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Resumo

Estudos epidemiologicos tém demonstrado relagdo inversa entre a ingestdo de castanhas, incluindo as nozes e as doengas cronicas, tais como doengas
cardiovasculares e canceres. As castanhas possuem acidos fendlicos e flavonoides, além de serem ricas em tocoferois, fitosterois e esqualeno. Sdo
fontes de carboidratos, acidos graxos essenciais e minerais. Ja as nozes contém alto teor de acidos graxos n-3 e baixo de acidos graxos saturados,
elevados teores de vitamina E, polifendis, flavonoides, arginina e fibras. Os possiveis efeitos benéficos destes compostos se devem a sua atividade
antioxidante e antiproliferativa, que estdo ligados a um risco reduzido de desenvolver aterosclerose e cancer. Nos ltimos anos, 0s consumidores tém
mostrado aumento do interesse em castanhas e nozes por causa da qualidade da alimentagdo e os potenciais efeitos benéficos para a saude. Portanto,
esta revisdo tem como objetivo relatar a importancia dos compostos bioativos benéficos presentes em castanhas e nozes.

Palavras-chave: Alimento Funcional. Acidos Graxos. Tocoferdis. Compostos Fendlicos. Flavonoides.
Abstract

Epidemiological studies have shown an inverse relationship between nuts, including walnuts, intakes and chronic diseases such as
cardiovascular diseases and cancers. The nuts contain phenolics compounds and flavonoids and are rich in tocopherol, phytosterols, and
squalene. They are sources of carbohydrates, essential fatty acids and minerals. Since walnuts contain high levels of n-3 fatty acids and low
unsaturated fatty acids, high levels of vitamin E, pholyphenols, flavonoids, arginine and fiber. The compounds possible beneficial effects are
due to their antioxidant and antiproliferative activities, which are linked to a reduced risk for developing atherosclerosis and cancer. In recent
years, the consumers have been showing an increased interest in nuts and walnuts because of their nutritional qualities and their potential
beneficial effects on people s health This review aims to describe the importance of beneficial bioactive compounds present in nuts and walnuts.

Keywords: Functional Food. Fatty Acids. Tocopherols. Phenolic Compounds. Flavonoids

1 Introducao 2 Compostos Bioativos

O binémio dieta-saude representa um novo paradigma no Define-se alimento funcional o alimento, natural ou

estudo dos alimentos. Neste contexto, surge a compreensao , .
) } . processado, que além de seus nutrientes, possua componentes

de que a alimentagao adequada vai além do que simplesmente o ) ) )

. . .. . , adicionais que atuem no metabolismo e fisiologia humana,

fornecer energia e nutrientes essenciais. Ela enfatiza também

a importincia dos compostos bioativos benéficos, que sio promovendo efeitos benéficos a saude, além de retardar o

identificados pela promogdo de efeitos fisiologicos benéficos ~ aparecimento de doengas cronico-degenerativas € que possam

que podem prevenir ou retardar doengas tais como: as  melhorar a qualidade e a expectativa de vida das pessoas'?.

cardiovasculares, cancer, infecgdes intestinais, hipertensio, As substancias ou compostos bioativos tém acdo funcional

osteoporose, dentre outras. . . . |
. . L capazes de proporcionar beneficios a saude, a exemplo
Assim, a demanda por alimentos com constituintes

bioativos vem aumentando nos dltimos anos devido a pode-se citar os isoprenoides, compostos fenolicos, acidos

presenca destes’ oS quais 0s caracterizam como alimentos graxos ¢ aminoacidos essenciais, ﬁbras, entre outros. Esses

com propriedades funcionais. compostos exercem varias agoes do ponto de vista bioldgico,

Os alimentos de origem vegetal constituem uma das 55 como: atividade antioxidante, modulagdo de enzimas de

rincipais fontes de compostos biologicamente ativos e de . ~ . - . . ~
p p P & destoxificagdo, estimulagdo do sistema imune, reducdo da

acidos graxos poli-insaturados. Dentre estes, as oleaginosas,

. N agregacdo plaquetaria, atividade antibacteriana e antiviral
em especial as castanhas, sdo alvos de estudos a fim de gregagao plaq > >
. _ R i . 3 ; ; 2
elucidar a composi¢do de suas améndoas e do 6leo extraido  etc.’- Sendo encontrados em muitos vegetais e em seus 6leos,

destas. extraidos da polpa e da améndoa, como demonstra a tabela 1.
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Tabela 1: Compostos bioativos, efeitos fisiologicos e fontes

