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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo fazer uma revisdo da literatura
sobre a oxidacao lipidica, os principais mecanismos pelos quais ocorre e
ainda formas de evitar este fenbmeno indesejavel em alimentos, através
da utilizacdo de compostos antioxidantes e seus mecanismos de acéo. As
necessidades do mercado consumidor por alimentos mais saudaveis e
seguros vem incentivando a utilizagdo de antioxidantes naturais,
principalmente devido as preocupacdes em relacdo a toxicidade dos
compostos sintéticos. Outra tendéncia na industria de alimentos é a
utiizacdo de embalagens ativas, responsaveis por maior protecdo dos
produtos. Estas embalagens podem ser obtidas pela incorporacdo dos
compostos ativos no material de embalagem, prolongando a vida util do
alimento. Diante disso, a utilizacdo de compostos naturais incorporados em
embalagens é promissora na protecdo dos alimentos contra os danos
provocados pela oxidagao lipidica.
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LIPID OXIDATION AND PHENOLIC COMPOUNDS AS ANTIOXIDANTS IN ACTIVE
PACKAGING FOR FOOD

ABSTRACT

The present work was aimed to review the literature about lipid oxidation,
the main mechanisms by which it occurs and even ways to avoid this
undesirable phenomenon in food, through the use of antioxidant
compounds and their mechanisms of action. The needs of the consumer
market for healthier and safer foods have been encouraging the use of
natural antioxidants, mainly due to concerns about the toxicity of synthetic
compounds. Another trend in the food industry is the use of active
packaging, responsible for greater product protection. Such packaging can
be obtained by incorporation of active compounds into the packaging
material, extending the shelf life of the food. In view of this, the use of
natural compounds incorporated in packaging is promising in the protection
of foods against damage caused by lipid oxidation.

KEYWORDS: FOOD PACKAGING. LIPID DEGRADATION. NATURAL
ANTIOXIDANTS.
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Os oleos e gorduras fazem parte de um grupo de compostos denominados
lipidios, sendo que os triacilgliceréis sdo os tipos mais comumente encontrados em
alimentos. O triacilglicerois sdo compostos por &cidos graxos, 0s quais desempenham
importante papel na qualidade sensorial dos alimentos e no seu valor nutritivo, pois
sdo fontes de energia, &cidos graxos essenciais e vitaminas lipossoluveis [40]. A
complexidade do processamento dos alimentos, associada a necessidade de
aumentar o periodo de armazenamento torna o produto vulnerdvel a deterioragédo
oxidativa. A oxidacdo é responsavel por véarias alteracdes que provocam a perda do
valor nutricional, alteracdo das caracteristicas sensoriais, formac¢do de compostos
toxicos e, consequentemente, a rejeicdo do produto pelo consumidor [4].

A utilizacdo de substancias, tais como antioxidantes, € necesséria para a
protecdo dos alimentos contra a oxidacéo lipidica. Antioxidantes sintéticos tém sido
utilizados pelas industrias de alimentos para evitar ou minimizar as reacdes de
oxidagdo dos produtos. No entanto, devido as preocupacdes sobre os riscos
potenciais a salde devido ao consumo de antioxidantes sintéticos, tais como butil-
hidroxi-anisol (BHA), butil-hidroxitolueno (BHT) e propil galato (PG), vem aumentando
o interesse na utilizacdo de antioxidantes naturais [58]. Entre estes compostos podem
ser citados os flavondides, acidos fendlicos, acidos orgéanicos e carotendides, que
podem reduzir a oxidacao de lipidios pelo sequestro de radicais livres, quelando ions
metalicos ou eliminando radicais oxigénio [69].

