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RESUMO

Os radicais livres séo espécies reativas produzidas sob condicdes fisioldgicas e patoldgicas
nos organismos aerdbios, que podem causar danos as macromoléculas biologicas e
participar do desenvolvimento de diversas patologias. O consumo de antioxidantes
naturais, a partir da dieta ou da suplementacao com nutracéuticos, tem se mostrado eficaz
contra os efeitos deletérios das espécies reativas. O pequi (Caryocar brasiliense Camb.) é
uma fruta tipica do Cerrado Brasileiro, bem conhecido na culinaria regional, e usado na
medicina popular para tratar varias enfermidades. Acredita-se que muitos dos seus efeitos
€ em decorréncia de suas propriedades antioxidantes. Visando melhor essa investigacao,
0 objetivo desse trabalho foi pesquisar, por meio de uma revisdo de literatura, essas
propriedades do pequi e suas aplicabilidades como potente nutracéutico. Dentre os
resultados de muitas pesquisas, foi possivel observar propriedades fitoterapicas e
nutracéuticas desse tipo de 6leo, devido a presenca de diversos antioxidantes naturais
como as vitaminas C e E, compostos fendlicos, carotenoides e Oleos essenciais, que
podem atuar na protecdo do DNA, lipideos e proteinas contra os danos causados por
espécies reativas. Em conformidade com esses achados, conclui-se que, o 6leo de pequi
possui propriedades nutricionais e apresenta efeitos antioxidantes podendo, portanto, ser
utiizado como nutracéutico sem a necessidade obrigatéria do uso de terapia

complementar, pelo menos em relacdo as propriedades aqui relatadas.

Palavras-chave: Antioxidante; Cerrado; Espécies reativas; Nutracéutico; Oleo de Pequi;

Pequi.



ABSTRACT

Free radicals are reactive species produced under physiological and pathological conditions
in aerobic organisms, which can cause damage to biological macromolecules and
participate in the development of various pathologies. The consumption of natural
antioxidants, from diet or nutraceutical supplementation, has been shown to be effective
against the deleterious effects of reactive species. The pequi (Caryocar brasiliense Camb.)
Is a typical Brazilian Cerrado fruit, well known in regional cuisine, and used in folk medicine
to treat various diseases. t is believed that many of its effects is due to its antioxidant
properties. Aiming at this research, the objective of this work was to investigate, through a
literature review, these properties of pequi and its applicability as potent nutraceutical.
Among the results of many researches, it was possible to observe phytotherapeutic and
nutraceutical properties of this type of oil, due to the presence of several natural antioxidants
such as vitamins C and E, phenolic compounds, carotenoids and essential oils, which can
act in the protection of DNA, lipids and proteins against damage caused by reactive species.
According to these findings, it is concluded that pequi oil has nutritional properties and
presents antioxidant effects and can therefore be used as a nutraceutical without the
obligatory need for the use of complementary therapy, at least in relation to the properties

reported here.

Keywords: Antioxidant; Cerrado; Reactive species; Nutraceutical; Pequi Oil; Pequi.
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1. INTRODUCAO

Dentre as plantas do Cerrado com potencial terapéutico, o Caryocar brasiliense, o
tradicional pequi, € uma espécie bastante promissora, apresentando alta capacidade de
neutralizacao de radicais livres e constituindo uma alternativa vidvel de nutracéutico com
capacidade antioxidante natural. Além disso, ele é considerado uma das espécies nativas
do Cerrado de maior interesse econémico, principalmente devido ao uso do seu fruto na
culinéria, & extracdo de Odleos para a fabricagdo de cosmeéticos e suas propriedades

terapéuticas (LEMES et al., 2017; ROESLER et al., 2007; 2008).

Do ponto de vista econémico e crescimento da producédo, o pequi € uma das frutas
mais importantes e Uteis do Cerrado (AFONSO; ANGELO, 2009; MELO JR. et al., 2012).
Na fitomedicina tradicional da populagdo desse bioma, ele tem sido muito usado na
culinaria principalmente pela riqueza em vitaminas e grande fonte nutricional. Além disso,
sua améndoa também é utilizada com propriedades nutracéuticas, as quais podem ser
consumidas in natura na alimentacdo humana e/ou animal, na forma industrializada, na
fabricacdo de licores e xaropes medicinais. O 6leo extraido da sua polpa é bastante
utilizado no preparo de pratos tipicos e também com finalidades medicinais (ALMEIDA et

al., 1998; ROESLER et al., 2008).

Atualmente, ha uma busca crescente por uma vida mais saudavel em todo o mundo.
Nessa vertente, os nutracéuticos, que sao definidos como alimentos ou parte de alimentos
gue oferecem beneficios medicinais, revelam-se uma grande alternativa para o tratamento

e gerenciamento da saude (DEFELICE, 1996).

Frente a este contexto, coube aqui nosso interesse em investigar, por meio de uma
revisdo de literatura, as propriedades do pequi como nutracéutico, considerando suas

atividades antioxidantes.
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2. OBJETIVOS

GERAL:

Observar as propriedades antioxidantes do pequi, que justifiquem seu uso como

nutracéutico

ESPECIFICOS

— Discorrer sobre o Bioma Cerrado e suas riquezas naturais, com base nas suas
caracteristicas geograficas;

— Mostrar as caracteristicas botanicas e fitoquimicas do pequi que justifiguem suas
propriedades antioxidantes;

— Relacionar as propriedades previamente encontrada com o uso terapéutico do pequi

como nutracéutico.
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3. METODOLOGIA

O conhecimento do assunto deu-se por meio dos estudos de Miranda-Vilela et al.
2008; 2009a, b e c; 2010a e b; 2011 e 2014. A partir do contato inicial com o assunto e
com a intencdo de abordéa-lo nesse trabalho, foi feito um levantamento por meio de uma

revisao bibliogréfica, em material j& publicado acerca do Pequi.

A base de pesquisa utilizou as fontes eletrénicas Scientific Eletronic Library Online
(Scielo), Biblioteca Regional de Medicina (Bireme), Biblioteca Virtual em Saude (BVS),
Pubmed e Literatura Latino Americana e do Caribe em Ciéncias Sociais e da Saude (Lilacs)
e publicagbes como monografias, dissertacbes e teses disponiveis eletronicamente,
especialmente no Repositério UnB. Os descritores utilizados foram: Cerrado, acao
antioxidante, espécies reativas, nutracéutico, 6leo de pequi, pequi com agéo antioxidante,

propriedades antioxidantes do pequi, pequi como nutracéutico.

Foram pesquisadas cerca de 130 publicagbes e realizada a leitura dos resumos,
com finalidade de selecionar aqueles que melhor se adequaram ao objetivo da pesquisa,

sendo destes selecionados 109.
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4 REFERENCIAL TEORICO

4.1 CERRADO BRASILEIRO

O Cerrado é o segundo maior bioma da América do Sul, ocupando cerca de 22%
de todo o territorio nacional. A Figura 1 representa a area continua com os estados de
Goias, Tocantins, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Bahia, Maranhao,
Piaui, Rondobnia, Parana, Sdo Paulo e Distrito Federal, além de incidir no Amap4, Roraima
e Amazonas. Neste espaco territorial encontram-se as nascentes das trés maiores bacias
hidrogréficas da América do Sul (Amazénica/Tocantins, Sdo Francisco e Prata), o que

resulta em um elevado potencial aquifero e favorece a sua biodiversidade (BRASIL, 2018).

Biomas brasileiros
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Figura 1- Biomas brasileiros (Fonte: IBGE, 2018).
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O bioma Cerrado brasileiro se destaca pela marcante heterogeneidade de habitats,
que comportam elevado niumero de elementos endémicos da fauna e, principalmente, da
flora. Sua vegetacdo compreende verdadeiro mosaico de ambientes, onde estédo presentes
diversos tipos de ecossistemas, que variam desde formacdes abertas, subdivididas entre

formacBes campestres e savanicas, até fisionomias florestais (RIBEIRO e WALTER, 2008)

A sua paisagem é predominantemente caracterizada por extensas formacoes
savanicas, interceptadas por matas ciliares ao longo dos rios, nos fundos de vale. As
arvores sdo muito peculiares, com troncos tortos, cobertos por uma casca grossa, cujas
folhas sdo geralmente grandes e rigidas. Muitas plantas herbaceas tém 6rgaos
subterrdneos para armazenar agua e nutrientes (INSTITUTO BRASILEIRO DE

FLORESTAS, 2018).

