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Propriedades funcionais das pequenas frutas
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Resumo - As pequenas frutas possuem uma gama variada de compostos bioati-
vos que podem trazer beneficios & satidde humana, quando consumidas regularmen-
te. Os principais compostos bioativos encontrados nestas frutas sdo as antocianinas,

responsaveis pela coloracdo, e o dcido elagico, além de vérios outros compostos fe-
nolicos e carotenoides. O consumo destas frutas esta correlacionado com a preven-
¢do de algumas doengas cronicas ndo transmissiveis, como cancer, doencas cardia-

cas e aquelas relacionadas com o envelhecimento. A prevencido destas doengas, com
o consumo das pequenas frutas, estd relacionada com a capacidade de os compos-
tos bioativos nelas contidos atuarem como antioxidantes, reparadores de DNA,

moduladores

enzimaticos,

anti-inflamatorios

dentre varias outras atividades.
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INTRODUCAO

As frutas de coloragdo vermelho-inten-
sa possuem diversos grupos de fitoquimi-
cos que podem trazer beneficios a satde,
se consumidos como parte da dieta usual.
Estudos evidenciam que o consumo destas
frutas esta correlacionado com a prevengao
de algumas doengas cronicas nao transmis-
siveis pela presenca de diversos compostos
bioativos como antocianinas (flavonoide)
e acido elagico (estilbeno), dentre outros.

As antocianinas, responsaveis pelas
cores vermelho, azul e violeta da maioria
das frutas, sdo cations de O-glicosideos de
3,5,7,3 — tetrahidroxiflavilium. As anto-
cianinas podem ser usadas como corantes
alimentares naturais e, ainda, apresentam
potencial na promogdo da saude humana.
Numerosos estudos tém mostrado os efei-
tos terapéuticos positivos das antocianinas,
tais como antioxidante, anti-inflamatdrios,
protetor de DNA e protetor de doengas car-
diovasculares. A cianidina (3,5,7,3, 4-pen-
tahidroxiflavilium), delfinidina (3,5,7,3, 4,
5- exahidroxiflavilium), malvidina (3,5,7,4 -
tetra-3, 5-dimetoxiflavilium), pelargoni-
dina (3,5, 7,4-tetrahidroxifiavium), peo-

nidina (3,5,7,4-tetra- 3-metoxiflavilium),
e petunidina (3,5,7,3, 4-pentahidroxi- 5
metoxiflavilium) sdo as seis agliconas (sem
presengca de aguicar ligado) mais comumente
encontradas em frutas. No entanto, depen-
dendo do nimero e do tipo de agicar ligado
a aglicona podem ser formadas mais de 600
antocianinas diferentes. Os agucares, que
normalmente encontram-se ligados as agli-
conas, sdo a glicose, a ramnose, a galactose,
a xilose ¢ a arabinose. Além disso, podem
estar acilados com acidos aromaticos ou ali-
faticos como p-cumarico, cafeico e ferilico.

O resveratrol é sintetizado pela agdo da
enzima estilbeno sintase sobre p-cumarili-
ca-CoA e malonil-CoA, sendo codificado
por uma familia multigénica. Esses genes
sdo induzidos por estresses bidticos e
abioticos, como infec¢do por fungos, luz
ultravioleta e injurias.

AMORA-PRETA

Compostos bioativos

Em relag@o aos compostos bioativos,
a amora-preta apresenta uma grande va-
ria¢do de acordo com a cultivar analisada.

O conteudo de compostos fenodlicos pode
variar desde 250 mg de equivalente acido
galico/100 g de peso fresco até em torno
de 950 mg/100 g de peso fresco (SELLA-
PPAN; AKOH; KREWER, 2002; HASSI-
MOTTO et al., 2008). Os acidos fenélicos
galico, hidroxibenzoico, cafeico, cumarico,
ferulico e elagico (SELLAPPAN; AKOH,;
KREWER, 2002), gentisico, pirocatechui-
co, protocatechuico, salicilico, vanilico,
3,4-dimetoxicinamico, hidroxifenil-lactico
(ZADERNOWSKI; NACZK; NESTERO-
WICZ, 2005) ja foram identificados em
amora-preta. Alguns flavonoides como
a catequina, epicatequina, miricetina,
quercetina e kaempferol (SELLAPPAN;
AKOH; KREWER, 2002; HASSIMOTTO
et al., 2008) também foram identificados.