Uma das alternativas mais dindmicas para a conservacéo de alimentos séo as
embalagens ativas, que atuam através da liberacdo de compostos ativos a partir do
filme da embalagem. A liberacdo de agentes ativos pode ser controlada ao longo de
um prolongado periodo de tempo para manter a qualidade dos produtos e aumentar
sua vida util, sem a necessidade da adigao direta de substancias no alimento [36, 70].
Diante disso, o0 presente trabalho teve como objetivo revisar a literatura quanto a
oxidagdo lipidica, incluindo os principais mecanismos pelos quais ocorre, e ainda
formas de evitar este fendbmeno indesejavel em alimentos através da utilizagdo de

compostos antioxidantes em embalagens ativas e seus mecanismos de acéo.
2. LIPIDIOS EM ALIMENTOS E REACOES DE OXIDACAO
Os lipidios em alimentos sdo responsaveis por diversas propriedades

sensoriais, tais como, aroma, coloracdo, textura, estabilidade das proteinas, vida util

sob congelamento e conteudo cal6rico [2]. Além disso, os lipidios conferem valor
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nutritivo aos alimentos, constituindo uma fonte de energia metabdlica, 4cidos graxos
essenciais (&cido linoléico, linolénico e araquiddnico) e de vitaminas lipossoluveis (A,
D, E e K) [64]. A ocorréncia de lipidios em animais e vegetais pode ser dividida em
duas classes: triglicerideos (depdsito), utilizados como fonte de energia, e membranas
(fosfolipidios, esterdis, esfingolipidios e glicolipidios). Ambas classes participam da
deterioracdo dos alimentos [4].

A oxidacédo é um fendbmeno natural que ocorre em alimentos e bebidas, sendo
responsavel por uma série de alteracdes que levam a perda do valor nutricional,
alteracdo das caracteristicas sensoriais, e eventualmente a formagcdo de compostos
toxicos nos alimentos e, consequentemente, a rejeicdo do produto. Nas reacdes de
oxidag&o de lipidios, as principais alteragdes sensoriais envolvem o desenvolvimento
de aromas desagradaveis, denominados de forma genérica de ranco [4]. Os principais
substratos da reacdo de oxidacao lipidica sdo os &cidos graxos insaturados, pois as
ligagBes duplas sdo centros ativos que podem reagir com o oxigénio. Os 4cidos graxos
insaturados oxidam-se mais facilmente quando estéo livres e o grau de instauragéo
também influencia na velocidade da reagéo [28].

Existem diferentes fatores capazes de romper a barreira eletroquimica entre o
oxigénio e as moléculas de acido graxo insaturado, os quais constituem iniciadores da
oxidacéo lipidica [33]. Este fenbmeno pode ser causado pela radiagdo ultravioleta,
temperatura, peroxidos, metais e outros agentes oxidantes. As reacfes de oxidacdo
ocorrem quando elétrons sdo removidos de um atomo ou grupos de atomos, e para
cada reacdo de oxidacdo ha uma reacao de reducao, que envolve a adi¢cao de elétrons

a um atomo ou grupos de atomos [4].

3. MECANISMOS DE OXIDACAO

A oxidacdo dos acidos graxos insaturados pode ocorrer por diferentes vias,
uma vez que varia em funcdo do meio e dos agentes catalisadores, sendo estas: a
fotoxidacéo, a oxidacéo enzimética e a autoxidacao.

A fotoxidacdo € promovida essencialmente pela radiacdo ultravioleta em
presenca de fotossensibilizadores (clorofila, mioglobina, riboflavina e outros). Estes
absorvem energia luminosa de comprimento de onda na faixa do visivel e a transferem
para o oxigénio triplete (°0,), gerando o estado singlete (*O,) [10]. O processo envolve

reacOes radicalares, formando hidroperéxidos diferentes dos observados na auséncia
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da luz e de sensibilizadores, e que por degradacdo originam aldeidos, alcoois e
hidrocarbonetos [27, 30].

A oxidacao enzimatica ocorre pela a¢do de enzimas lipoxigenases que atuam
sobre os acidos graxos poli-insaturados, catalisando a adicdo de oxigénio a cadeia
hidrocarbonada poli-insaturada. Como resultado, tem-se a formacao de perdxidos e
hidroperéxidos com duplas liga¢des conjugadas que podem se envolver em diferentes
reacOes degradativas [60].

