metodologia
reconhecida internacionalmente para a
quantificacio de substancias fitoquimi-
cas. Outro diferencial dos produtos de
acal Duas Rodas, é a disponibilidade de
informacoes, pois ja foram estudadas
algumas aplicacoes destes produtos
em bebidas que passam por processo
UHT (Ultra High Temperature), de-
monstrando a manutencio de seu poder
antioxidante. Nos produtos derivados
de acerola, quantifica-se a vitamina C,
podendo-se alcancar teores de 17,00
2/100g desta vitamina no desidratado da
fruta, demonstrando um elevado poder
antioxidante.

As linhas de extratos naturais e
desidratados da Duas Rodas obedece a
rigorosos padroes de produgio, garan-
tindo qualidade total aos ingredientes
utilizados no produto final. Como con-
seqiiéncia, a empresa é reconhecida
por selos e certificados que atestam o
cuidado e a preocupacio com a preser-
vacio ambiental.

Karina L. da Silva Messias é do departamento de
Inovagéo da Duas Rodas Industrial.

%Duas Rodas

Duas Rodas Industrial Ltda.
www. duasrodas.com.br
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CHAYROOGIBOS

Atualmente, os antioxidantes
chamam aten¢fo quando o assunto é
satide; um dos temas do momento. E
um ché de erva chamado rooibos esta
se tornando especialmente popular,
porque esta sendo introduzido no
mercado como uma bebida saudavel
com elevado teor de antioxidantes. A
planta rooibos (Aspalathus linearis)
é um arbusto com flores de origem
Sul-Africana usado para fazer um cha
de sabor suave, que nio tem cafeina,
pouquissimo tanino e uma quantidade
significativa de antioxidantes polifendis.
Embora este cha seja novidade para
os americanos, tem sido produzido ha
muitas geracoes na regido damontanha
Cedaberg, localizada na Africa do Sul. Os
distribuidores estao promovendo o cha
pelos seus diversos beneficios a satde,
citando estudos recentes que mostram
que alguns antioxidantes encontrados
no cha rooibos podem prevenir cancer,
doencas cardiovasculares e derrames.
Quais sfo as evidéncias para a utilizacio
destes claims?

Originalmente, a palavra cha foi
denominada para as infusoes feitas
das folhas de Camellia Sinensis. Em
relacio as infusoes feitas de ervas, tais
como o rooibos, eram denominadas
tisanes. Ao longo do tempo, entretanto,
autilizacio da palavra ché foi ampliada,
incluindo infusoes de ervas, sendo este
ousomais atualizado. Freqiientemente,
orooibos é referido como cha vermelho,
porque resulta em um ché vermelho-
colorido vibrante, o que pode ser muito
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confuso, porque o cha preto e o cha da
erva hibiscus sao também, as vezes,
chamados de cha vermelho.

Os radicais livres (moléculas
instaveis que perderam um elétron)
podem danificar o DNA nas células,
desenvolvendo cincer, bem como
podem oxidar o colesterol, obstruindo
vasos sangiiineos e levando a um
ataque cardiaco ou a um derrame.
Os antioxidantes podem se ligar
aos radicais livres antes que eles
causem danos. Alguns antioxidantes
sdo chamados de polifenéis porque
estas substancias contém um anel
fenélico em sua estrutura quimica.
Os polifendis sdo comuns nas plantas;
atuam como pigmentos e protetor
solar, como repelentes para insetos,
como antimicrobianos e antioxidantes.
O grupo dos polifendis é dividido em
subgrupos, que incluem os flavonéides
e os acidos fenolicos. Os polifendis
também podem ser classificados como
mondmeros (moléculas que contém uma
tnica unidade) ou polimeros (moléculas
maiores que contém mais de uma
unidade). Como descrito anteriormente,
estudos de laboratério mostram que
o ché de rooibos contém polifendis
antioxidantes, incluindo os flavondides
e os acidos fenolicos, que sio poderosos
neutralizadores dos radicais livres.

