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1 Introdução

O binômio dieta-saúde representa um novo paradigma no 
estudo dos alimentos. Neste contexto, surge a compreensão 
de que a alimentação adequada vai além do que simplesmente 
fornecer energia e nutrientes essenciais. Ela enfatiza também 
a importância dos compostos bioativos benéficos, que são 
identificados pela promoção de efeitos fisiológicos benéficos 
que podem prevenir ou retardar doenças tais como: as 
cardiovasculares, câncer, infecções intestinais, hipertensão, 
osteoporose, dentre outras.

Assim, a demanda por alimentos com constituintes 
bioativos vem aumentando nos últimos anos devido à 
presença destes, os quais os caracterizam como alimentos 
com propriedades funcionais.

Os alimentos de origem vegetal constituem uma das 
principais fontes de compostos biologicamente ativos e de 
ácidos graxos poli-insaturados. Dentre estes, as oleaginosas, 
em especial as castanhas, são alvos de estudos a fim de 
elucidar a composição de suas amêndoas e do óleo extraído 
destas.

2 Compostos Bioativos

Define-se alimento funcional o alimento, natural ou 

processado, que além de seus nutrientes, possua componentes 

adicionais que atuem no metabolismo e fisiologia humana, 

promovendo efeitos benéficos à saúde, além de retardar o 

aparecimento de doenças crônico-degenerativas e que possam 

melhorar a qualidade e a expectativa de vida das pessoas1,2.

As substâncias ou compostos bioativos têm ação funcional 

capazes de proporcionar benefícios à saúde, a exemplo 

pode-se citar os isoprenoides, compostos fenólicos, ácidos 

graxos e aminoácidos essenciais, fibras, entre outros. Esses 

compostos exercem várias ações do ponto de vista biológico, 

tais como: atividade antioxidante, modulação de enzimas de 

destoxificação, estimulação do sistema imune, redução da 

agregação plaquetária, atividade antibacteriana e antiviral, 

etc.3. Sendo encontrados em muitos vegetais e em seus óleos, 

extraídos da polpa e da amêndoa, como demonstra a tabela 1.
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Tabela 1: Compostos bioativos, efeitos fisiológicos e fontes

Compostos 
bioativos Efeitos fisiológicos Fontes

Ácidos graxos 
n-3, n-6 e n-9

Redução do risco 
de câncer e doenças 

cardiovasculares

Óleos de canola, 
linhaça, oliva, 
oleaginosas

Tocoferóis Atividade antioxidante e 
vitamina E Óleos

Carotenoides e 
antocianinas

Atividade antioxidante e 
anticancerígena Frutas e hortaliças

Flavonoides
Atividade antioxidante, 

redução do risco de 
doenças

Vinho, chás, cacau 
e maçã

Fitoestrógenos e 
resveratrol

Redução do risco de 
doenças cardiovasculares

Semente de abóbora, 
Linhaça e gergelim

Sabe-se que os lipídios são importantes componentes 
da dieta e a maioria dos seus efeitos prejudiciais à saúde 
está relacionada ao consumo excessivo dos mesmos. A 
elevada ingestão de gorduras, especialmente saturadas, tem 
sido relacionada às desordens cardiovasculares, incluindo 
aterosclerose e trombose, certos tipos de câncer e diabetes. 
Por outro lado, existem evidências de que uma dieta contendo 
elevados teores de certos componentes lipídicos está associada 
à redução no surgimento de inúmeras doenças3.

Os óleos vegetais podem conter ácidos graxos essenciais e 
teores significantes de outros compostos bioativos, tais como: 
tocoferóis, compostos fenólicos, fitosteróis e carotenoides4, 
contribuindo para a prevenção de doenças cardiovasculares 
através de diversos mecanismos que podem ser atribuídos aos 
seus efeitos antioxidantes que protegem as biomoléculas da 
ação dos radicais livres5. 

As castanhas e nozes são fontes de fibras (1,75 g de fibra 
solúvel por 100 g de nozes) e compostos bioativos, incluindo 
compostos fenólicos (taninos, ácido elágico e curcumina), 
flavonoides (luteolina, quercetina, miricetina, campeferol e 
resveratrol), isoflavonas (genisteína e daidzeína), terpenos, 
compostos organosulfurosos e tocoferol. O amendoim, 
por exemplo, é rico em folato, resveratrol e vários outros 
flavonoides enquanto que o alquifenol existe em abundância 
na castanha de caju6. Além do mais, os compostos fenólicos 
se fazem presentes em maiores quantidades e os carotenoides 
em menores nestas oleaginosas. A presença de compostos 
fenólicos e flavonoides é mais relevante nas nozes Pecã e 
nos amendoins, enquanto que o pistache apresenta elevadas 
concentrações de isoflavonas, lignanas e fitoestrógenos 
quando comparados com as demais castanhas e nozes7.

