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RESUMO

GIOMBELI, Gilson. Quercetina: um antioxidante potente? 2009. 35 p.
Monografia (Especializacdo em Nutricdo e Saude Humana). Universidade

Federal de Lavras, Lavras, Minas Gerais.®

O objetivo central deste trabalho foi pesquisar os polifenois, em especial
os flavonoides e seus grupos. Dentro destes grupos, os flavondis e em especial a
quercetina. Foi pesquisada desde sua relagdo com as substancias funcionais e sua
acdo antioxidante. O estudo abrange aspectos como: a biodisponibilidade,
mecanismos de acgdo, fontes alimentares, associacdes e estrutura quimica desta
substancia funcional. A quercetina ¢ um antioxidante e possui Varias acdes no
organismo. Pode ser encontrada em alimentos como a cebola, o vinho tinto,
entre outros.

Palavras-chave: Quercetina, substancias funcionais, polifendis, flavondides,
antioxidantes.

! Orientador: Prof. Michel Cardoso de Angelis Pereira



1 INTRODUCAO

A escolha por alimentos funcionais ndo foi por acaso. Anteriormente, ja
havia conhecido os cursos da UFLA, com estudos de Pés-Graduacdo em Plantas
Medicinais: Manejo, Uso e Manipulagdo. Contudo, a escolha desta Pds-
Graduagdo também ndo foi por acaso. Outra &rea de grande interesse sdo 0s
alimentos. E, saber que nos alimentos sdo encontradas substancias antioxidantes
suscita curiosidades e vontades de aprofundar com estudos. Nutri¢do por si sO é

um fascinio. Saber dos alimentos funcionais foi um grande estimulo.

Durante os estudos sempre sdo encontradas citagdes que direcionam
estudos e o interesse pela pesquisa. A opgdo inicial foi pela variedade de
substancias: os compostos fendlicos. Assim, havia um grande leque de

possibilidades.

Contudo, ao estudar os compostos fendlicos veio a percepcdo de que
havia varios grupos entre os compostos fenélicos e que havia muitas substancias.
S6 para citar, como exemplo, os flavonoides (segundo, Carvalho & Almanga

(2003, p. 156), flavus, significa, amarelo).

“Existem atualmente mais de 4000 tipos de flavonodides com estruturas
conhecidas. Eles merecem uma atencéo especial porque estao presentes
em praticamente todas as plantas, incluindo-se os vegetais e as frutas,
gue compBdem uma dieta normal.” (Camargo, 2007, p. 18)

Portanto, pode-se perceber que os flavon6ides fazem parte da
alimentacdo humana. Assim, devem ser conhecidos os seus efeitos. S&o
substancias que devem ser estudadas. E importante entender a agdo destas no

organismo.



Carvalho (2004, p. 119) corrobora a argumentagdo de (Camargo, 2007)
e enfatiza:

“As plantas produzem uma grande variedade de substancias
antioxidantes contra os danos moleculares causados por ERRO
(espécies reativas de oxigénio). Os compostos fenolicos compreendem o
principal grupo de compostos antioxidantes de origem vegetal e, entre
os fenadis, os flavondides s@o compostos encontrados em muitas plantas,
frutos e gréos comestiveis e sdo parte integrante da dieta humana.”
(Carvalho, 2004, p. 119)

Contudo, com um pouco mais de pesquisa e haviam afirmacdes que
cativam qualquer pesquisador. Em especial, uma substancia: a quercetina.
Segundo Angelis (2006), dentre os flavondides

““a quercetina parece ser o mais potente antioxidante. (Angelis, 2006,

p. 86)

Assim, a opcdo de pesquisa estava definida. Tema estabelecido. E,
dentre tantos flavondides e antioxidantes, um serd estudado: a quercetina. Sera
realmente a quercetina um potente antioxidante?



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Alimentos Que Desafiam a Ciéncia

O interesse e 0 conhecimento sobre alimentacdo esta cada vez mais
presente no dia-a-dia das pessoas. As pesquisas cientificas cada vez mais
avancam em busca de substancias presentes nos alimentos que se consumidos
regularmente podem prevenir determinadas doencas. Inclusive, surgem
pesquisas que testam estas substancias como remédio preventivo. O objetivo do

estudo conduzido por Camargo (2007, p. 32) foi de:

“realizar tratamento agudo de camundongos com quercetina e
acetaminofeno (acetaminofeno é N-acetil-p-aminofenol, paracetamol, é
um farmaco usado como analgésico e antipirético que em doses
terapéuticas é seguro. Contudo, pelo consumo exagerado é a segunda
principal causa de transplante de figado e causa morbidade e
mortalidade), utilizando ¢6leo de cozinha como veiculo para
administracdo da quercetina, para verificar o possivel efeito preventivo
deste flavonoide sobre o dano hepatico provocado pelo acetaminofeno.”
(Camargo, 2007, p. 32)

O interesse pelo estudo das substancias presentes nos alimentos, muitas

vezes, é causado por questBes bem definidas. Por exemplo, como explicar que:

*““0s homens franceses tém um tergo a menos de ataque cardiaco do que
0s norte-americanos.” Este é o chamado “paradoxo francés™. (Carper,
1995, p. 41-42)

No estudo conduzido por Schleier (2004), também relata o “paradoxo

francés”, e, afirma: os franceses possuem:

“uma culinéria rica em manteiga, creme de leite e queijos gordos.”
(Schleier, 2004, p. 9)



E, afirma que mesmo assim apresentam numeros menores de morte por

problemas cardiacos quando comparados aos americanos, ingleses,

dinamarqueses, finlandeses e alemaes. (Schleier, 2004, p. 9)

O médico e estudioso, Drauzio Varella, também fala do “paradoxo
Francés”. Segundo Varella, os franceses consomem muita manteiga, creme de

leite, queijos e carne, mas apresentam baixos indices de doengas coronarianas.

O endlogo e estudioso em vinhos, Jodo Filipe Clemente, apresenta uma
tabela da Organizacdo Mundial da Salde que compara a taxa de mortalidade e o
consumo de vinho per capita dos franceses, espanhois e americanos. Veja a

Figura 1:

PARADOXO FRANCES: Grandes consumidores de comidas caldricas, os
franceses tém uma das mais baixas taxas de mortes por problemas de
coracdo. Uma das razées, descobriram os cientistas, é o consumo elevado de
vinho. A tabela compara trés paises.

