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RESUMO

A cor e a aparéncia dos alimentos sdo os primeiros atributos fundamentais, se ndo os mais importantes
a serem avaliados pelos consumidores no momento da sua aquisi¢do. Os alimentos podem ser mais
nutritivos, seguros e econémicos, no entanto, se nao forem atraentes, sua aquisi¢do nao ocorrerd. O salmao
¢ basicamente um peixe branco que se torna rosado pela ingestdo do camardo. O pigmento vermelho
armazenado presente no musculo ou na casca do camarao e que se acumula no tecido adiposo é adquirido
pela ingestdo das algas e dos organismos unicelulares pelos camardes do mar. Os carotendides utilizados
nas industrias alimenticia, farmacéutica, de cosméticos e de ragdo sdo corantes naturais responsaveis pelas
cores amarela, laranja e vermelha. O salméo criado em aqiiicultura ndo tem acesso aos organismos citados
acima, entretanto é adicionada a sua ra¢do a astaxantina (ATX), substincia que confere a cor rosada a sua
carne. A ATX (3,3'-dihidroxi-beta,beta-caroteno-4,4"-diona) é um pigmento carotenodide oxigenado, que
confere a caracteristica de coloragio rosa-avermelhada a alguns peixes, crustaceos, aves e microrganismos.
A ATX apresenta potente atividade na eliminagao de radicais livres e na protecdo quanto a peroxidacio de
lipidios e quanto aos danos causados pela oxidagdo das membranas celulares e de tecidos.
Palavras-chave. salmao, carotenoide, alimento.

ABSTRACT

The color and appearance of food are the first fundamental attributes, if not the most important, to be
evaluated by consumers at the time of its acquisition. The food can be more nutritious, safer and more
economical, however, if it is not attractive, its acquisition will not occur. Basically, salmon is a white fish
that becomes pink by eating shrimp. The stored red pigment existing in the shrimp muscle or shell, which is
accumulated in the adipose tissue, is acquired through the ingestion of algae and unicellular organisms by
the marine shrimps. The carotenoids employed in the food, pharmaceutical, cosmetics and feed industries
are natural colorants responsible for providing yellow, orange and red colors. As the salmon raised in
aquaculture do not have access to the organism above mentioned, the astaxanthin (ATX), a substance that
gives a pinkish color to salmon meat, is added to their feed. ATX (3,3'-dihydroxy-beta,beta-carotene-4,
4'-dione) is a oxygenated carotenoid pigment which confers the characteristic reddish-pink coloration
to certain fish, crustaceans, birds and microorganisms. The ATX has potent activity in removing the free
radicals and protecting against the lipid peroxidation and the damage caused by oxidation of cell and
tissues membranes.

Keywords. salmon, carotenoids, food.
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INTRODUCAO

A cor é a primeira informac¢ido que temos de
um alimento. A partir da cor bem como da textura
podemos classificar qualquer alimento inicialmente, por
exemplo, em agradavel/aceitavel ou mesmo repugnante.
Geralmente sio fatores facilmente perceptiveis e avaliados
pelos consumidores, que podem ser altamente nutritivos
e conferir ganhos a saude. A aceitagdo do alimento esta,
pois, diretamente e principalmente relacionada a sua
aparéncia.

A aparéncia de um alimento também pode
contribuir de forma inversa quanto a avaliacdo pelo
consumidor, pois, um alimento com poucos nutrientes
pode ter sua apresentagdo melhorada para que seja mais
requisitada, pelo menos em um primeiro instante. A cor
acompanhada pela primeira impressao da textura faz
parte do apelo comercial do produto.