Compostos

.. Fontes
bioativos

Efeitos fisiologicos

Oleos de canola,
linhaga, oliva,
oleaginosas

Redugao do risco
de cancer e doengas
cardiovasculares

Acidos graxos
n-3, n-6 ¢ n-9

Atividade antioxidante e

L. Oleos
vitamina E

Tocoferois

Carotenoides ¢ Atividade antioxidante ¢

Frutas e hortaligas

antocianinas anticancerigena
Atividade antioxidante, . ,
. N . Vinho, chas, cacau
Flavonoides redugdo do risco de

e maga
doengas ¢

Semente de abdbora,
Linhaga e gergelim

Redugdo do risco de
doengas cardiovasculares

Fitoestrégenos e
resveratrol

Sabe-se que os lipidios sdo importantes componentes
da dieta e a maioria dos seus efeitos prejudiciais a saude
estd relacionada ao consumo excessivo dos mesmos. A
elevada ingestdo de gorduras, especialmente saturadas, tem
sido relacionada as desordens cardiovasculares, incluindo
aterosclerose e trombose, certos tipos de cancer e diabetes.
Por outro lado, existem evidéncias de que uma dieta contendo
elevados teores de certos componentes lipidicos esta associada
a redugdo no surgimento de inumeras doengas®.

Os dleos vegetais podem conter acidos graxos essenciais e
teores significantes de outros compostos bioativos, tais como:
tocoferois, compostos fenolicos, fitosterdis e carotenoides?,
contribuindo para a prevengdo de doencas cardiovasculares
através de diversos mecanismos que podem ser atribuidos aos
seus efeitos antioxidantes que protegem as biomoléculas da
acdo dos radicais livres®.

As castanhas e nozes sao fontes de fibras (1,75 g de fibra
soluvel por 100 g de nozes) e compostos bioativos, incluindo
compostos fendlicos (taninos, acido elagico e curcumina),
flavonoides (luteolina, quercetina, miricetina, campeferol e
resveratrol), isoflavonas (genisteina e daidzeina), terpenos,
compostos organosulfurosos ¢ tocoferol. O amendoim,
por exemplo, é rico em folato, resveratrol e varios outros
flavonoides enquanto que o alquifenol existe em abundancia
na castanha de caju®. Além do mais, os compostos fenolicos
se fazem presentes em maiores quantidades e os carotenoides
em menores nestas oleaginosas. A presenga de compostos
fenodlicos e flavonoides ¢ mais relevante nas nozes Peca e
nos amendoins, enquanto que o pistache apresenta elevadas
concentragcdes de isoflavonas, lignanas e fitoestrogenos
quando comparados com as demais castanhas e nozes’.

2.1 Acidos graxos essenciais

Sdo chamados de acidos graxos essenciais aqueles que,
contrariamente a todos os outros, ndo podem ser produzidos
pelo homem em seu organismo por meio de seu proprio
metabolismo, devendo ser ingeridos diariamente através de
alimentos, tais como oleaginosas, peixes, algas, entre outros.
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Existem dois tipos de 4cidos graxos essenciais, a série dos
acidos graxos n-6, derivada do acido cis-linoleico (C18: 2), e
a série dos n-3, derivada do acido a-linolénico (C18:3)%.

As estruturas quimicas dos acidos graxos n-6 e n-3 sdo
apresentadas na figura 1.

|
Hsc/\/\/\/\/\/\/\/\)\OH

Acido cis-linoléico (n-6)

|
H3CWVW\)\OH

Acido alfa-linoléico (n-3)

Figura 1: Estruturas quimicas dos acidos graxos cis-linoleico e
a-linolénico

As familias n-6 e n-3 abrangem &cidos graxos que
apresentam insaturagdes separadas por um carbono
metilénico, com a primeira insaturagdo no sexto e terceiro
carbono, respectivamente, enumerado a partir do grupo metila
terminal. Esses dois acidos graxos sdo compostos que dao
origem a outros acidos graxos biologicamente ativos, como
acidos araquidonico, eicosapentaenoico (EPA; C20:5) e
docosahexaenoico (DHA; C22:6).

O EPA ¢ 0 DHA s@o os dois dos mais importantes acidos
graxos poli-insaturados (PUFA) n-3 de cadeia longa (superior
a 18 carbonos), naturalmente presentes em produtos de origem
marinha. Na espécie humana, os tecidos que tém a capacidade
de biossintetizar EPA ¢ DHA sdo o figado, as gonadas, e
em menor escala, o cérebro e o tecido adiposo, e o fazem
a partir do precursor acido a-linolénico através de sistemas
enzimaticos de alongamento e dessaturacdo. Embora essas
enzimas tenham maior afinidade pelos 4cidos da familian-3, a
conversao do acido a-linolénico em DHA e EPA ¢ fortemente
influenciada pelos niveis de acido linoleico na dieta. O excesso
desse acido graxo pode reduzir a sintese de metabolitos do
acido linolénico, como o acido eicosapentaenoico’.