A variag@o na concentra¢do de antocia-
ninas entre cultivares também ¢ acentuada,
sendo este o grupamento fitoquimico mais
afetado pelo estidio de maturacgio das frutas.
O contetdo total de antocianinas aumenta de
74 mg/100 g de peso fresco em frutos ainda
verdes para 317 mg/100 g de peso fresco
em frutos sobremaduros; enquanto que,
para o conteiido de compostos fendlicos
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totais e atividade antioxidante, a variagdo
éminima (SIRTWOHARN etal., 2004). As
antocianinas identificadas em amora-preta
sdo cianidina-3-glicose (majoritaria, res-
ponde por mais de 80% do total de antocia-
ninas na fruta) (SERRAINO et al., 2003),
cianidina-3-arabinose, cianidina-3-galac-
tose, malvidina-3-glicose, pelargonidina-
3-glicose, cianidina-3-xilose, cianidina-
3-rutinose, cianidina-(malonoil)-glicose
(DUGO et al., 2001), cianidina-dioxaloil-
glicose, peonidina-3-glicose (SEERAM
et al., 2006a) e malvidina-acetilglicose
(REYES-CARMONA et al., 2005). Tendo
como base os valores encontrados na litera-
tura para antocianinas em amora-preta e a
grande variagdo entre as cultivares, hd um
grande potencial na produgdo de amora-
preta visando a sua utilizagdo como corante
natural ¢ como composto funcional na
industria alimenticia e de medicamentos. A
variagfo nos teores de compostos bioativos
em amora-preta também pode-se dar pelos
diferentes métodos de extracdo adotados
(VIZZOTTO; PEREIRA, 2011).

A concentracdo de carotenoides em
amora-preta é superior a de varias outras pe-
quenas frutas como o morango, a framboesa,
o mirtilo e o cassis, tendo sido identificado e
quantificado a luteina (270,1 pg/100 g), a ze-
axantina (29,0 ug/100 g), a B-cryptoxanthina
(30,1 pg/100 g), o a-carotene (9,2 ng/100 g) e
o B-carotene (101,4 pg/100 g) (MARINOVA;
RIBAROVA, 2007).

Propriedades funcionais

O suco extraido da amora-preta apre-
senta atividade antioxidante contra os
radicais superoxido (O,"), peroxido de hi-
drogénio (H,0,), hidroxila (OH"), oxigénio
singleto (‘0,), sendo esta mais elevada do
que o mirtilo, a uva-do-monte (ou oxico-
co), a framboesa e 0 morango (WANG;
JIAO, 2000). Os valores para atividade
antioxidante pelo método capacidade an-
tioxidante equivalente ao trolox — trolox
equivalent antioxidant capacity (TEAC)
variam de 8,11 a 38,29 pM/g de amostra,
sendo que existe uma correlagdo positiva
entre atividade antioxidante e polifendis

(SELLAPPAN; AKOH; KREWER, 2002).
Utilizando celulas do endotélio — human
umbilical vein endothelial cells (HUVEC),
extratos de amora-preta apresentaram efei-
to antioxidante como raptores do radical
peroxinitrito, protegendo estas células de
disfungdes e falhas vasculares induzidas
por este radical (SERRAINO et al.,
2003). Apesar de alguns estudos mostrarem
correlagdo positiva entre atividade antioxi-
dante ¢ conteido de compostos fenodlicos
totais, alguns resultados sugerem que
as antocianinas, mais especificamente a
cianidina-3-glicosideo ¢ uma das principais
contribuintes para capacidade de suprimir
o radical peroxil quimicamente induzido e,
também, a oxidagdo intracelular (ELISIA
et al,, 2007). A atividade antioxidante da
amora-preta foi observada por meio da
ingestdo de suco composto por diversas
frutas (30% uvas brancas, 25% cassis, 15%
sabugueiro, 10% cereja, 10% amora-pretae
10% aronia). Duas horas ap0s a ingestéo do
suco, constatou-se aumento da capacidade
antioxidante do plasma, em torno de 30%.
Considerando que 79% do 4cido ascorbico
e 0,06% das antocianinas ingeridas foram
excretadas, atribui-se as antocianinas esta
capacidade (NETZEL et al., 2002).