A autoxidacao € o principal mecanismo de oxidacdo de 6Oleos e gorduras, e é
constituida de trés fases principais: a iniciacdo, a propagacdo e a terminacao [56].
Como pode ser observado no processo de autoxidagdo dos lipidios apresentado na
Figura 1, ocorre uma sequéncia de reagdes inter-relacionadas em trés etapas:

1. Iniciagdo: ocorre a formagéo dos radicais livres do acido graxo devido a

retirada do carbono alélico na molécula do acido graxo [66].

2. Propagacdo: os radicais livres que estdo susceptiveis ao ataque do

oxigénio atmosférico sdo convertidos em outros radicais, aparecendo 0s

produtos priméarios da oxidacdo (peroxidos e hidroperéxidos). Estes radicais

atuam como propagadores da rea¢cdo em um processo autocatalitico [66].

3. Término: radicais se combinam formando produtos estaveis (produtos

secundarios de oxidacao) obtidos por cisdo e rearranjo dos peroxidos

(epoxidos, compostos volateis e ndo volateis) [10, 60].

Iniciagdo RH — R'+H°
Propagacio R*+0, — ROO*

ROO*+RH — ROOH + R*

Término ROO'+R* — ROOR

ROO®+ROO® —> ROOR + 0, | Frodutos

Estaveis
R*+R* — RR

onde: RH - Acido graxo insaturado; R® - Radical livre;

ROO® - Radical peroxido e ROOH - Hidroperoxido

FIGURA 1: Esquema geral do mecanismo da oxidacao lipidica
Fonte: RAMALHO e JORGE [50]
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4. METODOS DE AVALIACAO DA OXIDACAO LIPIDICA EM ALIMENTOS

O conhecimento das técnicas de detecgéo do estado oxidativo dos lipidios em
alimentos é de fundamental importancia, uma vez que a oxidagao representa um dos
principais parametros de controle fisico-quimico para definir o prazo de validade de
alguns alimentos processados. Entre os diferentes testes de avaliacdo do estado
oxidativo das fracdes lipidicas em alimentos os mais utilizados séo: indice de peréxido,
indice de acidez e determinacdo de substéncias reativas ao acido tiobarbitarico
(TBARS) [22, 61].

O indice de peroxido é um indicador muito sensivel no inicio da oxidagdo. A
presenca de peroxidos é indicio de que a deterioracdo do sabor e do odor esta por
acontecer. Quando sua concentragdo atinge niveis maiores ocorrem mudangas
complexas, formando compostos de baixa massa molar em decorréncia da sua
degradacgdo. Os peréxidos podem ser determinados com base na sua habilidade de
liberar o iodo do iodeto de potassio. Seu teor é geralmente expresso em
miliequivalentes (mEq) de peroxido por grama de lipidio [4, 65].

O indice de acidez determina a presenca de acidos graxos livres em lipidios. O
valor do indice aumenta com a incidéncia dos processos oxidativos, pois durante a
oxidacéo lipidica maior quantidade de acidos graxos livres é formada. A medida do
indice de acidez corresponde a quantidade em mg de KOH necessério para neutralizar
os acidos graxos livres em 1 g de amostra [4, 47]

O teste do TBARS fundamenta-se na reacdo do acido tiobarbitlrico com os
produtos de decomposicdo dos hidroperdxidos. Um dos principais produtos formados
no processo oxidativo € o malonaldeido. Neste teste ocorre a condensacdo de uma
molécula de malonaldeido com duas moléculas de TBA formando um complexo de
coloracdo vermelha. Embora este método seja empirico, € amplamente utilizado para

detectar a oxidag&o de lipidios [11, 60].
5. ANTIOXIDANTES
A utilizacdo de substéncias que oferecem protecdo contra a oxidagdo é

necessaria em alimentos. Os compostos antioxidantes s&o responsaveis pela

inativagdo dos radicais livres, na complexacdo de ions metélicos ou na redugédo dos

Vetor, Rio Grande, v. 27, n. 1, p. 38-56, 2017
42



hidroperoxidos para produtos incapazes de formar estes radicais e produtos de
COMpOSIi¢ao rangosos [4].

