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RESUMO

Nos ultimos anos a busca da populagdo por uma alimentagdo mais saudavel tem sido
cada vez maior, visando a prevencao de doencas, ajudar no tratamento destas e at¢ mesmo
retardar o envelhecimento. Neste contexto conhecer a acdo dos carotenodides para usufruir de
seus beneficios se faz necessario, pois pesquisas realizadas por diferentes cientistas
comprovaram que a a¢do destas substancias no corpo humano trazem beneficios a saude.
Estes sdao componentes quimicos que dao funcionalidades aos alimentos, sdo poderosos
antioxidantes, alguns tém a capacidade de se converter em vitamina A, por esta razao ingerir
alimentos que os contenham com freqiiéncia ¢ importante. Apesar de ndo curarem doengas,
seu uso pode prevenir o aparecimento de enfermidades como cancer, doengas
cardiovasculares e catarata e caso surjam, por fatores adversos, ajudam a controlar seus
efeitos. Assim sendo, este trabalho ¢ uma revisdo bibliografica, onde foram empregados
dados da literatura de livros, dissertagdes, teses, artigos de revistas e jornais cientificos. A
pesquisa concentrou-se predominantemente nas literaturas que indicam as principais agdes
dos carotenoides para beneficio da satide humana.

Palavras-chave: Carotenodides, vitamina A, antioxidantes.

ABSTRACT

In recent years, the population search for a healthier diet has been increasingly aimed at
disease prevention, help in the treatment of these and even slow aging. In this context meet
the action of carotenoids to enjoy its benefits is necessary because surveys conducted by
different scientists showed that the action of these substances in the human body are
beneficial to health. These are chemicals that give functionality to food, are powerful
antioxidants and can even be converted into vitamin A, therefore eat foods containing it is
often important. Although no cure diseases, its use can prevent the onset of diseases such as
cancer, heart disease and cataracts, and if any, by adverse factors, help to control its
effects. Therefore, this work is a bibliographical review, where data from the literature of
books, dissertations, theses, journal articles and scientific journals were used. The research
concentrated predominantly on the literature that indicates the main actions of carotenoids for
the benefit of human health.
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INTRODUCAO

Nos tultimos anos a busca por uma alimentacdo mais saudavel com a inten¢do de prevenir
doengas, ajudar no tratamento destas e até mesmo retardar o envelhecimento, tem sido cada
vez maior por parte da populacdo. Sendo assim pode-se afirmar que existe um interesse em
melhorar a qualidade de vida e de promover a saude. Tal afirmagdo esta associada, por
exemplo, ao aumento da média de vida da populacdo, que ¢ uma das consequéncias desta
busca. Neste contexto, a ingestao de alimentos funcionais ¢ fundamental, pois estes contém
compostos quimicos que agregam funcionalidades, produzindo efeitos metabolicos no
organismo, que previnem doengas ¢ ajudam a combaté-las de forma eficiente. Em relagdo a
estes alimentos ¢ importante ressaltar que eles ndo curam doengas, no entanto, previnem seu
aparecimento € caso surjam, contribuem para o seu combate (VIDAL et al.; 2012).

Dentre os componentes quimicos que ddo funcionalidades a estes alimentos estdo os
carotenoides e a vitamina A, que possuem certa relagcdo, pois uma das formas de se produzir
esta vitamina no organismo ¢ por meio da conversdo de alguns carotendides nesta. Devido a
isto e a outros mecanismos de acdo benéficos a saude, como acgdo antioxidante, os
carotendides sdo componentes quimicos que possuem alta relevancia na dieta alimentar
(BATISTA, 2006).

Estes compostos sdo substancias naturais, provenientes da classe dos terpendides, que
sao metabolitos secundarios originados a partir de unidades isopreno (C5), formando a maior
classe dos produtos naturais (DEWICK, 2002).

Os carotenoides contém 40 atomos de carbono em sua estrutura quimica e possuem
ligacdes duplas conjugadas. Podem ser produzidos tanto por plantas, algas, bactérias ou
fungos e possuem cerca de 600 variantes estruturais. Sdo divididos em dois grupos, os
carotenos, que possuem apenas carbono e hidrogénio em sua estrutura quimica, e as xantofilas
que além de carbono e hidrogénio possuem também oxigénio (FONTANA et al.; 2000,
SANTOS, 2011).

Os carotenodides desempenham nas plantas papéis importantes. Um deles ¢ relacionado
a acdo antioxidante contra os radicais livres. O outro ¢ relacionado a fotossintese, pois sdao
pigmentos responsaveis, dentre outros, por absorver a energia luminosa provenientes do sol
para dar prosseguimento as reagdes seguintes. As coloragdes destes pigmentos variam entre o
amarelo, laranja e vermelho. Desta forma, sdo encontradas em frutas e vegetais, como a
cenoura, mamao, manga, brocolis, couve entre outros (FONTANA et al.; 2000).

Devido a sua acdo antioxidante e a possivel conversdo de alguns carotendides em
vitamina A no corpo humano, a inclusdo de alimentos que contenham carotendides na dieta
contribui para promover a saude, ajudando na prevencao do cancer e tratamento de doencgas
como xeroftalmia. (FONTANA et al.; 2000).

Por meio de uma revisdo bibliografica, onde foram empregados dados da literatura, de
livros, dissertagdes, artigos de revistas e jornais cientificos, o objetivo deste trabalho ¢ mostrar
a relevancia da ingestdo de alimentos que contenham carotenodides para diminuir a incidéncia
de doengas relacionadas a sua ac¢ao, assim como incentivar o seu consumo, tornar conhecido
seu desempenho no organismo e contribuir para promover a saude.
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DESENVOLVIMENTO
Alimentos Funcionais

A dieta de alguns povos chamou a aten¢do devido a baixa incidéncia de doengas.
Orientais, alimentam-se quase, que exclusivamente de soja, que ¢ rica em fitoestrogénios e
apresentam um baixo indice de cincer de mama. Devido a uma alimentacdo baseada em
alimentos ricos em Omega 6 e 3, os esquimos chamam aten¢do pela baixa incidéncia de
problemas no coracdo, bem como os franceses pela alta ingestdo de vinho tinto. Dados
epidemiologicos mostram ainda que, nestes paises se consome frutas e verduras com
frequéncia, o que resulta em reducdo do risco de doencas como cancer e doengas do coracao
(ANIJO, 2004).

O conceito de alimento funcional surgiu no Japao na década de 80 por meio de um
projeto do governo que visava desenvolver alimentos saudaveis para a populacao de idosos
que crescia e mostrava elevada expectativa de vida. Sendo assim, aliado a uma perspectiva de
alto retorno financeiro industrias alimenticias comecaram a desenvolver estudos nesta area e
investiram em marketing de novos produtos. Denominagdes em inglés como: foods for
specialdietary uses, medical foods, fortifiedfoods, dietarysuplements, healthfoods ou novel
foods surgiram para designar este tipo de alimento (ANJO, 2004).

Defini-se alimentos funcionais como substancias ou compostos presentes em um
alimento, capazes de gerar beneficios a satde, agindo ainda na preven¢do e no tratamento de
doencas. Estes alimentos se diversificam em derivados de plantas, alimentos geneticamente
construidos, nutrientes isolados, alimentos processados, suplementos dietéticos, dentre outros
(ANIJO, 2004).

