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RESUMO

Os carotenoides possuem um importante papel no corpo humano agindo
contra os radicais livres, ou seja, eles possuem acdo antioxidante. O excesso de
radicais livres esta relacionado a causas de doencas degenerativas como
cardiopatias e problemas pulmonares. Os carotendides retiram o oxigénio singlete,
removem os radicais peréxidos, inibindo a proliferacdo celular. O trabalho foi
realizado a partir de uma pesquisa bibliografica sobre os antioxidantes usando as
bases de dados da Scielo, livros, artigos e demais fontes relacionadas ao tema.
Dentre os carotendides e sua atividade antioxidante destacam-se o B-caroteno e o
licopeno. O B-caroteno € encontrado em folhas esverdeadas dos vegetais e € 0
mais abundante dos carotendides, o licopeno apresenta-se em maior quantidade
nos tomates. Pesquisadores estimam que 70% do aporte de vitamina A da dieta
humana provém dos carotendides.Durante o processo de metabolismo celular,
acontecem reacdes cataliticas de enzimas que formam os radicais livres. A
formacdo dos radicais livres pode ser potencializada por fatores exdgenos, 0s
danos causados pelos radicais livres sdo chamados de estresse oxidativo. Os
carotenodides além de reagir com 0 oxigénio singlete, também reagem com oxi-
radicais como o superoéixdo, o radical hidroxila e o radical hidroperoxila, exercendo
assim, sua funcéo antioxidante. Pesquisas apontam a relacdo entre o0 aumento no
consumo de alimentos ricos em carotendides e a diminuicdo no risco de varias

doencas.

Palavras-chave: Carotendides, antioxidante, licopeno.



1 - INTRODUCAO

Os pigmentos carotendides sao responsaveis pela maioria das cores
amareladas e alaranjadas de frutas e vegetais. Os carotendides sao divididos em
dois grupos principais: os carotenos, que sao exclusivamente hidrocarbonetos, e
as xantofilas, que contém oxigénio. O caroteno mais simples é o licopeno. Outros
carotenos sao formados pela ciclizacao no final da cadeia. (COULTATE, 2004)

As figuras a seguir ilustram as estruturas dos carotendides (Fig. 1 a 3)

Figura 1. Estrutura do B-caroteno
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Figura 2. Estruturas xantofilas



Figura 3. Estrutura licopeno

Os radicais livres sdo moléculas que possuem um ou mais elétrons nao
pareados (ANTUNES, et al.,1999).As fontes enddgenas para geracao de radicais
livres s@o: Respiragdo aerodbica, inflamagfes, peroxissomos, entre outros. As fontes
exdgenas sao: 0zonio, radiacbes gama e ultra violeta, medicamentos, entre outros.
Essa propriedade garante que os radicais livres sejam quimicamente muito reativos
e instaveis. A presenca deles € perigosa para manter as funcdes fisioldgicas
normais. (BIANCHlI,et al., 1997)

Existe um mecanismo de defesa contra os radicais livres chamados de
compostos antioxidantes. (WEIJL et al., 1997)

Como consequéncia de flutuacdes significativas de intensidade e duracéo
da exposicao as condi¢cdes de estresse ambiental, as plantas podem aumentar a
concentracdo de espécies reativas de oxigénio (ROS) e ficarem sujeitas ao
estresse oxidativo. Quando as plantas estdo sob este tipo de estresse podem
produzir ou estimular enzimas antioxidantes como catalase (CAT), peroxidase
(POD) e superoxido dismutase (SOD) além de outros componentes néao-
enzimaticos que eliminam e neutralizam ROS de modo a protegerem as células de
potenciais danos. (SANTOS, et al., 2011)

A distribuicdo dos carotenoides entre os diferentes grupos de plantas ou
tipos de alimentos mostra um padrao pouco evidente. Entre as folhas esverdeadas

dos vegetais, o conteudo de carotendide segue um padrdo geral de todas as



plantas superiores, como o -caroteno em maior producédo e também as luteinas,
as xantofilas, as violaxantinas e as neoxantinas. As zeaxantinas, os alfa — carotenos
as anteroxantinas também ocorrem em pequenas quantidades. (COULTATE,
2004).