De acordo com BAILEY [7], os antioxidantes podem ser classificados em
primarios, sinergistas, removedores de oxigénio, biolégicos, agentes quelantes e
antioxidantes mistos. Os antioxidantes primarios sdo compostos fendlicos que
promovem a remoc¢ao ou inativagdo dos radicais livres formados durante a iniciagéo ou
propagacdo da reacdo, através da doacdo de &tomos de hidrogénio a essas
moléculas, interrompendo a reacdo em cadeia.

Os sinergistas sao substancias com pouca ou nenhuma atividade antioxidante,
que podem aumentar a atividade dos antioxidantes primarios quando usados em
combinacdo adequada com estes. Os removedores de oxigénio sdo compostos que
atuam capturando o oxigénio presente no meio, através de reacdes quimicas estaveis
tornando-os indisponiveis para atuarem como propagadores da autoxidagéo [7, 9].

Os antioxidantes bioldgicos incluem varias enzimas, como glucose oxidase,
superoxido dismutase e catalases. Estas substdncias podem remover oxigénio ou
compostos altamente reativos dos alimentos. Os agentes quelantes ou sequestrantes
complexam ions metalicos, principalmente cobre e ferro, que catalisam a oxidacao
lipidica. Os antioxidantes mistos incluem compostos de plantas e animais e tém sido
amplamente estudados como antioxidantes em alimentos [7, 34, 35].

Os principais antioxidantes sintéticos mais utilizados em alimentos sé@o o butil-
hidroxi-anisol (BHA), butil-hidroxitolueno (BHT), terc-butil-hidroquinona (TBHQ) e propil
galato (PG), que fazem parte dos antioxidantes primérios. Estes antioxidantes s&o
eficientes em diminuir a propagacdo da reacdo de oxidacdo, porém sao volateis e
decompostos em altas temperaturas [3]. Além disso, estes antioxidantes podem
apresentar risco a saude dos consumidores, uma vez que estudos toxicolégicos tém
demonstrado que estes compostos possuem efeito carcinogénico. Por isso, o
interesse na utilizagdo de antioxidantes naturais tais como tocoferois, acidos fendlicos

e extratos de plantas vem aumentando significativamente.
6. COMPOSTOS FENOLICOS
Os compostos fendlicos sdo originados do metabolismo secundario das

plantas, sendo essenciais para 0 seu crescimento e reproducdo. Além disso, se

formam em condi¢cbes de estresse como infeccdes, ferimentos, radiacbes UV, dentre
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outros. Estes compostos podem ser encontrados nos vegetais na forma livre ou
ligados a agucares e proteinas [43].

Os fendis estao divididos em dois grandes grupos: os flavonéides e derivados e
os &cidos fendlicos (acidos benzéico, cindmico e seus derivados) e cumarinas. Os
flavondides sdo os compostos mais diversificados, estando neste grupo as
antocianidinas, flavonas, flavonoéis e, com menor frequéncia, as auronas, calgonas e
isoflavonas. Os &cidos fendlicos caracterizam-se por terem um anel benzénico, um
grupamento carboxilico e um ou mais grupamentos de hidroxila e/ou metoxila na
molécula, conferindo propriedades antioxidantes aos vegetais [63].

Os acidos fendlicos sdo divididos em trés grupos. O primeiro é composto pelos
acidos benzdicos, que possuem sete atomos de carbono, sendo estes, os acidos
salicilico, gentisico, hidroxibenzéico, protocatequinico, vanilico, galico e siringico. O
segundo é formado pelos acidos cindmicos, que possuem nove atomos de carbono,
sendo estes, os acidos cinamico, cumarico, cafeico, ferdlico e sinapico. E as
cumarinas sdo derivadas do acido cindmico por ciclizagéo da cadeia lateral do acido o-
cumarico [63].