Os carotendides sdo corantes naturais
responsaveis pelas cores amarela, laranja e vermelha,
utilizados nas industrias alimenticia, farmacéutica,
de cosméticos e ragdo. A produgdo biotecnoldgica de
carotendides vem se destacando devido a fatores tais
como possibilidade de utilizagdo de substratos de baixo
custo para a bioproducio; denominagdo de substincias
naturais; pequeno espago para produgdo e, controle
das condigbes de cultivo. Muitos micro-organismos
produzem carotendides, porém nem todos sdo
industrialmente interessantes'. Em animais aquaticos,
possui muitas func¢des, tais como protecio de dacidos
graxos poliinsaturados contra oxidag¢ao, protegdo contra
radiagdo ultravioleta, entre outros®

A astaxantina (3,3’-dihidroxi-beta,beta-
caroteno-4,4’-diona) é um pigmento carotendide
oxigenado, que confere a caracteristica de coloragao
rosa-avermelhada de alguns peixes, crustaceos, aves
e micro-organismos, apresentando forte atividade de
eliminar radicais livres e proteger contra peroxidagdo de
lipidios e danos causados pela oxida¢do das membranas
celulares e tecidos. Como os carotendides nao sao
sintetizados pelos animais, atualmente é crescente o seu
uso como alimento funcional e suplemento farmacéutico.
Sua adicdo é utilizada como suplemento alimentar nas
dietas de peixes e crusticeos em aquicultura, fornecendo
caracteristica de pigmentagdo destes animais, e na criagao
de aves domeésticas visa aumentar a cor da gema do ovo,
incrementando sua qualidade e aceitacdo no mercado
consumidor?.

Sendo assim este estudo visa abordar as diferentes
formas de emprego da astaxantina (ATX) na produgao de
alimentos.

Estrutura Quimica e Propriedades Biologicas da ATX

A ATX (Figura 1) é um pigmento encontrado
em animais aqudticos, tais como lagosta, siri e camarao.
Este pigmento protege contra radicais livres, peroxidagao
lipidica, danos oxidativos ao colesterol lipoproteico
de baixa densidade, oxidagio dos acidos graxos
poliinsaturados essenciais e protecdo contra os efeitos da
luz ultravioleta (UV) nas membranas celulares e tecidos®.

Devido a alta taxa de insaturacdo, fatores tais
como calor, luz e d4cidos ocasionam isomerizacao
dos carotendides trans, que é a forma mais estavel na
natureza, para a forma cis (Figura 2) promovendo ligeira
perda de cor e atividade pré-vitaminica. Os carotendides
sdo também susceptiveis as oxida¢des enzimaticas ou ndo
enzimdticas, que dependem da estrutura do carotendide,
disponibilidade de oxigénio, presenca de enzimas,
metais, pro-oxidantes e antioxidantes, alta temperatura
e exposicdo a luz’.

Os pigmentos podem absorver luz
especificamente UV e visivel do espectro, o restante ¢é
transmitido ou refletido, e apresentam cor. A estrutura
responsavel pela absor¢io da luz é o grupamento
cromdéforo, que nos carotendides se caracteriza pelas
duplas ligagdes conjugadas. Cada carotendide ¢
caracterizado por um espectro de absorc¢do eletronica.
Assim, a espectroscopia de absor¢ao é uma importante
técnica na analise de carotendides®.

A maioria dos carotenoides sdo tetraterpenoides
com quarenta carbonos (C40) e 8 unidades isoprenoides,
ligados de tal forma que a molécula é linear e simétrica,
com a ordem invertida no centro. A estrutura basica
aciclica C40 pode ser modificada por hidrogenagio,
desidrogenacao, ciclizagao ou oxidagao. A caracteristica
de absorgao de luz destes pigmentos da-se devido a cadeia
de duplas ligagdes conjugadas que atua como cromoforo,
sendo necessario, aproximadamente, sete ligacdes duplas
conjugadas para que o carotenoide apresente coloragao.
O sistema de duplas ligacdes conjugadas também confere
a estes pigmentos alta reatividade quimica, podendo
ser facilmente isomerizados e oxidados, principalmente
quando submetidos a condi¢des ndo controladas de
processamento e/ou estocagem, mais especificamente
em produtos naturais (frutas). Além disso, o calor,
a luz, o oxigénio e enzimas como lipoxigenase e/ou
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acidos presentes em frutas levam a alteragdes ou parcial
destruicao dos pigmentos. A exposi¢ao destes pigmentos
a tais agentes resulta na formagdo de isdmeros cis,
epoxidos, diminuicdo da cor, perda da atividade pro-
vitaminica A e quebra da cadeia’.
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Figura 1. Estrutura da ATXtrans
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Figura 2. Estrutura da ATX cis