Substancias quimiopreventivas tém sido estudadas em ampla escala, e
nelas estdo as vitaminas e principalmente os carotendides. (MOREIRA, ET AL.,
2004)

Dentre inUmeros antioxidantes, o licopeno é um dos que possuem maior
poder antioxidante, ele protege o DNA e moléculas como lipoproteinas de baixa
densidade (LDL) das lesbes por espécies reativas de oxigénio e

nitrogénio(MOREIRA, ET AL., 2004)



2 - JUSTIFICATIVA

O interesse em desenvolver o trabalho de concluséo de curso sobre este
tema surgiu no segundo semestre do curso. Desde entdo, todos os meus trabalhos
realizados na faculdade eram voltados a atividade antioxidante de certos vegetais
e frutas. A fruta mais utilizada foi o tomate, rica em licopeno e que me proporcionou
um grande conhecimento sobre o tema.

Pesquisas apontam a relagéo entre o0 aumento no consumo de alimentos
ricos em carotendides e a diminui¢cdo no risco de varias doencas. Os carotendides
retiram o oxigénio singlete, removem os radicais peroxidos, inibindo a proliferacéo
celular além de aumentar a comunicacgao entre células e consequentementeelevam

a resposta imune. (ERDMAN JR, 1999)



3 - OBJETIVOS

3.1 - Objetivo geral
Estudar o mecanismo de agdo antioxidantes dos carotendides e sua importancia

para a saude.

3.2 - Objetivos especificos

- Apresentar os efeitos causados pelas espécies reativas de oxigénio;
- Discutir os diferentes tipos de carotendides e sua importancia na saude;
- Mostrar como se da a atividade antioxidante dos principais carotendides;

- Apresentar onde sao encontrados os principais carotenoides;



4 - METODOLOGIA

A metodologia empregada para construcdo desse trabalho é de carater
bibliogréfico, e este foielaborado a partir de artigos que foram obtidos nas bases de
dados do Scielo e Medline, além da utilizac&o de livros do acervo bibliogréfico da
presente instituicdo. A pesquisa se deu a partir de artigos publicados nos ultimos
20 anos.

As palavras chaves utilizadas na pesquisa foram: carotendides, antioxidante,

[-caroteno, espécies reativas de oxigénio.



5 - DESENVOLVIMENTO

5.1 Radicais Livres

Pesquisas apontam que os carotenoides fornecem uma protecao contra 0s
efeitos prejudiciais de radicais livres. Estes sdo moléculas que possuem elétrons
desemparelhados.A adicdo de um unico elétron ao O produz o radical superéxido
O2*. Uma nova adi¢do de mais um elétron e de dois hidrogénios forma o peréxido
de hidrogénio, o H2O2. Este H>0», ao se combinar com Ozproduz o radical hidroxila
OH*. A reacdao esta ilustrada abaixo: (ANGELIS, 2005)

H202 + O2> OH™*

Estes radicais livres de hidroxila interagem rapidamente com
macromoléculas do meio em que estdo, podendo prejudicar lipidios, proteinas e
acido desoxirribonucléico (DNA). (ANGELIS, 2005).Estes radicais podem
desencadear reacdes em cadeia nos acidos graxos de fosfolipidios induzindo a
uma peroxidacdo com perda da organizacdo de camada dupla das membranas
(Figura 4).(ANGELIS, 2005)

Os radicais livres possuem locais para serem gerados, tais como:
mitocéndrias, citoplasma e membrana. Possuem como alvo as proteinas, lipideos,
carboidratos e estdo relacionadas ao seu meio de geracdo. (BIANCHI ET. AL.,

1999)
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5.2 Estresse oxidativo

Durante o processo de metabolismo celular, acontecem reacgfes cataliticas
de enzimas que formam os radicais livres. A formacao dos radicais livres pode ser
potencializada por fatores exdgenos ou pela auséncia dos mecanismos
antioxidantes (Tabela 1). (BIANCHI ET. AL., 1999)

Os danos causados pelos radicais livres sdo chamados de estresse oxidativo

(ANTUNES, et al., 1999).

Tabela 1. Fontes enddgenas e exdgenas de geracdo de Radicais Livres

Endogenas Exdgenas
Respiracao aerobica Ozobnio
Inflamacdes RadiacOes gama e ultravioleta
Peroxissomos Medicamentos
Enzimas do citocromo P450 Dieta
Cigarro

Fonte: (BIANCHI et al., 1999)

Quando existe um estresse oxidativo, o organismo ja o identifica e aumenta
as defesas antioxidantes enzimaticas, mas elevada producdo de radicais livres
resultara em morte celular. (BIANCHI ET. AL., 1999)

Os problemas causados por esse excesso de radicais livres tém sido
relacionados a causas de doencas degenerativas, como cardiopatias e problemas
pulmonares (Tabela 2). A alteracdo causada no DNA esta diretamente relacionada
nos processos de mutagénese e carcinogénese. (ANTUNES, et al., 1999).