Pais Taxa de mortalidade Consumo per capita de
por doengas do corag¢ao | vinho por ano (em
(por 100.000 litros)
habitantes)

FRANCA 47 57

ESPANHA 65 34

ESTADOS UNIDOS 118 7,5

Fontes: Organizagao Mundial de Saude e Office International de La Vigne et du Vin

FIGURA 1 — Paradoxo francés

Fonte: http://falandodevinhos.wordpress.com

Contudo, Drauzio Varella destaca que ha varios fatores envolvidos no
“paradoxo Francés”. Ele afirma:




“esse fendmeno, o ‘paradoxo francés’, tem sido atribuido ao consumo
de vinho tinto, fatores genéticos, tamanho das porgBes da cozinha
francesa, etc.” (Varella, 2002)

Outro exemplo é a “dieta do Mediterraneo”. Ao falar de dieta do
Mediterraneo, é uma referéncia a alimentacéo tipica dos povos do litoral do Mar
Mediterraneo. A é&rea compreende o0 Mediterrdneo, que consiste em 3
continentes e mais de 15 paises. O povo da Grécia, particularmente, Creta, que
até 1960, tinha a maior expectativa de vida do mundo, é um destaque. Depois,
Creta era seguida, em expectativa de vida, pelas populaces do sul da Italia,
Espanha e Franca. Estes povos séo referéncia mundial em expectativa de vida.
(Varella, 2002)

Outro exemplo sdo os japoneses. Eles se destacam pela longevidade e
pela boa forma. Quando comparados com os americanos 60% acima do peso, 0s
japoneses acima do peso sdo somente 5%. Segundo a Sociedade Brasileira de
Alimentos Funcionais, 0s japoneses e 0s povos orientais sdo considerados os
mais longevos do mundo. Isto estaria associado ao consumo de soja. Além da
longevidade, a mesma sociedade destaca que ha menor incidéncia de doencas

nestes povos.

O consumo de soja entre os povos orientais € milenar, e estudos
epidemioldgicos realizados em paises como Japdo e China mostram que a
incidéncia de varios tipos de cancer, doencas cardiovasculares e osteoporose
entre os japoneses e chineses é significativamente menor quando comparada
com dados da populacdo de paises ocidentais, onde o consumo de soja é baixo.
Além disso, os povos orientais tém mais um ponto a seu favor, sdo considerados

0s mais longevos do mundo. (Schleier, 2004, p. 9 - 11)

Cabe destacar que ha varios fatores envolvidos nestes casos. Nem tudo

ainda esta devidamente e cientificamente explicado. Contudo, j& se sabe que ha



substancias funcionais envolvidas nestes casos citados. Segundo, Angelis
(2005), as substancias funcionais sdo aquelas que conferem as caracteristicas
funcionais aos alimentos que as possuem. Por exemplo: os japoneses consomem
soja. Este alimento possui isoflavonas em sua composicdo. Segundo, Angelis
(2005), a isoflavona é um flavondide. Os franceses consomem vinho tinto e este
possui compostos fenolicos em sua composigdo. Como na dieta do Mediterraneo
sdo consumidos grdos integrais, cereais, verduras e frutas. Estes sdo alimentos
ricos em flavondides. H& o consumo de outras substancias funcionais. Como nao
é 0 objetivo do trabalho somente foram citadas. Aqui ndo ha o interesse em
esgotar ou discutir o assunto. Somente é um fio condutor e para mostrar como a
utilizacdo da alimentacdo de forma consciente e racional pode melhorar a
qualidade de vida e prevenir determinadas doencas. E, que ao consumir
alimentos funcionais podem prevenir determinadas doencas e ajudar o

organismo de varias maneiras ainda nem bem conhecidas.

Agora cabe a ciéncia explicar o porgqué estes povos sdo mais saudaveis e
mais longevos. O que ha no alimento que sdo consumidos para possibilitar tal
realidade? S&o realmente determinadas substancias que se consumidas

frequentemente utilizadas junto com os alimentos fazem esta diferenga?
Quais sdo estas substancias? Quanto deve ser ingerido e quando?
2.2 Alimentos Funcionais: Visao Geral

Nos primordios o ser humano comia baseado no empirismo. Aquilo que
Ihe causava algum desconforto era excluido, abandonado. O alimento que lhe
trazia conforto era consumido. Entretanto, nem sempre de imediato pode-se
perceber o beneficio ou maleficio para a satide com o consumo de um alimento.

Alguns alimentos podem conter anti-nutrientes ou substancias que se



consumidas regularmente podem trazer bem-estar ou ndo. Um espaco de tempo

grande pode tornar mais evidente os beneficios ou maleficios da alimentacg&o.

Atualmente h4 uma preocupacdo cientifica com a alimentagcdo humana.
O alimento precisa possuir um alto valor biolégico. Este alimento ndo pode estar
contaminado. Precisa ser conservado de maneira adequada. Preparado de modo
correto. Consumido em quantidades suficientes e sem exageros. E, h4 outros

aspectos relevantes e todos estudados pela ciéncia.

O empirismo foi sendo substituido por conhecimento cientifico. Hoje,
além do conhecimento cientifico sobre a nutricio, hd& um conhecimento
cientifico sobre determinadas substancias presentes nos alimentos. Este
conhecimento e estes alimentos devem fazer frente aos riscos de saude e doengas
da atualidade. (Moraes & Colla, 2006, p. 109 - 111)

“Inumeros fatores afetam a qualidade da vida moderna, de forma que a
populacdo deve conscientizar-se da importancia de alimentos contendo
substancias que auxiliam a promocdo da saude, trazendo com isso uma
melhora no estado nutricional. A incidéncia de morte devido a acidentes
cardiovasculares, cancer, acidente vascular cerebral, arteriosclerose,
enfermidades hepaticas dentre outras, pode ser minimizada através de
bons habitos alimentares.” (Moraes & Colla, 2006, p. 109)

Na atualidade as preocupacdes sdo outras. H& desafios apresentados que
precisam ser conhecidos e superados para se ter mais salde e qualidade de vida.
H& problemas impostos pelo estilo de vida atual e pela alimentacdo que impGe
novos desafios a ciéncia. Como dizem os autores, é preciso ter “bons habitos
alimentares”. Assim, é preciso saber quais sdo os alimentos que constituem bons
habitos alimentares. Além destes, é preciso conhecer quais sdo os alimentos que

“auxiliam a promocéo da satde”. (Moraes & Colla, 2006, p. 109 - 110)



Do ponto de vista cientifico ja se sabe que nos alimentos ha substancias
funcionais que ajudam a reduzir risco & sade e que podem produzir beneficios e
manter o bem-estar do individuo.