Evidéncias indicam que o aumento no consumo de acido
linoleico juntamente com a razdo elevada de consumo de
n-6: n-3 ¢ o principal fator de risco no desenvolvimento
de trombose, cancer, apoplexia, alergias e outras doengas
inflamatodrias. No entanto, tem-se sugerido a substituicao
do n-6 por n-3 a fim de favorecer a sintese de eicosanoides
com menor potencial inflamatorio. Varios efeitos anti-
inflamatorios do n-3, principalmente aqueles derivados de
fontes marinhas (contendo EPA e DHA), foram comprovados.
Porém, também ha evidéncias substanciais de que o n-3 de
origem vegetal (castanhas e nozes, semente de linhaga ou 6leo
de canola) conduz a efeitos anti-inflamatorios similares aos de
origem marinha'®.

Os acidos graxos poli-insaturados n-6 e n-3 apresentam
efeito hipocolesterolémico e diminuem a concentracdo de
lipoproteinas de baixa densidade (LDL) no sangue, sendo que
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os acidos graxos n-3 parecem também reduzir os niveis de
trigliceridios plasmaticos. O aumento no consumo de acidos
graxos n-3 pode baixar a pressdo arterial (efeito hipotensivo),
sendo associado a menores indices de doencga cardiovascular.
A deficiéncia da ingestdo de acidos graxos poli-insaturados
n-3 foi associada em niveis reduzidos de DHA no eritrocito
e nos tecidos da retina e do cérebro, com anormalidades na
fungdo da retina que podem ser irreversiveis''.

Os acidos graxos n-6 estdo presentes em grande variedade
de alimentos, sendo os 6leos vegetais as suas maiores fontes.
Porém, as principais fontes dos acidos graxos n-3 sdo os
peixes, moluscos, crustidceos, algas e semente de linhaga.
Atualmente, encontram-se intimeros produtos enriquecidos
com n-3, como o6leos, produtos de panificacdo, leite, entre
outros'?.

Conforme tabela 2, as castanhas e nozes sao boas fontes
de éacidos graxos insaturados (mono e poli-insaturados),
sendo a noz comum rica em acido a-linolénico (n-3), com
cerca de 9%, o qual tem demonstrado efeito na redugdo de
riscos cardiovasculares, na formagao de coagulos sanguineos

e niveis de colesterol total’.

Tabela 2: Composi¢do média em acidos graxos (%) de 6leos
extraidos de castanhas e nozes

Amostra de Monoin- Poli-

. n-6 n-3 Saturados .

Oleo saturados insaturados
Améndoa 12,2 0,0 3,9 32,2 12,2
Castanhado 5 04 s 246 20,6
Brasil
Castanhade ¢ 3 ) g3 255 8.4
Caju
Macadamia 1,3 0,2 12,1 58,9 1,5
Noz Peca 20,6 1,0 6,2 40,8 21,6
Noz comum 38,1 9.1 6,1 8.9 472
Pistache 13,2 0,3 5,4 233 13,5

Fonte: Adaptado de Alasalvar e Shahidi’

O consumo de dleos vegetais monoinsaturados ricos em
acido oleico (C18:1, n-9) também tem sido recomendado pois
apresenta dupla ligacdo localizada entre os carbonos 9 e 10
a partir do grupo metila. Apesar de ndo ser considerado um
acido graxo essencial, estudos apontam que o acido oleico
exerce efeito neutro sobre a colesterolemia. No entanto, tem-
se observado que dietas ricas em acido oleico aumentam o
nivel da fra¢ao de colesterol de lipoproteinas de alta densidade
(HDLc) e podem reduzir o nivel da fragdo de colesterol de
lipoproteinas de baixa densidade (LDLc). Esses acidos graxos
também estdo associados a reduc@o da incidéncia de doengas
cardiacas. Tal fato tem incentivado pesquisas por novas
fontes de 6leos vegetais que atendam estas recomendacdes de

composicao'.
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2.2 Tocoferdis

Os tocoferdis consistem de um nucleo bésico constituido
por dois anéis, um fendlico e outro heterociclico, ligados a uma
cadeia lateral saturada formada por 16 carbonos. Dependendo do
numero € posicdo de grupos metila ligados ao anel aromatico,
os tocoferois apresentam-se como quatro compostos homologos,
denominados a., B, y e d-tocoferol', conforme figura 2.

Ry
HO
R 0 CH3

R3

Ry R2 R3

a-tocoferol -CH3 -CH3 -CH3
B-tocoferol -CH3 H -CH3
y-tocoferol -H -CH3 CH3
S-tocoferol -H -H CH3

Figura 2: Estrutura quimica do tocoferol

Estes compostos apresentam atividade antioxidante in
vivo e in vitro. Nos 6leos vegetais, protegem os acidos graxos
insaturados da oxida¢@o lipidica e no organismo humano
apresentam atividade biologica de vitamina E".

Quanto a atividade de vitamina E, o a-tocoferol ¢ a forma
mais comum e apresenta a mais alta atividade biologica (100%),
seguido pelo B-tocoferol (50%), y-tocoferol (26%) e d-tocoferol
(10%). No corpo humano, previne a oxidagao de acidos graxos
poli-insaturados ¢ de componentes lipidicos das células'.

