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RESUMO

O processo de oxidagdo ¢ uma das principais reagdes de deterioragdo de alimentos. A
oxidacdo tem grande influéncia no valor nutricional e na qualidade de produtos que sdo
utilizados na nutri¢do animal, principalmente quando se fala em 6leos utilizados na ragio.
A utilizagdo de lipideos tem o objetivo de possibilitar melhor desempenho ¢ satide ao
animal, fornecendo-lhe mais energia. Esta revisdo tem por objetivo abordar, de maneira
geral, a importancia dos lipideos, como ocorre sua oxidacdo, o uso de antioxidantes e
as implicagdes dos lipideos para a nutri¢do e satde de animais de produgdo. Os lipideos
sdo substancias que possuem alto valor nutritivo e energético. Porém, quando a questéo
¢ nutricdo, o uso de lipideos oxidados altera as propriedades organolépticas da ragdo,
como presenga de odor, sabor e alteracdo da viscosidade do 6leo, sendo caracteristico o
rango. Ademais, pode levar ao desenvolvimento de alteragdes fisioldgicas indesejadas e
prejuizos nutricionais, além de formar substancias toxicas que possuem grande influéncia
na ocorréncia de doengas.

Termos para indexag¢fo: antioxidantes, lipideos, nutricdo animal.

Lipid oxidation and implications on nutrition
and health of production animals

ABSTRACT

The oxidation process is one of the main reactions of food spoilage. Oxidation has a great
influence on nutritional value and quality of products that are used in animal nutrition,
especially when it comes to oils used in feed. The use of lipids is intended to enable better
performance and health of the animal, providing more energy to it. The objective of this
study is to approach, in general, the importance of lipids, how its oxidation occurs, the use
of antioxidants and the implications of lipids for the nutrition and health of production
animals. Lipids are substances that have high nutritional and energy value. However,
when it comes to nutrition, the use of oxidized lipids alters the organoleptic properties
of the feed, such as presence of odor, taste and change in oil viscosity, and rancidity
is characteristic. Moreover, it may lead to the development of undesired physiological
changes and nutritional damages, besides forming toxic substances that have great
influence on disease occurrence.

Index terms: antioxidants, lipids, animal nutrition.

! Farmacéutica, Universidade do Contestado. Concoérdia - SC. Mestranda em Ciéncias Farmacéuticas,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Porto Alegre - RS. E-mail: lanaflaviabaron@outlook.com

2 Médico Veterinario, Universidade Federal da Fronteira Sul. Realeza - PR. Médico Veterinario na
Brasil Foods (BrF). Dourados - MS. E-mail: rafael-sjo@hotmail.com

3 Médica Veterinaria, Universidade Federal da Fronteira Sul. Realeza - PR. Especialista em Clinica
Cirargica de Pequenos Animais, Universidade Federal do Parana. Palotina - PR. Médica Veterinaria
Cirurgia. Dourados - MS. E-mail: camilapaulabaron@gmail.com

DOI: 10.35977/0104-1096.cct2020.v37.26597


mailto:lanaflaviabaron%40outlook.com?subject=
mailto:rafael-sjo%40hotmail.com?subject=
mailto:camilapaulabaron%40gmail.com?subject=

L F Baron et al.

INTRODUCAO

A oxidagdo ¢ fundamental para a vida aerdbica e o metabolismo animal. No entanto, nesse
processo, os radicais livres sdo produzidos naturalmente ou por alguma alteragdo bioldgica. Esses
radicais livres, cujo elétron desemparelhado encontra-se centrado nos atomos de oxigénio ou nitrogé-
nio, sdo denominados espécies reativas de oxigénio (EROs) (Barreiros & Davi, 2006).

Nesse contexto, a oxida¢do tem grande influéncia no valor nutricional e na qualidade de pro-
dutos que sao utilizados na nutricdo animal, principalmente quando se fala em 6leos utilizados na
racdo. A utilizacao de lipideos tem o objetivo de proporcionar melhor desempenho e saude ao animal,
fornecendo-lhe mais energia, quando comparados aos carboidratos (Sakomura et al., 2014).

No entanto, esses lipideos precisam estar em condi¢cdes adequadas, para que se obtenha o
resultado esperado na adi¢do de componentes, pois a oxidagdo altera as propriedades organolépticas
dos produtos, como surgimento do odor, sabor e alteragdo da viscosidade do 6leo, sendo o rango a
principal altera¢do. Além disso, pode levar ao desenvolvimento de alteragdes fisioldgicas indesejadas.