“Os alimentos funcionais e os nutracéuticos comumente tém sido
sindnimos, no entanto, os alimentos funcionais devem estar na forma de
alimento comum, serem consumidos como parte e produzir beneficios
especificos a salde, tais como a reducao do risco de diversas doengas e
a manutencao do bem-estar fisico e mental.” (Moraes & Colla, 2006, p.
109)

Pode-se observar que os autores enfatizam o “alimento comum?”, ou seja,
aquele consumido diariamente e, ndo uma capsula “milagrosa” que contenha
determinada substancia funcional. O que deve ser consumido e incluido na
alimentacdo é: uma dieta nutricional que contenha todos os nutrientes (cabe
destacar que na Resolu¢do numero 2 de 7 de janeiro de 2002 da ANVISA,
“nutriente: é a substancia quimica encontrada em alimento, que proporciona
energia, e ou é necessaria para o crescimento, desenvolvimento e manutengdo da
salide e da vida, e ou cuja caréncia resulte em mudangas quimicas ou fisioldgicas
caracteristicas.”) necessarios para a manuten¢do do organismo e suas funcdes;
habitos saudaveis; alimentos reconhecidos como funcionais e que possuem
substancias funcionais. Em Angelis (2005), encontra-se uma afirmacdo bem

conclusiva:

“E preciso entender que comer bem ndo é nem consumir alimentos em
excesso e nem acreditar em formulas méagicas. Os alimentos devem ser
consumidos com moderacgdo e, especialmente, variar muito para nao
deixar gque faltem nutrientes essenciais e protetores. No entanto, assumir
gue alguns alimentos tenham poderes para resolver as principais
necessidades com efeitos até benéficos para tudo é mito.” (Angelis,
2005; pag. 39)

Outro mito que a autora questiona sdo as suplementacfes de varios
nutrientes.



“Vitaminas, minerais, &cidos graxos, aminoacidos, fibras e fitoquimicos
estdo balanceados bioquimicamente nos alimentos por meio de reacdes
em equilibrio de oxidacdo e reducdo, além da presenca de outros
indmeros componentes.

Existem ‘fantasias’ de que megassuplementos de vitaminas,

isoladamente ou em combinagdes, sdo os milagrosos protetores da

salde.” (Angelis, 2005; pags. 39 —40)

E dentro desta perspectiva que sdo colocados os alimentos funcionais.
Eles devem ser buscados nos alimentos, com uma boa varia¢éo e tudo com bom

senso. (Moraes & Colla, 2006, p. 109 - 111)

Baseado nas Resolugdes 18 e 19 da ANVISA de 30 de abril de 1999, os

alimentos funcionais podem ser definidos com duas alegacdes.

12 alegagdo de propriedade funcional: é aquela relativa ao papel
metabdlico ou fisiolégico que o nutriente ou ndo nutriente tem no crescimento,

desenvolvimento, manutencéo e outras fun¢des normais do organismo humano.

22 alegacdo de propriedade de saude: é aquela que afirma, sugere ou
implica a existéncia da relagdo entre o alimento ou ingrediente com doenca ou

condicdo relacionada a saude.

Uma observagdo importante: é preciso salientar de que tais substancias,
fisiologicamente ativas, devem estar presentes nos alimentos funcionais, em
quantidades suficientes e adequadas, para produzir o efeito fisiologico desejado.
Em outras palavras, ndo é suficiente que um determinado alimento contenha
determinadas substancias com propriedades funcionais fisioldgicas, para que ele
seja imediatamente classificado como funcional. As vezes, a substancia esta
presente naquele alimento. Contudo, a presenga € muito restrita e limitada.
Assim, a propriedade atribuida ndo vai ser atingida. (Moraes & Colla, 2006, p.
110 - 113)



Segundo Angelis (2005),

““conceituar alimentos funcionais € dificil e polémico. (...) Alimento
funcional pode ser descrito como alimento semelhante em aparéncia ao
alimento convencional, consumido como parte da dieta usual, capaz de
produzir demonstrados efeitos metabdlicos ou fisiologicos Uteis na
manutencdo de uma boa saude fisica e mental, podendo auxiliar na
reducdo do risco de doengas cronico-degenerativas, além das suas
funcdes nutricionais basicas.”” (Angelis, 2005, pag. 176)

Esta seria, segundo a autora, uma definicdo utilizada para permitir e
estabelecer idéias centrais sobre os alimentos funcionais.

Em seguida hd uma definicdo de substancia funcional.

“Complementando a defini¢do pode-se falar em “ingrediente funcional’,
que seria o composto responsavel pela agdo bioldgica contida no
alimento.” (Angelis, 2005, pag. 176)

Assim, substancia funcional é o composto responsavel pela acéo

fisiol6gica no organismo humano e que esta presente no alimento.
2.3 Espécies Reativas de Oxigénio

O oxigénio é sindnimo de vida. Nao ha vida humana sem ele. Contudo,

ndo é sé a humanidade que depende deste gas.

“As oxidacOes biologicas realizadas através do oxigénio molecular

representam a principal fonte de energia utilizada pela grande maioria

de plantas e animais.” (Yunes & Calixto, 2001, p. 318)

Entretanto, as reagBes bioquimicas do oxigénio, como a respiragao
mitocondrial geram produtos reativos que sdo lesivos ao organismo. (Yunes &

Calixto, 2001, p. 318)

“Tanto através da producdo biologica de oxigénio pelo processo
fotossintético, como através da utilizagcdo do oxigénio pela respiragdo
mitocondrial em plantas e animais, as reac¢fes bioguimicas se
desenvolvem de tal maneira que geram produtos secundarios, na ordem
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de 2% dos produtos finais (H, O e CO,).”” (Yunes & Calixto, 2001, p.
318)

Estes produtos secundarios sdo espécies reativas de oxigénio,

conhecidos como ERRO, que:

“possuem reatividade quimicas marcadamente mais acentuadas que o
oxigénio molecular.”” (Yunes & Calixto, 2001, p. 318)

As espécies reativas de oxigénio sdo as seguintes:

a) O radical anion superoxido (057);

b) O perdxido de hidrogénio (H, O,);

c) O radical hidroxil (OH);

d) O radical peroxil (ROO);

e) O oxigénio singlete (*O,). (Yunes & Calixto, 2001, p. 318)

Assim, conclui-se que a geracdo de espécies reativas de oxigénio
(ERRO) é um processo normal na vida dos organismos vivos. (Carvalho, 2004,
p. 105 -110)

Portanto, é preciso conhecer estas espécies reativas de oxigénio. Além
disto, é preciso saber elimina-las do organismo, pois podem lesa-lo e provocar o

surgimento de doencas.