O grupo hidroxila livre no anel € responsavel pelas
propriedades antioxidantes sendo os hidrogénios fenolicos
doados aos radicais livres lipidicos, formando produtos
relativamente estaveis e interrompendo a propagacdo em
cadeia da oxidacao lipidica'®"".

Em consequéncia, o consumo de tocoferol tem importante
papel no melhoramento da fungdo imune e na limitagdo de
incidéncias e progressdo de muitas doengas degenerativas
incluindo certos tipos de cancer, catarata, desordens
neuroldgicas e doengas cardiovasculares's.

E de concordancia geral que a atividade antioxidante dos
tocoferdis in vivo segue a ordem o > 3 >y > §, entretanto,
existe discussdo quanto ao potencial antioxidante destes
compostos in vitro. Embora alguns estudos demonstrem que
as atividades antioxidantes dos tocoferois in vivo e in vitro
seguem a mesma ordem, pesquisas comparando o potencial
antioxidante relativo dos isdmeros de tocoferdis em oOleos e
gorduras obtiveram a ordem inversa (8 >y > 3 > a)".

Os tocoferdis estdo presentes em vegetais, principalmente
em sementes oleaginosas, folhas, o6leos vegetais, frutas,
castanhas e cereais®. A tabela 3 demonstra a quantidade de
tocoferois e fitosterdis em castanhas.
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Tabela 3: Concentragdo média de tocoferois (pg/g de o6leo) e
fitosterois (pg/g de 6leo) em oleos extraidos de castanhas

Amostra de Tocoferol Fitosterol

oleo a Y B-sitosterol campesterol estigmasterol

Améndoa  439,5 12,5 2071,7 55,0 51,7
Aveld 310,1 612 9912 66,7 38,1
Castanhado o) 6 1165 13054 26,9 577,5
Brasil

Castanhade 5 & 575 17680 105,3 116,7
Caju

Macadamia 122,3 Tr 1506,7 73,3 38,3
Noz Peca 12,2 168,5 1572,4 52,2 340,4
Noz comum 20,6 300,5 1129,5 51,0 55,5
Pistache 15,6 2754 46859 236,8 663,3

Fonte: Adaptado de Yang?!

2.3 Fitosterois

Os fitosterdis, também chamados de esterdis vegetais, sdo
componentes naturais dos 6leos vegetais comestiveis como os
oleos de girassol e soja e particularmente abundantes no reino
vegetal presentes em frutas, sementes, folhas e talos' >,

O anel esterol é comum a todos os esterois, as diferencas
estdo na cadeia lateral. Esterois da planta (fitosterdis) incluem
ampla variedade de moléculas que sdo estruturalmente
semelhantes ao colesterol. Os fitoster6is sao C-28 ou C-29
esterdis, diferindo do colesterol (C-27) pela presenca de
um grupo metila extra (campesterol) ou etilico (sitosterol)
na cadeia lateral do colesterol. Enquanto mais de 40
esterdis vegetais de sete diferentes classes de plantas foram
identificados, campesterol (C-28), estigmasterol (C-29) e
especialmente B-sitosterol (C-29) sdo os mais abundantes?-*,

No organismo, os fitosterois atuam na diminui¢do da
absorg¢ao de colesterol no intestino delgado por um mecanismo
de competi¢do, com consequente aumento na excregao fecal.
Esta competicdo ocorre por causa da semelhanca entre a
estrutura quimica dos fitosterdis ¢ a do colesterol, diferindo
no tamanho da cadeia. Entretanto, os mecanismos exatos que
levam a redugdo substancial na absorcdo de colesterol de
cerca de 50% ainda ndo foram totalmente compreendidos?.

Assim, os fitosterdis reduzem os niveis de colesterol,
possuem propriedades antiflamatorias e antitumorais
se consumidos regularmente’?. De modo geral, a dieta
suplementada com esterdis vegetais consegue reduzir a
hipercolesterolemia, possibilitando prevencao e ajuda no
tratamento das doengas cardiovasculares'>,

Em geral, 6leos vegetais e produtos derivados de 6leos sdo
considerados as fontes naturais mais ricas em esterois, seguidos
pelos cereais, produtos a base de cereais e castanhas, conforme
tabela 3. Com isso, o enriquecimento de alimentos, como 6leos
e margarinas, com fitoesterdis ¢ um dos desenvolvimentos em
alimentos com propriedades funcionais, a fim de melhorar
e/ou reduzir os niveis de colesterol de produtos alimentares
tradicionais. Fitoesterois também podem ser incorporados em
produtos cozidos, suco de frutas, sorvetes e outros veiculos?.
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2.4 Compostos fendlicos

Os compostos fenodlicos sdo originados do metabolismo
secundario das plantas, sendo essenciais para o seu crescimento
e reprodugdo, além de atuarem como agente antipatogénico e
contribuirem na pigmentagdo. Esses compostos encontram-se
largamente em plantas e sdo um grupo muito diversificado
de fitoquimicos derivados de fenilalanina e tirosina. Em
alimentos sdo responsaveis pela cor, adstringéncia, aroma e
estabilidade oxidativa®.