Do ponto de vista da diversidade bioldgica, o Cerrado brasileiro é reconhecido como
a savana mais rica do mundo, abrigando 11.627 espécies de plantas nativas ja
catalogadas. Existe uma grande diversidade de habitats que determinam uma notavel

alternancia de espécies entre diferentes fitofisionomias (BRASIL, 2018).

Apesar do reconhecimento de sua importancia biolégica, o Cerrado € o bioma que
possui a menor porcentagem de areas sobre prote¢éo integral no mundo, representando
apenas 8,21% de seu territorio legalmente protegido por unidades de conservacao. Desse
total, 2,85% sé&o unidades de conservacdo de protecao integral e 5,36% de unidades de

conservacao de uso sustentavel (BRASIL, 2018).

O clima da regiéo, do tipo tropical sazonal, pode ser dividido em duas esta¢cbes bem
definidas: uma seca, que tem inicio no més de maio, terminando no més de setembro; e
outra chuvosa, que vai de outubro a abril. Durante o periodo chuvoso, é comum a
ocorréncia de veranicos, ou seja, periodos sem chuva. Durante a estacdo seca, a umidade

relativa é baixa e a evaporacao alta, sendo que a precipitacdo pode ser zero em alguns
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meses. A temperatura média anual varia entre 21,3 e 27,2°C. As condigBes climéticas do
Bioma contribuem significativamente para o aumento da ocorréncia de incéndios florestais,

que podem ser de origem natural ou antrépica. (BRASIL, 2011)

Os solos sao profundos, conhecidos como Latossolos, sendo que esses
representam cerca de 48 % da area do Bioma, apresentando coloracdo variando do
vermelho ao amarelo, em funcéo da presenca de ferro. S&o bem drenados, acidos e pobres
em nutrientes como célcio, magnésio, potassio e alguns micronutrientes. Além desses,
ocorrem em 7,5% da regido os solos pedregosos e rasos (Neossolos Litdlicos), geralmente
de encostas, os arenosos (Neossolos Quartzarénicos), que representam cerca de 15% da
area total, os orgéanicos (Organossolos) e outros em menor quantidade. O relevo dessa
regido mencionada previamente varia entre plano e suave ondulado, o que favorece a

agricultura mecanizada e a irrigacéo (REATTO et al., 2008).

O bioma encontra-se dividido em onze tipos fisiondbmicos gerais (Figura 2),
enquadrados em formacdes florestais (Mata Ciliar, Mata de Galeria, Mata Seca e
Cerradao); savanicas (Cerrado sensu stricto, Parque de Cerrado, Palmeiral e Vereda) e
campestres (Campo Sujo, Campo Limpo e Campo Rupestre). Considerando também os
subtipos, neste sistema séo reconhecidas 25 fitofisionomias, sendo que cada uma delas

apresenta padréo distinto de cobertura e protecéo do solo (RIBEIRO e WALTER, 2008).

Em relacdo ao restante do Pais, a regido central possui altitude elevada e, por isso,
é conhecida como Planalto Central Brasileiro — regido divisora de bacias hidrograficas, com
a presenca de inUmeras nascentes e corpos d agua. O bioma abriga seis nascentes das
12 bacias hidrogréficas brasileiras: a regido hidrografica do Amazonas, do
Tocantins/Araguaia, do Parnaiba, do Sdo Francisco, do Parana e do Paraguai (BRASIL,

2011).
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Figura 2- Fitofisionomias do bioma Cerrado- com base na classificagcdo de Ribeiro e Walter (2008).
(Fonte: https://www.embrapa.br/web/rede-ilpf/lbioma/cerrado)

Além dos aspectos ambientais, o Cerrado tem grande importancia social sendo que
muitas populagbes sobrevivem de seus recursos naturais, incluindo etnias indigenas,
geraizeiros, ribeirinhos, babacueiras, vazanteiros e comunidades quilombolas que, juntas,
fazem parte do patrimdnio histérico e cultural brasileiro, e dettm um conhecimento

tradicional de sua biodiversidade (BRASIL, 2011 e 2018).

Mais de 220 espécies do Cerrado tém uso medicinal e mais de 416 podem ser
usadas na recuperacdo de solos degradados, como barreiras contra 0 vento, protegéo
contra a erosao, ou para criar habitat de predadores naturais de pragas. Mais de 10 tipos
frutos comestiveis sdo regularmente consumidos pela populagéo local e vendidos nos
centros urbanos, como os frutos do pequi (Caryocar brasiliense), buriti (Mauritia flexuosa),
mangaba (Hancornia speciosa), cagaita (Eugenia dysenterica), bacupari (Salacia
crassifolia), cajuzinho do cerrado (Anacardium humile), araticum (Annona crassifolia) e as

sementes do baru (Dipteryx alata) (BRASIL, 2018)

Observando essas peculiaridades, nota-se que o Cerrado € um ambiente bem
propicio ao crescimento e desenvolvimento da producdo do pequi, com base no clima e

solo favoraveis a sua producao.


https://www.embrapa.br/web/rede-ilpf/bioma/cerrado
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4.2 PEQUI (CARYOCAR BRASILIENSE CAMB.)

4.2.1 Caracterizacdo botanica

O pequizeiro, cujo nome cientifico € Caryocar brasiliense, € uma arvore de médio
porte, tipica do Cerrado, representado na Figura 3, cujos frutos sdo chamados de pequi
ou piqui. As suas folhas sé@o facilmente reconhecidas com trés “dedos” no final do ramo,
sdo grandes e com pequenos pelos nos dois lados da folha, e possuem as bordas
recortadas. As flores de cor branco-amarelada também séo grandes e reunidas em cachos
de até 30 flores, o que chama atengéo de diversos animais (EMBRAPA, 2009; OLIVEIRA

et. al 2010).

Nesse bioma é comum se observar em média 25 pequizeiros por hectares, podendo
chegar a 100 em locais com vegetacdes mais fechadas. Ele atinge de 7 a 12 m de altura,
0s troncos sdao retorcidos e podem crescer para os lados e, as vezes, proximos ao chao. O
tamanho dessa arvore varia muito entre as regides. Em alguns lugares existem variedades
de pequizeiros interessantes, como o0 ando encontrado na regido sul de Minas Gerais, que

forma moitas ou pequenas arvoretas de até 1,5 m de altura (OLIVEIRA et. al., 2010).

Figura 3 - Pequizeiro com tronco retorcido, casca grossa, flores brancas (Fonte: VANILSON
CARLOS, 2018).
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O pequizeiro ocorre no cerradao distréfico (solos mais pobres) e mesotrofico (solos
mais ricos ou com fertilidade mediana), e nos Cerrados denso, sentido restrito e ralo. Esta
planta floresce durante os meses de agosto a novembro, com os frutos iniciando a
maturacdo em meados desse Ultimo més, podendo serem encontrados até inicio de

fevereiro (ALMEIDA et al., 1998).

Quando se observa os frutos (Figura 4), algumas caracteristicas chamam a
atencdo, tendo em vista que o pequi € drupdide, de cor verde, depresso-globoso, com
epicarpo coriaceo-carnoso, contendo de um a quatro putamens (CORREA et al., 2008),
envolvidos pelo mesocarpo amarelo-claro e carnoso (BERNARDES et al., 2008). O
endocarpo é constituido por espinhos, alojando uma semente (améndoa) composta por
dois cotilédones de massa branca, oleosa e adocicada (CORREA et al., 2008). A espécie
apresenta deiscéncia com elevada heterogeneidade em relagdo ao numero de frutos

produzidos por planta (SILVA et al., 2001).