Os compostos fendlicos exibem grande quantidade de propriedades
fisiologicas, como antialergénica, antiarteriogénica, anti-inflamatéria, antimicrobiana,
antitrombotica, cardioprotetora e vasodilatadora, mas o principal efeito destes
compostos tem sido atribuido a sua acdo antioxidante em alimentos [8]. Os
antioxidantes fendlicos funcionam como sequestradores de radicais e, algumas vezes,
como quelantes de metais e agem tanto na etapa de iniciagdo como na propagacao do
processo oxidativo. Os produtos intermediarios formados pela acdo dos fendis séo
relativamente estaveis, devido a ressonéncia do anel aromatico apresentada por estas
substancias [45, 57].

Os antioxidantes fendlicos interagem preferencialmente com o radical peroxil,
por ser este mais prevalente na etapa da autoxidacéo e por possuir menor energia do
gue outros radicais, fato que favorece a abstracdo do seu hidrogénio [21]. O radical
fenoxil resultante, embora relativamente estavel, pode interferir na reagdo de
propagacao ao reagir com um radical peroxil, via interacdo entre radicais. O composto
formado, por agéo da luz ultravioleta e temperaturas elevadas, podera originar novos
radicais, comprometendo a eficiéncia do antioxidante, que é determinada pelos grupos
funcionais presentes e pela posi¢do que ocupam no anel aromético, bem como, pelo
tamanho da cadeia desses grupos [30, 57]. Este mecanismo de acdo dos

antioxidantes presentes em extratos de plantas possui um papel importante na
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reduc@o da oxidacao lipidica em tecidos vegetal e animal, e ndo conserva apenas a
qualidade do alimento; quando incorporado na alimentagcdo humana também reduz o
risco de desenvolvimento de patologias, como arteriosclerose e cancer [44, 51].
Alguns 6leos essenciais de especiarias em geral, que possuem compostos
fendlicos em sua composicao, sdo capazes de minimizar a oxidagao lipidica, tendo o
alecrim, a semente de mostarda, a manjerona, o tomilho, o cravo da india, a pimenta,

a casca de noz moscada e a canela mostrado efeitos satisfatorios [18].

7. TECNICAS DE EXTRAGCAO DE ANTIOXIDANTES NATURAIS

A extracdo de compostos antioxidantes naturais pode ser realizada com
solventes de diferentes polaridades [3]. No entanto, para facilitar o processo de
extracdo e conservar 0os compostos antioxidantes que sdo sensiveis a agédo da luz,
temperatura e oxigénio algumas etapas preliminares devem ser realizadas [67]. Em
geral, as matérias-primas (vegetais) sdo desidratadas, liofilizadas ou congeladas e
moidas ou peneiradas, permitindo maior superficie de contato dos substratos com o
solvente de extracgéo [32].

A extracdo por solvente organico é a técnica mais comumente utilizada para
extrair lipidios do 6leo de sementes. Porém, ao realizar este processo pode ocorrer a
degradacédo térmica dos acidos graxos poli-insaturados dependendo das condicdes
utilizadas na extracdo convencional. Além disso, hd a necessidade de eliminagao dos
residuos de solvente orgéanico do 6leo [12]. O rendimento da extracdo e a
determinacdo da atividade antioxidante dos extratos dependem do tipo de solvente,
das diferencas nos potenciais antioxidantes e da polaridade dos compostos [31, 39].
Além do solvente utilizado, o tempo e a temperatura influenciam no processo de
extracdo. A decomposicao térmica é apontada como a maior causadora da reducao do
conteudo de polifendis, pois durante o aquecimento os fendis podem reagir com outros
componentes e impedir sua extracao [42]. Em relagdo ao tempo de extracdo, longos
periodos aumentam a possibilidade de oxidagdo dos fendlicos exigindo que agentes
redutores sejam adicionados ao solvente do sistema [59].