Estes compostos podem ser divididos em dois grupos: os
flavonoides e os ndo flavonoides. Os denominados flavonoides
s30 os que apresentam estrutura quimica descrita como C6-
C3-C6. Ja os denominados de ndo flavonoides possuem
estrutura quimica C6-C1 (4cidos galico), C6-C3 (acido
caféico) ou C6-C2-C6 (resveratrol)*”2,

Quimicamente podem ser definidos como substancias
que possuem anel aromatico contendo um ou mais grupos
hidroxila, incluindo seus grupos funcionais tais como ésteres,
ésteres metilicos e glicosidios. Possuem estrutura variavel
e, com isso, sdo multifuncionais. Existem cerca de 5.000
fenois, dentre eles, destacam-se acidos fendlicos, cumarinas,
flavonoides e taninos' .

Os fenodlicos englobam desde moléculas simples até
moléculas com alto grau de polimerizacdo. Estdo presentes
nos vegetais na forma livre ou ligados a agucares (glicosidios)
e proteinas®®.

A atividade antioxidante de compostos fendlicos ¢
devido a sua capacidade de sequestrar radicais livres,
doar 4tomos de hidrogénios ou elétrons ou quelar cétions
Estas
importante na neutralizacdo ou sequestro de radicais livres
e quelacao de metais de transicdo, agindo tanto na etapa de

de metais. caracteristicas desempenham papel

iniciagdo como na propagagdo do processo oxidativo®*?’. Os
intermediarios formados pela acdo de antioxidantes fenolicos
sdo relativamente estaveis, devido a ressonancia do anel
aromatico presente na estrutura destas substancias. Além
disso, os compostos fendlicos podem atuar como protetores
e regeneradores de antioxidantes primérios como d4cido
ascorbico, tocoferol e B-caroteno!' 2.

Este mecanismo de agdo dos antioxidantes presentes em
extratos de plantas possui papel importante na reducdo da
oxidagao lipidica em tecidos, vegetal e animal, pois quando
incorporados na alimentacdo humana ndo conservam apenas
a qualidade do alimento, mas também reduzem o risco de
desenvolvimento de patologias, como aterosclerose, disfungido
cerebral e cancer®'. No entanto, os possiveis beneficios a saude
de compostos fenolicos derivados da dieta dependem da sua
absorcdo e metabolismo. Além disso, os polifenois tém muitas
aplicac¢des industriais, como por exemplo, sdo usadas como
corantes e conservantes naturais de alimentos ou na produgao
de tintas, papel e cosméticos®2.

Em sementes oleaginosas, poucos compostos fendlicos
ocorrem em concentragdes relativamente altas. Os flavonoides
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e acidos fendlicos sdo os compostos encontrados com maior
frequéncia nestas sementes, incluindo os acidos caféico, galico,
vanilico, fertlico, p-cumarico, protocateico, p-hidroxibenzoico,
sindpico, gentisico e p-hidroxifenilacético®. Os compostos
fenolicos e flavonoides totais sdo destaque na familia
Juglandacea (Noz Peca e Noz comum), seguidos pelo pistache,
conforme tabela 4.

Tabela 4: Composicdo média em compostos fenolicos totais
(mg/100 g) e flavonoides totais (mg/100 g) de 6leos extraidos de
castanhas e nozes

Amostra de 6leo Cfn‘npostos ) Flavon(.)ides
fenélicos totais totais
Améndoa 2129 93,5
Avela 314,8 113,7
Castanha do Brasil 169,2 107,8
Castanha de Caju 316,4 63,7
Macadamia 4978 137,9
Noz Peca 1463,9 704,7
Noz comum 1580,5 744.8
Pistache 571,8 1433

Fonte: Adaptado de Yang ef al.®

Na figura 3 estdo representadas as estruturas quimicas de
alguns 4cidos fendlicos.

Rq Rq
OH OH

Ry COOH Ry COOH

(A) (B)
Acido p-hidroxibenzoico: R; =R, =H Acido p-cumarico: R =R, =H
Acido vanilico: R = CH;0,R2=H Acido caféico: R, = H R2=O0OH
Acido siringico: R; = R, = CH30 Acido ferulico: R; = CH30, R, = H
Acido galico: R =R, = OH Acido sinapico: R; = R, = CH30

Figura 3: Estruturas quimicas dos principais acidos fendlicos
derivados do acido benzoico (A) e 4cido cinamico (B)

Os compostos fenolicos oriundos de alimentos tém sido
foco de muitos estudos acerca de suas propriedades anti-
inflamatoria, antimicrobiana, anticarcinogénica, antialérgica
e antiviral***.

