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RESUMO

Sol, poluicao e stress psicoldgico sao fatores responsaveis por altos niveis metabdlicos gerando uma grande de irregularidades

e produtos indesejaveis — os LELREEIR [FAEI®Y — que por acumulagao provocam o RIESER) [REYEARREY. Para combater os

radicais livres, e impedi-los de captar eletrdes de outras moléculas importantes, temos os LAIRERSYENINRY, compostos que
previnem a consequente oxidacao das células e o envelhecimento celular.

Os Antioxidantes sdo divididos em diferentes [49.8¥® — Primarios, sinergistas, Removedores de Oxigénio, Biolégicos, Agentes

guelantes e Antioxidantes mistos — E todos estes sao distintos pela IUYERARYIENIL: Hidrossoluveis e Lipossoluveis.

A obtencao é essencialmente através da ingestao de alimentos — Carotenos, Flavonoides, Vitamina C e Vitamina E — ou

produzidos pelo nosso préprio organismo — Glutationa, Acido o Lipdico — mas estes Gltimos existem em relativa pouca
guantidade.

Na industria utilizam-se os Antioxidantes como LYBRRNIR NSNS REYIRY, promovendo diferentes niveis de fungdes anti
oxidativas, tanto na protecao e preservacao de alimentos, prevenindo reacdes de Escurecimento — Hidratos de Carbono —
como no retardamento das reacdes de Rancificacdo oxidativa — em Lipidos.

Os da ingestao de Antioxidantes sao inumeros, tanto a nivel industrial como a nivel da saude; os Antioxidantes
tém a capacidade de retardar o envelhecimento celular, proteger as nossas células do stress oxidativo, prevenir doencas de
origem oncoldgica, doencas degenerativas e ainda promove uma melhor circulacao dos fluidos corporais, dai a sua ingestao
ser considerada indispensavel para o bem-estar metabdlico e consequente bem-estar do nosso corpo. Nao s6, os Maleficios

sao igualmente relevantes, sendo grandes concentracdes fatores de IHRSYSYLYN.
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0 QUE SAO OS ANTIOXIDANTES

O sol, o stress, a ansiedade, radiagOes, sao tudo fatores que
interferem com o nosso organismo, tendo um impacto
positivo ou um impacto negativo.

OINRADICAISHLIVRE SESELe produtos

metabdlicos, resultado de fatores Externos (Sol,
tabaco, poluicdo) e/ou fatores Internos
(Metabolismo, combustao dos nutrientes
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/.//, ' e Estes compostos sdo muito instaveis, capazes de reagir com qualquer regidao das nossas
. ( \‘ ‘ . 3 . células impedindo a suas funcdes caracteristicas. A sua forma de atuacao esta relacionada
\ / \ , com reacdes de [REDEXTXEIITITYYY
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Uma concentracao elevada de Radicais livres nas
nossas células pode conduzir a desnaturacao
completa da estrutura, estando intimamente
relacionado com o envelhecimento celular. Ao
efeito excessivo, destes metabdlitos, chama-se

STRESSROXIDATIVO

Free Radicals Cell with
Attacking Cell Oxidative Stress




Sao moléculas capazes de inibir reacdes de
oxidacdo, promovendo a estabilizacdo de
radicais livres sem, no entanto, a sua prépria
estabilidade ser comprometida @ <~ o

~
O nosso organismo encontra-se na \\
procura de um equilibrio
constante, reparando os danos @€ < . \
provocados pelo metabolismo >
celular e os Antioxidantes sao um \
dos seus mecanismos de defesa e N

protecdo/reparacdo.

Os Antioxidantes sdo moléculas @< -
complexas que tém uma funcao
comum dentro de uma enorme
pandplia de exemplares — todos
funcionam como inibidores de
reacOes de Oxidacao.

Em norma o nosso organismo @ <--
produz alguns antioxidantes,
contudo a grande maioria provém
de fontes externas ao nosso corpo,
essencialmente através da
Alimentacao.