“Os radicais livres podem prejudicar as membranas celulares. Esta
situagdo modifica a capacidade de levar os nutrientes para o interior
celular e de remover os produtos. Isto prejudica sua reproducéo, e toda
esta condigdo acelera seu envelhecimento.” (Angelis, 2005; pag. 91)

Percebe-se que ha conseqiiéncias diretas quando ndo sdo removidos

estas espécies reativas de oxigénio. Em Yunes & Calixto (2001, p. 318),

11



encontra-se a caracterizagcdo quimica destas espécies reativas de oxigénio
(ERRO):

“Os trés primeiros sdo produtos da reducdo sequencial univalente do
oxigénio molecular (O,), por adi¢do de um elétron, originado O,", por
adicdo de dois elétrons originando H,0,, e adicdo de trés elétrons,
originando ‘OH e agua. A redugdo total, tetravalente do oxigénio
molecular, produz agua. O radical peroxil e o oxigénio singlete sao
produtos secundarios da cadeia bioquimica de reagdes de ERRO,
também conhecida como processo de lipoperoxidacdo.” (Yunes &
Calixto, 2001, p. 318)

Os mesmos autores vdo além da caracterizagdo quimica e relacionam 0s

produtos a sua reatividade e atuacao.

“Das espécies acima mencionadas, trés sdo radicais livres de oxigénio,
oxiradicais ou ERRO: O,", ‘'OH, ROO'; o primeiro é um ERRO pouco
reativa, atuando quimicamente como um redutor suave, enquanto 0s
outros dois sdo oxiradicais de reatividades quimicas capazes de
proporcionar reacoes de iniciacdo. O H,O, é uma molécula estavel, com
capacidade de reagir como o ubiquo Fe** dos sistemas bioldgicos,
produzindo o radical hidroxil, através de reacdo de Fenton (H, O, +
Fe?* Fe** + HO + ‘OH) devendo, por isso, ser considerado um radical
livre “‘encoberto’. O oxigénio singlete é um estado eletronico excitado
do oxigénio molecular, que possui alta reatividade e capacidade
oxidante.” (Yunes & Calixto, 2001, p. 318-319)

Como nos organismos Vvivos, estes processos de formacdo de espécies
reativas de oxigénio sdo normais, estas devem ser removidas. Esta remog&o pode

ser feita pelos antioxidantes presentes nos alimentos.

Além das espécies reativas de oxigénio, ha outras que sdo oxidantes ao
organismo. Os autores, citados acima vdo além a descrigdo destas espécies

reativas de oxigénio e afirmam:

“Paralelamente e mais recentemente, ficou evidenciada a contribuicao
deletéria de espécies reativas de nitrogénio (ERN) ou oxido nitrico
(NO), mas principalmente através de sua combinagdo com o O,
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formando peroxinitrito (ONOO"), o qual, mesmo néo sendo um radical,
é uma forma muito reativa.” (Yunes & Calixto, 200, p. 319)

2.4 Compostos Fenodlicos: Substancias Funcionais

H& um grupo de substancias conhecido pela ciéncia como funcionais.

Este grupo, rico em substancias, é conhecido como compostos fendlicos.

2.4.1 Definindo Compostos Fenolicos

Os “compostos fenolicos pertencem a uma classe de compostos que
inclui uma grande diversidade de estruturas, simples e complexas, que
possuem pelo menos um anel aromatico no qual, ao menos, um
hidrogénio é substituido por um grupamento hidroxila.” (Simdes et al,
2007, p. 519)

Os compostos fendlicos estéo:

“amplamente distribuidos no reino vegetal e nos microrganismos.”
(Simdes et al, 2007, p. 519)

Estes vegetais e a:

“maioria dos microrganismos tém a capacidade de sintetizar o anel
benzénico, e, a partir dele, principalmente, compostos fendlicos.”
(Simdes et al, 2007, p. 519)

Pertencem aos compostos fendlicos os acidos fendlicos, derivados da

cumarina, pigmentos hidrossollveis das flores, dos frutos e das folhas; ligninas e

taninos;

“ainda, estruturas fendlicas s@o encontradas fazendo parte de
proteinas, alcaldides e terpendides.” (Simdes et al, 2007, p. 519)

Os compostos fendlicos

“podem ser classificados segundo o tipo do esqueleto principal, onde
C6 corresponde ao anel benzénico e CX a cadeia substituinte co X
atomos de carbono.” (Simdes et al, 2007, p. 519-250)
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Confira a classificagdo dos compostos fenolicos, observando a Fig. 2:

Classificagdo dos compostos fendlicos de acordo com o esqueleto bésico
Esqueleto basico | Classe de compostos fenélicos
c6 fendis simples, benzoquinonas
C6-C1 acidos fendlicos
C6-C2 acctofenonas e acidos fenilacéticos
Co6-C3 fenilpropanéides: 4cidos cindmicos e compostos andlogos,
fenilpropenos, cumarinas, isocumarinas e cromonas
C6-C4 naftoquinonas
C6-CI1-C6 xantonas
C6-C2-C6 estilbenos, antraquinonas
C6-C3-C6 flavonéides e isoflavonoides
(C6-C3)2 lignanas
(C6-C3-Co)2 diflavonoides
(CO)p melaninas vegetais
(C6-C3)p ligninas
(C6-Cl) g taninos hidrolisiveis
(C6-C3-Co)p taninos condensados

FIGURA 2 - Esqueleto basico dos compostos fendlicos
Fonte: Simdes et al, 2007, pag. 520

“Qutro tipo de classificacdo esta relacionada com a ocorréncia desses
compostos no reino vegetal. Assim, podem ser divididos em:

a) Compostos fendlicos amplamente distribuidos, como
os derivados de &cidos benzoicos e de acidos
cinamicos, cumarinas, flavonéides, e derivados de
polimerizacgéo (taninos e ligninas).

b) Compostos fenolicos de distribuicdo restrita,
abrangendo as classes de substancias ndo citadas
no item anterior.

Cada classe de compostos apresenta ampla variagdo estrutural,
principalmente pela presenca de diferentes substituintes (hidroxilas ou
metoxilas) em seu esqueleto aroméatico comum.” (Simdes et al, 2007, p.
520)
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Dentre os &cidos fendlicos ha o acido clorogénico, &cido caféico, &cido
feralico. Segundo, Simdes et al (2007), ha ralatos cientificos sobre eles tendo-os

como antioxidantes.