2.5 Carotenoides

Comumente encontrados na natureza, os carotenoides
sd0 pigmentos naturais presentes nas frutas e vegetais, com
producao estimada de 100 milhdes de toneladas por ano. Eles
apresentam cor intensa que varia do amarelo ao vermelho.
A mudanca de cor durante o amadurecimento dos frutos ou
envelhecimento de vegetais ¢ causada pelo desaparecimento
das clorofilas que, quando presentes, mascaram as cores de
outros pigmentos**.

Sdo  substancias

lipossoluveis,  poli-insaturadas,
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tetraterpenoides de 40 carbonos unidos por unidades
opostas no centro da molécula. Ciclizagdo, hidrogenagao,
desidrogenagdo, migragdo de duplas ligagdes, encurtamento
ou alongamento da cadeia, rearranjo, isomerizagao, introdugao
de fungdes com oxigénio ou a combinagdo destes processos
resultam na diversidade de estruturas dos carotenoides®.

Em geral, duplas ligagdes podem ocorrer nas configuragdes
cis e trans, porém nos carotenoides presentes nos alimentos a
configuragao frans ocorre mais frequentemente. A cor intensa
dos carotenoides se deve ao grande numero de insaturagdes
conjugadas presentes na molécula. Quanto maior o nimero de
insaturagdes, mais intensa ¢ a cor. Assim, o grande numero de
duplas ligacdes, embora sejam essenciais para sua funcdo, os
tornam muito susceptiveis a degradagdo por oxidagao®.

Os carotenoides apresentam atividade de pro-vitamina
A e antioxidante, reduzindo o risco de canceres e doengas
cardiovasculares®*’. Possuem ainda, fun¢do antimutagénica,
efeito imunomodulador, previnem degeneragdo macular e
diminuem riscos de catarata’®.

Os principais carotenoides pro-vitaminicos A sdo:
B-caroteno, a-caroteno, y-caroteno e -criptoxantina; entre os
ndo pro-vitaminicos estdo a luteina, zeaxantina e licopeno. O
B-caroteno é o mais abundante em alimentos e o que apresenta
amaior atividade de vitamina A (100% de atividade), enquanto
y-caroteno, o-caroteno, [-zeacaroteno, [-criptoxantina e
a-criptoxantina apresentam apenas 50% de atividade''.

A transformagdo dos carotenoides pro-vitaminicos em
vitamina A ocorre por clivagem simétrica (mecanismo
principal), onde o carotenoide ¢ dividido ao meio, formando
duas moléculas de retinol no caso do PB-caroteno ou uma
molécula no caso dos demais carotenoides pro-vitaminicos
A, que sdo posteriormente transformadas em retinol.
Alternativamente, pode ocorrer clivagem assimétrica em que
segmentos sao retirados de uma das extremidades da molécula
do carotenoide, formando apocarotenoides e eventualmente
retinal®.

A ingestdo insuficiente de vitamina A ou de seus
precursores, durante um periodo expressivo, leva a cegueira
e tem resultado em altas taxas de mortalidade (60%),
principalmente em criancas. A ingestdo de prévitamina A
tem-se como vantagem a bioconversdo desta pelo organismo
apenas quando ha caréncia, evitando-se a hipervitaminose™.

Além da atividade pro-vitaminica A, testes in vitro e in vivo
sugerem que os carotenoides sequestram e inativam radicais
livres. Embora teoricamente todos os carotenoides com
duplas ligagdes conjugadas possam atuar como antioxidantes,
o P-caroteno tem apresentado especial acdo interagindo
irreversivelmente com radicais peréxidos e formando radicais
B-caroteno estaveis!'s.

A principal agdo antioxidante dos carotenoides, no
entanto, estd relacionada a capacidade que estes compostos
apresentam de absorver energia do oxigénio singlete ('O,),
impedindo que o mesmo transfira energia para outras
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moléculas e origine radicais livres. A desativagdo do 'O,
pode ocorrer de duas formas: pela transferéncia fisica da
energia de excitagdo do 'O, para o carotenoide e pela reagio
quimica do carotenoide com o 'O,. Em condi¢des normais no
organismo, por exemplo, 95% da desativa¢do do 'O, ¢ fisica,
restando somente 5% para reagir quimicamente, o que torna
os carotenoides antioxidantes mais efetivos®.

O aumento dos niveis de carotenoides no organismo
promove a regulacdo da comunicagdo intercelular, a
modulacdo de hormdnios e melhora a resposta imune,
diminuindo o risco de doengas crénicas'’. Os principais
carotenoides com potencial aplicagdo como ingredientes
funcionais antioxidantes seriam: o- e B-caroteno, licopeno,
luteina, zeaxantina e -criptoxantina®.

Tuberoso et al.** quantificaram B-caroteno em o6leos de
linhaga, uva, milho, amendoim, abdbora, canola, soja, girassol
e oliva. Quantidades acima de 1,0 mg/kg foram encontradas
apenas nos oleos de oliva (6,9 mg/kg), abobora (5,7 mg/kg) e
canola (1,7 mg/kg).