Perda de Hidrogénio é também uma
forma de Oxidacao.
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ANTIOXIDANTES

Ao receber eletrdes, o Radical Livre

torna-se IIILEYNY e IXAENETY sem

perigo de atacar outras moléculas.
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1. PRIMARIOS

CLASSIFICACAO, DIVISAQ, MECANISMO DE ACAO

ANTIOXIDANTS
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dependente da estrutura e fungdes quimicas a

desempenhar:

2. SINERGISTAS

3. REMOVEDORES DE OXIGENIO

De acordo com a perspetiva da Quimica, um Antioxidante caracteriza-se
como sendo um composto aromatico que contém no minimo um grupo
OH. Podem assumir as formas mais variadas, desde Pigmentos vegetais
a Vitaminas, Enzimas e Hormonas.

O nosso organismo é capaz de produzir alguns dos antioxidantes, no

entanto é através da ASLIIAPIYY) que obtemos as quantidades
recomendadas para a nossa saude.

Antioxidante

O~

Radical livre

4. BIOLOGICOS

ROO" + AH —» ROOH + A

B*+4H— RH + 4"

onde: ROO" & R - radicais livies; AH - anfioiidante com um Atomo de hidrogénio

2 A" - radizal inerente

9. AGENTES QUELANTES

6. ANTIOXIDANTES MISTOS



ROO™ + AH — ROOH + A’

ROO +A" — ROOA

OH
HO \/?\gi\{o
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1. PRIMARIOS

Sao compostos fendlicos que promovem a
remog¢ao ou inativagao dos radicais livres
formados durante a iniciacdao ou propagacao a
reacdo, através da doacdo de atomos de
hidrogénio a estas moléculas, interrompendo a
reacao em cadeia.

3. REMOVEDORES DE OXIGENTO

S3ao compostos que atuam capturando o
oxigénio presente no meio, através de reacdes
guimicas estaveis, tornando-os,
consequentemente, indisponiveis para
atuarem como propagadores de eletrdes. O
Acido ascérbico (Vitamina C) é definitivamente
um candidato a esta classe.

9. AGENTES QUELANTES

Os agentes Quelantes abrangem os i0es
metalicos como o ferro e o cobre numa rede
complexa de ligacdes covalentes, metais que
catalisam a oxidacao lipidica. Um par de
eletrdes nao compartilhado na estrutura
molecular promove a complexacdao. Os agentes
mais comuns s30s o Acido citrico, fosfatos e sais
de acido etileno diamino tetra acético (EDTA)

2. SINERGISTAS

Sao substancias com pouca ou nenhuma
atividade antioxidante, que podem aumentar a
atividade dos antioxidantes primarios quando
usados em conjunto. Alguns antioxidantes
primarios, quando usados em combinacao,
podem atuar simultaneamente.

Y. BIOLOGICOS

Incluem vdrias enzimas, como Glucose oxidase,
superoxido dismutase e catadlases. Estas
substancias podem remover o oxigénio ou
compostos altamente reativos de um sistema
alimenticio.

6. ANTIOXIDANTES MISTOS

Incluem compostos de plantas e animais que
tém sido amplamente estudados como
antioxidantes em alimentos. Entre eles estao
varias proteinas hidrolisadas, flavonoides e
derivados de acido cinamico (acido cafeico)
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Dentro da pandplia de antioxidantes presentes no nosso organismo, podemos dividir entre os que sao Produzidos e o que sdo Ingeridos:

PRODUZIDOS NO ORGANISMO

GLUTATIONA (GSH)

A glutationa é considerada o Antioxidante mais relevante produzido pelo nosso
organismo; é encontrada no interior das células e tem a capacidade exclusiva de potenciar
a acao de outros antioxidantes, como vitaminas C e E.

A principal funcdo da glutatationa é proteger as células do stress oxidativo. O grupo tiol
presente na molécula de glutationa é um grupo redutor, servindo de doador de protdes e,
assim, sendo responsavel pela atividade biolédgica da glutationa

ACIDO o LIPOTCO (ALA)

O acido alfa lipdéico também é conhecido como ALA, ou simplesmente
como acido lipdico. O acido lipdico é um acido gordo que contém dois
grupos tiol (enxofre).