Apds ingestao, devido a sua liposolubilidade, a
ATX é incorporada em micelas no intestino delgado, se
difundindo passivamente na luz intestinal junto com os
acidos graxos. A ATX ¢é incorporada em quilomicrons
e estes apos perderem sua fracdo lipidica, tornam-
se suficientemente pequenos para passar através dos
capilares sanguineos, chegando ao figado, principal
6rgdo para metabolismo e excregio de carotendides.
Neste 6rgao, a ATX ¢é catabolizada até seus metabolitos.
O mecanismo exato pelo qual a ATX é metabolizada no
tigado ¢ desconhecido, mas a por¢ao deste carotenoide
ndo metabolizada é incorporada as lipoproteinas de
muito baixa densidade antes de chegar a corrente
sanguinea novamente’.

Apesar da auséncia da atividade pré-vitamina
A, a ATX possui inimeras propriedades farmacoldgicas
incluindo atividades antioxidante, antiinflamatdria®,
imunomoduladora, anticAncer’ e antidiabetes'®. Entre
tais propriedades, sua atividade antioxidante parece ser
responsavel pelas demais. A ATX apresentou potencial
antioxidante superior a outros carotendides como
zeaxantina, luteina, cantaxantina, e [-caroteno e 100
vezes maior que o a-tocoferol'. Essa superioridade
estaria relacionada a estrutura quimica, onde os anéis
polares da ATX removeriam espécies reativas de oxigénio

na superficie, enquanto a cadeia carbonada agiria no
interior da membrana'?. No anel polar da ATX, o grupo
hidroxila no dtomo de carbono trés é apontado como
principal sitio de remogéo de radicais livres.

Alguns autores tém descrito o efeito protetor
da ATX contra danos oxidativos induzidos por radicais
hidroxilas e oxigénio singlete’’. Além disso, tem sido
demonstrado que peroxido de hidrogénio, oxigénio
singlete e radical superéxido estimulam a biossintese da
ATX em fungos, provavelmente como uma resposta de
defesa antioxidante'*'>!

Fontes da ATX e seu emprego na industria

A ATX ¢é o principal pigmento carotendide
encontrado em animais aquaticos. Ele tem sido utilizado
como uma fonte de pigmentagdo para peixes marinhos
na aquicultura e também esta sendo investigado para
alimentos, cosméticos e aplicacdo médica, devido a sua
alta atividade antioxidante. Os micro-organismos, alga
do género Haematococcus, a levedura vermelha Phaffia
rhodozyma, e o invertebrado Euphausia superba (krill),
etc, sio fontes de ATX. ATX sintética (Figura 2) ¢
produzida por algumas empresas por meio de complexas
reagdes quimicas e seu mercado foi estimado em 100
milhdes de ddlares por ano no inicio dos anos 90. No
entanto, ndo é, na mesma forma como encontrada na
natureza, e sua estabilidade e atividade sdo mais baixas do
que o produto natural.A astaxantina foi primeira isolada
e identificada a partir de lagostas, em 1938, e muitos
estudos foram realizados para extrair astaxantinaa partir
de varias fontes, por solventes organicos'”.

A deposi¢ao de ATX em trutas e salmoes
é muito mais eficiente, comparativamente a outros
carotenoides, sendo que a maijoria dos criadores utiliza
ATX sintética. Contudo, o custo deste insumo ¢é elevado,
aliado ao fato de que suas formulagdes podem conter
configuragdes quimicas indesejadas de ATX e seus
derivados, diminuindo sua eficiéncia na pigmentagao'®*.
Adicionalmente, observa-se uma tendéncia mundial a
utilizacdo de fontes naturais de nutrientes e a exclusao
de componentes sintéticos da cadeia alimentar. Tais
fatores tém aumentado o interesse em fontes naturais
de ATX, sendo que diversas empresas tém investido na
obtenc¢do deste pigmento, a partir de fontes naturais®.
Atualmente, as fontes naturais mais promissoras de ATX
sao a microalga Haematococcus pluvialis™ e a levedura
Phaffia rhodozyma®. Neste contexto, a necessidade de
obtenc¢do de ATX a partir de fontes naturais com elevada
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produtividade, sustentabilidade e baixo custo, aliado ao
uso de processos eficientes de extracdo e quantificacio
daquele carotenodide, vem direcionando pesquisas nesta
area, buscando incrementos de qualidade e reducio do
custo do pescado produzido em cativeiro.