“Os &cidos fenolicos derivados do acido cinamico, geralmente sob a
forma de hetordsidos fenilpropandicos (Ce.Cs), 0s mais difundidos na
natureza, sdo o &cido p-cumaérico, o 4cido cafeico, o acido ferdlico e o
&cido sinéptico.” (Cunha et al, 2007, pag. 53)

Estes &cidos citados, presentes em plantas, sdo usadas, para colesterol

alto, como coleréticas e antioxidantes.

“Tradicionalmente, as plantas contendo estes compostos, os &cidos
fenolicos, como é o caso do alecrim e da alcachofra, sdo empregues
como coleréticos e hipocolesteromiantes. Mais recentemente, estes
compostos tém sido estudados em relagdo a atividade antioxidante.”
(Cunha et al, 2007, pag. 54)

2.5 Flavonoides: substancias Antioxidantes

Os flavondides estdo presentes no dia-a-dia das pessoas. Esta presenca
pode ser observada através da alimentacdo. Nos alimentos encontram-se muitas

substancias que pertencem a este grupo.

Os pigmentos amarelos, vermelhos, azuis e até violeta dos vegetais,
frutas, legumes e outros podem ter presenca marcante e terem uma relagdo e

constituirem este grupo.

“Neste grupo de constituintes poder-se-o referir os compostos com
uma origem biogenética comum e com 0 mesmo elemento estrutural de
base, o 2-fenilcromano, isto é, o dos pigmentos dos vegetias mais
vulgares, os flavonéides amarelos (chauconas, auronas e flavonois
amarelos) e as anotcianinas vermelhas, azuis ou violetas.” (Cunha et al,
2007, pags. 59 — 60)

Cabe destacar que até as isoflavonas fazem parte deste grupo.
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“O termo flavondides engloba um grupo de compostos polifendlicos
complexos que apresenta uma estrutura comum caracteriza por dois
anéis aromaticos (A e B) e um heterociclo oxigenado (anel C).”” (Yunes
& Calixto, 2001, pag. 321)

Portanto, os flavondides pertencem aos compostos fenolicos. E, dentre

eles incluem varios subgrupos. O grupo dos flavonoides:

“inclui os subgrupos flavanois, flavanonas, antocianidinas, flavonas e
flavondis.”” (Yunes & Calixto, 2001, pag. 322)

Nestes subgrupos alguns possuem uma porcentagem mais ampla de

presenca.

“Cerca de 80% por cento dos flavonoides incluem as flavonas, os
flavondis e as flavononas encontrando-se normalmente sob uma forma
osidica. Sdo exemplos de flavonas a apigenina e a luteolina; dos
flavondis, o campferol e a quercetina; e das flavononas, a naringenina.”
(Cunha et al, 2007, pags. 60)

2.5.1 Efeitos Biologicos dos Flavonodides

Em Yunes & Calixto (2001), encontram-se relatados varios efeitos
bioldgicos dos flavondides. Yunes & Calixto (2001) mencionam varias

atividades funcionais dos flavondides, entre elas:

“Existem varios relatos de que os flavondides exibem uma grande
variedade de efeitos bioldgicos, incluindo acdo antibacteriana,
antiviral, antiinflamatéria e antialérgica e vasodilatadora, além disto,
eles inibem in vitro a peroxidagdo lipidica; a agregacao plaquetaria, a
permeabilidade e a fragilidade capilar e a aitvidade de enzimas, como a
ciclo-oxigenase e a lipoxigenase. Os flavonoides exercem esses efeitos
como antioxidantes, sequestradores de ERRO (““scavengers), quelantes
de cations divalentes, protecdo ao DNA; e também como ‘ecavengers de
peroxinitrito (ONOO"). Estudos clinicos e epidemioldgicos tém
demonstrado uma significativa correlac@o inversa entre o consumo de
flavondides e a mortalidade por doencas.””(Yunes & Calixto, 2001, pag.
323 - 324)
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Com esta citacdo percebe-se uma vasta e diversificada a¢do bioldgica
dos flavonoides. Ao mesmo tempo sdo muitos pesquisadores ou grupos de
pesquisadores que confirmam propriedades importantes deste grupo de

substancias funcionais.

Em especial, sera citado um estudo epidemiol6gico sobre a acdo dos
flavonoides. Cabe destacar que este estudo é significativo: 9.959 pessoas
participaram e acompanhados por 24 anos. Neste estudo mostra que 0 consumo

de flavondides reduz a incidéncia de cancer. Veja:

“Um estudo epidemioldgico do efeito de flavonoides alimentares sobre
0 risco de cancer de pulmdo e outros neoplasmas malignos foi
conduzido por Knelt et al. (1997). Os individuos foram representados
por 9.959 homens e mulheres finlandeses com idades entre 15 e 19 anos
que inicialmente n&o tinham cancer. O consumo de alimento durante o
ano anterior foi estimado pelo método historico alimentar. Os padrdes
alimentares continuaram a ser monitorados durante o periodo de
acompanhamento de 24 anos. Durante esse tempo, um total de 1.148
casos de cancer foi diagnosticado entre os participantes. Uma
associacao inversa foi observada entre o consumo de flavondides
alimentares e a incidéncia combinada de todos os tipos de cancer.”
(Schulz, et al, 2002, pags. 346 — 347)

2.5.2 Biodisponibilidade dos flavonoides

Estas substancias funcionais precisam ser absorvidas para que exercam
suas acOes biolégicas no organismo. Ha etapas a serem superadas para que

possam agir no metabolismo e nas espécies reativas de oxigénio.

“Para a absorcdo intestinal, a solubilizacdo dos flavondides é
considerada um pré-requisito, e os derivados glicosilados devem ser
primeiro hidrolisados. Alguns componentes adicionais presentes na
alimentacdo podem também afetar a solubilidade e, consequentemente,
a absorcdo dos flavondides, como por exemplo, o etanol e as fibras. A
hidrolise da ligacio agucar-aglicona ocorre na por¢do distal do ileo e
do cecum, catalisada por glicosidases bacterianas. Essa acdo das
enzimas bacterianas é de fundamental importéncia para a absorgéo,
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pois os tecidos dos mamiferos sdo incapazes de sintetizar tais
hidrolases.” (Yunes & Calixto, 2001, pag. 322)

Além da etapa de absor¢do que € importante, ha necessidade que haja a
metabolizacdo destas substancias. Assim, outros Orgdos estdo envolvidos.
Também estdo envolvidas determinadas enzimas especificas no metabolismo
dos flavonoides. Assim, é preciso entender a absor¢do, metabolismo e a

excrecdo destas substancias.