Trata-se de um poderoso antioxidante que também intervém como
cofator de reagcdes mitocondriais - converte a glicose em energia
durante o ciclo de Krebs e durante o catabolismo de alfa cetoacidos ou
aminoacidos.
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ADQUIRIDOS EM ALIMENTOS

CAROTENOS

Também conhecidos como os pigmentos que dao cor aos frutos e vegetais,

estdao incluidos num grupo com mais de 700 unidades, podem

encontrados em alimentos e em bactérias e algas que tenham a capacidade

de realizar fotossintese. O mais importante:

o ASTAXANTINA

« E um dos antioxidantes mais poderosos a nivel universal.

HaC, CHs CHs
S R

 Tem a capacidade de proteger dos raios ultravioleta,

e Auxilia o sistema imunitario do organismo,

VITAMINA C

Este é definitivamente o mais conhecido a nivel mundial,
traz inumeros beneficios para a saude na medida em que
promove a inibicao da atividade do oxigénio no nosso
organismo e nos alimentos também. HO

H
= O __o0

E uma vitamina Hidrossoluvel. HO

FLAVONOIDES
Assim como o0s outros antioxidantes, sao substancias
Ser produzidas por vegetais, que ajudam a inibir a

producao de radicais livres.

O\)\/\/Y\ Sao fontes de flavonoides as frutas de
T L coloragao avermelhada, como
morango, uva, maca e framboesa, por
exemplo.

-
“P(Ph)s

VITAMINAE S
A vitamina E (Alfa-Tocolferol), uma vitamina
lipossoluvel, € composta por um grupo de substancias
diferentes e, tal como o acido ascoérbico (vitamina C)
protege essencialmente do stress oxidativo,
especialmente nas membranas celulares.

CH,




ANTIOXIDANTE|SOLUBILIDADE

Vitamina C JAYIE

Glutationa |Agua

Acido lipdico -0E

Acido urico|lipidos

Carotenos §X{ells[e

Vitamina E | Lipidos

Ubiquinol {ife]fele




APLICACOES INDUSTRIAIS: ADITIVOS

Os lipidios sao constituidos por uma mistura de tri, di e
monoglicéridos, acidos gordos livres, fosfolipidicos e
outras substancias. A maior parte destes constituintes é
ANTIOXIDANTES oxidavel em diferentes graus, sendo os acidos gordos
as estruturas mais suscetiveis ao processo
oxidativo.

Saturado
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. Os Glucidos podem incluir grupos simples: L L i T N s
Ve ® Monossacaridos como a Glucose, Frutose e Galactose, ” A

Dissacaridos como a Sacarose e a Maltose, e ainda
polissacaridos onde entram as moléculas mais
complexas: Amido, Celulose, Etc.

Em processos de degradacao dos Glucidos temos 2
grupos muito importantes:

* ReacOes de escurecimento Nao Enzimatico.

LA R EACOESQESCURECIMENTORENZIMATICO
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No caso dos Glucidos, reacdes de Oxidacao sao a

principal causa do E|
de alimentos ricos em hidratos de carbono,
especialmente os que tém grandes concentragdes
de acgucares simples. A exposicao ao Oxigénio
Ambiental favorece a Oxidacao de glucidos
através da acao de enzimas como as
Polifenoloxidases.

Na industria, a aplicagdo de antioxidantes
favorece o tempo de prateleira de alimentos
frescos, permitindo exportacdes para lugares
cada vez mais distantes do local de producao.

OH CH o
OH /o
PPO
— +H,0
I/2 02 1/2 02
R R R

Monofenol Difenol Quinona

Propagacdo

No caso dos Lipidos, D E
sao vulgarmente favorecidas por oxigénio, que,
através de reacdes de oxidacao, tem o poder de
alterar as propriedades das gorduras, tornando a
textura e o sabor indesejaveis.