A obtencdo de compostos antioxidantes através da extracdo com gases, como
o diéxido de carbono, sob condi¢des criticas de pressdo e temperatura constitui um
método moderno e eficiente. Algumas substancias, tais como, metanol e etanol,
podem ser utilizadas como co-solventes, melhorando o rendimento e a seletividade

dos extratos [49]. Devido a sua baixa viscosidade e alta capacidade de difusédo, os
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fluidos supercriticos apresentam propriedades de transporte melhores quando
comparadas aos liquidos. Os fluidos supercriticos se difundem facilmente através de
materiais solidos, resultando em melhores rendimentos nas extra¢des [23, 52].

A extracdo com fluidos pressurizados vem sendo aplicada para a obtencédo de
diversos Oleos essenciais, com a vantagem da obtencdo de produtos livres de
solvente. A separacédo entre soluto e solvente ocorre pela alteracdo das condicdes de
pressédo e/ou temperatura, de modo que o solvente utilizado esteja gasoso nessas
condicbes. Além disso, seu controle operacional possibilita a utilizacdo de
temperaturas moderadas constituindo uma vantagem quando existe perigo de
degradacéo térmica dos extratos [26]. O inconveniente da extragdo supercritica reside
na alta pressdo utilizada para a operacdo, sendo necessario equipamentos
excessivamente caros, elevando o custo do produto. Porém, vantagens como a alta
pureza dos extratos e a grande eficiéncia do processo podem torna-la viavel para

aplicacdo em alimentos [29].

8. EMBALAGENS ATIVAS PARA ALIMENTOS

As embalagens de alimentos possuem diferentes fun¢des, sendo as principais
de contencédo, protecdo, conveniéncia e comunicacdo [55]. As embalagens exercem
papel importante na manutencao da qualidade dos alimentos, sendo responsaveis
principalmente pelo suporte mecénico e protegdo contra influéncias externas, como
micro-organismos, mau odor, luz, entre outros. Desta forma garantem a conveniéncia
durante o manuseio do alimento e preservam sua integridade por um longo periodo de
tempo [19]. A tecnologia de embalagens de alimentos esta constantemente em
evolucdo, em resposta aos desafios da sociedade moderna. Os principais desafios
atuais e futuros no setor de embalagens séo a legislacdo, os mercados globais, maior
durabilidade, conforto, alimentos mais seguros e saudaveis, preocupagdes ambientais
e desperdicio de alimentos [53].

A utilizacdo de compostos ativos € indispensavel nas industrias de alimentos.
Estes compostos sdo responséveis pela melhoria e manutencdo da qualidade dos
produtos. Na Figura 2 estdo apresentadas algumas formas de incorporacdo de
compostos ativos nos alimentos (por imerséao ou pulverizacdo diretamente no alimento
e no material da embalagem).

A escolha do método de incorporacdo do composto no alimento ird depender

do produto a ser conservado e da conveniéncia do processo. Atualmente, 0s
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compostos ativos vém sendo incorporados diretamente nas embalagens a base de
macromoléculas naturais e utilizadas para embalar grande variedade de produtos. As
embalagens de plasticos tradicionais apresentam a vantagem de possuir boa
performance em relacdo as propriedades mecéanicas e de barreira, porém a sua
utilizacdo vem causando sérios problemas ambientais uma vez que néo séo facilmente
degradados no ambiente [54]. Diante disso, os polimeros biodegradaveis, obtidos a
partir de recursos agroindustriais como polissacarideos, proteinas e lipidios, compdem

parte importante do cendrio de pesquisa nacional e internacional [24].

Alimento
Composto ativo

Incorporagdo do composto ativo diretamento no alimento

—

Imersdo/pulverizagido do composto ativo

Incorporagdo do composto ativo no filme

FIGURA 2 — Métodos de incorporacao de substancias ativas nos alimentos
Fonte: COMA [16]

O emprego de compostos ativos diretamente no material de embalagem esta

relacionado com o conceito de embalagem ativa [16]. As embalagens tradicionais
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requerem melhorias para prolongar a vida util dos produtos alimenticios e atender a
demanda dos consumidores por produtos saudaveis, seguros, e com menos
conservantes sintéticos. Por isso, novas tecnologias vém surgindo no setor de
desenvolvimento de embalagens para alimentos [62].