Esta revisdo tem por objetivo abordar, de maneira geral, informacdes relacionadas aos lipideos,
como ocorre a oxidacao e a importancia e implica¢des dos lipideos para a nutri¢ao e saude de animais
de producao.

CARACTERISTICAS DOS LIPIDEOS

Lipideos formam um grupo de biomoléculas hidrofobicas, ou seja, insoliveis em agua, mas
soluveis em solventes apolares. Essas moléculas sao derivadas de 4cidos graxos (Garnsworthy &
Cole, 1995). No entanto, existem alguns grupos que ndo possuem acidos graxos na sua composicao,
que sdo os terpenos, esterdis e algumas vitaminas lipossoluveis. Como exemplos de lipideos, tem-se
os fosfolipideos, os glicolipideos e as ceras, que possuem uma variacao de 4 a 36 carbonos na sua
estrutura (Sakomura et al., 2014).

Os lipideos possuem como principal fungao bioldgica a reserva de energia, tanto na forma de
0leos como de gorduras em diversos organismos. Também podem ser estruturais, como ¢ o caso dos
esterois e os fosfolipideos. Podem apresentar fungdo de cofatores enzimaticos, agentes emulsificantes
no trato digestivo, carreadores de elétrons, hormonios, entre outros. Em relacdo a sua diferenciacgao,
existem os 4cidos graxos que contém apenas ligacdes simples, que sdo chamados de saturados, ou
as conhecidas gorduras, pois em temperatura ambiente encontram-se no estado solido. Esses acidos
graxos apresentam cadeia linear. Os acidos graxos que possuem uma ou mais ligagdes duplas sdo cha-
mados de insaturados ou de 6leos, por apresentarem-se na forma liquida em temperatura ambiente.
Geralmente ndo apresentam cadeia ramificada, porém, alguns apresentam anéis, metilagdes e grupos
hidroxilas. O acido graxo monoinsaturado apresenta apenas uma ligagcdo dupla na sua estrutura; ja os
poli-insaturados apresentam duas ou mais ligacdes duplas entre os carbonos (Sakomura et al., 2014).

OXIDACAO

O processo de oxidacdo ¢ uma das principais rea¢des de deterioracdo de alimentos, implican-
do o aparecimento de sabores e odores ruins, conhecidos como rango. Em consequéncia, provoca
redu¢do do valor nutritivo, e alguns produtos resultantes sdo toxicos (Ordofiez, 2005). A oxidagao
caracteriza-se pela perda ou ganho de elétrons por um atomo ou molécula. Um agente oxidante age
como receptor de elétrons das moléculas que oxida enquanto um agente redutor ¢ um doador de
elétrons (Vannucchi et al., 1998).
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As insaturagdes, ou seja, ligagcdes duplas, sao os centros ativos que reagirdo com o oxigénio. Os
acidos graxos insaturados, quando livres, oxidam mais rapidamente (Ordofiez, 2005). O termo radical
livre € utilizado para designar &tomo ou molécula com existéncia independente, contendo um ou mais
elétrons nao pareados, nos orbitais externos, ou seja, o elétron nao pareado ¢ aquele que ocupa um
orbital atdmico ou molecular isoladamente (Vannucchi et al., 1998).

FATORES QUE INFLUENCIAM A OXIDACAO

Os fatores que interferem na oxidacdo de lipideos sdo: os acidos graxos constituintes, como,
por exemplo, os acidos linoleico e linolénico, que oxidam entre 64 ¢ 100 vezes mais rapidamente
que o acido oleico.; a quantidade de oxigé€nio presente, que também influencia a oxidagdo — por isso,
processos para retirar o oxigénio sdo eficazes para prevenir a oxidacdo; a atividade da dgua, que
esta envolvida nas atividades cataliticas dos metais; a temperatura do processo € armazenamento
do produto — quanto mais alta a temperatura, mais alta serd a velocidade da oxidacdo; e a exposi-
¢do a radiagdo solar, que ¢ um potente acelerador (Ordoiez, 2005). Ainda, a presenga de agentes
pro-oxidantes, que sdo principalmente os metais pesados e também os grupos heme das moléculas
de mioglobina, enzimas lipo-oxidases e pigmentos de clorofila que também catalisam a reacdo de
oxidac¢do, pois principalmente a clorofila absorve maior energia luminosa e transfere para o oxigénio
triplete, gerando o estado de oxigénio singlete (Jorge, 2009).