Figura 4 - Aspecto visual do fruto do pequi e seus componente-(A) Fruto inteiro - Epicarpo; (B)
Mesocarpo externo; (C) Putdmens ou pirénios - mesocarpo interno; (D) Endorcarpo - espinhos; (E)
Améndoa- semente (Fonte: SILVA et al., 2001).

Sob os pontos de vista econdmico, ecolégico e social, as informacfes sobre a
producdo e a comercializacdo dos produtos provenientes do pequizeiro séo dispersas e
parciais, principalmente quanto aos seus potenciais agricola e industrial (AQUINO et al.,

2008; ROCHA et al., 2008). O pequi, piqui ou piqui-do-cerrado, assim como outros recursos
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naturais (flora e fauna) que sé@o de interesse socioeconémico para as populacdes, estdo
sendo gradativamente reduzidos para dar lugar ao estabelecimento de extensas areas de
producdo agropecudria, sem estudo mais intensivo do emprego de suas potencialidades

(OLIVEIRA et al., 2005).

A sua utilizacdo vai muito além da culinaria, considerado como ouro do cerrado,
podendo dele ser extraidos esséncias e Oleos. Isso deve-se ao fato de sua produgéo ndo
ser controlada, uma vez que seus frutos vém de uma colheita extrativista, sendo
comercializado, em sua maioria, por pequenos produtores rurais e ambulantes, que o
colhem na sua época de producéo (AFONSO; ANGELO, 2009; AFONSO, 2012; (PAULA-

JUNIOR et al., 2006; ROESLER et al., 2008).

A casca, apés maceracao, libera um pigmento que é utilizado principalmente por
geraizeiros como tingimentos artesanais. Além disso, € empregada também na
alimentacdo de bovinos e na industria do curtume; ja as folhas s&o utilizadas na
alimentagéo de animais, sdo conhecidas também como reguladoras menstruais (ALMEIDA

e SILVA,1994).

O fruto é a parte mais explorada da arvore. Dele se extrai a polpa, que é
amplamente consumida pela populagdo, por ser altamente caldrica, apresenta potencial
fortificante, é estimuladora de apetite atuando como fonte nutricional de vitaminas e
lipideos, além de fornecer 6leo comestivel, é utilizada no preparo de pratos tipicos, licores
e doces, Destaca-se aqui seu uso na medicina popular para combater diversos tipos de
afeccbes, principalmente aquelas do sistema respiratério e para sanar problemas
oftalmoldgicos relacionados a deficiéncia de vitamina A, fato justificado cientificamente pelo
seu alto teor de carotenoides com atividade provitamina A (ALMEIDA, 1998; ALMEIDA e

SILVA, 1994; OLIVEIRA et al., 2006; RAMOS et al., 2001; SANTOS et al., 2010).
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Temos no pequizeiro, uma grande fonte de alimentacao, cuja variabilidade funcional
na sua casca espessa é composta de 50,94% de carboidratos totais, 39,97% de fibra
alimentar, 1,54% de lipidios e 5,76% de proteinas e, totalizando cerca de 84% do peso total
do pequi, enquanto que a polpa representa 10% e as sementes aproximadamente 6% do

peso (MIRANDA-VILELA, 2009; BARBOSA e AMANTE, 2005).

4.2.2 Caracterizacao fitoquimica

O fruto do pequizeiro é alvo extenso de pesquisas relacionadas as suas
propriedades antioxidantes, dentre outras caracteristicas nutricionais e etnofarmacolégicas
(PAULA-JUNIOR et al., 2006; MIRANDA-VILELA et al., 2009a). A intensa radiacdo solar,
no bioma Cerrado, e a composi¢cdo basicamente lipidica da sua polpa e da améndoa
favorecem a sintese de metabdlitos secundarios na planta relacionada a protecao contra

0S processos oxidativos e a peroxidagao lipidica (LIMA et al., 2007; VERA et al., 2005).

Dentre os metabdlitos secundarios com reconhecida propriedade antioxidante
estdo os carotenoides e as vitaminas E e C, que estdo entre os nutrientes que podem ser
adquiridos a partir da dieta. Entre os ndo nutrientes, citam-se os compostos polifendlicos

(LIMA et al., 2008).

O pequi possui altas taxas de carboidratos, fibra alimentar e compostos
antioxidantes (KHOURI et al, 2007; LIMA et al., 2007; PAULA JR. et al., 2006; RODRIGUES
et al., 2009; ROESLER et al., 2008; ALMEIDA et al., 2008). Seus teores de proteina
também merecem destaque, conforme tabela de composicdo quimica dos alimentos dos
frutos tropicais. O seu teor proteico s6 estd abaixo do coco da Bahia (FRANCO, 1982;
OLIVEIRA et al., 2006; SILVA et al., 1994). A composi¢cdo quimica desse fruto encontra-
se descrita na Tabela 1, a seguir, na qual foi feita uma média dos valores encontrados na

literatura (LIMA et al., 2007, RIBEIRO, 2011, VERA et al., 2007)
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Tabela 1 - Composicdo centesimal da polpa e da améndoa do pequi

Componente g. 100g* Polpa Améndoa
Umidade 39,36 8,68
Proteina 3,0 25,27
Lipideos 30,4 51,51
Carboidratos 10,53 8,33
Fibras alimentares 11,27 2,20
Cinzas 0,68 4,01

Com relagdo a composi¢cdo mineral, o nitrogénio (1,20 g. 100 g™), potéassio (0,6
g.100 g™), e fésforo (2,06 g. 100 g™*), constituem os macros minerais (em base seca) mais
abundantes na polpa de pequi, enquanto o zinco (2,70 mg. 100 g™), e o ferro (1,08 mg.
100 g™), representam seus principais micronutrientes. Contudo, destacam-se os teores de
magnésio, manganés e cobre como principal fator relevante para a caracterizagéo do fruto,
como fonte alternativa complementar de minerais para alimentagdo humana (MARIANO-

DA-SILVA et al., 2009).

A polpa desse fruto € rica em sais minerais como calcio, fésforo, magnésio,
potassio, sédio, ferro e cobre, sendo também uma boa fonte de vitaminas B1 (tiamina), B2
(riboflavina) e B3 (niacina, acido nicotinico ou vitamina PP) (ALMEIDA et al.,, 2008;
ARAUJO, 1995; BARBOSA e AMANTE, 2005). O fruto também se destaca pela vitamina
C (RODRIGUES et al., 2009; SANTOS et al., 2010) com teor superior ao encontrado na
laranja (FRANCO, 1982). Ele é também rico em riboflavina e tiamina (FACIOLI e
GONCALVES, 1998). Seu teor de provitamina “A” chega a ser vinte vezes superior ao

encontrado na cenoura (RIBEIRO, 2000).

As Tabelas 2 e 3 representam os teores de sais minerais e vitaminas que compde

0 pequi, ilustrando seus componentes descritos em varios referenciais tedricos, cujos
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resultados considerados representam a meédia de valores encontrados por diversos

pesquisadores, conforme descritos por Miranda-Vilela (2009).