Dentre os compostos bioativos presentes em alimentos os mais importantes sdo os
terpendides, os compostos nitrogenados, as substancias fenolicas, os acidos graxos, os
oligossacarideos e polissacarideos. Estes atuam prevenindo doengas como cancer,
cardiopatias, alergias e inflamagdes (ANJO, 2004). Destacam-se ainda os alimentos
funcionais que beneficiam a flora intestinal, que sdo os prebidticos e os probidticos. Os
prebidticos sdo carboidratos complexos que beneficiam a microflora intestinal e os
probidticos sdo suplementos alimentares que contém bactérias benéficas ao intestino
(ALBINO, 2006). Alimentos que associam esses 2 tipos de alimentos funcionais sao
chamados de simbioticos (ANJO, 2004). Na tabela 1 sdo apresentados alguns beneficios
destes compostos bioativos e suas principais fontes.
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Tabela 1. Compostos ativos, efeitos fisiologicos e principais fontes de alimentos funcionais

Compostos bioativos

Efeito

Fonte

Atividade antioxidante e
anticancerigena (utero,
prostata, seio, cdlon, reto e

Frutas (melancia, mamao,
meldo, damasco, péssego),
verduras (cenoura, espinafre,

Carotendides pulmao) abobora, brocolis, tomate,
inhame, nabo)
Redugao dos niveis de Oleos vegetais, sementes,
) . colesterol total e LDL- nozes,e algumas frutas e
Fitoesterois .
colesterol vegetais
Atividades antioxidante, Frutas citricas, brocolis,
. reducdo do risco de cancer | couve, tomate, berinjela, soja,
Flavonoides : . :
e de doenga cardiovascular | abobora, salsa, nozes, cereja
Isoflavonas Inibi¢do do actimulo de Leguminosas (principalmente
estrogénio, reducao das soja), legumes
enzimas carcinogénicas
Catequinas Atividade antioxidante, Uva, vinho tinto, morango,
reducdo do risco de doenga | cha verde, cha preto, cacau
cardiovascular
Antocianinas Atividade antioxidante, Frutas (amora e framboesa)

prote¢do contra mutagénese

Acidos graxos -3 e ®-6

Redugao do risco de cancer
e de doengas
cardiovasculares, reducgao
da pressdo arterial

Peixes de 4gua fria, 6leo de
canola, linhaga e nozes

Oligossacarideos e
Polissacarideos

Reducao do risco de cancer
e dos niveis de colesterol

Frutas, verduras,
leguminosas, cereais

Prebioticos e Probioticos

Regulagdo do transito
intestinal e da pressao
arterial, reducao do risco de
cancer e dos niveis de
colesterol total

Raiz de chicoria, cebola,
alho, tomate, aspargo,
alcachofra, banana, aveia,
trigo, mel

Fonte: ANJO, (2004).
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Os alimentos funcionais além de sua fun¢do nutricional também causam efeitos
metabolicos no organismo, por este motivo a acdo destes vém sendo estudada em diversas
patologias. Para que estes causem os efeitos devidos, precisam ser consumidos regularmente.
E importante ressaltar que estes alimentos previnem doengas e caso elas surjam fortalecem o
organismo contra as mesmas, no entanto ndo as curam, por tanto nao devem ser usados como
medicamento, mas sim como fortificantes do corpo, se incluidos numa dieta didria. Estes
alimentos por sua vez contribuem para a melhoria da qualidade de vida, visto que
proporcionam ainda maior disposi¢cdo, energia e um melhor bem estar para o individuo
(VIDAL et al.; 2012).

Alimentos enriquecidos com minerais e vitaminas podem ser considerados funcionais,
no entanto na maioria dos casos ndo sdo denominados assim, pois para ser considerado
funcional o alimento precisa ter algum efeito aditivo a saude. Caso nao apresente nenhum
efeito adicional este alimento ¢ considerado apenas como um alimento comum (VIDAL ef al.;
2012).

Para que os alimentos funcionais industrializados causem os efeitos benéficos
esperados devem ser consumidos em grandes quantidades, ja que estes possuem
concentragdes pequenas dos componentes funcionais. O leite enriquecido com 6mega-3 ¢ um
exemplo de alimento funcional industrializado, para um individuo ¢ mais vantajoso consumir
leite comum e peixe, que ¢ um alimento funcional natural rico em dmega-3. Isto pode ser
explicado ja que comendo o peixe o individuo estaria ndo somente se beneficiando com o
Omega-3, presente em maiores concentragdes, mas também com todos os componentes
nutricionais presentes no mesmo. Por este motivo um alimento funcional de origem industrial
ndo pode substituir um alimento funcional natural, dessa forma, no exemplo citado, deixar de
ingerir peixe para beber o leite enriquecido com dmega-3 nado seria vantajoso (VIDAL et al.;
2012).

Os carotenoides na natureza

Os carotendides sdao substancias lipofilicas de origem natural, que podem ser
sintetizados por algas, fungos, bactérias e plantas superiores. Os mamiferos ndo sdo
capacitados para este fim, no entanto sao capazes de acumular e/ou converter estes compostos
em substincias importantes para o corpo. FONTANA et al.; (2000) cita que a produgdo
natural mundial das mais de 600 variedades estruturais existentes chega a 100 milhdes de
toneladas por ano.

Os carotendides sdao formados na natureza a partir do acoplamento “cauda-cauda” de 2
unidades C, 0 que leva inicialmente a formagao do fitoeno (Figura. 1) (CARDOSO, 1996).
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Figura 1. Origem biossintética do fitoeno.

O fitoeno entdo sofre reagdes de ciclizagdo, oxidacdo e desidrogenagdo para formar os
diversos tipos de carotendides existentes (Figura 2). Alguns tipos de carotendides também
podem ser formados pela remocdo de parte desta estrutura ou pelo rearranjo deste esqueleto.
Os carotenoides que possuem oxigénio em sua estrutura recebem o nome de xantofilas, ja os

que possuem apenas carbono e hidrogénio em sua estrutura sdo chamados de carotenos
(CARDOSO, 1996).

Acido mevaldnico

l Estagios iniciais

Geranilgeranil difosfato

l Formacdo de Fitoeno

Fitoeno

l Desaturacdo

Licopeno

l Ciclizacdo

B-caroteno

l Hidroxilacdo. etc.

Xantofilas

Figura 2. Fluxograma dos estagios de biossintese de carotenoides.
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Estruturalmente, os carotenoides apresentam ligacdes duplas conjugadas e a maioria
possui 40 atomos de carbono (SANDMANN, 2001). Estes sdo responsaveis pelas coloragdes
amarela, laranja e vermelha das frutas e legumes (SCOTT, 2005).

Carotenoides como luteina (Figura 3), zeaxantina (Figura 4), B- caroteno (Figura 5) e
licopeno (Figura 6), despertaram atencao devido suas propriedades benéficas ao corpo
humano. O licopeno despertou grande interesse devido a sua acdo antioxidante e sua
capacidade de diminuir o risco de desenvolver doengas cronicas. O - caroteno, por ser uma
provitamina, ja que se converte em vitamina A e também pela sua ac¢do antioxidadante. A
luteina e zeaxantina, por serem os Unicos carotendides presentes na macula, sendo assim
“protetores dos olhos” (SCOTT, 2005).