A aplicagao mais comum tem sido na aquicultura,
para a alimentagdo direta ou indireta de algumas espécies
de peixes, moluscos, crustaceos e de diversos organismos
forrageiros de interesse econdmico. Sdo empregadas
espécies da familia Bacillariophyceae (Chaetoceros spp.
Ehrenberg, Thalassiosira spp. Cleve, Phaeodactylum
tricornutum Bohlin e Skeletonemacostatum
Greville), da familia Haptophyceae (Isochrysis spp.
Parke), Cryptophyceae (Rhodomonas spp. Karsten),
Chrysophyceae (Monochrysis spp. Skuja), Prasinophyceae
(Tetraselmis spp. Stein), Cyanophyceae (Arthrospira spp. e
Spirulina spp.) e Chlorophyceae (Chlorella spp, Dunaliella
spp. e Scenedesmus spp. Bourrely), dentre outras classes e
diversas espécies®.

Emprego da ATX na industria de alimentos

Com a inten¢ao de solucionar este problema,
varias pesquisas tém sido conduzidas com o objetivo de
buscar fontes alternativas de pigmentos carotendides a
serem adicionadas a ra¢ao de galinhas poedeiras para
melhorar a coloragdo das gemas e a racdo de peixes
para conferir cor a musculatura do pescado. Devido a
tendéncia atual para o uso de produtos naturais, muitas
algas, leveduras, vegetais e micro-organismos estdo
sendo estudados e recomendados para utiliza¢gdo como
suplemento pigmentante***2%,

A retengdo de carotendides em animais depende
da eficiéncia de absor¢io do transporte do aparelho
digestivo, dos mecanismos de deposicio em diversos
tecidos, do metabolismo e da taxa de excrecio. Taxas de
retenc¢do na dieta de carotendides em salmonideos variam
de acordo com fatores tais como: sexo, tamanho, espécie
e composi¢ao da dieta, mas estdo geralmente na faixa
de 1-18 %. Os niveis de carotendides em salmonideos
cultivados apresentam grandes variagbes entre
individuos da mesma espécie, e os valores reportados para
salmonideos selvagens podem representar as diferencas
comparativas na capacidade de depositar carotenoides.
Fatores que podem também contribuir para a observagao
sao as diferentes fontes de pigmento na dieta, o tamanho
do peixe, as diferentes fases de maturagao e genética®.

ATX e a Aquicultura

No Brasil, a aplicacdo de corantes diretamente
na carne do pescado é proibida, inclusive pelo Codex
Alimentarius. Entretanto conforme a Resolu¢don® 1, de 7
de margo de 2008 do Ministério da Agricultura Pecuaria e
Abastecimento, 0 seu uso na ragdo para promogao de cor
na musculatura, é permitido. Como nio dispomos de leis
brasileiras sobre o assunto, nos baseamos em legislacoes
internacionais em relagdo a seguranca alimentar.
Os limites que impomos a outros paises quando da
exportacdo de pescado colorido artificialmente por ra¢ao
segue, principalmente, a Unido Europeia. O Art. 1° da
resolugdo tem a seguinte redagao:

Adotar a expressio “Peixe de cultivo:
coloragdo resultante do corante utilizado
na ragdo’ em todos os rdtulos aplicaveis
aos produtos que contenham peixes
provenientes da aqiiicultura cuja coloragao
da musculatura tenha sido obtida por meio
da alimentacdo com ra¢des adicionadas de
corantes.