2.1 Ácidos graxos essenciais

São chamados de ácidos graxos essenciais àqueles que, 
contrariamente a todos os outros, não podem ser produzidos 
pelo homem em seu organismo por meio de seu próprio 
metabolismo, devendo ser ingeridos diariamente através de 
alimentos, tais como oleaginosas, peixes, algas, entre outros. 

Existem dois tipos de ácidos graxos essenciais, a série dos 
ácidos graxos n-6, derivada do ácido cis-linoleico (C18: 2), e 
a série dos n-3, derivada do ácido α-linolênico (C18:3)8. 

As estruturas químicas dos ácidos graxos n-6 e n-3 são 
apresentadas na figura 1.
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Figura 1: Estruturas químicas dos ácidos graxos cis-linoleico e 
α-linolênico

As famílias n-6 e n-3 abrangem ácidos graxos que 
apresentam insaturações separadas por um carbono 
metilênico, com a primeira insaturação no sexto e terceiro 
carbono, respectivamente, enumerado a partir do grupo metila 
terminal. Esses dois ácidos graxos são compostos que dão 
origem a outros ácidos graxos biologicamente ativos, como 
ácidos araquidônico, eicosapentaenoico (EPA; C20:5) e 
docosahexaenoico (DHA; C22:6)8. 

O EPA e o DHA são os dois dos mais importantes ácidos 
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 têm a capacidade 
de biossintetizar EPA e DHA são o fígado, as gônadas, e 
em menor escala, o cérebro e o tecido adiposo, e o fazem 
a partir do precursor ácido α-linolênico através de sistemas 
enzimáticos de alongamento e dessaturação. Embora essas 
enzimas tenham maior afinidade pelos ácidos da família n-3, a 
conversão do ácido α-linolênico em DHA e EPA é fortemente 
influenciada pelos níveis de ácido linoleico na dieta. O excesso 
desse ácido graxo pode reduzir a síntese de metabólitos do 
ácido linolênico, como o ácido eicosapentaenoico9.

Evidências indicam que o aumento no consumo de ácido 
linoleico juntamente com a razão elevada de consumo de 
n-6: n-3 é o principal fator de risco no desenvolvimento 
de trombose, câncer, apoplexia, alergias e outras doenças 
inflamatórias. No entanto, tem-se sugerido a substituição 
do n-6 por n-3 a fim de favorecer a síntese de eicosanoides 
com menor potencial inflamatório. Vários efeitos anti-
inflamatórios do n-3, principalmente aqueles derivados de 
fontes marinhas (contendo EPA e DHA), foram comprovados. 
Porém, também há evidências substanciais de que o n-3 de 
origem vegetal (castanhas e nozes, semente de linhaça ou óleo 
de canola) conduz a efeitos anti-inflamatórios similares aos de 
origem marinha10.

Os ácidos graxos poli-insaturados n-6 e n-3 apresentam 
efeito hipocolesterolêmico e diminuem a concentração de 
lipoproteínas de baixa densidade (LDL) no sangue, sendo que 



197UNOPAR Cient Ciênc Biol Saúde 2011;13(3):195-203

Costa T, Jorge N

os ácidos graxos n-3 parecem também reduzir os níveis de 
triglicerídios plasmáticos. O aumento no consumo de ácidos 
graxos n-3 pode baixar a pressão arterial (efeito hipotensivo), 
sendo associado a menores índices de doença cardiovascular. 
A deficiência da ingestão de ácidos graxos poli-insaturados 
n-3 foi associada em níveis reduzidos de DHA no eritrócito 
e nos tecidos da retina e do cérebro, com anormalidades na 
função da retina que podem ser irreversíveis11.

Os ácidos graxos n-6 estão presentes em grande variedade 
de alimentos, sendo os óleos vegetais as suas maiores fontes. 
Porém, as principais fontes dos ácidos graxos n-3 são os 
peixes, moluscos, crustáceos, algas e semente de linhaça. 
Atualmente, encontram-se inúmeros produtos enriquecidos 
com n-3, como óleos, produtos de panificação, leite, entre 
outros12.