“O figado parece ser o principal 6rgao envolvido no metabolismo dos
flavonoides. No entanto, outros tecidos como mucosa intestinal e rins,
também contém enzimas como uridina-difosfo-glicuronil (UDP)
transferase, catecol-O-metil transferase e citocromo P-450 mono-
oxigenases.” (Yunes & Calixto, 2001, pag. 323)

Segundo Gomes (1998), ha absorcdo, mas ndo € clara ainda a extensao
desta absor¢do. Ou seja, é preciso saber se realmente sdo ativos e se fazem

algum efeito fisioldgico.

“Apeser de o0s estudos da excregdo urinaria de flavonoides
administrados oralmente serem empregados por pesquisadores como
medida da absorcdo, a excre¢do de flavondides também pode ser
demonstrada pela bile. Além disso, os flavonbdides podem sofrer
degradac&o no intestino para compostos de baixo peso molecular, como
hidroxibenzoatos e hidroxicinamatos, que sdo rapidamente absorvidos e
excretados na urina.” (Gomes, 1998, pags. 7-8)

Assim, pode-se perceber que sdo levantadas questBes sobre a
possivel ndo acdo destas substancias devido a degradacéo e a inativagdo
no organismo. Segundo Gomes (1998), sdo diversos 0s mecanismos

quimicos que podem alterar as estruturas dos flavonoides. Veja:

““Sa0 varios 0s mecanismos quimicos que alteram as estruturas
dessas substancias: conjugacao, hidrolise, reducdo, oxidacdo e
metilacdo.” (Gomes, 1998, pag. 8)
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Contudo, se for considerado que os flavonodides sdo substancias
estranhas ao organismo, podem estar envolvidos nos processos de eliminacéo,
outros sistemas, como o figado e os intestinos. Segundo, Gomes (1998), o figado
e a microflora intestinal sdo os maiores sistemas metabolicos de xenobidticos em
mamiferos. Cabe destacar que xenobidticos sdo susbtancias que sdo estranhas ao

organismo.

Os organismos evoluiram e criaram sistemas de defesa para compensar
0s possiveis efeitos deletérios associados ao consumo de substancias como dos

flavonoides e outras. (Yunes & Calixto, 2001, pag. 319)

Em Gomes (1998), encontra-se descritas reacfes de flavondides no

figado e no citocromo P-450:

“No figado de mamiferos, o sistema enzimtico estd associado ao
reticulo endoplasmatico e composto de isoenzimas da familia citocromo
P-450 e da flavoproteina NADPH-citocromo redutase, que funcionam
na transferéncia de equivalentes reduzidos de NADPH para o citocromo
P-450.

O citocromo P-450 catalisa as reagdes de hidroxilagdo nas quais um
substrato organico (RH) é hidroxildado para R-OH, as expensas de um
atomo de oxigénio do O,; o outro atomo de oxigénio é reduzido, a H,0,
pelos equivalentes redutores fornecidos pelo NADH ou pelo NADPH,
mas usualmente passados para o P-450, por uma proteina ferro-
enxofre.”” (Gomes, 1998, pégs. 8-9)

2.6 Quercetina: Uma Substancia Funcional

A quercetina € um flavonoide. Os flavondides formam um grupo. Este
grupo de substancias pertence aos compostos fendlicos e estes apresentam

fungdes antioxidantes.
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Os flavondides possuem nomes bem triviais. Na sua grande maioria

possuem relacdo com a planta onde foram extraidos e identificados pela primeira

vez. Em Simdes et al (2007) ha citado alguns exemplos:

celta.

“tricina foi isolada de Triticum sp., robinetina de Robinia sp., vitexina
de Vitex sp. e quercetina de Quercus sp.”

Segundo Fetrow (2000, p. 176), a palavra Quercus (género) é de origem

“Acredita-se que o nome do género, Quercus, tenha a sua origem do
celta: que significa (belo) e cuez (&rvore).”

O nome cientifico do carvalho é: Quercus robur.

No carvalho h& constituintes como o acido quecitanico, quercetina,

quercina, quercitol e glicosideo quecitrina; entre outras muitas substancias. As

principais sdo taninos, catequinas, elagitanino e pro-antocianidina (Fetrow,
2000, p. 174).

Como o carvalho era uma planta sagrada e possui quercetina, deve ser

possivelmente, desta arvore que foi isolado primeiramente a substancia nomeada

de quercetina.

Veja como o autor deixa entrever esta hipotese:

“O carvalho era uma arvore sagrada para os druidas na Gra-Bretanha
pré-histdrica, bem como para 0s gregos e romanos da Antiguidade, e
tem sido apreciado desde épocas remotas, na medicina herbarea
européia’ (Feltrow, 2000, p. 176).

Cabe destacar que é desta arvore que € retirada a madeira para fazer as

pipas onde é conservado o vinho, bebida tdo cultuada por varios povos desde a

antiguidade.
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2.6.3 Biodisponibilidade da Quercetina

A biodisponibilidade é um fator de extrema importancia para entender a
acao dos flavondides e em especial a quercetina. E importante, pois, sendo forem

absorvidas estas substancias funcionais, elas ndo terdo acdo no organismo.

“Ap6s inumeros resultados inconsistentes sobre a absorcdo dos
flavondides em seres humanos (provavelmente pela utilizacdo de
tecnologias inadequadas), recentes estudos tém demonstrado niveis
plasméticos de até 2 mM de polifendis totais, apds a ingestdo de dieta
rica em flavondides™ (Yunes & Calixto, 2001, pag. 322)

Percebe-se que h4 uma busca no entendimento da absorcdo e da agao
destas substancias no organismo humano. Isto € necessario pra poder
disponibilizar e tornar viavel a utilizacdo delas como métodos comprovados de
prevencdo de doengas ou até para disponibilizar alimentos medicamentos ou

para simplesmente que funcionem como antioxidantes.

Ha estudos sobre a biodisponibilidade da quercetina. Ha até

comparag0es entre substancias quanto a sua biodisponibilidade.

“Surpreendentemente,  quercetina-glicosidicos  foram  também
detectados no plasma de voluntarios. Aparentemente, a catequina é
melhor absorvida do que a quercetina em humanos, enquanto que ratos
tratados com quercitina e catequina apresentam concentragdes
hepaticas muito mais baixas do que os valores plasmaticos.” (Yunes &
Calixto, 2001, pag. 322)

E, os autores concluem sobre a importancia sobre estes estudos e sdo

enfaticos:

“Assim sendo, a biodisponibilidade plasmatica e celular constituem
parametros extremamente importantes a serem considerados na
avaliagdo do impacto bioldgico dos diferentes tipos de flavonoides.”
(Yunes & Calixto, 2001, pag. 322)
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H& outors estudos sobre a biodisponibilidade da quercetina. H4 um que,
inclusive, mostra que a absorcdo de quercetina pode mudar dependendo da

fonte.