Os extratos de amora-preta apresentam
um grande potencial na prevengao e com-
bate ao céncer, doenga crénica néo trans-
missivel. A amora-preta apresenta supres-
sdo significativa da mutagénese induzida
por ultravioleta-C (UV-C) em Salmonella
typhimurium TA100. Interessante obser-
var que de oito cultivares testadas apenas
duas apresentaram efeito significativo,
mostrando que apenas algumas cultivares
contém as substancias que podem inibir o
dano ao DNA (TATE et al., 2006). Varios
outros estudos foram realizados para testar
a atividade anticarcinogénica da amora-
preta. Em pesquisas utilizando linhagens
de células cancerigenas humanas, a amora-
preta apresentou valores de IC50 (em pg/
mL) bastante promissores, como 110,80
(CAL-27 cancer oral), 98,04 (KB cancer
oral), 64,60 (HT-29 cancer de colon), 65,00
(HCT116 cancer de colon), 122,00 (MCF-7
cincer de mama), 49,61 (LNCaP cancer de
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prostata) (SEERAM et al., 2006a; DAI PA-
TEL; MUMPER, 2007). Em estudos com
células JB6 (células da epiderme de ratos)
pré-tratadas com cianidina-3-glicosideo,
proveniente da amora-preta, houve inibi-
¢do da ativagdo e expressdo de diversas
enzimas (como as enzimas kinases) e
fatores envolvidos no processo de forma-
¢do do cancer de pele pela agéo de raios
UV-B. O mesmo composto também inibiu
a proliferagdo celular da linhagem A549
de cancer de pulmédo (DING et al., 2006);
no entanto néo inibiu o crescimento nem
induziu a apoptose em linhagens de células
cancerigenas de utero (HeLa S3) e colon
(CaCo-2) (LAZZE et al., 2004). O extrato
aquoso de amora-preta inibe a atividade
de enzimas metaloproteinases, podendo,
assim, interferir na etapa de progressio do
cincer, haja vista que a expressdo andémala
destas enzimas contribui para metastase de
cancer, servindo como um mecanismo para
invasdo. Quanto aos estudos da atividade
anticarcinogénica in vivo, observou-se que
a antocianina cianidina-3-glicosideo, pro-
veniente da amora-preta, reduziu o niimero
de tumores malignos ¢ ndo malignos na
pele de ratos, que foram previamente tra-
tados para desenvolver este tipo de tumor.
Este composto também reduziu o tamanho
de tumores, inibindo metistase em ratos
desprovidos de pelos, inibindo a migragao
e invasdo do cancer (DING et al., 2006).
Acredita-se que o processo inflama-
torio cronico esta envolvido diretamente
no desenvolvimento de muitas doengas
crdnicas nao transmissiveis. Antocianinas
provenientes de extratos concentrados
de amora-preta apresentaram inibi¢do de
enzimas ciclo-oxigenases, como COX-I
(38,5%) e COX-II (45,7%). Estas enzimas
estdo envolvidas no processo inflamatorio,
sendo que a agdo do extrato de amora-
preta foi superior ao de outras frutas como
mirtilo e morango, e comparavel a drogas
anti-inflamatorias como o ibuprofen
(SEERAM et al., 2001). Algumas frag¢des
do extrato de amora-preta tém a capacidade
de inibir a enzima hialuronidase e, quando
comparadas com aspirina, demonstram
efeitos anti-inflamatérios mais pronun-
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ciados (MARQUINA et al., 2002). A
atividade anti-inflamatoria da amora-preta
pode ser em parte explicada pela supressdo
na producdo de NO (6xido nitrico) pela
cianidina-3-glicosideo, que € a principal
antocianina presente no extrato, sendo que
o mecanismo utilizado para esta agfo esta
relacionado com a expressdo/atividade de
enzimas kinase (PERGOLA et al., 2006).

A ingestdo de amora-preta pode atenuar
processos cerebrais degenerativos. Os
metabolitos da digestdo da amora-preta
protegem células neuroblasticas da morte
induzida por H,O, em niveis baixos e ndo
toxico, proximos das concentragdes séricas
normalmente encontradas (TAVARES et
al., 2012).

MORANGO

Compostos bioativos

Alguns compostos fendlicos foram
identificados em morangos, sendo que
existe um interesse muito particular em
relagdo ao acido elagico, por causa de
suas propriedades como antioxidante e na
prevencgdo e combate a determinadas do-
encas. Este composto existe nas plantas em
diferentes formas e solubilidade variada,
no entanto, a maior parte do acido elagico
encontrado em morangos estd na forma
de elagitaninos esterificados e glicosados.
O conteudo de acido eldagico varia com
a cultivar analisada e, em média, para
acido elagico na forma livre encontra-se
em torno de 1,6 mg/100 g de peso fresco.
Ainda, outros compostos fenélicos como
elagitaninos, galotaninos, antocianinas
(cianidina e pelargonidina com seus gli-
cosideos), flavondis (quercetina rutino-
sideo, quercetina glicosideo e quercetina
glucoronideo, kaempferol glucoronideo,
kaempferol coumaroil-glucoronideo),
flavanois (catequina) e derivados do 4cido
cindmico (p-coumaroyl e seus glicosideos
e esteres) foram identificados em morangos
(HAKKINEN; TORRONEN, 2000; SEE-
RAM et al., 2006b; CRESPO et al., 2010).