Conforme tabela 2, as castanhas e nozes são boas fontes 
de ácidos graxos insaturados (mono e poli-insaturados), 
sendo a noz comum rica em ácido α-linolênico (n-3), com 
cerca de 9%, o qual tem demonstrado efeito na redução de 
riscos cardiovasculares, na formação de coágulos sanguíneos 
e níveis de colesterol total7. 

Tabela 2: Composição média em ácidos graxos (%) de óleos 
extraídos de castanhas e nozes

Amostra de 
óleo n-6 n-3 Saturados Monoin-

saturados
Poli-

insaturados
Amêndoa 12,2 0,0 3,9 32,2 12,2
Castanha do 
Brasil 20,5 0,04 15,1 24,6 20,6

Castanha de 
Caju 8,3 0,1 8,3 25,5 8,4

Macadâmia 1,3 0,2 12,1 58,9 1,5
Noz Pecã 20,6 1,0 6,2 40,8 21,6
Noz comum 38,1 9,1 6,1 8,9 47,2
Pistache 13,2 0,3 5,4 23,3 13,5
Fonte: Adaptado de Alasalvar e Shahidi7

O consumo de óleos vegetais monoinsaturados ricos em 
ácido oleico (C18:1, n-9) também tem sido recomendado pois 
apresenta dupla ligação localizada entre os carbonos 9 e 10 
a partir do grupo metila. Apesar de não ser considerado um 
ácido graxo essencial, estudos apontam que o ácido oleico 
exerce efeito neutro sobre a colesterolemia. No entanto, tem-
se observado que dietas ricas em ácido oleico aumentam o 
nível da fração de colesterol de lipoproteínas de alta densidade 
(HDLc) e podem reduzir o nível da fração de colesterol de 
lipoproteínas de baixa densidade (LDLc). Esses ácidos graxos 
também estão associados à redução da incidência de doenças 
cardíacas. Tal fato tem incentivado pesquisas por novas 
fontes de óleos vegetais que atendam estas recomendações de 
composição13.

2.2 Tocoferóis 

Os tocoferóis consistem de um núcleo básico constituído 
por dois anéis, um fenólico e outro heterocíclico, ligados a uma 
cadeia lateral saturada formada por 16 carbonos. Dependendo do 
número e posição de grupos metila ligados ao anel aromático, 
os tocoferóis apresentam-se como quatro compostos homólogos, 
denominados a, b, g e d-tocoferol14, conforme figura 2.
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Figura 2: Estrutura química do tocoferol

Estes compostos apresentam atividade antioxidante in 
vivo e in vitro. Nos óleos vegetais, protegem os ácidos graxos 
insaturados da oxidação lipídica e no organismo humano 
apresentam atividade biológica de vitamina E13.

Quanto à atividade de vitamina E, o a-tocoferol é a forma 
mais comum e apresenta a mais alta atividade biológica (100%), 
seguido pelo b-tocoferol (50%), g-tocoferol (26%) e d-tocoferol 
(10%). No corpo humano, previne a oxidação de ácidos graxos 
poli-insaturados e de componentes lipídicos das células15.

O grupo hidroxila livre no anel é responsável pelas 
propriedades antioxidantes sendo os hidrogênios fenólicos 
doados aos radicais livres lipídicos, formando produtos 
relativamente estáveis e interrompendo a propagação em 
cadeia da oxidação lipídica16,17.

Em consequência, o consumo de tocoferol tem importante 
papel no melhoramento da função imune e na limitação de 
incidências e progressão de muitas doenças degenerativas 
incluindo certos tipos de câncer, catarata, desordens 
neurológicas e doenças cardiovasculares18.

É de concordância geral que a atividade antioxidante dos 
tocoferóis in vivo segue a ordem a > b > g > d, entretanto, 
existe discussão quanto ao potencial antioxidante destes 
compostos in vitro. Embora alguns estudos demonstrem que 
as atividades antioxidantes dos tocoferóis in vivo e in vitro 
seguem a mesma ordem, pesquisas comparando o potencial 
antioxidante relativo dos isômeros de tocoferóis em óleos e 
gorduras obtiveram a ordem inversa (d > g > b > a)19.