“A  quercetina, flavonoide antioxidante, tem propriedades
anticarcionogénicas. Sua absorcao no intestino humano foi determinada
em individuos com ileostomia. A absor¢éo foi de cerca de 50% para 0s
glicosidios origninados de cebola, 15% para quercetina rutinosidio e
24% para quercetina aglicona.

A concentracdo plasmatica foi maior para a quercetina de cebola e
corresponde ao aumento da capacidade antioxidante do plasma dos
individuos.” (Angelis, 2005; pag. 91)

Contudo, em Gomes (1998), encontra-se uma observagdo importante

sobre a quercetina e as catequinas:

“Alguns polifendis dietéticos, como a quercetina e catequinas parecem
ser absorvidos pelo homem, mas a extenséo dessa absor¢do néo é bem
clara.” (Gomes, 1998, pag. 7)

Portanto, os estudos devem continuar para entender de forma cabal toda
biodisponibilidade da quercetina.

Contudo, ja se sabe de que a quercetina é absorvida. Em Gomes, (1998)
cita estudos sobre a absorcdo e é enfatico: ha absorcdo. Afirma que foi
investigado...

“O metabolismo da quercetina em seis voluntarios (quatro homens e
duas mulheres), com idade de 21 a 32 anos. Ap6s a administracgéo oral
de uma dose Unica de 4g, ndo foram detectadas concentragdes
mensuraveis deste flavonodide ou de sues derivados no plasma ou na
urina. Entretanto, aproximadamente 53% da dose oral foi recuperada
nas fezes, sem sofrer modificacGes, 0 que demonstra que cerca de 1% da
dose original de quercetina foi absorvido.” (Gomes, 1998, pag. 10)

Outra acdo importante a destacar dos flavondides e entre eles a
quercetina é que tém efeitos marcantes sobre o citocromo P-450 monoxigenase,

incluindo a ativagdo ou inibicdo. (Gomes, 1998, pag. 10)
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“A administracdo em ratos, via intubacdo géastrica, de Varios
flavondides, dentre eles, naringerina (6), rutina (4), quercetina (3), e
morina (8), resultou num aumento da sintese das enzimas
metabolizadoras de drogas.” (Gomes, 1998, pag. 10)

Assim, se pode concluir que héa biodisponibilidade da quercetina.

2.6.3 Mecanismo de Ac&o da Quercetina

Segundo Figueredo, et al., a quercetina é uma sequestradora de radicais

livres e ainda combina a propriedade quelante. O termo quelagdo originou-se do

grego: chelé que significa, garra, aprisionamento. Segundo De Lucia et al.

(2007),

“para formacdo de um quelato, os principais atomos doadores de
elétrons sdo N, O e S, 0s quais estdo contidos em diversos grupos
guimicos. Quando a substancia quelante for hidrosolivel, costuma-se
substituir a denominag@o quelante por sequestrante. Na prética, todos
0s metais podem potencialmente concorrer para a formacdo de
quelatos, mas 0s mais importantes sdo os seguintes: AlI**, Ca**, Fe?**,
Fe3+’ CU2+, Mgz+ e Zn2+.)”

Contudo, na argumentagdo de Figueredo et al (2006), a quercetina

possui propriedades sequestradora e quelante.

“A quercetina € um conhecido antioxidante, abundante na natureza. o
mecanismo pelo qual a quercetina exerce sua a¢cdo quanto antioxidante
resulta de uma combinacdo de suas propriedades quelante e
sequestradora de radicais livres, assim como a inibi¢cdo da oxidagdo de
membranas.” (Figueredo, et al, 2006).

Cabe destacar que a quercetina é um flavonol e sua acdo quelante é

descrita, juntamente com as propriedades desta acdo. Veja:

“Quercetina e Kaempferol inibiram a secre¢do de histamina dos
mastdcitos induzida por diferentes agentes, este composto mostrou-se
muito potente sobre os baséfilos humanos, tal efeito pode ser devido sua
capacidade de quelar Cu®*.” (Carvalho, 2004, pag. 83)
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Segundo Simdes et al. (2007), confirma esta capacidade quelante dos
flavondides.

“alguns flavonodides sdo capazes de se ligar a ions metélicos,
impedindo-os de atuarem como catalizadores na producéo de radicais
livres.”” (Simdes et al, 2007, p. 602)

Contudo, a acdo quelante ou sequestrante dos flavonoides esta presente

nesta classe de substancias.

“Esta atividade é o resultado de um conjunto de propriedades, tais
como atividade quelante de ferro, atividade sequestrante de radicais
livres, inibicAo das enzimas cicloxigenase, lipoxigenase, NADPH-
oxidase, xantina-oxidase e fosfolipase, e estimulacdo de enzimas com
atividade antioxidante como a catalase e a superoxido-dismutase.”
(Simdes et al, 2007, p. 602)

Portanto, a acdo dos flavondides atua em varios mecanismos como o de

inibicdo e estimulagdo enzimatica, quelante e sequestrante.

“De um modo geral, os flavondides sdo compostos capazes de diminuir
a permeabilidade capilar e reforcar a sua resisténcia, com a inibicéo de
varios sistemas enzimaticos (hialuronidase, catecol-O-metiltransferase,
fosfodiesterase do AMP ciclico, aldose reductase), facto comprovado in
vitro )’ (Cunha, et al, 2007, pag. 60)

Contudo, a propria quercetina atua sobre varias enzimas inibindo-as.

“Quercetina inibiu também algumas fun¢des do neutrdfilo, tais como a
liberacdo de enzimas lisossomais, consumo de oxigénio, geragdo de
radicais libres e quimiotaxia. Pode ser ainda mencionado a influéncia
deste flavonol sobre varias atividades enzimicas, exercendo efeito
inibitério sobre as cicloxigenases renal e da vesicula seminal,
lipoxigenase de soja, 12-lipoxigenase de plaquetas humanas, 5-lipoxige
A, de neutréfilo humano.” (Carvalho, 2004, pag. 83)

Este flavonol, a quercetina, atua sobre processos inflamatérios e sobre a

permeabilidade capilar.