Tabela 2 — Composicéo de sais minerais da polpa do pequi

Célcio Fosforo Magnésio Potassio  Sodio Ferro Cobre
(mg/100g) (mg/100g) (g/1009) (g/100g) (g/100g) (g/100q) (g/100g)
50 a 60 1,7a2,1 0,13 1,34 2,1 0,83al6 0,24a04

(Fonte: Adaptado de MIRANDA-VILELA, 2009)

Tabela 3 - Composicdo de vitaminas da polpa e da améndoa do pequi

Componente(mg/1009) Polpa Améndoa
Provitamina A 6,26-11,5 65,0
Vitamina B1 0,03 0,010
Vitamina B2 0,463 0,360
Vitamina B3 0,388 6,1
Vitamina C 70-105 0,346

(Fonte: Adaptado de MIRANDA-VILELA, 2009)

A elevada proporcao de lipidios que compfe o pequi e a intensa incidéncia de

radiagéo solar na regido do Cerrado brasileiro favorecem a formacéo de radicais livres e a

lipoperoxidacéo. Para tanto, o pequizeiro necessita de meios para inibir a degradagéo dos

lipidios presentes no fruto, sobretudo na polpa. Os teores de lipidios também séo altos,

comparaveis aos encontrados na macauba, babacu e abacate (CARVALHO; BURGER,

1960; CORDEIRO et al., 2013).
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Os 4&cidos graxos insaturados representam a maior propor¢do de lipidios
encontrados na polpa e na améndoa do pequi (58 a 61,35%) (MIRANDA-VILELA et al.,
2009a). Seus principais acidos graxos sao os oleicos e os palmiticos. Na polpa, o acido
oleico encontra-se na maior proporcao (53,9 a 55,87%), seguido pelo &cido palmitico
(35,17 a 41,78%). Na améndoa, a propor¢cdo desses acidos graxos € similar, sendo de
acido oleico 43,76% e de &cido palmitico 43,56%. Outros &cidos graxos também séo
encontrados em menor proporcdo, conforme demonstrado na Tabela 4 (FACIOLI e

GONCALVES, 1998; LIMA et al., 2007; MIRANDA-VILELA et al., 2009a).

Tabela 4- Composicao de acidos graxos da polpa e da améndoa do pequi

Acidos graxos Polpa (%) Améndoa
Oléico 54,2 43,59
Palmitico 46,59 43,76
Esteérico 2,11 2,54
Cis-vacénico 1,9 1,38
Linoleico 1,89 5,51
Palmitoleico 1,04 1,23
a- linolénico 0,43 0,09
Gadoleico 0,21 0,04
Araquidico 0,24 0,02
Miriistico 0,11 0,46
Laurico o5 e
Docosaexaendico 0,19
Total de saturados 41,82 47,17
Total de insaturados 58,18 52,48

Fonte: Média dos valores encontrados em: FACIOLI e GONCALVES, 1998; LIMA et al., 2007;
MIRANDA-VILELA et al., 2009a; LOPES, 2012.
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O valor médio de carotenoides encontrado na polpa crua é de 231,09 pg/mg, sendo
gue 0s seus tipos e suas respectivas porcentagens, estdo apresentados na Tabela 5
(RAMOS et al., 2001). O estudo realizado por Lima et al. (2007) revelou que a concentracao
de carotenoides na polpa é de 7,5 mg.100g™, enquanto na améndoa é consideravelmente

menor (0,295 mg. 100 g™).

Tabela 5 - Composicao de carotenoides na polpa do pequi

Carotenoides Teor (%)
Anteraxantina 40,54
Zeaxantina 34,24
Criptoflavina 7,70
B-caroteno 6,35
B-criptoxantina 5,25
{-caroteno 4,05
Mutatoxantina 1,87

Fonte: Adaptado de RAMOS et al., 2001.

Pesquisadores detectaram altos teores de [3-caroteno (11,49.100 g™") no pequi em
relac@o as demais frutas brasileiras (ALVES et al., 2010; LIMA et al., 2007; MERCADANTE,
2007; OLIVEIRA et al., 2006; RIBEIRO, 2000; RODRIGUES et al., 2009). Outros estudos
determinaram que 0s principais carotenoides encontrados na polpa séo violanxantina,
luteina e zeaxantina; sendo que em menores quantidades observaram a [-criptoxantina,
B-caroteno e neoxantina (AZEVEDO-MELEIRO, 2004; RAMOS et al., 2001; RODRIGUEZ
AMAYA 2004) e o licopeno (OLIVEIRA et al., 2006). A importancia dos carotenoides na

nutricdo humana é sua atividade como precursor da vitamina A (ALVES et al., 2010).

Os principais acidos fendlicos presentes na polpa e na améndoa do pequi sdo o

acido elagico em maior concentracdo, o acido p-cumarinico, acido galico e acido 4-OH-
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benzoico. Na améndoa, além dos ja citados, encontra-se também o flavonoide procianidina
B2 (LIMA, 2008). Outros estudos mostram que o C. brasiliense possui alta concentracéo
de fendis, como flavonédide, quercetina e quercetina 3-O-arabinose e componentes acidos,
como o galico e o quinico no fruto e na casca, principalmente quando a extracéo é etandlica

(KHOURI et al., 2007; MIRANDA-VILELA et al., 2009a; ROESLER et al., 2007).

A estrutura dos compostos fendlicos permite a doagdo de um préton a um radical
livre (RL), regenerando, assim, a molécula instavel e interrompendo o mecanismo de
oxidag&o por RL. Dessa maneira, os derivados fendlicos transformam-se em radicais livres

inertes (RAMALHO e JORGE, 2006).

A polpa do pequi possui 209mg. 100g~? de fendlicos totais, valores superiores aos
encontrados na maioria das polpas de frutas consumidas no Brasil, como acai (Euterpe
oleracea), com 136,8mg. 100 g; goiaba (Psidium guayava) com 83,1 mg.100 g~ morango
(Fragaria vesca), com 132,1mg. 100 g™'; abacaxi (Ananos sativa), com 21,7mg. 100g™
graviola (Anona muricata), com 84,3mg. 100g~! e maracuja (Passiflora indica), com
20,2mg. 100 g™. A concentracdo de fendlicos totais no pequi é inferior apenas a acerola
(Malphigia glabra), com 580,1mg. 100g™"; e a manga (Mangifera indica), com 544mg. 100
g (KUSKOSKI et al., 2005), o que indica que a polpa possui elevada capacidade
antioxidante, visto que existe uma correlagdo direta entre a quantidade de compostos
fendlicos totais e a protecdo antioxidante (KUSKOSKI et al., 2005; LIMA et al., 2007),

(FALLARERO et al., 2003; KUSKOSKI et al., 2005).

O uso popular, por conta dos ensinamentos dos povos antigos, transmitindo
conhecimentos entre geracdes, mostrou que o 0Oleo do pequi, por sua vez, tem uso
tradicional para finalidades medicinais, para cura e tratamento de diversas moléstias. Esse
uso motivou diversos estudos e tais aplicacdes comprova-se pela utilizacdo crescente por

atletas de alto rendimento, visto que eles fazem uso desse fruto para reduzir a inflamacao
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e a pressdo sanguinea induzidas pelo exercicio e modular a lipidemia pos-prandial

(AKIMOTO, 2010; MIRANDA-VILELA et al., 2009b e c).

Os metabdlitos secundarios das plantas medicinais, destacando-se principalmente
0s compostos fendlicos e os carotenoides, e também compostos primarios como a vitamina
C, apresentam papel crucial na prevencao do estresse oxidativo, pois auxilia as plantas a
lidar com os efeitos deletérios provocados pela seca, temperatura, salinidade, ozdnio e
radiacdo UV. Por possuir essas propriedades, o uso do pequizeiro como nutracéutico

antioxidante vem sendo estudado.

4.3  ATIVIDADES ANTIOXIDANTES: ASPECTOS GERAIS

Os radicais livres (RL) sdo espécies quimicas que apresentam elétrons
desemparelhados na camada de valéncia, tornando-as instaveis e muito reativos. As
espécies reativas de oxigénio (EROs) e as espécies reativas de nitrogénio (ERNs) sao
produzidas sob condicdes fisiolégicas e patoldgicas e podem ser ou ndo espécies
radicalares (ndo apresentam numero impar de elétrons), mas que sao capazes de gerar
espécies danosas e altamente reativas (FANG et al., 2002; HERMES-LIMA, 2004; VALKO

et al., 2006).