Os tocoferóis estão presentes em vegetais, principalmente 
em sementes oleaginosas, folhas, óleos vegetais, frutas, 
castanhas e cereais20. A tabela 3 demonstra a quantidade de 
tocoferóis e fitosteróis em castanhas.
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Tabela 3: Concentração média de tocoferóis (μg/g de óleo) e 
fitosteróis (μg/g de óleo) em óleos extraídos de castanhas

Amostra de 
óleo

Tocoferol Fitosterol
a g β-sitosterol campesterol estigmasterol

Amêndoa 439,5 12,5 2071,7 55,0 51,7
Avelã 310,1 61,2 991,2 66,7 38,1
Castanha do 
Brasil 82,9 116,2 1325,4 26,9 577,5

Castanha de 
Caju 3,6 57,2 1768,0 105,3 116,7

Macadâmia 122,3 Tr 1506,7 73,3 38,3
Noz Pecã 12,2 168,5 1572,4 52,2 340,4
Noz comum 20,6 300,5 1129,5 51,0 55,5
Pistache 15,6 275,4 4685,9 236,8 663,3
Fonte: Adaptado de Yang21

2.3 Fitosteróis

Os fitosteróis, também chamados de esteróis vegetais, são 
componentes naturais dos óleos vegetais comestíveis como os 
óleos de girassol e soja e particularmente abundantes no reino 
vegetal presentes em frutas, sementes, folhas e talos11,22. 

O anel esterol é comum a todos os esteróis, as diferenças 
estão na cadeia lateral. Esteróis da planta (fitosteróis) incluem 
ampla variedade de moléculas que são estruturalmente 
semelhantes ao colesterol. Os fitosteróis são C-28 ou C-29 
esteróis, diferindo do colesterol (C-27) pela presença de 
um grupo metila extra (campesterol) ou etílico (sitosterol) 
na cadeia lateral do colesterol. Enquanto mais de 40 
esteróis vegetais de sete diferentes classes de plantas foram 
identificados, campesterol (C-28), estigmasterol (C-29) e 
especialmente β-sitosterol (C-29) são os mais abundantes23,24. 

No organismo, os fitosteróis atuam na diminuição da 
absorção de colesterol no intestino delgado por um mecanismo 
de competição, com consequente aumento na excreção fecal. 
Esta competição ocorre por causa da semelhança entre a 
estrutura química dos fitosteróis e a do colesterol, diferindo 
no tamanho da cadeia. Entretanto, os mecanismos exatos que 
levam à redução substancial na absorção de colesterol de 
cerca de 50% ainda não foram totalmente compreendidos24.

Assim, os fitosteróis reduzem os níveis de colesterol, 
possuem propriedades antiflamatórias e antitumorais 
se consumidos regularmente22. De modo geral, a dieta 
suplementada com esteróis vegetais consegue reduzir a 
hipercolesterolemia, possibilitando prevenção e ajuda no 
tratamento das doenças cardiovasculares11,25.

Em geral, óleos vegetais e produtos derivados de óleos são 
considerados as fontes naturais mais ricas em esteróis, seguidos 
pelos cereais, produtos à base de cereais e castanhas, conforme 
tabela 3. Com isso, o enriquecimento de alimentos, como óleos 
e margarinas, com fitoesteróis é um dos desenvolvimentos em 
alimentos com propriedades funcionais, a fim de melhorar 
e/ou reduzir os níveis de colesterol de produtos alimentares 
tradicionais. Fitoesteróis também podem ser incorporados em 
produtos cozidos, suco de frutas, sorvetes e outros veículos24.

2.4 Compostos fenólicos

Os compostos fenólicos são originados do metabolismo 
secundário das plantas, sendo essenciais para o seu crescimento 
e reprodução, além de atuarem como agente antipatogênico e 
contribuírem na pigmentação. Esses compostos encontram-se 
largamente em plantas e são um grupo muito diversificado 
de fitoquímicos derivados de fenilalanina e tirosina. Em 
alimentos são responsáveis pela cor, adstringência, aroma e 
estabilidade oxidativa26. 

Estes compostos podem ser divididos em dois grupos: os 
flavonoides e os não flavonoides. Os denominados flavonoides 
são os que apresentam estrutura química descrita como C6-
C3-C6. Já os denominados de não flavonoides possuem 
estrutura química C6-C1 (ácidos gálico), C6-C3 (ácido 
caféico) ou C6-C2-C6 (resveratrol)27,28.

Quimicamente podem ser definidos como substâncias 
que possuem anel aromático contendo um ou mais grupos 
hidroxila, incluindo seus grupos funcionais tais como ésteres, 
ésteres metílicos e glicosídios. Possuem estrutura variável 
e, com isso, são multifuncionais. Existem cerca de 5.000 
fenóis, dentre eles, destacam-se ácidos fenólicos, cumarinas, 
flavonoides e taninos11,29. 