Os metais da primeira fileira da tabela periddica contém elétrons nao pareados, o que os
qualifica como radicais, exceto o zinco. Sdo eles: ferro, cobre, vanadio, cromo, manganés, cobalto,
niquel e molibdénio. O fator significativo em relagdo ao seu estado reativo sdo suas valéncias va-
ridveis, o que permite modificacdes do potencial de oxidagdo, envolvendo um elétron (Vannucchi
et al., 1998).

O cobre e o ferro sdo os metais de maior interferéncia na oxidagao, sendo muito ativos, e atu-
am consideravelmente em concentragdes de 0,002 ppm de cobre e 0,5 a 1 ppm de ferro (Ordofiez,
2005).

MECANISMOS DA OXIDACAO

A oxidacao dos lipideos pode ocorrer por varios mecanismos. O mecanismo de auto-oxidagao
¢ o mais comum e ¢ constituido por trés fases: iniciagdo, propagacdo e terminacdo (Figura 1),
sendo estas geradas por meio de reacdes em cadeia (Gava et al., 2008; Jorge, 2009). Quanto maior
for o grau de insaturagao do 4cido graxo componente do triglicerideo, maior sera a intensidade da
oxidacao (Oetterer et al., 2006). A fase de iniciagdo contém alta energia de ativagdo e compreende
a formacgao de radicais livres. No entanto, essa fase ndo ocorre espontaneamente; ¢ necessaria a
presenca de fatores que a catalisem. A segunda fase ¢ o0 momento em que o radical reagird com o
oxigénio, originando o radical peroxila. No inicio dessa fase ha acumulo de hidroperoxidos; porém,
com o decorrer do tempo, por serem instaveis, comecam a se decompor. Dessa forma, obtém-se os
compostos responsaveis pelo odor de rango. A fase de terminacdo caracteriza-se pela redugdo na
quantidade de 4cidos graxos insaturados e pela formacdo de compostos estaveis, pois os radicais
livres ligam-se uns aos outros (Gava et al., 2008; Jorge, 2009). Alteragdes organolépticas ja surgem
na fase de propagacdo, porém, estdo muito mais expressas nesta ultima fase, podendo ocorrer
alteragdes na cor, odor e viscosidade do 6leo (Jorge, 2009).
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Iniciacao
Iniciador —— radicais livres (R’, ROO")
Propagacio
R'+0, ——>» ROO
ROO'+RH ——» ROOH +R’
|
Terminacio

R+R° —» R+R
ROO'+R° ——>» ROOR
ROO + ROO" — ROOR + O,

Figura 1. Mecanismo de oxidacao dos lipideos. RH, acido graxo insaturado; R’, radical de 4cido graxo; ROO", radical peroxila; ROOH,
hidroperdxido.

Fonte: Jorge (2009).

O mecanismo de foto-oxidag¢do ocorre pela presenca de luz e moléculas fotossensibilizadoras
presentes. O produto primario ¢ o hidroperdxido, no qual o grupo peroxila estd ligado a um dos
carbonos da dupla ligacdo. O oxigénio singlete reage com a dupla ligagdo, produzindo um hidro-
peroxido alilico, levando a alteragcdo na configuracao de cis para trans. A oxidagao de lipideos pelo
mecanismo de termoxidagdo € a que ocorre na presenga de altas temperaturas as quais sao expostos.
Essas condi¢des ocorrem quando os produtos sdo utilizados em fornos de micro-ondas ou em frituras
por imersdo. Outro mecanismo ¢ a oxida¢do enzimadtica, que ¢ catalisada pela enzima lipoxigenase,
que ¢ proteina ligada a um metal e possui um atomo de ferro no centro. Estd presente em muitas
matérias vegetais, em microrganismos e em enzimas com atividades semelhantes em tecidos animais.
Por ser uma enzima, apresenta especificidade de ac¢do, quanto ao substrato e quanto a forma de agir
(Ordonez, 2005; Oetterer et al., 2006).