A presenca dos RL é critica para a manutencdo de varias funcfes fisioldgicas
normais dos organismos aerdbicos. No corpo, encontram-se envolvidos na producao de
energia, fagocitose, regulagédo do crescimento celular, sinalizag&o intercelular e sintese de
substancias biolégicas importantes. No entanto, se ndo controlados, podem provocar
danos extensivos altamente prejudiciais, tais como a peroxidacdo dos lipidios das
membranas celulares (levando a lise celular) e a agresséao a proteinas, carboidratos e DNA
(provocando quebras de fita simples, de fita dupla, além de aberragdes cromossémicas)

(VALKO et al., 2007).
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As EROs séo produzidas continuamente pelas células aerébicas como subprodutos
de diversas reacbes metabdlicas principalmente como resultado do metabolismo oxidativo
normal nas mitocéndrias e em resposta aos diferentes estimulos (HERMES-LIMA 2004).
Sob condi¢gBes especificas de estresse, os niveis de EROs excedem a capacidade
antioxidante da célula, estabelecendo uma condicdo de desequilibrio referida como
estresse oxidativo, cuja situagdo pode derivar-se de uma baixa no sistema de defesa
antioxidante decorrente da deplecdo de componentes de tal sistema ou de mutacdes que

comprometam seu funcionamento (FERREIRA, 2007; HERMES-LIMA, 2004).

Entre as EROs mais comuns, pode-se citar o radical hidroxila (HOHO™), o radical
superoxido (O2") e o peroxido de hidrogénio (H202). ApOs a exposicao as espécies reativas,
0 organismo desenvolve mecanismos com o propésito de se defender dos danos
oxidativos, processo denominado sinalizagcdo redox. No entanto, quando ocorre um
desequilibrio entre a producéo e eliminacéo dos agentes oxidantes devido ao excesso de
oxidantes gerados e/ou a deficiéncia no sistema antioxidante protetor, a homeostase pode
ser comprometida resultando no estresse oxidativo (DROGE, 2002; FERREIRA e

MATSUBARA, 1997).

Para proteger contra a agdo das EROS e do estresse oxidativo, um sistema
antioxidante bem organizado trabalha de forma coordenada para resistir ao disturbio redox.
O termo antioxidante é amplamente definido como qualquer substancia que atrasa ou evita
a oxidac&o de um substrato. Quando o sistema antioxidante é suficiente para balancear o
ataque das EROS, o organismo evita o estresse oxidativo — Figura 5 (AGUILAR, 2010;
FERREIRA, et. al, 2007). A fim de manter a homeostase no organismo de defesa
antioxidante da célula, esta precisa ser mantida ou estar sob bom funcionamento e,

consequentemente, ocorrera o equilibrio do organismo. (FERREIRA, et. al, 2007)
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Figura 5 - Relacdes entre espécies reativas de oxigénio (EROs), defesa antioxidante (AO) (incluindo
reparacao) sistemas e estresse oxidativo: (a) Na condicdo basal homeostética, os niveis de EROs
e antioxidantes (AO) s&o baixos, com defesas suficientes para equilibrar a producdo de EROs para
que néo haja estresse oxidativo. (b) Um aumento na produg¢do EROs pode inicialmente exceder a
capacidade do sistema antioxidante, levando a um periodo do estresse oxidativo. (c) Se o aumento
de EROs é pequeno, pode ser compensado pelo aumento da utilizacéo de antioxidantes, impedindo
ainda mais o estresse oxidativo. Se a elevacdo de EROs é apenas temporario, havera, entdo, um
retorno a posi¢cdo homeostética. (d) a exposi¢do mais prolongada a elevacéo de EROs pode induzir
0 organismo permanentemente a aumentar seus niveis basais antioxidante, tornando-o mais apto a
lidar com eventos futuros oxidativo. (Fonte: Adaptado de AGUILAR, 2010).

Em circunstancias normais, as EROs sao neutralizadas por um elaborado sistema
de defesa antioxidante, que é dividido em sistema enzimatico e ndo-enzimatico. (HERMES-
LIMA, 2004; FERREIRA, et. al., 2007; VASCONCELOS et al.,, 2007). O sistema
antioxidante enzimatico (Figura 6) € constituido principalmente pelas enzimas: (A)
superoxido dismutase (SOD), que catalisa a dismutacdo do anion radical superéxido (0,°7)
a peroxido de hidrogénio (H2.02) e O2; (B) catalase (CAT), que atua na decomposicao de
H.O a H,O e O; (a CAT é um enzima particularmente abundante nos eritrcitos, que

metaboliza cerca de 90% do peroxido de hidrogénio); e (C) glutationa peroxidase (GPx),
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gue atua sobre peréxidos em geral, com utilizacdo de glutationa reduzida (GSH) como

cofator (FERREIRA, et. al., 2007; VASCONCELOS et al., 2007).

SOoD
A) 205 +2H* — H,0, + 0,
Catalase

B) 2H202 —_— 2H20 + 02

GP
C) 2GSH + H,0, — 2H,0 + GSSG

Figura 6- Mecanismo de acéo dos antioxidantes enzimaticos SOD, catalase e GPx- A: Reacéo da
enzima do SOD, que catalisa a aniquilagdo do anion radical superdxido em perdxido de hidrogénio
e agua. B: Reacgdo da enzima da CAT, enzima que catalisa a reacao do peroxido de hidrogénio a
agua e oxigénio molecular. C: Reac¢éo da enzima GPx: reduz peréxido de hidrogénio a agua (Fonte:
Adaptado de VASCONCELOS et al., 2007).

O sistema antioxidante ndo enzimatico é formado por muitas substancias, com
destaque para a glutationa (GSH), principal composto antioxidante intracelular, tocoferois
(vitaminas E), ascorbato, acido urico, vitaminas A, ubiquinona, flavondides e 3-caroteno,
além de proteinas de transporte de metais de transi¢cdo, como a transferrina (transporte do
ferro) e ceruloplasmina (transporte do cobre e oxidagdo do ferro para ser captado pela

transferrina), entre outras (HERMES-LIMA, 2004; URSO e CLARKSON, 2003).

Os antioxidantes naturais incluem os tocoferéis, vitamina C, carotenoides e
compostos fendlicos. Os compostos fendélicos existentes nas plantas atuam protegendo-as
contra danos em seus tecidos, contra a agdo de subprodutos provenientes da fotossintese
gue podem causar-lhe deterioragdo e também contra plantas herbivoras. Muitos desses
compostos tém similaridades quanto a estrutura molecular basica, em que todos possuem
pelo menos um anel aromatico com um grupo hidroxila ligado a ele, incluindo,
principalmente, os acidos fendlicos e flavonoides, que conferem defesa contra o ataque de

radicais livre (SHAHIDI, 1996).
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O consumo de antioxidantes naturais esta associado a diminuicdo das lesbes
oxidativas as macromoléculas biolégicas. Devido ao conteido de compostos fendlicos,
carotenoides e vitaminas na polpa do pequi, acredita-se que a suplementacdo com 0s

extratos do fruto é capaz de inibir os efeitos deletérios das espécies reativas (ROLL, 2013.)

O &cido ascérbico (Vitamina C) é considerado um dos mais potentes e 0 menos
toxicos dos antioxidantes naturais. Ele reage com as EROs, oxidando-se a
desidroascérbico, e se converte novamente em &cido ascérbico pela acdo da enzima
dehidroascorbatoredutase. E um sequestrador muito eficaz dos radicais anion superéxido,
radical hidroxila e perdxido de hidrogénio (CERQUEIRA et al., 2007). Em pH fisiol6gico
(7,4), a vitamina C (AsCH;) se encontra, praticamente na sua totalidade, na forma de
ascorbato (AsC’). Ao doar um H ou H* + e para o radical o ascorbato atua como
antioxidante (VASCONCELOS et al.,, 2007). A vitamina C protege os componentes
hidrossolUveis devido a sua caracteristica hidrofilica, porém atua na reciclagem da vitamina
E que interage com compostos lipofilicos (CHOI et al., 2004). O radical ascorbila, que € um
dos produtos de oxidag&o do ascorbato, apesar de apresentar um elétron desemparelhado,
€ praticamente ndo reativo. Tal caracteristica confere a vitamina C a capacidade de
eliminar radicais extremamente reativos e deletérios, formando um radical de baixa

reatividade (CERQUEIRA et al., 2007).