O tocoferol, por ser um dos melhores
antioxidantes naturais é amplamente aplicado
como meio para inibir a oxidacao dos dleos e
gorduras comestiveis, prevenindo a oxidacao dos
acidos gordos insaturados

Iniciagcdo RH — R'+H'

RH - Acldo graxo insaturado

R*+0, — ROO’

ROO*+RH —> ROOH + R’

ROOH - Hidroperdéxido

Término ROO*+R* — ROOR

ROO"+ROO° —> ROOR+0,} Produtos

Estaveis
R°+R* = RR

R* - Radical livre

ROO* - Radical perdxido



Sao substancias quimicas, naturais ou sintéticas, adicionados a determinados alimentos com

ADITIVOS ALIMENTARES a finalidade de preservar ou de melhorar as (Cor,

sabor, cheiro aspeto) e aumentar seu tempo de vida util.

HO

REFRIGERANTES <---~ HO  OH "> ~-> VEGETAIS

Usado, bastante, por ser | E uma vitamina Natural que
Hidrossoltvel. E capaz de I inibe reacdes de
preservar a cor dos Néctares J' escurecimento enzimatico,
sumos e refrigerantes, ’ preserva a cor, o sabor e
promovendo também uma ‘&" aumenta a durabilidade do
estabilizacdo das moléculas produto.

aromaticas — conserva o sabor. CARNES

Estabiliza nitritos utilizados na
confecao das carnes fumadas,
tornando-os menos toéxicos.



BENEFTCTOS PARA A SAUDE + ALIMENTOS

Os radicais livres

Os radicais livres sao, como ja foi explicado, molécula que resultam
da atividade normal do nosso metabolismo, como uma espécie de
residuos que deve ser eliminado. Se estes compostos nao forem
eliminados podem causar diversos problemas entre os quais:

* Alteracdes na fisiologia celular

* Afetar a comunicacdo intercelular

* morte celular

* Em casos extremos: Problemas oncologicos. - _

Antnomdante

V

Radical Livre

Elétron @

Antioxidantes como solucao

Como ja foi referido nos topicos acima os antioxidantes
tem propriedades que podem “desativar” ou mesmo
eliminar estes compostos perigosos



COMBATE AO ENVELHECIMENTO o

S P TN R
Os antioxidantes sao moléculas que cada vez mais P PN ; s ‘ 3
sao consideradas moléculas que podem fornecer L ’h:;); — ' 155
longevidade a uma pessoa. Isto é bastante evidente : ( H_;,,\ = ‘ 4
quando observamos com cuidado a situagao N\ e u‘/‘
chamada de “paradoxo francés” = i A
s BOvears 790 years

O PARADOXO FRANCES EXPLICACAO PARA ESTE PARADOXO
Samual Black, em 1819, observou que

em franca os seus costumes Uma das possiveis justificacdes para este evento
pode ser o facto de a cultura francesa beber vinho
. . com regularidade. o vinho devido as suas
franceses tivessem uma longevidade . . .
propriedades antioxidantes pode ser uma molécula

baixa, mas tal ndo se confirmou, pois gue aumenta a longevidade de uma pessoa. Desde
estes tinham uma das melhores que seja bebido com moderacio

esperancas medias de vida da europa

alimentares era propicios a que os



Alimentos que contem antioxidantes

Existem inumeros alimentos que contém antioxidantes porem alguns
destacam-se por terem estes em quantidades muito superiores.
* Frutos vermelhos

* Pepin0 - ----oo o ____
. o ~\___
\A/In::‘ONS --‘~~~ ----------- >
catrdo S

* Etc...



BHA, BHT, PG e TBHQ sdo os antioxidantes sintéticos mais utilizados na
industria de alimentos.

* Os estudos tém demonstrado a possibilidade destes antioxidantes
apresentarem efeitos negativos em experimentos com animais,
especialmente a nivel cardiaco.

e Qutros estudos revelam que o BHA mostrou induzir hiperplasia
gastrointestinal em roedores por um mecanismo desconhecido; em
humanos, a relevancia desta observacao nao esta esclarecida.

* Areducao do nivel de hemoglobina e a hiperplasia de células
basais foram atribuidas ao uso de TBHQ.

Por estes motivos, o uso destes antioxidantes em alimentos é limitado;
TBHQ n3o é permitido no Canada e na Comunidade Econdmica Européia?°.
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