O salméao, que é um grande peixe da familia
Salmonidae, é peculiar aos mares e rios europeus, sendo
muito procurado pela sua apreciadissima carne rosada,
muito saborosa, e criado em aquicultura, especialmente a
espécie Salmo salar. O salméo do oceano Atlantico volta
do mar a agua doce para se reproduzir, quase sempre ao
mesmo rio em que nasceu. A medida que se aproxima a
época da procriagio, a cabe¢a do macho muda de forma,
alongando e curvando a mandibula inferior em forma de
gancho e a carne ganha uma coloragdo esbranquigada.
Enquanto o salmao do oceano Pacifico morre apos a
reprodugdo, o do Atlantico se reproduz mais de uma vez.

O salmio é basicamente um peixe branco.
O pigmento vermelho é adquirido através das algas
e dos organismos unicelulares, que sdo ingeridos
pelos camardes do mar; o pigmento é armazenado no
musculo do camardo ou na casca. Quando os camardes
sao ingeridos pelo salmao, estes também acumulam o
pigmento nos seus tecidos adiposos. Como a dieta do
salmao é muito variada, o salmio natural apresenta uma
enorme variedade de cores, desde branco ou cor-de-rosa
suave a vermelho vivo. Permanece na agua doce nos dois
ou trés primeiros anos de vida antes de ir para o mar.
Suporta temperaturas baixas em agua doce ou salgada.
O salmao adulto é alimento de focas, ursos, tubaroes,
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baleias e seres humanos.

O Chile ¢ o segundo produtor mundial desse
pescado. Através dos anos, sua industria se desenvolveu
e hoje é responsavel por um abastecimento mundial
consideravel. Destaca-se a importincia da “Fundacion
Chile", instituicdo de capital publica-privada voltada
para assisténcia técnica a alguns projetos, tendo como
principais fungdes verificaranecessidade daincorporagao
de novas tecnologias®*. Como qualquer empreendimento
de capital de risco, esta Fundagao registrou muitos
fracassos, mas também muitos casos de sucesso, como
o cultivo de salmdes®. A partir de um projeto piloto de
1981 para o cultivo de salmdes em jaulas, em agua doce
(tecnologia desenvolvida na Noruega e Suécia), houve a
primeira produgdo comercial em 1986-1987, duplicando
no periodo seguinte. No ano de 1988 o ciclo se completou,
quando o projeto comegou a gerar lucros e a Fundagéo
vendeu o projeto a uma companhia japonesa de pescados
e mariscos comestiveis. Nos anos 1990, a exportagdo de
salmdo se tornou uma das mais importantes*.

O Chile exportou para o Brasil US$ 192 milhoes,
em 2009, sendo que 81 % desse valor, num total de US$
156 milhoes, foram da categoria salmdo. Em volume, o
produto também representou 81 % do total importado
pelo pais, com 36 mil toneladas de um total de 44 mil
toneladas importadas pelo pais. Nota-se que quase 100
% dos salmdes importados tém sua origem no Chile
(Tabela 1).

E interessante observar que houve um
direcionamento das vendas de salmio e trutas para o
mercado brasileiro quando ocorreu a crise internacional
a partir de 2008. Segundo dados do Banco Central do
Chile, o pais exportou estes dois produtos para o mundo
num total de US$ 2.327.500.000 em 2008. Em 2009,
houve um recuo para US$ 2.029.400.000, representando

Tabela 1. Importagdes brasileiras de salmoes nos anos 2008 e 2009

um decréscimo de 13%. Paralelamente, o Brasil passou
a importar mais deste pais, chegando a 21 %. Ou seja, a
participagdo relativa brasileira nas compras do Chile foi
aumentada em plena crise econdmica internacional. Sem
desconsiderar que houve um aumento de 10 % no preco
médio do pescado importado do Chile entre 2008 e 2009.
Portanto, devido a estabilidade econdmica brasileira,
ao crescimento da renda média nacional e ao esforgo
exportador das empresas chilenas, o pais apresentou
um comportamento destoante dos demais compradores
mundiais.