PRODUTOS DA OXIDACAO E SEUS METODOS DE ANALISE

O processo oxidativo origina varios compostos que sdo caracteristicos da alteracao do 6leo. O
primeiro produto formado na deterioracao dos lipideos sdo os peroxidos, produtos incolores e inodo-
ros. Sua avaliagdo ocorre por meio do indice de peroxido, pois, no inicio do processo, as alteragdes
ainda ndo podem ser percebidas sensorialmente. O método consiste na atuacdo dos peroxidos sobre
o iodeto de potassio, ocasionando a liberacao de iodo, e este sera titulado com tiossulfato de sédio,
com o auxilio de indicador, que representara a progressao da oxidacao (Zenebon et al., 2008; Mathias
et al., 2010). Outro método de analise de oxidagao inicial, que fornece o estado de conservagao do
6leo, por meio da medida dos 4cidos graxos livres, ¢ a determinacgdo da acidez. Esse processo de de-
composicdo geralmente altera a concentragdo dos ions de hidrogénio. O indice de acidez ¢ realizado
por meio da quantidade necessaria de hidroxido de potéssio para neutralizar acidos graxos livres da
amostra, com ajuda de um indicador (Zenebon et al., 2008).

No decorrer da decomposicao, ha o aparecimento de produtos secundarios como os aldeidos,
cetonas, hidroxiacidos, hidrocarbonetos e polimeros, sendo estes os responsaveis pelo odor e sabor
desagradavel dos 6leos. Para a avaliacdo desses produtos, um método muito utilizado ¢ o indice do
acido tiobarbitarico (TBA), em que se avaliam compostos reativos ao TBA e que sdo percebidos
sensorialmente — essas substancias reativas diferem de acordo com as matrizes de diversas composi-
¢oes lipidicas. O indice de TBA quantifica principalmente o malonaldeido (MDA). A reacdo envolve
o acido 2-tiobarbitirico com o malonaldeido, produzindo um composto de cor vermelha, medido
espectrofotometricamente a 532 nm de comprimento de onda (Mathias et al., 2010).
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Outro método utilizado para a anélise de produtos secundarios ¢ a Reacao de Kreis, sendo um
método colorimétrico e rapido, valido para 6leos normais e gorduras liquidas. A floroglucina reage,
em meio acido, com os triglicerideos oxidados, originando uma coloragdo avermelhada, que ¢ medida
por espectrofotometria, cuja intensidade aumenta com a deterioracdo do produto, provavelmente,
pela presencga de aldeido epidrinico ou de aldeido maldnico. Outro método espectrofotométrico € a re-
alizacdo do indice de carbonila, em que, em meio 4cido, com a utilizacao de 2,4-dinitrofenilhidrazina,
ocorre a formacgdo de derivados corados que podem ser observados no espectrofotdometro (Zenebon
et al., 2008).

Segundo Antoniassi (2001), um método para a avaliagao de compostos volateis normalmente ¢
executado por meio da condutimetria da agua destilada. O Rancimat (Metrohm) fornece um fluxo de
ar para a amostra de 6leo, que também esta sob aquecimento, geralmente de 100 °C a 140 °C. Nessas
condi¢des, os acidos carboxilicos volateis, formados da oxidagdo do 6leo, sdo arrastados para a agua,
solubilizando-se e aumentando a condutividade elétrica.

A oxidacdo de lipideos pela reagdo com ions metdlicos € muito lenta sob condi¢cdes normais
(Oetterer et al., 2006). Dessa forma, utilizam-se métodos para acelerar o processo e tornar possivel
a avaliagdo do tempo necessario para cada 6leo oxidar. No entanto, em virtude da quantidade de
métodos de andlises para a avaliagdo do grau de oxidacao de 6leos, permanecem duvidas quanto a que
método escolher para obter-se um resultado coerente e confidvel. Dessa forma, ¢ necessario avaliar as
condi¢des do Oleo a ser analisado e conhecer as vantagens e desvantagens de cada método, facilitando
a escolha do mais adequado e que fornecera resultados mais confidveis e reais.

ALTERNATIVAS PARA A PREVENCAO DA OXIDACAO: ANTIOXIDANTES

Os antioxidantes sao compostos de grande interesse para os alimentos, pois impedem a deterio-
racdo e rancificacdo. Estes devem seguir alguns requisitos para garantir o efeito, como: ndo podem
produzir cor, odor, sabor, e devem ser eficazes em baixas temperaturas, ou seja, ndo podem causar
efeitos bioldgicos negativos (Ordoéiiez, 2005).