Figura 6. Estrutura quimica do Licopeno.
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Carotenoides em animais

Dos pigmentos naturais, provavelmente os carotendides sdo os que possuem maior
ocorréncia na natureza, podendo ser encontrados em animais. Os carotenodides sao
responsaveis pela coloracdo de crusticeos, de diferentes insetos, peixes e passaros, este fato
esta relacionado a alimentagdo deste animais, pois este ndo sdo capazes de sintetizar
carotendides.  Sdo responsaveis, por exemplo, pela plumagem rosa dos flamingos, pelas
cores do salmao, da truta, do peixe dourado e pela mudanca de cor de lagostas, ao liberarem o
carotenoide astaxantina (Figura 7) quando submetidas ao aquecimento. A astaxantina presente
em lagostas esta ligada a proteinas denominadas carotenoproteinas. Estas sdo responsaveis
pela coloragdo marrom azulada destes animais. Quando as carotenoproteinas sao desnaturadas
ao serem submetidas a temperaturas elevadas, a astaxantina ¢ liberada, fazendo assim com
que a mesma torne-se vermelha (CARDOSO, 1996).

Figura7. Estrutura quimica da Astaxantina.

Funcgdes dos carotendides em plantas

Nas plantas, os carotendides desempenham duas fun¢des muito importantes. Estes se
situam no cloroplasto, onde estdo inseridos nos tilacoides, fazendo parte das unidades dos
tilacoides, chamadas de fotossistemas, que sdo compostos de um centro de reagdo e do
complexo antena (Figura 8). Nestes fotossistemas os carotendides fazem parte do “complexo
antena”, um conjunto de pigmentos que funcionam de modo semelhante a uma “antena”.
Estes pigmentos absorvem energia proveniente da luz e a transferem a mesma de um ao outro
até chegar ao centro de reagdo, onde se encontra a clorofila a. No centro de reagdo, esta
energia luminosa ¢ transformada em energia quimica. Conforme descrito, os carotendides sao
pigmentos capazes de auxiliar na fotossintese (RAVEN, 2001).
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Figura 8. Papel dos carotendides no complexo de antena. Fonte:http://polimerasecien.com.br/
2012/12/fotossintese.html

Outro papel importante dos carotendides nas plantas ¢ o fato de atuarem como
fotoprotetores do sistema fotossintético. O mecanismo de ag¢do consiste na eliminagdo dos
estados triplete da clorofila, impedindo que o oxigénio singlete seja produzido, sendo assim a
energia triplete da clorofila ¢ transferida para o carotendide. Caso haja produ¢do de oxigénio
singlete por meio de outros processos, este também pode ter sua acdo limitada pelos
carotenodides (CARDOSO, 1996).

Biossintese dos carotenoides

Os Unicos organismos capazes de biossintetizar carotendides sdo algas, fungos,
bactérias e plantas superiores. A biossintese dos carotenoides foi esclarecida por volta de
1950 e 1960. Estes fazem parte de uma classe de produtos naturais denominada terpenoides.

As moléculas dimetilalilpirofosfato (DMAPP) e isopentenilpirofosfato (IPP) (Figura 9)
embasam a biossintese destes (FRASER, 2004).

Isomerase )\/\
opP x oPP

DMAPP

IPP

Figura 9. Formac¢do do DMAPP a partir do IPP. Fonte: LOBO (2007)
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Estas moléculas possuem reatividades diferentes. A molécula de dimetilalilpirofosfato
possui um bom grupo de saida, o pirofosfato (OPP), e possui ainda um carbono
eletrofilicoalilico, sendo o carbocation formado estabilizado por ressonancia (Figura 10). Ja o
IPP possui uma ligagao dupla que atua como nucleofilo (Figura 11).

/%t‘—-/l\/

Figura 10. Reatividade do DMAPP. Fonte: LOBO (2007).

OPP

Figura 11. Reagao entre IPP e DMAPP. Fonte: LOBO (2007).

Os terpenoides sdo formados a partir da combinacdo de unidades de isoprenos, o que
resulta em moléculas contendo 10 a 40 atomos de carbono e que podem ser classificados

quanto ao nuimero de unidades isopreno que os formam, conforme mostra a tabela abaixo:
(Tabela 2) (DEWICK, 2002).

Tabela 2. Classificagdo dos terpendides quanto ao numero de unidades isopreno que os
constitui.

Numero de unidades isopreno Nomenclatura do terpeno

1 Hemiterpenos

2 Monoterpenos

3 Sesquiterpenos

4 Diterpenos

5 Sesterterpenos

6 Triterpenos

8 Tetraterpenos

Fonte: DEWICK (2002).

10
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Tetraterpenos formam-se mediante a reacdo de 2 diterpenos (Cy) (Figura 12). O
fitoeno produzido pode ser modificado por hidrogenacdo, desidrogenagdo, ciclizagdo ou
oxidacdo gerando os demais compostos desta classe de produtos naturais. (DEWICK, 2002;
VALDUGA, 2009).

GGPP
l PPO & Z Z Z
GGPP
EP
N N N A electrophilic addition giving
allylic cation l tertiary cation

loss of proton with
formation of
cyclopropane ring

l loss of diphosphate
AOP[’ gives primary cation
prephytoene phytoene

Figura 12. Biossintese do fitoeno. Fonte: DEWICK (2002).
Relacdo entre a cor e a estrutura dos carotenoides

Um carotenoide pode ter de 3 a 15 duplas conjugadas e o nimero de ligacdes duplas
conjugadas ¢ o que determina seu espectro de absor¢do e assim sua cor visivel (BRAMLEY,
2004).

Conversao de carotenodides em vitamina A

A hipovitaminose A ¢ um dos principais problemas nutricionais que afeta paises em
desenvolvimento, como o Brasil. Niveis baixos de retinol acarretam cegueira, xeroftalmia,
que ¢ um dos grandes problemas de satide em nivel mundial, e morte de milhdes de criancas
(MELENDE-Z et al.; 1994). A deficiéncia de vitamina A estd associada dentre outros fatores a
ingestdo inadequada de alimentos que contenham os precursores desta, ou seja, 0s
carotendides (PRADO et al.; 1995).

A vitamina A ou retinol ¢ um micronutriente essencial para o funcionamento dos
sistemas oculares ¢ sistema imunoldgico, desenvolvimento, crescimento, reproducdo e
manutengdo de tecidos epiteliais. A falta desta vitamina no organismo pode causar sérios
riscos a satide (AMBROSIO et al.; 2006).

11
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O consumo de alimentos contendo estes precursores, como os carotendides, pode ser
uma boa estratégia para inibir a hipovitaminose A. E notavel que apesar de haver uma alta
disponibilidade de verduras , frutas e alimentos ricos em carotendides, no Brasil, existe em
contrapartida um elevado indice de criangas com hipovitaminose A. Um dos possiveis fatores
para esta discrepancia ¢ a falta de informagdo da sociedade em relagdo a importancia da
ingestdo destas fontes alimentares (AMBROSIO et al.; 2006).