3 Castanhas e Nozes

As castanhas e nozes s3o sementes riquissimas em
nutrientes, entre eles os acidos graxos essenciais, que nao
podem ser sintetizados pelo homem. Representadas pelas
nozes, améndoas, castanhas, avelas, entre outras, sdo bastante
conhecidas pelo seu alto teor caldrico, porém, podem trazer
também diversos beneficios para a saude*.

Estas oleaginosas sdo utilizadas normalmente apenas
como aperitivo, em saladas ou em sobremesas. Em algumas
partes do mundo onde a carne ¢ proibida, sdo consideradas
como alimento primordial como nos tempos antigos*.

O grupo das castanhas e nozes ¢ isento de colesterol e rico
em nutrientes importantes. Contém macronutrientes (lipidios,
proteinas e carboidratos), micronutrientes (vitaminas e
minerais, como vitamina E, selénio, manganés, magnésio,
zinco, acido folico e cobre) além de acidos graxos essenciais,
fosfolipidios, tocoferdis, fitosterdis, e fitoquimicos (acidos
fenodlicos, carotenoides, flavonoides). Desta forma, as
oleaginosas s3o consideradas como alimento naturalmente
funcional, promovendo a satde’'°.

Suas améndoas s3o excelentes fontes nutritivas
apresentando composi¢do quimica média em 100 g da fruta
de: 18,6 g de proteinas; 254 mg de calcio; 475 mg de fosforo;
4,4 mg de ferro e 0,67 mg de vitamina B,. Além disso, as
améndoas sdo ricas em proteinas e em gordura. Elas contém,
ainda, quantidades razoaveis de tiamina, riboflavina e niacina,
e representam boas fontes de ferro e fosforo*. As améndoas
em combinagdo com outros cereais e frutas produzem
inumeros snacks processados que possuem grande aceitagdo
pelos consumidores*,

Quimicamente as espécies do género Dipteryx acumulam
isoflavonas, acidos

cumarinas, triterpenoides,

furanocassanos.

graxos

e diterpenoides Em trabalho anterior
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foram identificados acidos graxos, sendo o acido oleico o
componente majoritario, além de B-farneseno e dois diterpenos
furanocassanos nos frutos desta espécie®®.

A castanha do Brasil tem pesquisa focada na presenga
de selénio, devido a acdo antioxidante nos processos
metabdlicos?’. A atuac¢do do selénio esta relacionada com a
enzima glutationa-peroxidase, dependente do Se, no que se
refere a formacao de radicais livres no organismo, prote¢ao
contra a agdo nociva de metais pesados, prevengao de doengas
cronicas nao transmissiveis e aumento da resisténcia do
sistema imunologico®®. O dleo tipico apresenta 13,8% de acido
palmitico, 8,7% de acido estearico, 31,4% de acido oleico e
45,2% de acido linoleico, além de pequenas quantidades dos
acidos miristico e palmitoleico®.

As castanhas Portuguesa (Castanea sativa) sdo atualmente
utilizadas em pediatria para o tratamento de gastroenterite
e como fonte de dieta isenta de gliten em casos de doenga
celiaca, além do mais, essas castanhas sdo boa fonte de acidos
graxos essenciais®.

A Sapucaia (Lecythis pisonis) € rica em fosforo e o perfil
de acido graxo do 6leo desta castanha indica predominéancia
de acido graxo essencial linoleico. Contudo, ainda existem
poucos dados cientificos na literatura sobre os aspectos fisico-
quimicos do fruto e da améndoa e do valor nutricional das
améndoas dessa espécie’’.

As nozes Peca (Carya illinoinensis) possuem elevado
valor nutricional em proteinas, vitaminas, carboidratos e
lipidios. Eles sdo antioxidantes ricos em fibras e contém sdédio
livre®>%3. O consumo, mesmo que em pequenas quantidades,
diariamente, pode evitar até 65% do risco de doencas do
coragdo, diminui o mau-colesterol, melhora o funcionamento
intestinal, cerebral, pulmonar, entre outros. Estudos tém
demonstrado que o consumo de noz Pecad pode melhorar o
perfil lipidico humano e reduzir os niveis de lipoproteinas
por conter alto teor de acidos graxos monoinsaturados,
além de vitamina E>.

As nozes comuns (Juglans regia L) estdo recebendo
interesse crescente como alimento saudavel, pois seu
consumo regular foi relatado para diminuir o risco de doengas
cardiovasculares e diabetes tipo II*>. Os beneficios das
nozes na saude sao geralmente atribuidos a sua composi¢ao
quimica. As nozes sao boa fonte de acidos graxos essenciais,
vitamina E, tocoferdis e fitoesterdis®**’. Na composi¢do do
oleo das nozes o acido linoleico é o principal 4cido graxo com
57 a 64%, seguido por oleico (13-22%), linolénico (10-16%),
palmitico (5-8%) e esteérico (1-3%). Devido ao seu alto teor
de PUFA tem sido sugerido para reduzir o risco de doenga
cardiaca, diminuindo LDL e colesterol total e aumento de
HDL*. As nozes tém ainda outros componentes que podem
ser benéficos para a saude, incluindo proteinas vegetais, fibra
alimentar, melatonina, esterdis vegetais, folato, taninos e
polifendis>*®.