O a-tocoferol (vitamina E) € uma molécula constituida de um ndcleo cromanol com
uma cadeia alifatica e apresenta potencial antioxidante, que tem como mecanismo de agéo
proposto a reagédo do a-tocoferol com o radical alquilperoxila (ROO"), formado durante a
oxidag&o dos acidos graxos poli-insaturados; dessa forma, o a-tocoferol evita a progressao
da peroxidacdo; isso Ihe confere a capacidade de inibir a reagdo em cadeia da
lipoperoxidacdo prevenindo, inclusive, a oxidacdo de lipoproteinas de baixa densidade
(LDL) (CERQUEIRA et al., 2007; DOS SANTOS, 2001). Estudos indicam que em algumas

situacdes ele pode agir como pré-oxidante, casos nos quais as concentracées de outros
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antioxidantes ndo sao suficientes para reduzir o radical a-tocoferila, formado a partir da

reacao de eliminacao de espécies reativas, a a-tocoferol (CERQUEIRA et al., 2007).

Os carotenoides sdo pigmentos naturais que possuem importante papel na
fisiologia dos vegetais; além de conferir-lhes cor, participa da fotossintese, conjuntamente
com a clorofila. Muitos dos carotenoides presentes nos vegetais apresentam atividade de
provitamina A e atividade antioxidante (RODRIGUES-AMAYA e KIMURA, 2004). Séo
importantes sequestradores de oxigénio singlete (*O.) oxigénio triplete ou no estado
excitado), tendo sido reconhecidos pela sua alta capacidade antioxidante, especialmente
em condi¢Oes de baixa tensdo de O2 (FERREIRA e MATSUBARA, 1997; GOMES et al.,
2005; HERMES-LIMA, 2004). O oxigénio singlete € uma espécie ndo radicalar de EROs,
que em média possui uma meia vida relativamente longa, capaz de atacar os acidos graxos
poli-insaturados das membranas, residuos de aminoacidos nas proteinas, DNA e até
mesmo 0s carotenoides: a-caroteno, o - caroteno, a B-criptoxantina, a luteina e o licopeno,
comumente encontrados no plasma humano (GOMES et al., 2005; HERMES-LIMA, 2004).
Dentre os diversos carotenoides encontrados na natureza, o p-caroteno, é reconhecido
como sequestrador de radicais peroxila, especialmente em condi¢cdes de baixa tenséo de
oxigénio; com capacidade de inativar varias espécies de oxigénio singlete antes de ser
destruido, além de ser o mais potente precursor de vitamina A (GOMES et al., 2005;

RODRIGUES-AMAYA e KIMURA, 2004).

Os compostos fendlicos ou polifendis sdo encontrados em todos os 6rgéos vegetais
de plantas comestiveis e ndo-comestiveis e geralmente estao envolvidos na defesa contra
aradiacdo UV ou agressao de patdgenos, parasitas e predadores. Além dessa propriedade
protetica, os compostos fendlicos sdo responsaveis ainda pelas caracteristicas
organolépticas e coloracdo dos vegetais (HUDA-FAUJAN et al., 2009; DAl e MUMPER,
2010). Os compostos fendlicos sdo considerados potentes antioxidantes, e seu potencial

antioxidante esta relacionado a capacidade aceptora de elétrons da molécula, visto que
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interferem com a oxidacdo de moléculas pela doagdo de atomos de hidrogénio aos
radicais. O radical fenoxi (PO"), intermediario formado apds a rea¢do com o radical livre é
uma molécula relativamente estavel devido a ressonancia do grupo fenoxi; impedindo,
portanto, que o PO’ inicie uma nova cadeia de reacdes oxidativas (DAl e MUMPER, 2010).
Estudos indicam que, in vitro, apresentam atividade antioxidante mais proeminente que 0s
carotenoides e as vitaminas C e E. Além disso, o consumo de alimentos de origem vegetal
ricos em polifendis esta associado a diminuicdo do risco de doencas causadas pelo
estresse oxidativo como doencas cardiovasculares, cancer ou osteoporose (DAl e

MUMPER, 2010).

A vitamina B2, riboflavina, € uma importante precursora de coenzimas que estéao
envolvidas no ciclo respiratorio, no metabolismo de aminoécidos, lipidios e carboidratos,
além de atuar como antioxidante. A riboflavina através da sua dupla habilidade de produzir
superoéxido, pode tanto contribuir quanto inibir o estresse oxidativo e, a0 mesmo tempo,

poder estar envolvida na redugdo de Hidroperoxidos (HEGYI et al., 2004).

A niacina, também conhecida como vitamina B3 é uma vitamina hidrossoltvel
precursora do NAD* (nicotinamida adenina dinucleotidio) e do NADP*, cofatores de
enzimas muito importantes envolvidas em reagcfes de oxirredugdo no metabolismo

energético (HEGYI et al., 2004).

Para ser considerado um bom antioxidante, algumas caracteristicas s&o
necessarias, por exemplo, ter a presenca de substituintes doadores de elétrons ou de
hidrogénio ao radical, em funcdo de seu potencial de reducdo; capacidade de
deslocamento do radical formado em sua estrutura; capacidade de quelar metais de
transicao implicados no processo oxidativo; e acesso ao local de acéo, dependendo de sua

hidrofilia ou lipofilia e de seu coeficiente de particio (MANACH et al., 2004).
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Diversos estudos tém demonstrado atividades antioxidantes de extratos do pequi,
como a capacidade de sequestrar radicais livres 2-difenil-1-picril hidrazil (DPPH), reducao
da degradacdo oxidativa de 2-deoxyribose, reducdo da peroxidacdo lipidica de
microssomas hepaticos de ratos e acao protetora contra danos oxidativos ao DNA: suas
caracteristicas antioxidantes atuam de forma protetiva em relacdo ao estresse oxidativo.
(KHOURI et al., 2007; MIRANDA-VILELA et al., 2009a; PAULA-JUNIOR, 2006; ROESLER
et al., 2007; 2008). Reducéo de marcadores inflamatérios também tem sido associada a

ingestao desse fruto (MIRANDA-VILELA et al., 2009c¢).

A atividade fisica regular é reconhecida por aumentar a concentracao de enzimas
antioxidantes e, consequentemente, a resisténcia ao estresse oxidativo. Entretanto, o
esforco demandado por desportistas com exercicios de resisténcia aumenta o consumo de
oxigénio no corpo inteiro de 10 a 20 vezes, durante o treinamento, o que no nivel do
musculo esquelético aumenta 100 a 200 vezes (FERREIRA et.al, 2007; AKIMOTO, 2010;
MIRANDA-VILELA, 2011). Esse aumento na utilizacdo de oxigénio pode resultar na
producdo de EROs em taxas que excedem a capacidade de desintoxicacdo do corpo,
levando a um estado de estresse oxidativo crénico, devido ao desequilibrio entre as EROs
sintetizadas endogenamente e as enzimas antioxidantes; fato este que pode comprometer
o desempenho do atleta e possivelmente levar a sindrome de sobretreinamento
(overtraining). (URSO &CLARKSON, 2003; VALKO, 2006; FERREIRA et.al, 2007;
MIRANDA-VILELA, 2011). Assim, tem havido um interesse crescente no dano ao DNA
induzido pelo exercicio devido ao seu potencial envolvimento em varias doengas, uma vez
gue o DNA danificado por oxidacdo tem sido implicado na carcinogénese, processo de
envelhecimento, doencas relacionadas ao estilo de vida e doencas degenerativas
relacionadas a idade (MIRANDA-VILELA, 2009 e 2011). Diversos estudos inferem que a
suplementacdo com agentes antioxidantes € capaz de compensar esse desequilibrio
bioquimico (SCHRODER et al., 2000; FERREIRA et.al, 2007; MIRANDA-VILELA, 2009;

MIRANDA-VILELA, 2011).
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As espécies reativas podem causar modificagdes nas proteinas. Os aminoacidos
mais sensiveis ao ataque de EROs s&o triptofano, tirosina, histidina e cisteina; porém,
praticamente todos os aminoacidos s&o alvos da oxidac&o por radicais livres (DROGE,

2002).