Segundo Oetterer et al. (2006), a acao dos antioxidantes pode ocorrer de varias maneiras:
ligando-se competitivamente ao oxigénio; atrasando a etapa de iniciag¢do; interrompendo a propaga-
¢do pela destruicao ou pela ligagdo dos radicais livres; e estabilizando os hidroperéxidos ou inibindo
os catalisadores. Por meio dessas diferentes formas de agao, os antioxidantes sdo divididos em dois
grupos: os antioxidantes destruidores de perdxidos; e os quelantes, que sdo utilizados mais para a
prevencao por atuarem estabilizando e reduzindo o potencial redox (Figura 2). Como exemplos de
quelantes, ha o acido etilenodiaminotetracético (EDTA), o acido citrico e o acido fosforico.

Temperatura
Metais

Gorduras / Oleos
Luz

Radicais livres

./

Perdéxidos
' Destruir
 Avoidas o
Quelar

Figura 2. A¢do de antioxidantes no processo de oxidagao.

Fonte: Oetterer et al. (2006).
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A adicao de antioxidantes deve ocorrer no inicio da oxidacao, pois, com o decorrer do processo,
os niveis de peroxidos aumentam, entao o efeito protetor se anula. O mesmo efeito ocorre quando o
6leo possui altas concentragdes de ions metalicos. Quanto maior a concentragao desses antioxidantes
nos alimentos, melhor a garantia de preservagdo. No entanto, alguns antioxidantes possuem uma
concentragdo otima de efeito e, quando a excedem, causam efeito oposto (Ordofiez, 2005).

O galato de propila ¢ um antioxidante soluvel em dgua, que, em altas concentragdes, juntamente
com o ferro, origina sais de cor azul-escura, podendo provocar efeitos indesejaveis no armazenamento
de dleos (Ordoéiiez, 2005). Um estudo realizado por Belinato (2010) em relagdo a oxidagdo de dleos
de soja aditivados com antioxidantes mostrou que, para a efetividade do galato de propila no 6leo, se
faz necessario um aumento de 1% para 3% em massa na concentragdo do antioxidante, para ocorrer
uma melhora de 1,6% na resisténcia a oxidacdo. No entanto, a adi¢cdo desse composto com maior
concentracao apresentou dificuldade em dissolugdo no 6leo, provocando uma nao homogeneidade da
solucao, posteriormente interferindo nos resultados.

A vitamina C possui eficiéncia antioxidante, porém, também age como pro-oxidante in vitro.
Solugdes de vitamina C e ferro sdo usadas para induzir modificagdes oxidativas em lipideos, proteinas
¢ DNA. A reagao de Fenton, reducdo de perdxido de hidrogénio por Cu'* ou Fe?" a radical hidroxila,
¢ favorecida na presenga de vitamina C, capaz de reduzir os metais de transi¢do, tornando-os aptos
para esta reacdo (Cerqueira et al., 2007).

Os antioxidantes fendlicos funcionam como sequestradores de radicais e, algumas vezes, como
quelantes de metais, agindo tanto na etapa de iniciacdo como na propagacdo do processo oxidativo.
Os produtos intermedidrios formados pela acdo desses antioxidantes sdo relativamente estaveis, em
virtude da ressonancia do anel aromatico apresentada por essas substancias (Ramalho & Jorge, 2006).

Os fosfolipideos possuem efeitos antioxidantes, porém, ainda nao ¢ muito descrito seu mecanis-
mo, mas o grupo polar desempenha um papel importante, e os fosfolipidos que contém nitrogénio, tais
como fosfatidilcolina e fosfatidiletanolamina, sdo eficientes antioxidantes na maioria das condigoes.
Dessa forma, por meio do sequestro de metais, hd diminuicao da oxidac¢do do dleo. A concentracao
ideal para essa agdo antioxidante estd entre 3 e 60 ppm. Em relagdo ao 6leo de soja, a concentragao
de fosfolipideos esta entre 5 ¢ 10 ppm — se a quantidade for maior, os fosfolipideos agirdo como
pro-oxidantes (Choe & Min, 2006).

LIPIDEOS NA NUTRICAO E SAUDE DE ANIMAIS DE PRODUCAO

Segundo Tavernari (2015), instalagdes adequadas, boas praticas de higiene e manejo corre-
to sdo critérios basicos para obter animais com bom desempenho. No entanto, contra patdogenos, a
melhor defesa do animal ¢ o sistema imune ativo, garantindo-lhe melhor satde. Nesse caso, um dos
probioticos utilizados na nutricao animal sdo os lipideos, que tanto desenvolvem o sistema imune do
animal, quanto lhe favorecem uma nutricdo adequada.