Os fenólicos englobam desde moléculas simples até 
moléculas com alto grau de polimerização. Estão presentes 
nos vegetais na forma livre ou ligados a açúcares (glicosídios) 
e proteínas30.

A atividade antioxidante de compostos fenólicos é 
devido à sua capacidade de sequestrar radicais livres, 
doar átomos de hidrogênios ou elétrons ou quelar cátions 
de metais. Estas características desempenham papel 
importante na neutralização ou sequestro de radicais livres 
e quelação de metais de transição, agindo tanto na etapa de 
iniciação como na propagação do processo oxidativo26,27. Os 
intermediários formados pela ação de antioxidantes fenólicos 
são relativamente estáveis, devido à ressonância do anel 
aromático presente na estrutura destas substâncias. Além 
disso, os compostos fenólicos podem atuar como protetores 
e regeneradores de antioxidantes primários como ácido 
ascórbico, tocoferol e b-caroteno11,28.

Este mecanismo de ação dos antioxidantes presentes em 
extratos de plantas possui papel importante na redução da 
oxidação lipídica em tecidos, vegetal e animal, pois quando 
incorporados na alimentação humana não conservam apenas 
a qualidade do alimento, mas também reduzem o risco de 
desenvolvimento de patologias, como aterosclerose, disfunção 
cerebral e câncer31. No entanto, os possíveis benefícios à saúde 
de compostos fenólicos derivados da dieta dependem da sua 
absorção e metabolismo. Além disso, os polifenóis têm muitas 
aplicações industriais, como por exemplo, são usadas como 
corantes e conservantes naturais de alimentos ou na produção 
de tintas, papel e cosméticos32.

Em sementes oleaginosas, poucos compostos fenólicos 
ocorrem em concentrações relativamente altas. Os flavonoides 
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e ácidos fenólicos são os compostos encontrados com maior 
frequência nestas sementes, incluindo os ácidos caféico, gálico, 
vanílico, ferúlico, p-cumárico, protocateico, p-hidroxibenzoico, 
sinápico, gentísico e p-hidroxifenilacético29. Os compostos 
fenólicos e flavonoides totais são destaque na família 
Juglandacea (Noz Pecã e Noz comum), seguidos pelo pistache, 
conforme tabela 4. 

Tabela 4: Composição média em compostos fenólicos totais 
(mg/100 g) e flavonoides totais (mg/100 g) de óleos extraídos de 
castanhas e nozes

Amostra de óleo Compostos 
fenólicos totais

Flavonoides 
totais

Amêndoa 212,9 93,5
Avelã 314,8 113,7
Castanha do Brasil 169,2 107,8
Castanha de Caju 316,4 63,7
Macadamia 497,8 137,9
Noz Pecã 1463,9 704,7
Noz comum 1580,5 744,8
Pistache 571,8 143,3
Fonte: Adaptado de Yang et al.6

Na figura 3 estão representadas as estruturas químicas de 
alguns ácidos fenólicos.
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Figura 3: Estruturas químicas dos principais ácidos fenólicos 
derivados do ácido benzoico (A) e ácido cinâmico (B)

Os compostos fenólicos oriundos de alimentos têm sido 
foco de muitos estudos acerca de suas propriedades anti-
inflamatória, antimicrobiana, anticarcinogênica, antialérgica 
e antiviral30,33.

2.5 Carotenoides 

Comumente encontrados na natureza, os carotenoides 
são pigmentos naturais presentes nas frutas e vegetais, com 
produção estimada de 100 milhões de toneladas por ano. Eles 
apresentam cor intensa que varia do amarelo ao vermelho. 
A mudança de cor durante o amadurecimento dos frutos ou 
envelhecimento de vegetais é causada pelo desaparecimento 
das clorofilas que, quando presentes, mascaram as cores de 
outros pigmentos34.

São substâncias lipossolúveis, poli-insaturadas, 

tetraterpenoides de 40 carbonos unidos por unidades 
opostas no centro da molécula. Ciclização, hidrogenação, 
desidrogenação, migração de duplas ligações, encurtamento 
ou alongamento da cadeia, rearranjo, isomerização, introdução 
de funções com oxigênio ou a combinação destes processos 
resultam na diversidade de estruturas dos carotenoides35. 