O consumo nacional de salmao em quilogramas
teve aumento total de 16 % em relacdo a 2008. Neste
periodo apenas os salmdes congelados, cuja participagao
relativa é a segunda em importancia, tiveram suas
compras aumentadas em 76 %. Os salmoes frescos,
maior item da categoria, apresentaram redugdo de 2 % na
comparag¢do com 2008. Os salmbes defumados tiveram
uma queda de 4 % entre 2008 e 2009 (Tabela 1).

Nota-se que os salmdes congelados tiveram
aumento no volume e valor importados. Houve pequeno
aumento de preco em compara¢do ao ano anterior, 7 %>.

O Chile foi o principal fornecedor de pescado
para o mercado brasileiro com 261 milhdes de dolares
em 2010. De acordo com dados do governo chileno, o
Brasil foi o terceiro destino das exportag¢des chilenas de
pescado com US$ 247 milhdes, cerca de 12 % do total
exportado em valores monetarios™.

O salmdo cultivado segue como o segundo
produto mais importado, sendo o Chile seu maior
fornecedor, que exporta também grandes quantidades de
truta para o mercado brasileiro, além de outros pescados.

Porém como o habitat natural do salmio sdo
as aguas europeias onde esta presente sua alimentagdo
em abundéancia, em uma criagdo em cativeiro, é preciso

2008 2009
Produtos
Kg US$ US$/kg Kg US$ US$/kg Kg US$  US$/kg
Salmoes frescos 24.0052.436 104.429.634,00 4,34 23.513.358  121.917.644,00 5,19 -2% 17% 19%
Salmoes congelados 7.137.611 17.758.566,00 2,49 12.577.251 33.507.209,00 2,66 76% 89% 7%
Salmoées defumados 74.068 898.029,00 12,12 71.283 861.349,00 12,08 -4% -4% -
Total 31.264.115  123.068.229,00 3,94 36.161.892 156.286.202,00 4,32 16% 27 10%

Fonte: Ministério da Pesca e Aquicultura - Boletim estatistico da pesca e aquicultura, 2008-2009
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que se adicione um complemento a alimenta¢do desse
pescado, sendo assim uma alternativa usada para se
chegar a uma coloragéo tipica da carne ¢ o uso da ATX,
que ja esta presente de forma natural na alimentacao dos
peixes europeus.

No cultivo de peixes como a tilapia vermelha e
de crustaceos, a ATX é comumente adicionada a racio
animal para compensar a falta da ocorréncia natural
deste pigmento. Além de promover a pigmentagio, o
crescimento e a sobrevivéncia dos animais cultivados,
este pigmento também estimula o sistema imunoldgico
de trutas. No entanto, o estimulo néo é suficiente para que
a ATX seja incluida como um agente imuno-estimulante
nas formulacoes alimentares?.

Os ovos de galinha sdo uma rica fonte de
nutrientes vitais e, por isso, sio comumente usados na
alimenta¢do humana. O grau de pigmentagdo das gemas
de ovos depende basicamente do desejo do consumidor e
varia com a area geografica, tradi¢do e cultura.

ATX e avicultura

Em muitas areas de mercado ao redor do mundo,
consumidores e industrias que produzem alimentos
contendo ovos em sua formulagdo (maionese, misturas
para bolos, produtos de confeitaria, massas, e outros)
preferem gemas de ovos fortemente coloridas, sendo
dificil resistir ou ignorar essa tendéncia cultural e
comercial***?*%, Em geral, o uso de ragdes ricas em
carotenoides, ou de suplementos carotenoides na racéo,
efetivamente, mantém ou aumenta a colora¢do. Estas
praticas tém se tornado o principal meio de conseguir a
coloracgdo desejada em varios produtos de origem animal,
incluindo gemas de ovos™.

Akiba et al** avaliaram o potencial pigmentante
da gema de ovos com Phaffia rhodozyma, uma levedura
contendo altos teores de oxicarotendides em comparacio
com a paprica, uma fonte pigmentante de ocorréncia
natural, e os resultados mostraram que a levedura pode
ser uma fonte util para o propdsito almejado.