O morango é referenciado pelo seu alto
teor de vitamina C. O conteudo médio de

vitamina C nesta fruta varia de acordo com
a cultivar sendo em média de 82 mg/100 g
do peso fresco, o que a classifica como uma
das frutas mais ricas em 4cido ascoérbico,
apesar de existir outras como as frutas citri-
cas, 0 caju ¢ a acerola (PINTO; LAJOLO;
GENOVESE, 2008). Existe variagdo no
teor de vitamina C, conforme a cultivar
analisada (ROCHA et al., 2008) e o estadio
de maturagéo da fruta (PINELI etal., 2011).
O contetdo de carotenoides em moran-
go ndo é muito elevado, quando comparado
com outras frutas vermelhas como a gro-
selha, a amora-preta e o mirtilo. J& foram
identificados em morango a xantofila
luteina e o caroteno B-caroteno (MA-
RINOVA; RIBAROVA, 2007).

Propriedades funcionais

Uma das principais atividades es-
tudadas do extrato de morangos ¢ a
sua capacidade antioxidante. Varios
estudos in vitro, utilizando diferentes
metodologias, reportam que o extrato de
morango esta dentre aqueles com maior
atividade antioxidante. Em estudo piloto
realizado com individuos saudaveis que
ingeriram 500 g/dia de morangos ricos em
antioxidantes, foi observado um aumento
nos niveis de vitamina C e na atividade
antioxidante sérica durante o periodo da
suplementagdo (TULIPANI et al., 2011).

Extratos de morango, dentre outras
frutas, tém a capacidade de inibir a pro-
liferagdo de células de céncer de figado
(HepG2) (SUN et al., 2002), e este efeito
depende da dose e da cultivar utilizada
(MEYERS et al., 2003). Apesar de muitos
autores tentarem correlacionar a atividade
antiproliferativa dos extratos de morango
com a atividade antioxidante ou com o teor
de compostos fendlicos totais, muitas vezes
ndo existe esta correlagdo (MEYERS etal.,
2003; SUN et al., 2002). Outros estudos
demonstram a atividade antiproliferativa
de extratos de morango em linhagens
cancerigenas como a HT29 (cancer de
colon) e MCF-7 (cancer de mama), sendo
que morangos produzidos organicamente
apresentam esta atividade mais acentuada,

provavelmente por biossintetizarem mais
compostos secundarios com atividade
anticarcinogénica, do que os morangos
produzidos convencionalmente (OLSSON
et al., 2006).

O morango mostrou-se mais eficiente
em proteger contra déficit espacial do que o
mirtilo, ja que animais tratados com extra-
tos de morango conseguiram reter melhor
as informagoes referentes & localizagdo
(SHUKITT-HALE et al., 2007). Ainda,
extratos de diferentes cultivares de mo-
rango demonstraram habilidades variadas
de ligagdo com enzimas relacionadas com
a diabetes tipo 2, mostrando que esta fruta
tem potencial para ser utilizada na dieta
de portadores desta doenga, assim como
em hipertensos (CHEPLICK et al., 2010)

O morango, além de ser antioxidante,
pode reduzir fatores de risco cardiovas-
cular, tais como pressdo arterial elevada,
hiperglicemia, dislipidemia e inflamacéo.
Em ratos, com sindrome metabdlica,
alimentados com suco de morango foi
observado redugdo no colesterol total ¢ no
LDL, diminuindo os niveis circulantes de
células de adesao vascular. No entanto, a
glicemia, triglicérides, HDL, pressdo e cir-
cunferéncia da cintura néo foram afetados
(BASU et al., 2010).