Em geral, duplas ligações podem ocorrer nas configurações 
cis e trans, porém nos carotenoides presentes nos alimentos a 
configuração trans ocorre mais frequentemente. A cor intensa 
dos carotenoides se deve ao grande número de insaturações 
conjugadas presentes na molécula. Quanto maior o número de 
insaturações, mais intensa é a cor. Assim, o grande número de 
duplas ligações, embora sejam essenciais para sua função, os 
tornam muito susceptíveis à degradação por oxidação36.

Os carotenoides apresentam atividade de pró-vitamina 
A e antioxidante, reduzindo o risco de cânceres e doenças 
cardiovasculares36,37. Possuem ainda, função antimutagênica, 
efeito imunomodulador, previnem degeneração macular e 
diminuem riscos de catarata38.

Os principais carotenoides pró-vitamínicos A são: 
β-caroteno, α-caroteno, γ-caroteno e β-criptoxantina; entre os 
não pró-vitamínicos estão a luteína, zeaxantina e licopeno. O 
β-caroteno é o mais abundante em alimentos e o que apresenta 
a maior atividade de vitamina A (100% de atividade), enquanto 
γ-caroteno, α-caroteno, β-zeacaroteno, β-criptoxantina e 
α-criptoxantina apresentam apenas 50% de atividade11. 

A transformação dos carotenoides pró-vitamínicos em 
vitamina A ocorre por clivagem simétrica (mecanismo 
principal), onde o carotenoide é dividido ao meio, formando 
duas moléculas de retinol no caso do β-caroteno ou uma 
molécula no caso dos demais carotenoides pró-vitamínicos 
A, que são posteriormente transformadas em retinol. 
Alternativamente, pode ocorrer clivagem assimétrica em que 
segmentos são retirados de uma das extremidades da molécula 
do carotenoide, formando apocarotenoides e eventualmente 
retinal39.

A ingestão insuficiente de vitamina A ou de seus 
precursores, durante um período expressivo, leva a cegueira 
e tem resultado em altas taxas de mortalidade (60%), 
principalmente em crianças. A ingestão de próvitamina A 
tem-se como vantagem a bioconversão desta pelo organismo 
apenas quando há carência, evitando-se a hipervitaminose34.

Além da atividade pró-vitamínica A, testes in vitro e in vivo 
sugerem que os carotenoides sequestram e inativam radicais 
livres. Embora teoricamente todos os carotenoides com 
duplas ligações conjugadas possam atuar como antioxidantes, 
o b-caroteno tem apresentado especial ação interagindo 
irreversivelmente com radicais peróxidos e formando radicais 
b-caroteno estáveis18.

A principal ação antioxidante dos carotenoides, no 
entanto, está relacionada à capacidade que estes compostos 
apresentam de absorver energia do oxigênio singlete (1O2), 
impedindo que o mesmo transfira energia para outras 
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moléculas e origine radicais livres. A desativação do 1O2 
pode ocorrer de duas formas: pela transferência física da 
energia de excitação do 1O2 para o carotenoide e pela reação 
química do carotenoide com o 1O2. Em condições normais no 
organismo, por exemplo, 95% da desativação do 1O2 é física, 
restando somente 5% para reagir quimicamente, o que torna 
os carotenoides antioxidantes mais efetivos35.

O aumento dos níveis de carotenoides no organismo 
promove a regulação da comunicação intercelular, a 
modulação de hormônios e melhora a resposta imune, 
diminuindo o risco de doenças crônicas11. Os principais 
carotenoides com potencial aplicação como ingredientes 
funcionais antioxidantes seriam: a- e b-caroteno, licopeno, 
luteína, zeaxantina e b-criptoxantina34.

Tuberoso et al.40 quantificaram b-caroteno em óleos de 
linhaça, uva, milho, amendoim, abóbora, canola, soja, girassol 
e oliva. Quantidades acima de 1,0 mg/kg foram encontradas 
apenas nos óleos de oliva (6,9 mg/kg), abóbora (5,7 mg/kg) e 
canola (1,7 mg/kg). 

3 Castanhas e Nozes

As castanhas e nozes são sementes riquíssimas em 
nutrientes, entre eles os ácidos graxos essenciais, que não 
podem ser sintetizados pelo homem. Representadas pelas 
nozes, amêndoas, castanhas, avelãs, entre outras, são bastante 
conhecidas pelo seu alto teor calórico, porém, podem trazer 
também diversos benefícios para a saúde41. 

Estas oleaginosas são utilizadas normalmente apenas 
como aperitivo, em saladas ou em sobremesas. Em algumas 
partes do mundo onde a carne é proibida, são consideradas 
como alimento primordial como nos tempos antigos42. 