A atividade dos carotendides como pro-vitamina ¢ estudada desde a década de 50
(CERQUEIRA, 2007). Por serem precursores do retinol, os carotenoides sdo denominados
provitamina A. Dentre os diferentes carotendides conhecidos, cerca de 50 sdo precursores da
vitamina A. O B-caroteno ¢ o precursor mais abundante nos alimentos vegetais, ¢ também o
que apresenta a maior atividade de conversdo em vitamina A, pois ele pode ser clivado na
dupla ligacao central dando origem a 2 moléculas de retinal, que ¢ uma das formas quimicas
da vitamina A (AMBROSIO et al.; 2006).

No organismo, o -caroteno ¢ parcialmente convertido a retinal, posteriormente este ¢
convertido a retinol e ¢ transportado para o figado, onde comporta 90% da vitamina A e dali é
transportado para o corpo. No organismo podem ocorrer dois tipos de quebra na molécula do
B-caroteno para que este se converta em vitamina A. Na clivagem simétrica, que divide o -
caroteno na dupla ligagdo central, forma-se retinal, que ¢ capaz de se converter de forma
reversivel em retinol ou de forma irreversivel em acido retinodico. Ja na clivagem assimétrica,
sdao obtidos como produtos B-apocarotenoides, que sdo capazes de se converter em retinal e
posteriormente em retinol de forma reversivel (Figura 13) (AMBROSIO et al.; 2006).

p -Caroteno

Clivagem simétrica (agao enzimatica)
HyC CH,

Y // //O

CHy CHj CHs
Retinal p - apocarotenais
HsC_  CHs
a2 V% = OH
CHy CHj CHs ;
. Acido retindico
Retinol

Figura 13. Conversio do p-caroteno em vitamina A. Fonte: AMBROSIO et al., (2006).
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Importancia dos carotendides na dieta humana

Estudos mostram que nas trés Ultimas décadas o consumo de frutas e vegetais vem
aumentando nos Estados Unidos e também no Brasil, este fato mostra que os habitos
alimentares tém se modificado, em busca de uma alimentagdo mais saudavel. Visto que estes
alimentos contém substancias que fazem bem a saude humana, pode-se afirmar que esses
dados sdo positivos (LIMA et al.; 2004).

Uma das substancias mais abundantes em hortalicas e frutas sdo os carotenodides. Estas
substancias agem no organismo de forma benéfica, pois diminuem os ricos de doencas como,
patologias oculares e determinados tipos de canceres. Com relacdo a estas doengas os
carotendides mais estudados sdo a zeaxantina, licopeno, luteina e B-caroteno (KRINSKY,
2005).

O PB-caroteno ¢ o carotendide mais abundante nos alimentos e também ¢ o mais
estudado. Dos 50 carotendides que se convertem em vitamina A, € ele o que tem a maior
atividade de provimitamina A, por isso este composto ¢ tdo importante na dieta. As principais
fontes de B -caroteno em alimentos, se encontram em vegetais de folhas verdes e frutas, sendo
a principal fonte vegetal a cenoura (Tabela 3). Alguns fatores sdo considerados importantes na
biodisponibilidade do [-caroteno, tais como o ato de cortar e cozinhar. Estes fatores
diminuem a biodisponibilidade deste composto nos alimentos (KRINSKY, 2005).

Tabela 3. Quantidade de B-caroteno nos alimentos

Alimentos Quantidade (mg/100 mg)
Cenoura crua 18,3
Manga enlatada 13,1
Batata-doce cozida 9,5
Cenoura cozida 8,0
Abobbora enlatada 6.9
Couve cozida 6,2
Espinafre cru 5,6
Espinafre cozido 5,2
Abdbora inverno 4,6
Acelga crua 3,9
Damasco cru 2,6
Pimentdo cru 2.4
Pimentao cozido 2,2
Melio 1,6
Alface 1,3
Molho de tomate 1,2

Fonte: KRINSKY (2005).
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O licopeno ¢ um alimento encontrado principalmente em tomates, dentre outras frutas

(Tabela 4). Um fato curioso € que, pesquisas mostraram que a biodisponibilidade deste
carotendide ¢ maior em molhos de tomate do que em tomates frescos (GARTNER, 1997).
Isto se deve ao fato dos carotendides serem substincias lipofilicas, tendo assim afinidade
pelas gorduras usadas nos molhos para conservagdo. Diferentes do -caroteno, o licopeno nao
¢ capaz de se converter em vitamina A, no entanto ¢ um importante antioxidante. Devido a
isso, a ingestdo de tomates e de produtos a base de tomates tem sido associada a prevengao de
doengas cardiovasculares, doengas cronicas e cancer (AGARWAL, 2000).

Tabela 4. Quantidade de licopeno nos alimentos

Alimentos Quantidade (mg/100 mg)
Massa de tomate 29.3
Ketchup 17,0
Puré de tomate 16,7
Molho de macarrao 16,0
Molho de tomate 15,9
Sopa de tomate 10,9
Tomate enlatado 9,7
Suco de tomate 9,3
Melancia 4.9
Tomate cozido 44
Tomate cru 3,0

Fonte: KRINSKY (2005).

A luteina e a zeaxantina sdo carotenoides detectados na retina dos olhos e doencas
oculares podem ser relacionadas a niveis baixos destes compostos (BERNSTEIN et al.,
2002).

Estes carotendides sao semelhantes com relagdo a fontes de alimentos onde sao
encontrados e na forma como agem no metabolismo humano. Alimentos como espinafre e
couve sao ricos em luteina e zeaxantina (Tabela 5) (KRINSKY, 2005).

Algumas vantagens em relagdo ao consumo dos alimentos que contém carotenodides
como “provedores de melhorias para a saude”, € o fato de serem facilmente encontrados e por
terem baixo custo. Para que os beneficios provenientes das fontes de carotendides sejam
alcancados ¢ necessario que o consumo destes seja regular (VIDAL et al.; 2012).
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Tabela 5. Quantidade de luteina e zeaxantina nos alimentos

Alimentos Quantidade (mg/100 mg)
Couve cozida 15,8
Espinaftre cru 11,9

Espinafre cozido 7,0

Alface cru 2,6

Brocolis cru 2.4
Brocolis cozido 2,2

Abobrinha 2,1

Milho cozido 1,8

Ervilhas enlatadas 1,4
Couve de Bruxelas cozida 1,3
Milho enlatado 0,9
Feijoes verdes cozidos 0,7
Feijao verde cru 0,7
Quiabo cozido 0,6
Repolho cru 0,4
Gema de ovo média 0,3
Aipo cru 0,3
Laranja 0,2
Tomate 0,2

FONTE: KRINSKY (2005).

Atividade antioxidante e pré-oxidante

Os radicais livres sdo espécies quimicas que possuem “elétrons desemparelhados”, que
podem causar danos as células se formados em grandes quantidades, provocando doencas.
Entre os prejuizos que a agdo em cadeia dos radicais livres pode causar ao reagirem com
biomoléculas, pode-se citar: peroxidacdo de acidos graxos polinsaturados, alteragdes na ribose
e em bases nitrogenadas do DNA (BIANCHI, 1999).

Algumas espécies radicalares, assim como o radical superdxido, sdo pouco reativas e
estaveis, ja outras sdo muito reativas, assim como o radical hidroxila. Sdo formados por
fatores exdgenos, como cigarro e dieta ou enddgenos, como transferéncia de elétrons no
metabolismo celular. A acdo danosa destes radicais pode ser limitada por intermédio de
antioxidantes (CERQUEIRA, 2007).