Um dos desenvolvimentos mais inovadores na area de embalagens para
alimentos sédo as embalagens ativas e inteligentes, baseadas nas interagbes com o
alimento e o ambiente da embalagem. Além das fun¢gBes béasicas desempenhadas
pelas embalagens de alimentos, as embalagens ativas também atuam na manutencao
da qualidade e no aumento da vida util do alimento através da adicdo de diferentes
aditivos, tais como, antioxidantes, antimicrobianos, corantes e outros nutrientes [54].
As embalagens ativas sdo designadas a aumentar a vida util dos alimentos, enquanto
as embalagens inteligentes, que também constituem inovacdes no segmento de
embalagens, séo utilizadas para indicar e monitorar o frescor do alimento embalado

[19], conforme apresentado na FIGURA 3.

Proteger

Conter Conveniéncia

FIGURA 3 — Func¢des béasicas das embalagens e interfaces de atuagéo das
embalagens ativas e inteligentes
Fonte: BRIZIO [14] adaptado de YAM et al. [68]
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Visto que cada alimento tem seu proprio mecanismo de degradacdo, que varia
em funcdo da sua composicdo e processamento, diversos mecanismos de
embalagens ativas podem ser utilizados [13]. Entre estes estdo os absorvedores de
umidade, atmosfera modificada, filmes com permeabilidade sensiveis a temperatura,
embalagens antimicrobianas, emissores de gas carbbnico, captadores de oxigénio,
embalagens antioxidantes, entre outros [53]. A natureza dos agentes ativos que
podem ser utilizados é muito ampla (acidos organicos, enzimas, fungicidas,
bactericidas, extratos naturais, entre outros) bem como a natureza dos materiais nos
guais estes podem ser inclusos, como papéis, plasticos, metais ou suas combinacdes
[19].

Os extratos a base de plantas constituem uma alternativa para substituir os
conservantes quimicos, e sua utilizacdo em alimentos atende as expectativas dos
consumidores por produtos naturais, proporcionando beneficios para o alimento e para
o consumidor [15]. O uso de compostos fendlicos em embalagens tem sido
incentivado devido a sua capacidade de evitar a deterioracdo oxidativa e microbiana
dos alimentos. Estes compostos fendlicos entre os compostos ativos mais potentes e
abundantes, os quais podem ser obtidos de plantas e residuos agroindustriais [4, 20].
Os oOleos essenciais (OEs) de plantas também s&@o agentes naturais interessantes a
serem incorporados em materiais de embalagem, pois possuem efeito antimicrobiano
e antioxidante devido a presenca de compostos fendlicos [46].

Uma vez que a oxidacédo lipidica é indesejavel em produtos alimenticios, a
utilizagdo de embalagens incorporadas de compostos naturais antioxidantes constitui
uma alternativa promissora a ser utilizada contra a degradacdo de 6leos e gorduras.
LOPEZ-DE-DICASTILLO et al. [38] incorporaram &cido ascérbico, &cido ferdlico,
quercetina e extrato de cha verde em embalagens de copolimero de etileno-vinil alcool
(EVOH) para verificar seu efeito na aplicagdo em sardinhas durante 13 dias. Através
do indice de peroxidos e malonaldeido, esses autores observaram que o extrato de
cha verde apresentou os melhores resultados e tal fato ocorreu devido a presenca de
compostos fendlicos. PEREIRA et al. [48] observaram uma redugcdo de 80% na
oxidacgéo lipidica de bifes embalados em polietileno de baixa densidade (PEBD) com
adicdo de um extrato natural de residuo de cervejaria. Ao comparar com um extrato
natural de alecrim comercial e dois antioxidantes sintéticos (BHT e propil galato),
esses autores observaram que o extrato de residuo de cervejaria apresentou

resultados superiores. CONTINI et al. [17] recobriram badejas de polietileno tereftalato
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(PET) com extrato citrico composto de uma mistura de &cidos carboxilicos e
flavondides para aplicacdo em carne de peru cozida e observaram reducdo na
oxidagao lipidica, sugerindo que estas embalagens possuem potencial para prolongar
a vida util do produto.