Tabela 2. Doencgas relacionadas com a geracao de Radicais Livres



Doencas

Artrite Disfuncgéo cerebral
Diabetes Enfisema
Catarata Envelhecimento

Cancer Doencas do sistema imune

Inflamagdes cronicas Esclerose multipla

Fonte: (BIANCHI et al.,1999)

5.3Carotendides como agentes antioxidantes

Os antioxidantes sao qualquer substancia, presente em baixas
concentragfes, quando comparada a um substrato oxidavel, que retarda ou inibe a
oxidacao desse substrato eficaz. (MOREIRA, et al., 2004)

O sistema de defesa antioxidante € formado por enzimas presentes no
organismo e substancias que podem estar presentes nos alimentos. (MONTERO

M, 1998)

Os radicais peréxidos e o0 oxigénio molecular sdo a base da acdo dos
carotendides. O [-caroteno, licopeno e luteina atuam em fases lipidicas.

(MOREIRA, ET AL., 2004)

5.4 Distribuicdo dos carotendides

A distribuicdo dos carotendides entre os diferentes grupos de plantas ou
tipos de alimentos mostra um padrao pouco evidente. Entre as folhas esverdeadas

dos vegetais, o conteudo de carotendide segue um padrdo geral de todas as



plantas superiores, com o B-caroteno dominando e as luteinas, as xantofilas, as
violaxantinas sendo todas proeminentes. Entre as frutas, uma ampla variacdo na
taxa de carotendides € encontrada. Apenas raramente (em mangas por exemplo)
0s B-caroteno e suas xantofilas derivadas, sdo predominantes. No tomate, o
licopeno é o principal carotendide. Alguns carotendides séo restritos apenas a
poucas ou mesmo a uma Unica espécie de planta; as capsantinas de pimentas
vermelhas sdo um bom exemplo. Por certo, a ocorréncia classica dos carotendides
esta nas cenouras.Nela predomina of3-caroteno juntamente com uma propor¢ao de
o -carotenos. Devido em parte, a sua instabilidade e a sua insolubilidade em agua,
0s carotendides tém sido pouco utilizados como corantes em alimentos.

(COULTATE, 2004).

A hipovitaminose A € um problema muito comum em paises
subdesenvolvidos, onde as pessoas ndo possuem acesso a uma alimentacao
saudavel e rica em vitaminas. Produtos agricolas, como o milho, tem sido
biofortificados com carotendides precursores da vitamina A, para que esse

problema seja resolvido. (NUTTI, 2011)

Trés carotendides tém sido sintetizados quimicamente em escala comercial:
B-caroteno,3-caroteno -8-carotenal e cantaxantina. Essas preparacfes comerciais
estdo sendo cada vez mais usadas em uma ampla variedade de produtos, incluindo
margarinas, queijos, sorvetes e alguns produtos de panificacdo, como bolos e
biscoitos. Os carotenoides sdo geralmente estaveis nos seus ambientes naturais,
mas quando os alimentos sdo aquecidos ou extraidos de solu¢cbes em 6leos ou

solventes organicos, eles se tornam mais labeis. No aquecimento em auséncia de



ar, existe a tendéncia de algumas duplas ligacbes trans dos carotenos se

Isomerizarem para cis e entdo perdem sua atividade. (COULTATE, 2004)

A cenoura e a alface sé&o duas hortalicas bastante usadas na alimentacao
humana, com elevado valor nutricional. Os fitoquimicos a-caroteno e B-caroteno
sdo os principais carotenoides encontrados na cenoura além das vitaminas B, C, D
e E. As folhas de alface sdo ricas em folato e contém uma quantidade util de -
caroteno, além de vitamina C, potassio e certos fitoquimicos, como os flavonéides

e lactucina. (NETO, et al., 2006)

Evidéncias epidemiolégicas tém demonstrado que existe uma forte
correlacdo inversa entre o consumo regular de frutas e hortalicas e a prevaléncia
de algumas doencas degenerativas. O efeito protetor exercido por estes alimentos
tem sido atribuido a presenca de compostos antioxidantes, dentre os quais se
destacam os compostos fendlicos, além dos bem conhecidos p-caroteno, vitamina

C e vitamina E (MELO, et al.,2006).