Um antioxidante ¢ uma substancia presente em pequenas concentragdes que possui o
potencial de impedir a acdo de um substrato capaz de se oxidar. Estes podem assim parar ou
impedir a formacao dos radicais livres ou até mesmo reparar os danos causados (YOUNG,
2001).
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E importante ressaltar que o corpo possui defesas antioxidantes, no entanto se estas
defesas se tornam insuficientes, de modo que ocorra uma producao elevada de radicais livres
resulta num estresse oxidativo que € capaz de provocar diversas doengas, como cancer,
diabetes e doencgas oculares. Cerca de 0,1 % do oxigénio que ¢ usado na respiracdo forma
espécies reativas de oxigénio, isso se da pela fuga dos elétrons dos complexos que formam a
cadeia respiratdria. Este ¢ um dos exemplos de formagdo radicais livres no corpo humano
(CERQUEIRA, 2007).

Além dos antioxidantes formados pelo corpo ¢ possivel se obter antioxidantes naturais,
como carotendides, por meio da dieta. Estes antioxidantes podem atuar em conjunto com os
antioxidantes enddgenos para fortificar as defesas do organismo e por isso ¢ muito importante
a ingestdo de alimentos que os contenham. As reagdes dos carotendides com os radicais
livres podem ocorrer de trés formas: por adig¢ao, por transferéncia de elétrons ou por absor¢ao
de hidrogénio (Figura 14) (KRINSKY, 2005).

1.Adicio: CAR+Re+— R—CAR
2. Transferéncia de elétrons: CAR4 Re— CART L R™
3.Absorcdo de hidrogénio: CAR+ R +— CAR+ + RH

Figura 14. Mecanismo de a¢ao dos carotendides contra os radicais livres

O interesse no estudo do papel dos antioxidantes na dieta surgiu no inicio dos anos 90,
sua a¢do foi relacionada desde entdo com a prevengdo contra doengas cronico-degenerativas
ndo transmissiveis. Dos carotenoides ja identificados 20 sdo encontrados em tecidos humanos.
Sdo encontrados em membranas celulares, no tecido adiposo e em lipoproteinas, isto se deve
ao fato de serem substancias lipossoluveis (CERQUEIRA, 2007).

DEWICK (2001) afirma que em relacdo a acdo dos carotenodides contra os radicais
livres, o tetraterpeno mais significativo na dieta é o licopeno, pois seu sistema de ligagdes
conjugadas linear permite reagdes de adi¢do de radicais livres e perda de H alilico da cadeia
carbOnica.

Apesar de sua capacidade antioxidante, em altas concentragdes os carotenodides
perdem esta ag¢do se tornando pro-oxidantes. Desta forma em grandes quantidades podem
alterar as caracteristicas das membranas celulares, prejudicando-as de forma a torna-las
permeaveis a entrada de oxigé€nio, metabdlitos ou toxinas. Os carotendides podem ainda se
auto-oxidar em altas concentracdes de oxigénio, ocorrendo assim diminuicdo da agdo
antioxidante. A pressdo de oxigénio no pulmio ¢ cerca de 150 mmHg e por isso pode
proporcionar a redu¢do da agdo antioxidante dos carotenodides. Nos tecidos periféricos os
carotendides t€m seu potencial de a¢do mais elevado, ja que a pressao de oxigénio variade 5 a
15 mmHg (YOUNG, 2001).
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Efeitos dos carotendides em processos celulares

Umas das agdes mais interessantes dos carotendides nas células ¢ a capacidade que os
mesmo tem de inibir o crescimento de células tumorais (KRINSKY, 2005). Uma pesquisa
avaliou os efeitos da a¢do do licopeno juntamente com o antioxidante a-tocoferol sobre o
crescimento de duas linhagens de células de cancer de prostata. Foi observado que em
concentracgdes fisiologicas a acdo destes dois antioxidantes em conjunto resultou numa forte
inibi¢do da proliferacdo destas células cancerigenas, pois houve uma reducdo de 90 % do
crescimento (PASTORI et al.; 1998).

Além de inibir o crescimento de células tumorais, os carotendides também possuem a
capacidade de induzir células tumorais a apoptose, ou seja, a morte celular (KRINSKY,
2005). Em um estudo feito para avaliar a acdo da luteina sobre células tumorais da mama e
sobre células saudaveis da mama, foi observado que este carotendide induziu apenas as
células cancerosas a apoptose e que protegeu as saudaveis (SUMANTRAN et al.; 2000).

Outro efeito importante dos carotendides estd relacionado a sua agdo de impedir a
genotoxidade, que ¢ um termo que se refere a “insultos ao genoma”, como danos ao DNA,
morte celular, forma¢do de micronucléolos e mutagénese. Em uma pesquisa onde linfocitos
foram expostos a radiacdo formando micronucleos, Pesquisadores observaram o efeito
protetor do B-caroteno durante a radiacdo e apds a mesma também. Apds uma hora de
radiacdo adicionam novamente o 3-caroteno e o efeito protetor observado foi mais forte ainda
(KONOPACK, 2001).

Os carotenodides tém a capacidade de inibir a transformacao de células normais em
células malignas, ou seja, inibem a transformacdo maligna, que ¢ o fendmeno onde uma
célula saudavel se transforma em uma célula capaz de induzir tumores. A possivel explicagao
proposta para o fato dos carotendides serem capazes de inibir esta transformacao ¢ que estes

poderiam modificar a comunicagdo cé€lula-célula, impedindo assim o crescimento destas
células (KRINSKY, 2005).

Cancer (INCA, 2016)

Existem mais de 100 doengas que podem ser classificadas como cancer, estas tem em
comum o crescimento desenfreado de células malignas que se desenvolvem em oOrgdos e
tecidos podendo propagar-se para demais regides do corpo, o que caracteriza o fendmeno da
metastase. Ao dividirem-se velozmente estas células malignas se acumulam produzindo
tumores, também ditos como neoplasias malignas. Em contrapartida tumores benignos podem
se formar quando uma massa localizada de células crescem de forma lenta e sdo similares ao
tecido original, desta forma quase nunca representam um risco a satde. As variedades de
cancer existentes estdo relacionadas aos diversos perfis de células do corpo, a titulo de
exemplo pode-se citar que os diferentes tipos de cancer ocorrentes na pele existem ja que a
mesma ¢ constituida de distintas formas celulares. Quando o céancer origina-se em tecidos
conjuntivos, como musculo e osso ¢ classificado como sarcoma, caso se origine em tecidos
epiteliais como mucosa e pele € classificado como carcinoma.
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O cancer pode ser causado por razdes diversas, que se inter-relacionam, estas podem
ser pertinentes ao meio interno (organismo) ou ao externo. No caso do meio externo estao
envolvidas as praticas relacionadas ao ambiente cultural, social € ao meio ambiente. As razdes
internas sdo geralmente relacionadas a genética do individuo, a eficdcia do corpo de se
proteger de agressdes externa ao mesmo. Agentes externos e internos sdo capazes de agir
mutuamente ampliando a possibilidade de conversdo das c€lulas saudaveis a células malignas,
podendo assim acarretar em cancer. De modo geral cerca de 90% dos canceres estdo
relacionados com fatores externos, do ambiente, que pode ser entendido tal qual o meio
“como um todo”, incluindo: ar, terra, agua, ambiente de consumo (medicamentos e
alimentacdao), ambiente cultural e social (praticas e estilo de viver), ambiente ocupacional
(industrias quimicas, por exemplo).