O grupo das castanhas e nozes é isento de colesterol e rico 
em nutrientes importantes. Contém macronutrientes (lipídios, 
proteínas e carboidratos), micronutrientes (vitaminas e 
minerais, como vitamina E, selênio, manganês, magnésio, 
zinco, ácido fólico e cobre) além de ácidos graxos essenciais, 
fosfolipídios, tocoferóis, fitosteróis, e fitoquímicos (ácidos 
fenólicos, carotenoides, flavonoides). Desta forma, as 
oleaginosas são consideradas como alimento naturalmente 
funcional, promovendo a saúde7,10.

Suas amêndoas são excelentes fontes nutritivas 
apresentando composição química média em 100 g da fruta 
de: 18,6 g de proteínas; 254 mg de cálcio; 475 mg de fósforo; 
4,4 mg de ferro e 0,67 mg de vitamina B2. Além disso, as 
amêndoas são ricas em proteínas e em gordura. Elas contêm, 
ainda, quantidades razoáveis de tiamina, riboflavina e niacina, 
e representam boas fontes de ferro e fósforo43. As amêndoas 
em combinação com outros cereais e frutas produzem 
inúmeros snacks processados que possuem grande aceitação 
pelos consumidores44,45.

Quimicamente as espécies do gênero Dipteryx acumulam 
cumarinas, isoflavonas, triterpenoides, ácidos graxos 
e diterpenoides furanocassanos. Em trabalho anterior 

foram identificados ácidos graxos, sendo o ácido oleico o 
componente majoritário, além de β-farneseno e dois diterpenos 
furanocassanos nos frutos desta espécie46.

A castanha do Brasil tem pesquisa focada na presença 
de selênio, devido à ação antioxidante nos processos 
metabólicos47. A atuação do selênio está relacionada com a 
enzima glutationa-peroxidase, dependente do Se, no que se 
refere à formação de radicais livres no organismo, proteção 
contra a ação nociva de metais pesados, prevenção de doenças 
crônicas não transmissíveis e aumento da resistência do 
sistema imunológico48. O óleo típico apresenta 13,8% de ácido 
palmítico, 8,7% de ácido esteárico, 31,4% de ácido oleico e 
45,2% de ácido linoleico, além de pequenas quantidades dos 
ácidos mirístico e palmitoleico49.

As castanhas Portuguesa (Castanea sativa) são atualmente 
utilizadas em pediatria para o tratamento de gastroenterite 
e como fonte de dieta isenta de glúten em casos de doença 
celíaca, além do mais, essas castanhas são boa fonte de ácidos 
graxos essenciais50.

A Sapucaia (Lecythis pisonis) é rica em fósforo e o perfil 
de ácido graxo do óleo desta castanha indica predominância 
de ácido graxo essencial linoleico. Contudo, ainda existem 
poucos dados científicos na literatura sobre os aspectos físico-
químicos do fruto e da amêndoa e do valor nutricional das 
amêndoas dessa espécie51.

As nozes Pecã (Carya illinoinensis) possuem elevado 
valor nutricional em proteínas, vitaminas, carboidratos e 
lipídios. Eles são antioxidantes ricos em fibras e contém sódio 
livre52,53. O consumo, mesmo que em pequenas quantidades, 
diariamente, pode evitar até 65% do risco de doenças do 
coração, diminui o mau-colesterol, melhora o funcionamento 
intestinal, cerebral, pulmonar, entre outros. Estudos têm 
demonstrado que o consumo de noz Pecã pode melhorar o 
perfil lipídico humano e reduzir os níveis de lipoproteínas 
por conter alto teor de ácidos graxos monoinsaturados, 
além de vitamina E54.

As nozes comuns (Juglans regia L) estão recebendo 
interesse crescente como alimento saudável, pois seu 
consumo regular foi relatado para diminuir o risco de doenças 
cardiovasculares e diabetes tipo II55. Os benefícios das 
nozes na saúde são geralmente atribuídos à sua composição 
química. As nozes são boa fonte de ácidos graxos essenciais, 
vitamina E, tocoferóis e fitoesteróis56,57. Na composição do 
óleo das nozes o ácido linoleico é o principal ácido graxo com 
57 a 64%, seguido por oleico (13-22%), linolênico (10-16%), 
palmítico (5-8%) e esteárico (1-3%). Devido ao seu alto teor 
de PUFA tem sido sugerido para reduzir o risco de doença 
cardíaca, diminuindo LDL e colesterol total e aumento de 
HDL55. As nozes têm ainda outros componentes que podem 
ser benéficos para a saúde, incluindo proteínas vegetais, fibra 
alimentar, melatonina, esteróis vegetais, folato, taninos e 
polifenóis5,58. 