Os polifendis antioxidantes
identificados no cha de rooibos incluem
os flavon6ides monémeros aspalatina,
notofagina, quercitrina, rutina,

isoquercitrina, orientina, isoorientina,
luteolina, vitexina, isovitexina e o
chrysoeriol. Atualmente, o rooibos
é a Unica fonte natural conhecida de
aspalatina. As notofaginas possuem
estrutura similar as aspalatinas; foram
também identificadas em somente uma
outra fonte natural além do rooibos,
o0 heartwood da red beech tree, que é
origindria da Nova Zelandia (veja Tabela
na préxima pagina)

Analises recentes de rooibos
fermentados mediram os niveis de todos
os flavonoides listados acima, exceto
da notofagina. Dos dez flavonéides
analisados, os trés que ocorreram em
maiores quantidades foram a aspalatina,
a rutina e a orientina, seguido pela
isoorientina e pela isoquercitrina. A
notofagina foi identificada através da
espectrometria de massa, mas nao
foi determinada devido a inexisténcia
de um valor padrao. Estima-se que
a quantidade de notofagina em
rooibos seja aproximadamente trés
vezes menor do que a da aspalatina.
A aspalatina e a notofagina estio
presentes relativamente em grandes
quantidades no cha de rooibos nio
fermentados, mas algumas aspalatinas
e notofaginas sdo oxidadas a outras
substancias durante a fermentacio;
assim, os rooibos fermentados contém
menos aspalatina e notofagina do que os
rooibos nao fermentados. A mudanca na
composi¢ao de polifendis é a razao pela
qual ocorre mudanca de cor no cha com
a fermentacio.

Além dos flavonoides, os rooibos



também possuem &cidos fendlicos que
apresentam atividade antioxidante.
Da mesma forma que os flavonéides,
os acidos fenodlicos sdo as substincias
do polifenol encontradas nas frutas,
nos vegetais e nos graos. Os acidos
fendlicos identificados no cha de rooibos,
por ordem decrescente de atividade
antioxidante, conforme medicédo
em estudo com o tradicional ensaio
de neutralizacdo de 1.1 diphenyl-2-
picrylhydrazyl (DPPH), incluem o
acido caféico, acido protocatecuico,
acido siringico, acido ferlico, acido
vanilico, dcido p-hidroxibenzéico, e 4cido
p-cumarico. Utilizando o ensaio DPPH, o
acido caféico apresentou tanta atividade
antioxidante quanto os flavonéides
testados que apresentaram maior
potencial antioxidante (quercitrina,
isoquercitrina e aspalatina).

Apesar dos claims que tém sido
veiculados, uma porcio do cha de
rooibos tem menos polifendis totais
do que a mesma por¢éo do ché verde
ou preto. O tamanho da porg¢io varia,
mas para finalidades de comparacio a
porc¢ao de 150ml a 200ml é geralmente
utilizada. Elizabeth Joubert, Ph.D.,
pesquisadora especialista do ARC
Infruitec-Nietvoorbij da Africa do Sul,
perita em rooibos, afirma que o indice
total de polifenol em uma por¢io média
de 150ml a 200 ml de cha de rooibos pode
atingir de 60mg a 80mg, dependendo
de fatores como tempo de “molho” e
quantidade de folhas utilizadas. Para
a comparacdo, um estudo revelou que
para folhas de cha preto que ficaram
de “molho” por 1 a 3 minutos em uma
concentracio de folhas de 1g por 100ml
de 4gua, foram encontrados 128mg a
199mg de polifendis por porcao de 200 ml
de cha. Os tipos de polifendis presentes
no ché de rooibos sio diferentes dos
encontrados em chas verdes e pretos,
assim o potencial de funcionalidade
dos chas ndo pode ser comparado
unicamente considerando o indice
total de polifendis. O cha de rooibos
nio contém galato de epigalocatequina
(EGCG), um polifenol presente no
cha verde que mostrou capacidades
anticarcinogénicas e antioxidantes,
porém muitos dos polifendis no cha de
rooibos sao fortes antioxidantes.

Flavonoéide
isoorientina
orientina
aspalatina
vitexina
rutina
isovitexina
isoquercitrina e hiperoside
luteolina
quercetina
chrisoeriol

total

(mg/g £ SD)

0,833 £ 0,007
1,003 + 0,010
1,234 + 0,010
0,330 £ 0,002
1,269 + 0,006
0,265 + 0,002
0,429 + 0,002
0,029 £ 0,001
0,107 £ 0,002
0,022 £+ 0,001
5,521 £ 0,003

Nota: Os extratos foram preparados usando 1g de rooibos em 60ml de dgua destilada quente, macerados durante 10
minutos. Apds a remocao de parte do cha, a solucao foi esfriada e filtrada. A tabela mostra as quantidades de flavonoides

em mg por g de extrato.