Verificam-se no meio ambiente muitos fatores de risco, estes sdo ditos carcindogenos
ou cancerigenos. A origem do céancer esta associada a intensidade e tempo em que as células
normais sdo submetidas a estes agentes, deste modo o surgimento do cancer de pele, por
exemplo, esta relacionado ao tempo de exposicdo da pele a radiacdo solar diariamente e a
“quantidade” de anos em que esse habito vem sendo executado. Os agentes carcindgenos
agem modificando o DNA das células, desta forma estas comecam a obter instrugdes erroneas
para executar suas fungdes.

Quando estas modificagdes ocorrem nos genes protoncogenes, que sao genes especiais
e inativos em células saudéveis, eles se tornam oncogenes se tornando ativos. Estes por sua
vez sdo responsaveis pela cancerizagdo das células sauddveis. As células cancerosas entdo,
comegam a agir de maneira irregular, se multiplicam assim desenfreadamente, crescendo mais
velozmente do que as células do tecido onde se encontram, espalhando-se neste. Adquirem,
na maioria das vezes, a capacidade de gerar vasos sanguineos que as mantém possibilitando a
continua multiplicacdo desenfreada formando assim tumores malignos.

Por conseguinte, estas células se deslocam do tumor e infestam-se em tecidos
proximos ao afetado inicialmente. Alcangando um vaso linfatico ou sanguineo podem se
alastrar atingindo 6rgaos distantes, o que caracteriza a metastase. A medida que as células de
cancer deslocam as células saudaveis os 6rgaos afetados comegam a agir de maneira anormal,
deixando de desenvolver suas atividades. Quando este processo ocorre nos pulmdes, por
exemplo, acarretam problemas respiratorios.

A carcinogénese ¢ um processo que ocorre de forma lenta, € em 3 estagios. O primeiro
diz respeito ao estagio de iniciacdo (Figura 15), onde as células normais passam a ter alguns
de seus genes modificados pela acdo dos agentes cancerigenos denominados iniciadores, ja
que sdo estes que vao iniciar o processo de formagdo do tumor. Diz-se que estas estdo
“iniciadas”, ou seja, preparadas para serem afetadas pelo segundo grupo de agentes que agira
no estagio seguinte.
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Figura 15. Estagio de iniciacdo. Fonte: http://www1.inca.gov.br/conteudo_view.asp?id=319.

O segundo estagio ¢ o de promocgao (Figura 16), neste a célula é submetida a agentes
carcindgenos denominados oncopromotores, ja que transformam os genes protoncogenes em
oncogenes. Estes genes, ativados no momento errado, estimulam o ciclo celular fazendo com
que as cé€lulas que sofreram modificagdo no estadgio anterior produzam outras células de DNA
modificado. Assim a mesma ndo tem seu DNA reparado e nem sofre apoptose pela agdo dos
genes supressores de tumor, que deveriam estar ativos neste momento. Desta forma diz-se que
o cancer estad “consolidado”, assim este processo ¢ denominado cancerizacdo das células.
Neste estagio as células perdem suas fun¢des, de maneira gradativa e lenta. E importante
ressaltar que para que a célula torne-se maligna € preciso um contato extenso e continuo com
0 agente carcindgeno oncopromotor. Caso a influéncia do agente seja interrompida o processo
paralisa-se neste estagio (INCA, 2016).

Figura 16. Estagio de promogdo. Fonte:_http://www]1.inca.gov.br/conteudo_view.asp?id=319.

O terceiro estdgio ¢ o de progressao (Figura 17), neste ocorre o crescimento
irreversivel e desenfreado das células malignas. Nesta ultima etapa o cancer alojado progride
até que os primeiros sintomas da doenca se manifestem (INCA, 2016).

Multiplicacso -
Acumulo de
dezcontrolada . Tumar
das celulas CANCErOESE
alteradas

Figura 17. Estagio de progressao. Fonte:http://www 1.inca.gov.br/conteudo view.asp?id=319.
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E possivel prevenir o organismo do cincer, para isso é preciso seguir algumas
orientagdes de saude. Nao fumar ¢ uma das orientacdes mais recomendadas, pois muitas
substancias cancerigenas sdo liberadas e respiradas por fumantes e ndo fumantes. Assim
pode-se prevenir o cancer de pulmao, esofago, laringe, cavidade oral e faringe (INCA, 2016).

Praticar exercicios fisicos ¢ fundamental, pois evita a obesidade que ¢ considerada um
dos fatores de risco para alguns tipos de cancer, além disso a pratica de exercicios estimula o
sistema imunologico aumentando as defesas do corpo.

Abster-se de bebidas alcoolicas ¢ outra recomendacdo, pois o consumo destas,
independente da quantidade consumida, contribui para o desenvolvimento de cancer.

E importante se evitar a exposi¢do aos raios solares entre 10 e 16 horas, caso nio seja
possivel se evitar devido ao trabalho, ¢ importante usar prote¢do adequada, como chapéu e
calca comprida. E importante ressaltar que mesmo antes das 10 da manha é necessario se
proteger dos raios solares, usando, por exemplo, protetor solar.

Alimentar-se de forma saudavel ¢ uma das principais recomendagdes, pois por meio
do consumo alimentos naturais obtém-se substincias capazes de auxiliar nas defesas do
organismo, além disso, desta forma ¢ possivel se evitar também a obesidade. Os alimentos
considerados mais importantes na prevengdo sdo cereais integrais, feijoes, frutas, legumes e
verduras (INCA, 2016).

Carotenoides e o cancer

As doengas afetam a satde impedindo que o ser humano tenha qualidade de vida,
abalando o bem-estar fisico e mental. Pesquisas no mundo inteiro vém sendo feitas para se
descobrir a cura de doencas e até mesmo o tratamento das mesmas, seja por meio de novos
medicamentos ou por estudos da acdo de certas substincias no corpo.

Um dos maiores causadores de doencas sdo os radicais livres, estes sdo extremamente
instaveis e agem no organismo causando lesdes nas células, que podem levar a morte celular.
A acdo dos radicais livres tem sido relacionada com varias patologias degenerativas, como
cardiopatias, diabetes, esclerose multiplas, problemas pulmonares, dentre outras. As lesdes
causadas no DNA pelo desempenho dos radicais livres possuem papel fundamental nos
processos de mutagénese e carcinogénese (BIANCHI, 1999).

Estes radicais sao moléculas inorganicas, organicas, ou 4&tomos que apresentam um ou
mais elétrons ndo pareados e existem de forma independente. Algumas espécies destes
radicais sdo, radical superoxido (O5’), radical hidroxila (OH") e oxigénio singlete.