No contexto de embalagens biodegradaveis, filmes de proteinas e
polissacarideos vem sendo incorporados com compostos ativos e aplicados em
alimentos para inibir a oxidac&o lipidica. AKCAN, ESTEVEZ e SERDAROGLU [1]
desenvolveram filmes a base de proteinas do soro de leite incorporados com
compostos fitoquimicos de louro (Laurus nobilis L.) e salvia (Salvia officinali). Estes
compostos foram responséaveis pelo aumento da estabilidade oxidativa de alméndegas
cozidas estocadas a -18°C durante 60 dias, sendo que o extrato de louro mostrou
maior atividade antioxidante. Filmes de amido incorporados com cravo (Syzygium
aromaticum) e canela (Cinnamomum cassia) foram aplicados em camardes brancos
por MEENATCHISUNDARAM et al. [41]. Esses autores observaram a diminui¢cdo da
oxidagéo lipidica pela determinacdo de TBARS e valores de peroxidos nos camardes
embalados com os filmes ativos, tendo sua vida Util estimada em até 21 dias (10 °C) e
29 dias (4 °C). LEE, YANG, e SONG [37] ao incorporar extrato das folhas de moringa
(Moringa oleifera Lam.) em filmes de gelatina de pele de pescado (Lagocephalus
gloveri) e aplicar em queijo Gouda, observaram menores valores de peréxidos ao final
do armazenamento (16 dias) nas amostras embaladas com os filmes em comparacédo
as amostras controle. A mesma tendéncia foi observada no teste de TBARS, indicando
gue os filmes foram efetivos em inibir a producédo de produtos da oxidacao lipidica nos
gueijos. As propriedades ativas do extrato das folhas de moringa sédo atribuidas a
presenca de flavondides como kaempferol, quercetina e outros fitoquimicos na sua
composicdo. ARFAT et al. [6] aplicaram blendas de isolado proteico/gelatina de
pescado incorporados com Oleo essencial de folha de manjericio em pescado
(Dicentrarchus labrax). Os filmes ativos foram capazes de retardar a formacdo de
compostos da oxidagdo lipidica conforme demonstrado pelos autores, a qual foi
atribuida a capacidade redutora dos 6leos essenciais, bem como a habilidade de
eliminar uma variedade de espécies reativas, como superoxidos, radicais hidroxilas e

peroxidos, quelagdo de ions metdlicos, entre outros.

9. CONCLUSAO
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A oxidacgao lipidica € um fenémeno importante devido a sua relagdo com a
reducéo da vida Util dos alimentos. Por isso, o0 entendimento de como estes processos
ocorrem e as formas de controle sdo muito importantes. Entre as formas de protecdo
dos produtos susceptiveis a oxidacao lipidica estd a utilizacdo de compostos com
propriedades antioxidantes. Estes compostos, quando de origem natural, podem
substituir os sintéticos, ja que estes ultimos podem ser tdxicos para a saude humana.

Existem diferentes formas de emprego dos compostos ativos pela industria de
alimentos. A utilizacdo de antioxidantes diretamente no material de embalagem
constitui um importante mecanismo de embalagem ativa. Esta tecnologia de
embalagens vem sendo estudada, e tem demostrado resultados promissores no
aumento da vida util de produtos susceptiveis a oxidagéo lipidica, como produtos
carneos, lacteos e pescados. Desta forma, as embalagens com propriedades
antioxidantes obtidas pela incorporacdo de compostos naturais constituem uma

alternativa com potencial para aplicacdo nas industrias de alimentos.
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