As EROs sao capazes de produzir quebras diretamente em fitas simples e duplas
de DNA, modificagdes em purinas, pirimidinas e desoxirriboses, além de ligacdes cruzadas
em sua sequéncia. Se forem danos persistentes, isso pode resultar na inducdo ou
interrupcdo da transcricdo, indugéo das vias de transducéo de sinais, erros na replicagédo
e instabilidade gendmica. Todas as anormalidades decorrentes do dano ao DNA por EROs,
estdo associadas a carcinogénese (KLAUNIG e KAMENDULIS, 2004). O Sistema Nervoso
Central tem uma propensdo ao estresse oxidativo e devido a isso, diversas desordens
neurodegenerativas estdo relacionadas a lesdes oxidativas. Entre elas, a doenca de
Parkinson, o Alzheimer, a doenca de Huntington e a Esclerose lateral amiotréfica (FUJITA

et al., 2012).

O estresse oxidativo esta envolvido ainda na patogénese de diversas doengas
cardiovasculares, incluindo a hipercolesterolemia, a aterosclerose, a hipertensdo, a

diabetes e a insuficiéncia cardiaca (AGUILAR, 2010).

O processo de envelhecimento esta associado aos danos oxidativos por meio de
diversos mecanismos: 1) Pela disfungdo celular induzida nas macromoléculas do
organismo, principal fator causal do processo de envelhecimento (ZHANG et al., 2009); 2)
Através de danos ao DNA, inclusive o mitocondrial, de forma que 0os mecanismos de reparo
sdo insuficientes e contribuem para envelhecimento precoce (MEISSNER, 2007,
BERTRAM e HASS, 2008); 3) Através de quebras nas fitas-simples de DNA em locais
especificos da regido telomérica e mecanismos de reparo ineficazes, induzem ao
encurtamento do telébmero e, consequentemente, ao envelhecimento celular (PASSOS et

al., 2007).
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4.4  ATIVIDADES NUTRACEUTICAS: ASPECTOS GERAIS

O termo nutracéutico vem de “nutri’, nutriente e “céutico” de farmacéutico, ou seja,
alimentos que nutrem e promovem a saude por meio da prevencdo e/ou tratamento de
doencas, mas ndo é reconhecido como categoria de alimentos pela Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria- ANVISA, mas vem sendo utilizado por alguns cientistas no sentido de
mostrar o0 alimento com agcdo de medicamento, ou seja, retornando aos escritos de
Hipdcrates (460-370 AC) que ja afirmava: “Deixe o alimento ser o seu remédio e o remédio

seu alimento” (COZZOLINO, 2012).

O nutracéutico € um alimento ou parte de um alimento que proporciona beneficios
médicos e de salde. Tais produtos podem abranger desde o0s nutrientes isolados,
suplementos dietéticos na forma de cépsulas e dietas até os produtos beneficamente
projetados, produtos herbais e alimentos processados tais como cereais, sopas e bebidas

(ANDLAUER e FURST, 2002; KWAK e JUKES, 2001).

Zeisel (1999) definiu nutracéuticos como: suplementos alimentares que contém a
forma concentrada de um composto bioativo de alimento, apresentado separadamente da
matriz alimentar e utilizado com a finalidade de melhorar a satde, em doses que excedem

aguelas que poderiam ser obtidas nos alimentos.

Varios nutracéuticos podem ser produzidos através de métodos fermentativos com
0 uso de microrganismos considerados como GRAS (do inglés Generally Recognized as
Safe). Os nutracéuticos podem ser classificados como fibras dietéticas, acidos graxos poli-

insaturados, proteinas, peptideos, aminoacidos ou cetoacidos, minerais, vitaminas
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4.5 PROPRIEDADES TERAPEUTICAS DO PEQUI

Diversos estudos tém demonstrado atividades antioxidantes de extratos do pequi,
0 que pode ter implicacdes importantes em relacdo ao estresse oxidativo devido a sua
capacidade de sequestrar radicais livres, reducdo da degradacdo oxidativa, reducédo da
peroxidagdo lipidica de microssomas hepéticos de ratos e agdo protetora contra danos
oxidativos ao DNA, além da reducdo de marcadores inflamatérios (KHOURI et al., 2007,

MIRANDA-VILELA et al., 2009b; c; PAULA-JUNIOR, 2006; ROESLER et al., 2007; 2008).

Os carotenoides apresentam alta capacidade antioxidante (HERMES-LIMA, 2004;
GOMES et al., 2005), especialmente em condi¢cdes de baixa tensdo de O2 (FERREIRA e
MATSUBARA, 1997; GOMES et al., 2005), a suplementacdo com 0leo de pequi pode
prevenir danos oxidativos induzidos por exercicios para aqueles atletas que se exercitam
ativamente e ultrapassam suas defesas antioxidantes ou que nasceram geneticamente
menos favorecidos para o sistema de defesa antioxidante, uma vez que contém os
carotenoides E-caroteno, licopeno, caroteno, criptoflavina, E-criptoxantina, anteraxantina,
zeaxantina, mutatoxantina, violanxantina, luteina e neoxantina (AZEVEDO-MELEIRO e

RODRIGUEZ-AMAYA, 2004; LIMA et al., 2007; RAMOS et al., 2001).

Esta fonte natural ainda tem seu uso associado a forma nutracéutica, cuja definicdo
ocorre por ser de uma ampla variedade de alimentos e componentes alimenticios,
recomendados por orientacdo médica ou de salde. Dentre as fontes naturais, destacam-
se as fibras dietéticas, acidos graxos poli-insaturados, proteinas, peptideos, aminoacidos
ou cetoacidos, minerais, vitaminas antioxidantes e outros antioxidantes (glutationa, selénio)

(ANDLAUER e FURST, 2002).

O valor nutricional € um dos principais fatores que conduzem ao interesse crescente

pelo consumo de frutos e suas polpas. Estas tém sido altamente recomendadas, pela
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riqueza em carboidratos, fibras, minerais, vitamina C, carotenoides, substancias fendlicas,
substancias sulfuradas, dentre outras, e pela acdo antioxidante, que contribuem para
manter o equilibrio entre a producéo e a eliminacdo de espécies reativas de oxigénio e
outros compostos relacionados, inibindo e reduzindo as lesdes causadas pelos radicais

livres nas células (MAIA, 2007).

Diferentes partes do C. brasiliense foram relatadas apresentando atividade
antifingica. Grupo de pesquisa determinou a atividade antifingica do 6leo essencial da
améndoa do pequi sobre Cryptococcus neoformans e Paracoccidioides brasiliensi. O
mesmo grupo também determinou que o extrato etandlico obtido das folhas do C.
brasiliense apresentou-se eficaz contra cepas de C. neoformans, 89,5% dos isolados foram

inibidos em uma concentracdo menor ou igual a 1.000 pg/mL (PASSOS et al., 2002).

Estudo feito por Paula Junior et al., 2006 mostrou que o extrato hidroetandlico das
folhas do pequi foi capaz de inibir a proliferacéo de formas promastigotas de Leishmania
amazonensis. Esse resultado foi considerado promissor, visto que o efeito do extrato foi

superior aos efeitos da droga de escolha para o tratamento da leishmaniose (Glucantime).

O Oleo essencial do pequi foi capaz de reduzir o crescimento de formas
promastigostas de Leishmania chagasi, reduzindo a Vviabilidade do parasita

(DANTAS,2015).

O dleo extraido da polpa do C. brasiliense apresentou atividade antibacteriana
através da técnica de difusdo em meio sélido, 6leo mostrou-se eficaz contra cepas de

Pseudomonas aeruginosa ATTC27853 (FERREIRA et al. 2011).

O extrato aquoso da polpa do pequi foi administrado a animais saudaveis e a
atividade antioxidante foi avaliada pela quantificacdo da CAT, SOD, GPx, GR no cérebro e
figado desses animais. Todos 0s testes apresentaram expressiva atividade antioxidante

(LIMA, 2008), que também foi avaliada a partir das folhas pelo método DPPH (PAULA-
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JUNIOR et al., 2006) e da polpa por peroxidacéo lipidica (ROESLER et al., 2008), com

resultados satisfatorios.