A formacao dos radicais livres no organismo ocorre por meio da agdo catalitica de
enzimas, nos processos de transferéncia de elétrons no metabolismo das células ou por
exposicdo a fatores exdgenos como, radiagdes gama e ultravioleta, cigarro, dieta,
medicamentos e 0zénio. O surgimento dos radicais livres ¢ acompanhado da elevagdo das
defesas antioxidantes enzimaticas, no entanto a multiplicagdo em cadeia destes radicais causa
um desequilibrio, entre moléculas antioxidante e oxidantes, este desequilibrio ¢ chamado de
estresse oxidativo (BIANCHI, 1999).
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O mecanismo de acdo dos radicais livres consiste em captar elétrons de moléculas
sadias na tentativa de se estabilizarem. A molécula atacada perde elétron e se torna assim um
radical livre, também dé-se inicio desta forma a uma rea¢do em cadeia que lesard muitas
células e se nao for pela agdo de um antioxidante pode se tornar um processo ilimitado. Este
processo que provoca a morte celular ¢ chamado de oxidagdo (NEDEL, 2005).

Os agentes responsaveis por parar acao dos radicais livres nas células sdo os
antioxidantes. O mecanismo de acdo dos antioxidantes consiste em impedir a formacao dos
radicais livres, impedir o ataque destes a cé€lula, reparando os danos causados. Alguns
antioxidantes naturais do corpo humano s3o superdxido dismutase, catalase e a
glutationaperoxidase. (BARREIROS, 2006).

Quando um radical livre ataca um carotenodide e este perde um elétron, quem se torna
radical livre ¢ o carotenoide, no entanto este se estabiliza por ressonancia devido as suas
duplas conjugadas. Desta forma, s3o as duplas ligacdes conjugadas dos carotendides que
fazem deles bons sequestrantes de radicais livres, quanto mais insaturado ¢ o carotenoide
maior € o seu poder anti-oxidante (UENOJO, 2007).

Neste sentido, agindo como um antioxidante, os carotendides atuam na prevencao do
cancer. Esta doenca ¢ um dos grandes problemas de saide publica em paises em
desenvolvimento e desenvolvidos, representando cerca de 12% das causas de ¢bito no mundo
(GUERRA, 2005). Estudos epidemioldgicos tém mostrado que pessoas que tem uma dieta
rica em verduras, legumes e frutas que contém carotendides, tém apresentado baixos riscos de
desenvolver esta doenca. Desta forma os carotendides sdo considerados agentes
quimiopreventivos nestes alimentos naturais (KRINSKY, 2005).

Ha algumas décadas, por meio de estudos epidemioldgicos foi possivel afirmar que o
baixo consumo de frutas e verduras esta associado ao risco de desenvolver cancer de pulmao.
Niveis baixos de B-caroteno no sangue estdo relacionados com o risco subsequente de
desenvolver este tipo de cancer (ZIEGLER, 1991). Um estudo caso-controle realizado com
mulheres, na cidade de Boston avaliou as concentragdes de licopeno encontradas no tecido
adiposo da mama e o risco de cancer de mama, ficou constatado que houve uma inversa
associacdo entre o licopeno e o risco desse tipo de cancer (ZHANG, et al.;1997).

Dois estudos realizados nos Estados Unidos, um durante 12 anos com mulheres entre
30 e 55 anos e outro durante 10 anos com homens entre 30 e 75 anos avaliou o efeito da
ingestdo de de licopeno através de um questionario de consumo alimentar e observou que o
rico de cancer de pulmao foi significativamente reduzido (MICHEUD et al.; 2000).

Outro estudo realizado na Finlandia, envolvendo fumantes com idade entre 50 ¢ 69
anos mostrou que a ingestdo elevada de frutas e verduras contendo luteina, zeaxantina,
licopeno e B-criptoxantina, também foi capaz de reduzir o risco de cancer de pulmao
(HOLICK et al.; 2002).

Experimentos realizados com ratos, por meio de inducdo de cancer de pulmao
mostraram que o licopeno apresentou atividade antitumoral. Foi possivel concluir isto, ja que
a quantidade média de tumores nos ratos que ingeriram licopeno foi 1,4 € no grupo controle
foi 3,1. Este experimento foi realizado por meio da inducdo de cancer de figado e os
resultados foram uma média de 2,1 tumores para o grupo de ratos que recebeu suplementacgao
de licopeno e 8,5 para o grupo controle, o que evidencia o potencial do licopeno contra o
cancer de figado também (NISHINO et al.; 2002).
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Um dos primeiros estudos caso-controle feitos para relatar a ingestdo de alimentos
contendo licopeno e o risco de desenvolver cancer, mostrou que a ingestao semanal de tomate
reduziu em 40% o risco de cancer de esofago (KRINSKY, 2005).

Uma pesquisa reuniu dados individuais de 10 estudos caso-controle, realizados no
Japdo, na Europa e na América do Norte. Fizeram parte desta analise 18207 pessoas, dentre
elas 4.414 com cancer de boca e faringe, 1545 com cancer de laringe e 12.248 fizeram parte
do grupo controle. Este estudo relacionou a ingestdo de carotenodides a partir de fontes
naturais e o risco de desenvolver cancer de boca, faringe e laringe. Foi possivel constatar que
o consumo de alimentos contendo B-caroteno, B-criptoxantina, licopeno e luteina/zeaxantina
provocou a reducdo de 18% da taxa de cancer de boca e de faringe e 17% da taxa de cancer de
laringe (LEONCINI, 2015).

Os autores sdo unanimes quanto a importancia dos antioxidantes devido as suas
propriedades protetoras, a adicdo de antioxidantes como carotendides na dieta se faz
necessaria para reforgar a defesa dos antioxidantes do corpo, afim de combater doengas
relacionadas ao acamulo de radicais livres, como o cancer.

Carotenoides e doencas cardiovasculares

RIQUE (2002) cita que a principal causa de mortalidade no mundo se deve as doengas
cardiovasculares e que muitos fatores de risco influenciam estas doengas, no entanto alguns
podem ser modificados segundo o estilo de vida. Um deles € a pratica de exercicios fisicos e a
alimentacao adequada, onde deve-se priorizar o consumo de vegetais, frutas, peixes, azeite,
soja e graos integrais.

A oxidacdao do lipoproteina de baixa densidade (LDL) o torno prejudicial para as
artérias, pois ao ser absorvido causa lesdes as mesmas. Neste sentido os antioxidantes t€ém um
papel muito importante na prevengdo destas doengas, pois sdo capazes de aumentar a
resisténcia das lipoproteinas de baixas densidades a oxidacdo (KRINSKY, 2005).

Uma dieta rica em alimentos que contenham antioxidantes € capaz reduzir o risco de
aterosclerose corondria. Os principais antioxidantes naturais compostos fenolicos, vitamina E,
flavonodides, vitamina C e carotendides (RIQUE, 2002).

Um estudo baseado no consumo alimentar, envolvendo pessoas com idade média de
40 anos mostrou que houve uma associacao inversa entre o consumo de alimentos a base de
tomate, como molho para pizza, e doencgas cardiovasculares. O que indicou a ac¢do benéfica do
licopeno como antioxidante, contra as doencas cardiovasculares (SESSO et al.; 2003).