De 3% a 8% das ragdes de suinos e aves sdo lipideos. A substitui¢ao de carboidratos e proteinas
por lipideos tem a capacidade de diminuir o incremento calorico na dieta. Isso ocorre pelo fato que as
moléculas de lipideos s@o metabolizadas mais facilmente, necessitando de um sistema menos com-
plexo. No entanto, na preparacdo de racdes, em alguns casos, ndo ocorrem dosagens de componentes
independentes, por serem de dificil separagdo. Em relagao aos lipideos, o problema ¢ por serem
insoltiveis em agua (Sakomura et al., 2014).

Nas ragoes, os lipideos possuem bastante influéncia sobre a palatabilidade, porém, nao po-
dem estar em quantidade excessiva, pois alteram a qualidade dos peletes. Também sdo responsaveis
por aumentar o tempo da passagem do alimento pelo trato gastrointestinal do animal. Em relacao a
caracteristicas fisicas, agem como isolantes térmicos e promovem prote¢do aos 6rgaos abdominais
(Sakomura et al., 2014).
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A oxidagdo e degradacgdo térmica de lipideos leva a mudangas quimicas e interagdes de produtos
de reagdo com outros componentes da ragao — estes produtos sao prejudiciais a qualidade e ao valor
nutritivo dos alimentos para animais. A oxidac¢ao lipidica leva a formagao de sabores desagradaveis,
geralmente rango, surge o odor repugnante e ha alteragdo da viscosidade do 6leo. Em virtude dessas
mudangas, ocorre alteracdo da palatabilidade e queda no valor nutricional (Garnsworthy & Cole,
1995).

Um dos mais utilizados componentes nas ragdes que contém lipideos sdo graos de cereais que
possuem alto teor de acido linoleico. Esse 4cido linoleico, no rimen, ¢ transformado em 4cido lino-
leico conjugado (ALC), e apresenta duplas ligagcdes nos carbonos 9 e 11 ou 10 e 12, ao contrario de
um 4cido linoleico normal, cujas ligagdes insaturadas encontram-se nos carbonos 9 e 12 da cadeia. O
ALC possui efeitos farmacologicos muito importantes, como a inibi¢ao da carcinogénese, modulacao
do sistema imune, diminui¢do da gordura corporal depositada, e tem acao preventiva contra lesdes
ateroscleroticas. Um animal com piora do desempenho, em virtude de alguma patogenia, podera
ser recuperado, melhorando-se seu desempenho, por meio do uso de ALC na sua nutricao diaria
(Bertechini, 2012; Sakomura et al., 2014).

Em estudo realizado por Bassaganya-Riera et al. (2001) em leitdes, que eram alimentados com
racao contendo 0; 0,67; 1,33; ou 2% de ALC, durante 42 dias, foi observado um aumento significativo
no nimero de linfécitos, mostrando que o ALC pode ser considerado um estimulante da resposta
imune. Também foram observados efeitos na sintese de imunoglobulinas IgA, IgG, IgM e diminui¢ao
de IgE. Nota-se um perfil anti-inflamatério, que gera uma certa imunidade, por meio da diminui¢ao
da produgdo de citocinas pro-inflamatdrias, como fator de necrose tumoral o (TNFa) (O’Shea et al.,
2004; Deminicis & Martins, 2014).

Segundo Bertechini (2012), a falta do 4cido linoleico no organismo de aves pode gerar um cres-
cimento irregular, e atua na produ¢ao dos ovos, como na redu¢do da eclodibilidade e tamanho. Pode
afetar, também, o figado, propiciando maior depdsito de gordura no 6rgdo. Essa mesma deficiéncia
em suinos afeta os pelos, deixando-os secos e quebradigos, ocorrendo maior perda. H4 diminuigao
na produgao de bile, atinge também sua reprodutibilidade, e ha redug¢ao na espermatogénese e atrofia
dos testiculos.