Dois dos flavonéides presentes no cha
derooibos, a quercitina e aluteolina, sdo
poderosos antioxidantes encontrados em
muitas frutas e verduras. Os estudos in
vitromostraram que estes antioxidantes
podem levar células cancerigenas a
“cometer suicidio”, referido como a
apoptosis. A quercitina diminuiu o
crescimento preliminar de tumor e
impediu a metdstase em um modelo
de cincer no pancreas. A luteolina e
a quercitina inibiram a proliferacéo
de células cancerigenas na tiredide e
no célon, respectivamente, in vitro.
A querecitina inibiu a ciclooxigenase-2
(COX-2) nas células de cancer no colon,
0 que possivelmente pode prevenir
o cancer de colon. A luteolina e a
quercitina podem obstruir a formagio
do lipidio peréxido.

Embora estudos como este
demonstrem que a quercitina e a
luteolina sdo antioxidantes fortes, os
pesquisadores ainda nao determinaram
se ha quantidade suficiente de qualquer
um destes dois flavonoides no cha de
rooibos, e se esta é absorvida pelo corpo
promovendo efeitos benéficos. Segundo
os dados da Tabela 1, a analise recente
de rooibos fermentados encontrou
consideravelmente mais quercitina do
que luteolina, mas mesmo a quercitina
estava presente em quantidades muito

mais baixas do que a aspalatina, a
orientina e a rutina.

Baseado nos dados da Tabela 1,
uma poreao de 150ml do ché de rooibos
fermentado feito com 2,52 de folhas
de ché tem aproximadamente 0,27mg
de quercitina; para a comparacdo, um
estudo descobriu que a C. Sinensis
contém 1,5mg a 3,75mg de quercitina
por porcao de 150ml de cha. Um
estudo mais antigo mostrou que 1,5g
da quercitina por porcdo de 150ml de
rooibos fermentados, provavelmente
deve ser um limite superior. Joubert
diz que a estimativa de 1,5mg é
provavelmente elevada, mas enfatiza
que estas estimativas variam sempre
com parametros tais como o tempo de
“molho”, a quantidade de folhas de chae
a quantidade de 4gua utilizada. Em todo
caso, a quantidade de quercitina por
porcao de rooibos é uma porcentagem
pequena do indice total de polifendis por
porcao de rooibos.

Um polifenol Gnico, que é um
dos mais abundantes flavondides
monoméricos do cha de rooibos, a
aspalatina, parece contribuir para a
capacidade antioxidante do rooibos; mas
aaspalatinanao é tdo bem estudada como
quercitina e a luteolina. A notofagina é
semelhante em estrutura a aspalatina
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e pode ter capacidades antioxidantes
semelhantes.

Segundo Joubert, o teecnélogo
chefe da investigacio, Petra Snijman,
do Programa de Micotoxinas e
Carcinogénese Experimental
(PROMEC)do Conselho de Investigacio
Médica da Africa do Sul, desenvolveu
recentemente uma forma de isolar a
aspalatina pura e anotofagina de rooibos.
De acordo com Joubert: “De acordo com
estudos in vitro inéditos feitos pelo ARC
Infruitec-Nietvoorbij, a aspalatina
é bem comparada com a querciting
em termos de atividade antioxidante,
exceto em caso de meio de gordura
onde a quercitina demonstrou poténcia
muito maior do que a aspalatina.
O que ¢é importante nestes estudos
comparativos € o ambiente de teste. A
eficacia relativa dependerd do sistema
de ensaio utilizado (a polaridade do
meio, o tipo de radical livre quetem que
ser neutralizado etc.)”.

Joubert é co-autor de um estudo
que comparou aspalatina a outros
antioxidantes através de ensaio
DPPH. O estudo mediu a capacidade
antioxidante de muitos dos acidos
fenolicos e flavondides encontrados no
cha de rooibos e comparou-os a varios
padroes de referéncia, tais como alfa-
tocoferol (vitamina E). A porcentagem
de inibicdo do radical DPPH por
quercitina, isoquercitina, aspalatina,
rutina, luteolina e alfa-tocoferol foi
de 98,27, 91,99, 91,74, 91,18, 90,85 e
75,10, respectivamente (utilizando a
relacdo de 0,25 mol de antioxidante para
DPPH). Todos os flavonéides testados
apresentaram grande habilidade de
doar hidrogénio em DPPH, exceto
a vitexina, que tinha uma inibicdo de
apenas 7,26% em uma relacio de 0,5
mol DPPH.