Em outro estudo realizado com 39 876 mulheres avaliou-se os niveis de licopeno e de
outros carotenodides no plasma sanguineo, foi possivel verificar que as concentragdes de
licopeno s3o mais elevadas em mulheres com menor risco de desenvolver doencas
cardiovasculares. Assim sendo, altas concentragdes de licopeno foram associadas a um menor
risco de se ter doencas cardiovasculares (SESSO et al.; 2004).
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Carotendides como pigmentos maculares

A luteina e a zeaxantina estdo presentes em dois tecidos vitais, na macula e na lente
dos olhos (Figura 18). Denominam-se pigmentos maculares, pois sdo os unicos carotenodides
presentes na madcula, parte da retina responsdvel pela visdo central, e estdo altamente
concentrados nesta, sdo responsaveis pela cor amarela e sdo considerados protetores dos
olhos, manter a saude da macula ¢ essencial para o bom funcionamento da fun¢do visual.

(RODRIGUES E SHAO, 2004; KRINSKY, 2005).

l D

Figura 18. Luteina e zeaxantina no olho humano. Fonte: RODRIGUES (2004).

Devido ao local onde estdo situados, estes filtram e diminuem a quantidade de luz do
espectro-visivel, principalmente a luz azul, que chega até os fotorreceptores. E importante
ressaltar que a luz azul € a mais energética do espectro da luz visivel, ela é capaz de induzir
danos foto-oxidativos, por gerar espécies reativas de oxigénio (RODRIGUES E SHAO, 2004;
CANOVAS, 2009).

A zeaxantina estd mais concentrada no centro da fovea, j4 a luteina se encontram nas
partes mais periféricas, a medida que se distdncia do centro foveal. A relagdo entre
luteina:zeaxantina nos olhos ¢ 2:1 na parte periférica e 1:2,4 na parte central (BONE, 1988).
A concentragdo dos pigmentos maculares pode variar de pessoa para pessoa, acredita-se que
um dos fatores de maior influéncia ¢ a quantidade presente na dieta. Estes desempenham dois
papéis importantes: Melhoram a fun¢do visual e atuam como antioxidantes protegendo a
macula dos danos do estresse oxidativo. E importante ressaltar que estes pigmentos nio sio
sintetizados pelo corpo, no entanto podem ser obtidos por meio do consumo didrio de
alimentos onde podem ser encontrados (DAVIES, 2004; KRINSKY, 2005; CANOVAS et al.;
2009).

Acredita-se que a baixa concentra¢do dos pigmentos maculares na retina implica em um
risco maior de desenvolver degeneragdo macular relacionada a idade (DMRI), doenga com
alta incidéncia, que leva a perda de visdo de pessoas com idade superior a 65 anos. A
degeneragcdo macular faz com que a pessoa va perdendo aos poucos a visdo central, desta
forma o individuo com a doen¢a ndo enxerga com nitidez a imagem focada, ¢ como se “uma
mancha” o atrapalhasse enxergar (Figura 19).
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Conforme ocorre a deterioragdo das células da macula, a capacidade de percepc¢do visual
se altera. No estado avancado ocorre cegueira na parte central do campo visual. Existem dois
tipos de DMSI, a seca e a imida. Na DMRI seca, o centro da retina se torna distorcido e
pigmentado, ja na imida a retina pode até mesmo se tornar invisivel, como se houvesse um
espaco vazio no campo central da retina (STRINGHETA et al., 2006).

| Wizdo normal Inicio da DMRI DRl avancada

Figura 19. Avanco da DMRI. Fonte: STRINGHETA, (2006).
* Reacao entre zeaxantina e luteina com a catarata

A catarata ¢ uma doenca que atinge bilhdes de pessoas no mundo, € a principal causa
de cegueiras (LIRA, 2001). E definida como, a enfermidade ocular que causa a opacificagdo
do cristalino (Figura 20). Dentre os fatores que podem causar a doenca estdo: Traumatismos,
tabagismo e idade, sendo este Gltimo o fator mais comum (RIBAS, 2009).

A opacificidade causada pela catarata interfere na luz emitida até a retina, fazendo
com que a visio se torne cada vez menos nitida (Figura 21). E possivel se reduzir o risco da
doenca por meio do alto consumo de frutas e vegetais ricos em luteina e zeaxantina
(RODRIGUES E SHAO, 2004; STRINGHETA, 2006).

Figura 20. Aspecto do olho com catarata. Fonte: LIRA, (2001).

Figura 21. Visdo normal e visdo com catarata. Fonte: STRINGHETA, (2006).
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Um estudo realizado com homens com idades entre 45 e 75 anos avaliou a
associagdo entre o consumo de alimentos contendo carotendides com o rico de desenvolver
catarata durante 8 anos. Foi observado que homens que ingeriram quantidades elevadas de
luteina e zeaxantina apresentaram um risco menor (19%) de desenvolver catarata em relagdo
aos que ingeriram menores quantidades. Dos alimentos ricos em luteina e zeaxantina o
espinafre e o brocolis foram considerados os que possuem maior importancia na prevengao da
catarata (BROWN et al.; 1999).

Uma pesquisa avaliou o efeito da suplementacdo dietética a longo prazo com
luteina, a-tocoferol e placebo, sobre o desempenho visual (acuidade visual e sensibilidade ao
brilho) de 17 pessoas com catarata. Um grupo recebeu luteina, o outro a-tocoferol e o outro
placebo (6leo de milho). Os niveis desta substancias foram avaliados no sangue. Foi
observado que conforme os pacientes recebiam a suplementagdo os niveis de destas
substancias aumentaram no sangue, no entanto houve um aumento significativo apenas para a
luteina. O melhor resultado foi obtido no grupo da luteina, pois houve uma progressao no
desempenho visual. Foi possivel concluir por meio deste estudo que uma maior ingestdo de
frutas e verduras ricas em luteina ou de suplementos pode trazer melhorias a visdo de pessoas
com catarata (OMEDILLA et al.; 2003).

CONCLUSOES

Por meio desta revisdo bibliografica, foi possivel concluir que o consumo de alimentos
que contenham carotenoides pode contribuir para as defesas do organismo, pois possuem agao
antioxidante, cerca de 50 sdo precursores da vitamina A e protegem o corpo de doengas
relacionadas aos olhos. Assim, estes compostos sdo indispensaveis a dieta humana.

Visto que uma parte dos antioxidantes podem ser adquiridos por meio da dieta ¢
fundamental a ingestdo de frutas, verduras e legumes. Assim, comprovada a agdo destas
substancias naturais, por meio dos diversos dados da literatura abordados neste trabalho,
pode-se afirmar que realmente sdo benéficas a satde, portanto mostrar a importancia da
ingestdo de alimentos que as contenham se faz necessaria.

Conforme mostram os estudos bibliograficos os carotendides possuem acao preventiva
contra doengas cardiovasculres, doencas dos olhos e cancer principalmente. Assim sendo sdo
considerados “quimiopreventivos presentes nos alimentos”.

Os carotendides mais estudados sdo luteina, zeaxantina, B-caroteno e licopeno.
Destaca-se nos estudos bibliograficos o carotenoide licopeno, pois este possui atividade
farmacoldgica comprovada, devido sua a¢do antitumoral. Os provaveis resultados dos estudos
farmacologicos encontrados para o licopeno podem estimular a pesquisa de outros
carotendides visando a busca por novas substancias de origem natural com atividade
antitumoral.

Tendo em vista que nas Ultimas décadas tem ocorrido uma preocupacdo maior com o
fato de se obter uma vida saudavel, os conhecimentos descritos neste trabalho podem ajudar a
promover a saude, fazendo com que o leitor se conscientize em relacdo a ingestdo destes
alimentos.
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