De modo geral, os beneficios de dietas ricas em castanhas
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e nozes incluem: boa fonte de 4acidos graxos essenciais;
propriedades antiarritmicas através da alta ingestdo de acido
linolénico; beneficio na homeostase da glucose e insulina via
MUFA e PUFA; atividades antioxidantes; redugdo da inicia¢do
e aumento de tumores; regulacdo da diferenciagao e proliferagao
celular; reparo de danos ao DNA; regulacdo da atividade
imunologica e resposta inflamatdria; inducdo de enzimas
metabolicas; regulacdo de hormonios através de fitoestrogeno;
alta fonte de nutrientes como acido folico, selénio, magnésio,
potassio, fibras e vitamina E. Estudos relatam também que
pessoas com ingestdo diaria de castanhas e nozes tendem a
perder peso, reduzem risco de cancer de colon retal e doengas
cardiovasculares com diminui¢do do colesterol®”’.

Jenkins et al.®° realizaram estudo sobre o efeito do consumo
de améndoas no perfil lipidico humano com 27 homens
saudaveis e mulheres hiperlipidémicas (LDLc, superior a
158 mg/dL). Tal estudo evidenciou a reducdo dos niveis de
colesterol total e LDLc e aumento dos niveis de HDLc com a
ingestdo de 37 a 73 g de améndoas por dia.

Estudos aleatorios, em longo prazo, confirmaram os
efeitos benéficos do consumo regular de castanhas e nozes no
perfil lipidico em pacientes diabéticos tipo II e ndo diabéticos,
mas ndo relataram melhora na glicemia destes®%2,

Lopez-Uriarte et al%, também em estudo aleatdrio,
avaliaram a relacdo entre o consumo de 30 g/dia de um mix
de castanhas e nozes (15 g noz comum, 7,5 g avelae 7,5 g
améndoas) durante doze semanas e os marcadores de oxidagao
e fung@o endoteliais na sindrome metabdlica dos pacientes.
Eles concluiram que o consumo de castanhas e nozes ndo
teve qualquer efeito deletério sobre a oxidacao lipidica, além
de terem encontrado diminui¢do do dano ao DNA que pode
contribuir para explicar os efeitos benéficos no consumo
regular destes na prevengdo de diversas doencgas cronicas.

Rajaram et al>* avaliaram o efeito no perfil lipidico em
pacientes hiperlipidémicos de dietas enriquecidas com nozes
ou peixes por quatro semanas e verificaram que no grupo de
pacientes que consumiram dieta contento 42,5 g de nozes por
dia houve maior redugao dos niveis de colesterol total e LDL-c
do que nos grupos controle (sem nozes e peixes) ¢ grupo com
peixe (113 g salmao, 2 vezes por semana), enquanto que no
grupo que recebeu dieta com peixe houve redugdo dos niveis
de trigliceridios plasmaticos e elevaram os niveis de HDL-c.

A atividade antiproliferativa das castanhas e nozes foi
evidenciada em estudo realizado por Yang et al.® com dez
tipos de oleaginosas. Entre os extratos soliiveis analisados,
os extraidos das nozes comuns, nozes Pecd, amendoins
e améndoas mostraram atividades antiproliferativas
relativamente elevadas tanto para as sulfutransferases de
células de figado humano (HepG2) quanto para as células
de carcinoma do colon (Caco-2), enquanto os extratos de
castanhas de caju e macadamia evidenciaram uma fraca
atividade antiproliferativa para as células HepG2.
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4 Conclusao

As castanhas e nozes, de maneira geral, sdo ricas fontes de
acidos graxos insaturados, proteinas, fibras, micronutrientes,
vitaminas e compostos bioativos. Elas podem retardar o
processo de envelhecimento, estimular o sistema imunologico
e proteger contra doengas cardiacas e certos tipos de cancer.

Uma dieta modificada, com consumo de grande variedade
de alimentos de origem vegetal, incluindo castanhas e nozes,
otimiza o estado geral de saiide e auxilia no menor risco
de doencas cronicas. No entanto, ha ainda a auséncia de
informagoes sobre os compostos bioativos benéficos presentes
em castanhas e nozes. Embora varios destes compostos
presentes nas castanhas foram identificados, muitos outros
permanecem ndo identificados e descaracterizados. Torna-
se necessario aprofundar tal investigacdo, com énfase nas
atividades antioxidantes e anticancerigenas.
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