MIRTILO

Compostos bioativos

Varios compostos fendlicos ja foram
identificados em mirtilo como os deriva-
dos do acido hidroxibenzoico (gentisico,
galico, o-pirocatechuico, protocatechuico,
salicilico, siringico, vanilico, veratrico);
derivados do dcido hidroxicindmico
(cafeico, m-cumarico, o-cumarico, p-
cumarico, 3,4-dimetoxicindmico, ferilico,
hidroxicafeico, sinapico); outros fenélicos
acidos (p-hidroxifenil-acético e p-hidroxi-
fenil-latico) (ZADERNOWSKI; NACZK;
NESTEROWICZ, 2005). Resveratrol ¢é
encontrado tanto nos mirtilos do grupo
highbush (1.074 ng de resveratrol/g de
amostra seca), como nos mirtilos do grupo
rabbiteye (1.691 ng de resveratrol/g de
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amostra seca). Os compostos pterostilbeno
e piceatanol também s@o encontrados em
pequenas frutas vermelhas e apresentam
propriedades benéficas & satide humana.
O pterostilbeno foi detectado apenas em
cultivares do grupo rabbiteye, enquanto
que o piceatanol foi encontrado somente em
cultivares do grupo highbush (RIMANDO
et al., 2004).

Quinze antocianinas, sendo todas as
combinacdes possiveis das cinco antocia-
nidinas (cianidina, delfinidina, malvidina,
peonidina e petunidina) e de trés a¢lcares
(galactose, glicose e arabinose) foram ca-
racterizadas em mirtilos do tipo highbush
(TIAN et al., 2005).

Propriedades funcionais

Compostos bioativos encontrados em
mirtilo, como as antocianinas e os dcidos
hidroxicindmicos, apresentam atividade
antioxidante tanto in vitro como in vivo
(YOUDIM et al., 2000), conseguindo
proteger células do endotélio do estresse
oxidativo e inflamag¢éo induzida (YOU-
DIM et al., 2002).

Dietas suplementadas com mirtilos em
ratos estdo sendo amplamente utilizadas em
vérios estudos, para observagdo do potencial
funcional desta fruta. Em ratos alimentados
com mirtilo foi observado que o consumo
desta fruta protege os neurdénios de derra-
me induzido, evitando danos isquémicos
(SWEENEY et al., 2002). O mirtilo tem
capacidade de retardar e até reverter défi-
cits cognitivos e motor no envelhecimento
induzido por irradiagdo, influenciando
especialmente a aprendizagem espacial
¢ a memoria, melhorando o aprendizado
(SHUKITT-HALE et al., 2007). Em ratos
alimentados com 3,2 mg de antocianinas/
kg animal/dia por um periodo de 30 dias foi
observado que o mirtilo reforca a memoéria
de curto prazo, mas ndo a de longo prazo
(RAMIREZ etal., 2005). O consumo desta
fruta previne algumas sequelas bioquimicas
e eletrofisiologicas associadas ao envelhe-
cimento, mesmo quando a mudanga na
alimenta¢do acontece em idade avangada
(COULTRAP; BICKFORD; BROWNING,
2008). Também em dietas ricas em mirtilo

fornecidas a ratos, mostraram um aumento
da sobrevivéncia neuronal e desenvolvi-
mento dos enxertos de tecido neural trans-
plantados (WILLIS et al., 2008), o que ¢é
importante pela baixa taxa de sobrevivéncia
dos neurdnios enxertados.

Ratos que consumiram mirtilo em suas
dietas reduziram o consumo de alimento e
o ganho de peso, mostrando que esta fruta
induz a saciedade, podendo atuar como
modulador no controle do peso (MOLAN;
LILA; MAWSON, 2008). Em adigao, dietas
enriquecidas com mirtilo podem mostrar ati-
vidade cardioprotetora que protege o coragio
dos danos causados por enfarto induzido
e atenua a possibilidade de ocorrer novas
falhas cardiacas (AHMET et al., 2009);
além de atuar na reduciio da pressdo alta (hi-
pertensio) (SHAUGHNESSY et al., 2009).

CONSIDERAGOES FINAIS

As pequenas frutas contém componen-
tes importantes para a dieta humana e que
estdo relacionados com a manuten¢io da
saude do consumidor como os compostos
bioativos representados principalmente
pelas antocianinas e o 4cido elagico.

Estudos que correlacionam o consumo
das pequenas frutas e seus beneficios para
a satide estdo-se intensificando considera-
velmente nos ultimos anos.

Muitos dos beneficios relatados com
o consumo das pequenas frutas somente
sdo observados na fruta inteira. Quando os
compostos bioativos sio purificados, sua
atividade € reduzida, por causa do efeito
sinérgico existente entre os compostos
quimicos constituintes da fruta.
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