Dentre as propriedades do morango, destacam-se a sua a¢ao antioxidante,
devido ao alimento possuir um teor relativo de licopeno, a capacidade de reduzir a
suscetibilidade a infeccbes, o seu efeito diurético e sua atividade antiinflamatéria

em reumatismo e gota. (ROCHA, et al., 2008)

Estudos de revisdo com carotenodides (B-caroteno encontrado na cenoura,
folhas verde escuras, vegetais de cor amarela e laranja; e o licopeno encontrado
no tomate, melancia, mamao e goiaba),vitamina C (encontrada nas frutas citricas
principalmente) e a vitamina E (tocoferbis encontrados nos Oleos vegetais)

demonstraram que esses podem ser agentes de protegcdo principalmente nos



estagios iniciais da carcinogénese cervical, protegendo contra a persisténcia e a

progresséo subsequente de infec¢des por HPV.(SAMPAIO, et al., 2009)

5.5 Licopeno

7

O licopeno é caracterizado por uma estrutura simétrica e aciclica, €
constituido somente por &tomos de carbono e hidrogénio, contendo 11 ligacbes
duplas conjugadas e 2 ligacdes nao conjugadas. Nao tem atividade pré-vitamina A.
E um 6timo antioxidante reagindo com os radicais peroxidos e com o oxigénio
molecular. O Licopeno € responsavel pela cor vermelho-alaranjada das frutas e
vegetais. (MORITZ, ET AL., 2006)

O licopeno € o carotenoide predominante no plasma e nos tecidos humanos.
Alem de se apresentar em inimeros alimentos. O tomate cru apresenta, em média,
30mg de licopeno/kg do fruto; o suco de tomate cerca de 150mg de licopenollitro;
e o catchup contém em média 100mg/kg(MOREIRA, ET AL., 2004)

O licopeno pode ter sua biodisponibilidade alterada por outros carotendides,
como por exemplo o B-caroteno, isso ocorre devido a uma competicdo de absorcao
intestinal de ambos. A absorcédo do licopeno pode ser maior no tomate cozido, pois
o calor é responsavel pela modificacdo em sua forma isomérica. (MORITZ, ET AL.,
2006)

O licopeno é maior concentrado nas cascas dos alimentos do que em sua
polpa, relacionado também a alimentos de regi6es com clima tropical Umido.

(COZZOLINO, SMF 2005)

Estudos epidemioldgicos retrospectivos e prospectivos tém apontado uma

associacdo do consumo de tomate e seus produtos, ingestdo de licopeno e niveis



de licopeno sérico com a reducéo do risco de cancer, principalmente de préstata e

pulmé&o.(GOMES, 2007)

5.6 B-caroteno

O B-caroteno € o mais abundante dos carotenoides. Est4 presente em
vegetais e frutas amarelo-alaranjado. E o mais eficaz provitamina A presente nos
alimentos. Uma molécula de B-caroteno pode ser convertida em duas moléculas de
vitamina A. O restante da vitamina A fica armazenada para que n&o ocorra
toxicidade, processo controlado pelo proprio organismo. (NAVES, 1998).

Pesquisadores estimam que 70 % do aporte de vitamina A da dieta humana,

provém dos carotendides. (NAVES, 1998).

5.7 Mecanismo de acao antioxidante

Os carotenoides além de reagirem com o oxigénio singlete, também reagem
com oxi-radicais como o superoxido, o radical hidroxila e o radical hidroperoxila. O
B-caroteno reage com os radicais livres sob a pressédo normal de oxigénio no ar,
geralmente encontrados na maior parte dos tecidos sob condicdes fisioldgicas.

(CARDOSO, 1996)

RO2+ 3-Car — B-Care + ROOH

O sistema conjugado do B-caroteno leva a formacdo de um radical inibidor,
gue reage com o oxigénio, produzindo um radical peroxila carreador de cadeia.

(CARDOSO, 1996)



5.8 Lipoperoxidacao
A lipoperoxidacao € uma reagdo em cadeia, dividida em etapas de iniciacao,
propagacdo e terminacdo. As etapas estdo apresentadas a seguir, onde L

representa o lipidio: (MATSUBARA, ET.AL, 1997)

LH + OHe (ou LO¢) > L++ H>0O (ou LOH) Iniciacéo

Le + O2 > LOO- Propagacéo
LH + LOO- > Le + LOOH Propagacéo
LOQO- + L > LOOL Terminacgao
LOQO- + LOO- > LOOL + Oz Terminacgao

Verifica-se pela reacdo que a espécie reativa de oxigénio reage com o lipidio,
oxidando-o e formando uma espécie radicalar capaz de propagar a cadeia. Esta
espécie podera lesar outro lipidio continuando a cadeia ou formando um lipidio

oxidado nao radicalar.