Em 2008, duas pesquisas avaliaram e comprovaram a eficacia do extrato da polpa
do fruto contra a mutagenicidade induzida pelos agentes ciclofosfamida e bleomicina em
medula 6ssea de camundongos (KHOURI et al., 2008) e ratos (MIRANDA-VILELA et al.,
2008). Os resultados de ambos os trabalhos apontam para o potencial antimutagénico do
extrato, que protegeu o DNA dos animais pesquisados contra a acao genotoxica das
drogas. Os autores relacionaram os resultados as propriedades antioxidantes do fruto.

Quando administrado a atletas, o 6leo da polpa do C. brasiliense preveniu o
aumento da peroxidacdo lipidica, e diminuiu os danos ao DNA e tecidos, incluindo
musculos, diminuiu marcadores de les@o hepdtica, diminuiu significativamente o colesterol
total e colesterol LDL, aumentou o colesterol HDL, diminuiu os valores de presséo arterial

e mostrou atividade anti-inflamaté6ria (MIRANDA-VILELA et al., 2009b; 2009c).

Considerando que as EROs podem atuar como sinais que regulam eventos
moleculares de adaptagdo celular ao exercicio, a consequéncia pratica é que a
administracdo de antioxidantes pode impedir tais adaptagbes quando o exercicio €
moderado, uma vez que este tipo de exercicio aumenta a expressdo das enzimas
antioxidantes e, desta forma, funciona como antioxidante. O consumo de antioxidantes
naturais esta associado a diminuicdo dos danos oxidativo as macromoléculas bioldgicas.
Devido ao contetdo de compostos fenélicos, carotenoides e vitaminas na polpa do pequi,
acredita-se que a suplementacdo com os extratos do fruto é capaz de inibir os efeitos

deletérios das espécies reativas (ROLL, 2013).

Extrato etandlico da casca do C. brasiliense apresentou acédo neuroprotetora. Ratos
Wistar foram submetidos a isquemia global transitoria e reperfusdo cerebral. Sua

administracdo o extrato nas concentracfes de 300 mg/Kg e 600 mg/kg nestes animais
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reduziu o niumero de neurbnios isquémicos, principalmente na regido do cortex frontal,

apontando para uma possivel acdo neuroprotetora do extrato (MIGUEL et al.,2011).

Aguilar, 2010 em seu estudo, mostrou que Oleo de pequi efeito protetor em
decorréncia da acdo anti-oxidante do pequi em estagios mais precoces da aterogénese
uma vez que 0s animais que consumiram 6leo de pequi tiveram menor percentual de area

de lesdo na aorta.

O d6leo do C. brasiliense promoveu protecdo contra danos oxidativos estabelecidos
em camundongos através da administracdo de uretano. A suplementagéo prévia com o
Oleo foi capaz de reduzir o estresse oxidativo e efeitos deletérios genéticos induzidos pelo
uretano. Assim como se administrado continuamente, aumenta a atividade de enzimas
antioxidantes, como a glutationa redutase, glutationa S-transferase, catalase e superdxido
dismutase tecidos pulmonares cancerosos impregnados com uretano de ratos. Estes
resultados sugerem que a ingestao de pequi reduz o estresse oxidativo, consequentemente

inibindo a superexpresséao de fatores de transcricdo. (COLOMBO et al., 2015).

O ¢6leo do C. brasiliense apresentou efeito quimiopreventivo em camundongos que
foram submetidos a inducdo de lesbes pré-neoplasicas hepaticas pela administracdo de
dietilnitrosamina cancerigena. A administracéo do 6leo de pequi reduziu o desenvolvimento
dessas lesdes. Os autores afirmam que o poder antioxidante do 6leo tem potencial para

ser utilizado na prevencéo de cancer hepético (PALMEIRA et al., 2015).

Miranda- Vilela, 2014, observou que a administracdo antes da inoculag&o do tumor
(PTDX) ou continua e concorrente com doxorrubicina (PTPDX) foi eficaz em conter o
crescimento tumoral, além de aumentar a imunidade dependente de linfécitos e reduzir os
efeitos adversos associados ao dano oxidativo induzido pela doxorrubicina as células
normais, tendo, portanto, um efeito protetor. Moura et al., 2017 demonstrou que o extrato
etandlico da casca do pequi é eficiente em minimizar os efeitos da cardiotoxicidade crénica

induzida pela DOX no miocérdio de ratos; nas doses de 300 e 600mg/kg o extrato atenua
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a degeneracdo vacuolar miocitica e, na dose de 600mg/kg, o0 mesmo reduz a quantidade
de células de Anitschkow e a fragmentacao das miofibrilas. Moura sugeriu a possibilidade
que tais efeitos se devam as propriedades antioxidantes do referido. J& Miranda-Vilela
relaciona o efeito protetor do 6leo de pequi ndo s6 ao teor de carotenoides, mas também
ao fato de apresentar maior concentracao de acido oleico (54,28%) que 0s acidos graxos
palmitico, estearico e poliinsaturado (44,93). % no total). Embora o efeito antitumoral do
acido oleico tenha sido relatado (CARRILLO, 2012), os &cidos graxos palmitico, estearico
(saturado) e linolénico (poliinsaturado), também presentes na composicdo do 6leo de
pequi, tém sido associados ao risco de cancer de préstata (CROWE, et al., 2008) e a
gordura poliinsaturada da dieta. Acidos com canceres de mama e colorectum (estimulando
um aumento no dano oxidativo ao DNA e niveis de estrogénio livre para o catabolismo

hormonal) (BARTSCH, 1999).

Nos ultimos anos, pesquisas tém sido realizadas no campo de medicamentos e
géneros alimenticios para o estudo de antioxidantes, principalmente aqueles de origem
natural. InUmeros fatores afetam a qualidade de vida da sociedade moderna e o consumo
diario, de antioxidantes naturais podem proteger contra danos oxidativos causados por
espécies reativas de oxigénio (EROS), incluindo danos ao DNA, reduzindo o risco de
cancer, aterosclerose e outras doengas degenerativas que vém acometendo a populacéo

cada vez mais (MIRANDA-VILELA et al., 2008; ROESLER et al, 2008).
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

O uso tradicional do pequi para além da alimentacdo, com propdsitos medicinais,
tanto na prevencao de doencas quanto no tratamento de varias moléstias, apresentam
acado antioxidante associadas aos seus principios ativos. A sua polpa e a améndoa
apresentam quantidades expressivas de acidos graxos, carotenoides compostos fendlicos
e vitaminas, potenciais antioxidantes. Antioxidantes de origem natural tém sido usados com

0 intuito de proteger o organismo contra danos oxidativos, causados por radicais livres.

No universo farmacéutico, os nutracéuticos vém ganhando seu espaco, apesar do
termo ainda n&o ser reconhecido pelo 6rgdo de regulagéo brasileiro, a Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), como categoria de produto, eles sdo comercializados

como Novos Alimentos. Para tanto, € necessario que mais estudos sejam realizados.

O ¢6leo do pequi ja teve sua capacidade alimentar e curativa comprovada por
diversos estudos, no entanto, é preciso ampliar o conhecimento e a importancia dessa
planta para a divulgacdo e o despertar de novos interesses cientificos nesse produto

natural de potencial enriquecedor para industria farmacéutica.

Por fim, conclui-se que a utilizagdo do Caryocar brasiliense Camb. como
nutracéutico e como suplemento é benéfico para a populacdo, de uma forma geral, por
apresentar acao antioxidante, o que diminui os danos oxidativos, podendo retardar o
envelhecimento precoce das células e evitar o desenvolvimento das doencgas
neurodegenerativas, para 0 aumento da resposta imunoldgica contra infeccdes, efeito
antifungioc e antiparasitario, efeito quimiopreventivo efeito protetor contra ateroesclerose,
além de melhorar o desempenho de atletas. No entanto, ndo se pode afirmar que 0 uso

desse nutracéutico ndo exige complemento terapéutico.
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