ATX natural derivada de Haematococcus tem sido
usado com sucesso como pigmento para gemas de ovos.
Galinhas White Leghorn foram alimentadas com uma
dieta basal durante duas semanas para esgotar seus niveis
de carotendides; no momento do inicio do experimento,
obtendo ovos com uma média de pontuagdo de 4 cores
no indicador ou tabela de cores Roche. Novas dietas
foram preparadas e suplementadas com 0,5; 1,0; 1,5;
2,0 e 3,0 mg.kg' de ATX a partir de homogeneizado de

Haematococcus, que foram fornecidas aos animais por um
periodo de quatro semanas. Apds cerca de sete dias, os
pigmentos de gema de ovo atingiram pontuagdes estaveis
de 5,8; 7,9; 9,4; 10,1 e 11,8 na escala de cores, obtidas de
galinhas alimentadas com ragdes suplementadas com
0,5; 1,05 1,5; 2,0 e 3,0 mg.kg' de ATX, respectivamente.
As pontuacdes de cor foram correlacionadas com um
aumento de concentragdes de ATX, zeaxantina e luteina
nas gemas.

Trans-ATX foi detectada nos musculos (0,1 a 0,3
ug.g') e tigado (0,3-1,1 mg.g"') de frangos alimentados
com levedura, Phaffia rhodozyma, mas ndo em frangos
de controle, a concentracdo de trans-ATX subiu
parcialmente na propor¢do da concentracio da ATX na
dieta. O valor da cor da carne do peito foi intensificada
com o aumento da ATX na dieta, embora este resultado
nao fosse estatisticamente significativo. Enquanto a
ATX seja parcialmente metabolizada para idoxantina
e crustaxantina, no figado de galinha, é provavel que
a pigmentagdo da carne seja principalmente devido a
ATX, que é diretamente incorporada na carne. A fun¢ao
biolégica de carotendides tem recebido uma atengao
significativa nos ultimos anos. A ATX mostra uma
maior atividade antioxidante e propriedades imuno-
moduladoras em tecidos animais. ATX depositada (0,1
al,1pg.g") em tecidos pode ser de interesse em termos da
prevencdo da peroxidagao do tecido em carne de galinha
e, desse modo, poderia ser uma fonte de alimenta¢ao
para consumo humano, que também tenha uma fun¢ao
adicional biologicaa™.

Ha uma quantidade crescente de evidéncias que
sugerem que a ATX supera os beneficios antioxidantes
do [3—caroteno, zeaxantina, cantaxantina, vitamina C e
vitamina E. Também tém demonstrado que a ATX pode
proteger a pele dos efeitos nocivos da radiagao ultravioleta,
relacionada com a idade e degeneragdo macular, proteger
contra canceres induzidos quimicamente, aumentar
lipoproteinas de alta densidade e melhorar o sistema
imunitario. Estudos epidemiologicos tém demonstrado
uma correlagdo entre o aumento de ingestio de
carotendides e redugdo da incidéncia de doenga
cardiaca coronaria e certos tipos de cancer, degeneragdo
macular e aumento de resisténcia a infeccdes virais,
bacterianas, fingicas e parasitarias. Estudos indicam
que 0 mecanismo para esta protecio é um atributo,
em parte, devido ao aumento direto da resposta imune
pelos carotendides. Efeitos anticarcinogénicos dos
carotenoides sdo susceptiveis de serem atribuiveis ao seu
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efeito antioxidante, de modo como os radicais livres de
oxigénio estdo relacionados com o processo de iniciagao
e propagagdo de cancer®.

CONCLUSAO

A ATX é um carotendide que oferece grande

utilizagdo na induastria de alimentos, sendo usada
inicialmente em criagdes de animais como aditivo a
racdo, como no caso da aqiiicultura do salmido e na
avicultura de ovos.

A extragdo da ATX em meio in natura se torna

inviavel em razdo dos custos elevados, porém a obtencao
de uma ATX, através da producao e extracdo de algas,
mostrou ser uma alternativa mais econémica e eficiente
para a obtencio deste corante.
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