No contexto de produgdo de ragdes, ainda existe um outro ingrediente em destaque, a farinha
de origem animal, que estd sendo desenvolvida e testada para sua utilizagdo na nutricdo animal,
para poder suprir a demanda da produgdo, além de conter substancias, como aminoacidos e célcio,
que auxiliam no desempenho do animal e reduzem o custo das ragdes. No entanto, esse produto
possui limitacdes no que diz respeito a presenca elevada de gordura, tendo maior facilidade de oxidar-
-se, produzindo radicais livres, que levam a formacdo de hidroperéxidos e produtos secundarios,
favorecendo odor e sabor desagradaveis. Para impedir ou retardar tal formagao, pode-se adicionar
antioxidantes as farinhas, porém, em até sete dias apos sua produc¢do, ocorrendo, assim, diminui¢ao
da producao dos perdxidos com adi¢ao de 500 mg/kg de BHT (Regina, 2010).

A oxidacao lipidica dos alimentos acarreta prejuizos nutricionais pela parcial destruigdo de aci-
dos graxos insaturados essenciais, como linoleico e linolénico, e de outros lipideos como a vitamina
A, carotenoides e tocoferois. Ocorre formagao de produtos secundarios referentes a oxidacao, e ainda
ha destruicao parcial da vitamina C. A presenca dos peroxidos irrita a mucosa intestinal, levando
a diarreia e diminui¢do da absor¢dao de nutrientes. A formagdo de lipideos oxidados possui efeito
antagonista a varios nutrientes importantes, levando a desnutri¢ao do organismo (Kanner, 1994).

A oxidagao lipidica origina produtos de baixo peso molecular, e sua ingestao oral acarreta danos
degenerativos de tecidos linfoides (Oarada et al., 1988). Além disso, a presenca de hidroperdxidos
e aldeidos gera danos hepaticos, renais e disturbios enzimaticos no geral. Aldeidos produzidos, em
especial o malonaldeido, possuem capacidade de se combinar com moléculas presentes no organis-
mo, provocando modificagdes de carboidratos, lipideos e proteinas, resultando em danos ao material
genético e possiveis mutagdes (Kubow, 1992; Esterbauer, 1993; Lindsay, 1996).
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CONSIDERACOES FINAIS

Reagdes de oxidagdo implicam a formagao de compostos, podendo trazer implicagdes nutricio-
nais. Assim, existe a necessidade de se avaliar a capacidade de oxidagdo, para estabelecer um grau de
comprometimento nutricional e metabolico, e ainda ¢ de fundamental importancia o monitoramento
adequado da qualidade dos 6leos. Deve-se levar em conta que métodos que aceleram o processo de
oxidacdo ndo fornecem seguranca total na extrapolagdo para condigdes normais para oxidacao, por
isso, € necessario avaliar as condi¢des do produto para a escolha do método analitico mais apropriado,
assim obtendo resultados mais proximos aos reais.

Produtos oxidados alteram significativamente suas propriedades organolépticas, diminuindo o
consumo do alimento pelos animais, pois a quantidade de lipideos presente € suficiente para provocar
odor e sabor desagradaveis. Dessa forma, ¢ importante garantir uma concentracdo exata, para que 0s
antioxidantes nao tenham agdo pré-oxidante.

Outro ponto que deve ser salientado ¢ que os antioxidantes devem ser adicionados aos ali-
mentos e as ragdes o mais rapido possivel para que ocorra inibi¢ao do inicio da oxidagdo, pois esses
microingredientes ndo podem reverter o processo de oxidagdo que ja ocorreu.

Em virtude dos possiveis problemas provocados pelo consumo de antioxidantes sintéticos,
as pesquisas tém-se voltado para encontrar produtos naturais com atividade antioxidante, os quais
permitirdo substituir os sintéticos ou fazer associagdo entre eles. Entre os antioxidantes naturais mais
utilizados podem ser citados os tocoferdis, acidos fendlicos e extratos de plantas como alecrim e
salvia.

Ao fim do estudo, nota-se que os lipideos sdo substancias que possuem alto valor nutritivo
e energético. Porém, lipideos oxidados possuem efeitos bem opostos, gerando produtos perigosos
para a saude, que acarretam prejuizos nutricionais, destrui¢do de vitaminas essenciais, irritagdo da
mucosa intestinal, que levam a diminui¢do da absor¢ao, propiciando infec¢des diversas pela queda da
imunidade, além de danos hepaticos, renais, disturbios enzimaticos no geral e também favorecimento
de mutagdes genéticas.

Quando a questdo ¢ nutri¢ao, a oxidagdo lipidica ¢ muito relevante, pois causa deteriora¢ao
consideravel na qualidade sensorial e nutricional dos alimentos, além de formar substincias toxicas
que possuem grande influéncia no aparecimento de doengas.
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