6—DISCUSSAO

O consumo de tomate esta relacionado a uma queda do risco de doencas
cardiovasculares e do risco de cancer. A acédo do licopeno nas lipoproteinas de
baixa densidade (LDL) caracteriza ainda mais a diminuicdo de um processo
aterogénico. (MORITZ, ET AL., 2006)

Experimentos de inducdo de cancer de pulméo de dois estagios em ratos
apresentaram atividade antitumorogénica atribuida ao licopeno, evidenciada por
uma diferenca significante, entre a quantidade média de tumores por rato no grupo
gue recebeu o licopeno e no grupo controle. O mesmo experimento direcionado a
inducdo de cancer de figado também indicou diferencas significantescom o grupo
controle apresentando, em meédia, 8,5 tumores por rato contra 2,1 do grupo
suplementado. A repeticdo do mesmo desenho experimental utilizando ratos de

outra espécie identificou uma diferenca ainda mais significante e relevante para o



cancer de figado espontaneo, uma meédia de 7,7 tumores por rato entre o grupo
controle contra 0,9 do grupo suplementado. (GOMES, 2007)

A acéao anticarcinogénica do licopeno deve ser informada a populagdo com
muita seguranca e cuidados. E importante salientar que o licopeno esta associado
aos derivados do tomate, como molhos, que apresentam um teor de sédio elevado.
O sddio pode agredir a mucosa gastrica e induzir a um processo carcinogénico.
(GOMES, 2007)

A principio, pesquisadores tinham duvida acerca do B-caroteno como agente
guimiopreventivo, mas apoés alguns estudo comprovou-se que este carotenoide &
ate mais potente que a propria vitamina A. (GOMES, 2007)

Estudos dizem que o B-caroteno possui um papel importante na redugéao do
risco do cancer. Mas o problema maior de investigacdo € que O processo
carcinogénico é constituido de inUmeras etapas e que demoram um periodo longo
de tempo para ocorrerem. (NAVES, 1998)

A alimentacdo rica em carotenoides provenientes das frutas, legumes e
verduras, representa um possivel fator de protecdo contra o desenvolvimento do
cancer. (GOMES, 2007)

Os alimentos de origem vegetal ricos em provitamina A s&o manga, mamao,
caju, goiaba vermelha, cenoura, milho (amarelo), batata doce (amarela), abdbora
(madura), moranga, couve, mostarda, espinafre, brdcolis, caruru, folhas de
beterraba e cenoura, chicoria, alface e agrido. A deficiéncia prolongada de vitamina
A pode causar uma grave doencga carencial, a hipovitaminose A, que pode, por sua
vez, acarretar xeroftalmia e cegueira. (SOUZA, et al., 2002)

Estudos epidemiologicos observacionais evidenciam uma associacao

inversa consistente entre o consumo de frutas e hortalicas ou niveis séricos de -



caroteno e risco de cancer de pulméo. Os efeitos protetores observados tém sido
atribuidos, em grande parte, ao contetdo de vitaminas denominadas antioxidantes

e de carotendides desses alimentos. (SILVA, et al., 2001)

7 — CONCLUSAO

Os radicais livres possuem locais para serem gerados, tais como:
mitocdndrias, citoplasma e membrana. Possuem como alvo as proteinas, lipideos,

carboidratos e estdo relacionadas ao seu meio de geracdo. Os danos causados



pelos radicais livres sdo chamados de estresse oxidativo. Os problemas causados
por esse excesso de radicais livres tém sido relacionados a causas de doencas
degenerativas, como cardiopatias e problemas pulmonares.

A lipoperoxidacao € uma reagdo em cadeia, dividida em etapas de iniciacao,
propagacdo e terminagcdo que ocorre devido a formacdo de espécies reativas
radicalares e lesam os lipidios presentes em membranas.

O sistema de defesa antioxidante é formado por enzimas presentes no
organismo e substancias que podem estar presentes nos alimentos.

Além das enzimas, existem os carotenoides que atuam como antioxidantes.
O licopeno é o carotendide predominante no plasma e nos tecidos humanos. O [3-
caroteno é o mais abundante dos carotenoides. Esta presente em vegetais e frutas
amarelo-alaranjado. E o mais eficaz agente provitamina A presente nos alimentos;

Pesquisas apontam a relacdo entre o aumento no consumo de alimentos
ricos em carotendides e a diminuicéo no risco de varias doencas, isso ocorre devido
a acdo antioxidante dos carotendides, que protegem as células de danos oxidativos

causados por radicais livres.
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