De acordo com os dados da Tabela
1, uma porcao de 150 ml rooibos
fermentado feito com 2,5¢ de cha em
folhas tem cerca de 3mg de aspalatina,
uma vez que a quantidade de notofagina
foi determinada experimentalmente
para ser trés vezes menor do que a
aspalatina; assim,nem a por¢ao de 150
ml de rooibos fermentado esta presente
na ordem de 1mg de notofagina. Uma
poreao de rooibos nio fermentados tém
consideravelmente mais aspalatina e
notofagina do que uma porg¢ao igual de
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rooibos fermentados, porque uma parte
desses flavonédides é oxidada a outras
substancias durante a fermentacéo.

Embora os dez flavonéides
apresentados na Tabela 1 sejam
importantes porque possuem
propriedades antioxidantes conhecidas,
elesrepresentam somente uma pequena
porcentagem do indice total de polifendis
presentes em uma porcao do cha de
rooibos fermentado. Uma porcio de
150ml a 200ml de rooibos pode ter de
60mg a 80mg de polifendis totais, e a
Tabela 1 mostra que uma porcio de
150ml de rooibos fermentados feitos com
2,5g de folhas, tem aproximadamente
14mg, somados os dez flavonéides
da Tabela 1. Muitos outros polifenéis
estao presentes, mas nem todos foram
identificados e quantificados.

Para avaliar a capacidade
antioxidante do cha de rooibos de uma
forma geral, pesquisadores compararam
a atividade antioxidante de extratos
do cha de rooibos com extratos de
cha verde e preto através do ensaios
DPPH, assim como o método de perda
de cor do beta-carotina. Todos os chés
mostraram atividade antioxidante
forte com ambos os métodos. Usando
o método de DPPH, a classificacio da
maior atividade antioxidante para a
menor foi: cha verde (90,8% de inibicdo),
rooibos ndofermentados (86,6%), rooibos
fermentados (83,4%), e chd preto (81,7%).
O cha verde foi significativamente
mais elevado do que os outros (P<
0,05); porém outros trés chas nio
diferiram entre si significativamente
no que diz respeito a inibicdo de DPPH.
Usando o método do descoramento da
beta-carotina, a classificacio foi cha
verde, ché preto, rooibos fermentados e
rooibos ndo fermentados. A classificacio
relativa varia com o tipo de teste,
porque a substincia a ser testada tera
a reatividade diferente aos diferentes
agentes oxidantes utilizados. Estes
testes medem somente a capacidade
antioxidante das substancias fora do
corpo e nao fornecem dados se os
antioxidantes estio sendo absorvidos
pelo corpo de forma eficaz depois
que o alimento é consumido. Neste
estudo, todos os extratos de cha foram

diluidos namesma quantidade de sélidos
soliveis, um pouco menos do que as
quantidades de sélidos encontrados
nos chas. Este método permite uma
comparacio da capacidade antioxidante
em uma base equivalente maciga,
mas nao reflete uma comparacio da
forca antioxidante de porgdes iguais
do volume dos chis. Embora o indice
de solubilidade varie com o método da
preparacéo do ché, este valor geralmente
diminui nesta ordem: cha verde, cha
preto, rooibos nio fermentados, rooibos
fermentados. O percentual de sdlidos
soltveis representados por polifendis é
similar para os quatro chés e a atividade
antioxidante de DPPH é similar em
uma base equivalente de massa, assim
a capacidade antioxidante de DPPH
de poreoes padronizadas diminuira na
ordem da quantidade de sélidos soliveis.
Chas pretos e chas verdes possuem
duas vezes mais solidos soltveis do que
o0 cha de rooibos, quando preparados de
forma convencional, assim duas porgoes
de 200ml de cha de rooibos precisariam
ser consumidos para que se obtenha o
mesmo beneficio antioxidante (medido
por DPPH) de uma porcio de 200ml
de cha preto ou verde (ou os rooibos
precisariam ser preparados com duas
vezes a concentracdo padrio). Este
resultado reforca os dados previamente
fornecidos de que 60mg a 80mg de
polifenéis estdo presentes em uma
porcdo de 150ml a 200ml de chas de
rooibos, em comparacio a 128mg a
199mg de polifendis para uma porcao
de 200ml de cha preto.
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