De modo geral, os benefícios de dietas ricas em castanhas 
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e nozes incluem: boa fonte de ácidos graxos essenciais; 
propriedades antiarrítmicas através da alta ingestão de ácido 
linolênico; benefício na homeostase da glucose e insulina via 
MUFA e PUFA; atividades antioxidantes; redução da iniciação 
e aumento de tumores; regulação da diferenciação e proliferação 
celular; reparo de danos ao DNA; regulação da atividade 
imunológica e resposta inflamatória; indução de enzimas 
metabólicas; regulação de hormônios através de fitoestrógeno;  
alta fonte de nutrientes como ácido fólico, selênio, magnésio, 
potássio, fibras e vitamina E. Estudos relatam também que 
pessoas com ingestão diária de castanhas e nozes tendem a 
perder peso, reduzem risco de câncer de cólon retal e doenças 
cardiovasculares com diminuição do colesterol6,7,59.

Jenkins et al.60 realizaram estudo sobre o efeito do consumo 
de amêndoas no perfil lipídico humano com 27 homens 
saudáveis e mulheres hiperlipidêmicas (LDLc, superior a 
158 mg/dL). Tal estudo evidenciou a redução dos níveis de 
colesterol total e LDLc e aumento dos níveis de HDLc com a 
ingestão de 37 a 73 g de amêndoas por dia. 

Estudos aleatórios, em longo prazo, confirmaram os 
efeitos benéficos do consumo regular de castanhas e nozes no 
perfil lipídico em pacientes diabéticos tipo II e não diabéticos, 
mas não relataram melhora na glicemia destes61,62. 

López-Uriarte et al.63, também em estudo aleatório, 
avaliaram a relação entre o consumo de 30 g/dia de um mix 
de castanhas e nozes (15 g noz comum, 7,5 g avelã e 7,5 g 
amêndoas) durante doze semanas e os marcadores de oxidação 
e função endoteliais na síndrome metabólica dos pacientes. 
Eles concluíram que o consumo de castanhas e nozes não 
teve qualquer efeito deletério sobre a oxidação lipídica, além 
de terem encontrado diminuição do dano ao DNA que pode 
contribuir para explicar os efeitos benéficos no consumo 
regular destes na prevenção de diversas doenças crônicas.

Rajaram et al.54 avaliaram o efeito no perfil lipídico em 
pacientes hiperlipidêmicos 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 redução dos níveis de colesterol total e LDL-c 
do que nos grupos controle (sem nozes e peixes) e grupo com 
peixe (113 g salmão, 2 vezes por semana), enquanto que no 
grupo que recebeu dieta com peixe houve redução dos níveis 
de triglicerídios plasmáticos e elevaram os níveis de HDL-c.

A atividade antiproliferativa das castanhas e nozes foi 
evidenciada em estudo realizado por Yang et al.6 com dez 
tipos de oleaginosas. Entre os extratos solúveis analisados, 
os extraídos das nozes comuns, nozes Pecã, amendoins 
e amêndoas mostraram atividades antiproliferativas 
relativamente elevadas tanto para as sulfutransferases de 
células de fígado humano (HepG2) quanto para as células 
de carcinoma do cólon (Caco-2), enquanto os extratos de 
castanhas de caju e macadâmia evidenciaram uma fraca 
atividade antiproliferativa para as células HepG2.

4 Conclusão 

As castanhas e nozes, de maneira geral, são ricas fontes de 
ácidos graxos insaturados, proteínas, fibras, micronutrientes, 
vitaminas e compostos bioativos. Elas podem retardar o 
processo de envelhecimento, estimular o sistema imunológico 
e proteger contra doenças cardíacas e certos tipos de câncer.

Uma dieta modificada, com consumo de grande variedade 
de alimentos de origem vegetal, incluindo castanhas e nozes, 
otimiza o estado geral de saúde e auxilia no menor risco 
de doenças crônicas. No entanto, há ainda a ausência de 
informações sobre os compostos bioativos benéficos presentes 
em castanhas e nozes. Embora vários destes compostos 
presentes nas castanhas foram identificados, muitos outros 
permanecem não identificados e descaracterizados. Torna-
se necessário aprofundar tal investigação, com ênfase nas 
atividades antioxidantes e anticancerígenas.
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