24



“Quercetina foi estudada em diferentes modelos inflamatorios,
exercendo efeito anti-inflamatério sobre o edema induzido por 6leo de
croton (DEs, = 60.3 (g/orelha) e sobre o aumento da permeabilidade
capilar por serotonina, histamina ou bradicinina. As fases exudativa e
proliferativa do granuloma por implantacdo de algoddo subcutaneo
foram significativamente controladas pela quercetina, seus 7-
glocosideos e 3-galactosideo (20mg/kg/dia i.p por 7 dias ou 50
mg/kg/dia p.o por 7 dias). Entretanto, os flavonois ndo inibiram o
edema por carragenina.” (Carvalho, 2004, pags. 82-83)

A rota metabolica da quercetina e dos flavondides para agir contra
processos inflamatorios parece estar ligada a inibicdo da enzima 5-lipoxigenase.
Esta enzima esta envolvida na formagao dos leucotrienos. Cabe destacar que 0s
leucotrienos, juntamente com as prostaglandinas e os tromboxanos Sa0 um grupo
de compostos que derivam de acidos gordos poli-insaturados com vinte 4&tomos
de carbono e por isso designados de eicosanoides. Cabe destacar que 0s
leucotrienos participam na manutencdo dos processos inflamatorios. Substancia
que estd intimamente ligada, com algumas formas de reumatismo e nos
processos alérgicos como a asma. Os leucotrienos sdo formados a partir do acido
araquidonico. (Cunha et al, 2007, pag. 46-49)

“A atividade antiinflamatoria de flavonoides é explicada, em parte
como sendo devido & inibi¢do da cicloxigenase (COX). Para Moroney et
al. (1988) os flavonoides fisetina, hipolaetina, miricetina e quercetina
inibem seletivamente a enzima 5-lipoxigenase, envolvida na formagéo
dos leucotrienos a partir do acido araquidénico.” (Simdes et al, 2007,
pag. 603)

Assim, verifica-se que a quercetina possui comprovadamente uma acéo

antiinflamatoria e conhecida como ela age nestes casos.
Sobre a quercetina, Simdes et al, (2007), ¢é enfatico:

“as substéncias quercetina, isorrammetina e ramnozina apresentam
potente efeito inibidor da peroxidacdo microssomal de lipideos.”
(Simdes et al, 2007, p. 602)
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H& outros autores que confirmam esta inibicdo da peroxidacdo de

lipidios por flavondides. Em Gomes (1998), afirma enfaticamente:

“Antioxidantes inibem a peroxidagéo de lipidios, reduzindo a producéo
de ROOH, podendo inibir também as enzimas ciclooxigenase e
lipoxigenase envolvidas na oxigenacdo de Acidos graxos
poliinsaturados, reduzindo a sintese de tromboxanas e de
eicosanoides.” (Gomes, 1998, péags. 29-30)

Assim, flavondides com agdo antioxidante, dentre eles a quercetina
podem e gque podem ser encontrados no vinho, cebola e outras fontes, podem
regular a lipoxigenase e ciclooxigenase e regular tendéncias trombociticas
(infarto), por reducdo de ROOH. (Gomes, 1998, pag. 30)

Gomes (1998), cita Cavallini et al. e Larson para mostrar que a
quercetina inibe a peroxidacdo de lipidios em diferentes preparagdes de
microssomos ou mitocondria. E, Gomes conclui sua explicacdo sobre a agao
farmacoldgica dos flavondides citando o vinho com suas propriedades
antioxidantes e suas possiveis contribui¢fes na redugdo dos riscos de doengas

coronarianas em consumidores desta bebida.
2.6.4 Fontes alimentares de quercetina

Serdo citadas as fontes alimentares da quercetina partindo das

bibliografias consultadas.

E importante destacar que estes alimentos devem fazer parte da dieta das
pessoas como alimento comum. E importante que aqueles que ndo fazem uma
boa diversificacio alimentar que o fagam. E importante nio cometer exageros de

qualquer espécie.

Em Yunes & Calixto (2001, p. 329), apresentam as fontes dos flavondis.

Dentre eles esta a quercetina. As fontes desta substancia funcional sdo: cebola,
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alface, brocolis, maga (casca), azeitona, cha (o autor ndo especifica qual erva é
utilizada. Partindo dos estudos e de outros autores, é presumivel que seja a
Camellia sinensis. Esta planta é a mais consumida no ocidente e no oriente),

vinho tinto.

Em Angelis (2005, p. 296), encontra-se uma tabela sobre os compostos

fendlicos com suas classes, as substancias e, o alimento que a contém.

As fontes alimentares da quercetina sdo: Cha (a propria autora cita que o
cha mais consumido no ocidente é a Camellia sinensis. Portanto, estou
presumindo que seja esta planta utilizada para o preparo do cha), cebola,

brécolis, feijdo, cereais, maca e uva. (Angelis, 2005; pag. 296)

Em Ferro (2008, p. 121), encontra-se uma tabela classificatéria dos
flavondides, onde os flavonodis destacados sdo a quercetina, rutina, mircetna e
kaempherol. Contudo, este autor ndo destaca as fontes exclusivas da quercetina.
As fontes dos flavonois sdo: frutas, verduras, cereais e ervas com pigmentos
amarelos. Este autor destaca que os flavondides se concentram na partes aéreas
das plantas e ocorrem menos nas raizes e rizomas. As familias que estdo mais

presentes sdo: Leguminosas e Compostas. (Ferro, 2008, pag. 121)

Em Simdes et al, (2007), afirma que os flavondis, entre eles a

quercetina, mais encontrados, a fonte sdo os vegetais:

“QOs flavondis mais encontrados em vegetais sdo galangina, canferol,
guercetina e miricetina.” (Simdes et al, 2007, pag. 582)

Em Gomes (1998), o vinho tinto é fonte significativa de flavonoides.
Com bases nos autores citados anteriormente sabe-se que no vinho ha

quercetina.
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2.6.5 quercetina e associag0es

Em estudos mais atentos percebe-se que todas as substancias e mesmo
0s mais comuns nutrientes alimentares possuem nutrientes e/ou substancias que
auxiliam a absorcéo e a metabolizagdo ou simplesmente inibem sua absorgao ou

sua acdo metabdlica.
O destaque neste subitem sera sobre estas associagdes.

Num estudo cientifico citado por Angelis (2005), onde foram
comparados os flavondides com a vitamina C. Houve variacdo na protegao,

conforme a estrutura quimica do flavonoide.

Contudo, quando foi utilizado a quercetina juntamente com a vitamina
C., a protecdo antioxidante foi mais eficiente. Veja as conclusdes nos relatos da

autora:

“A quercetina foi mais eficiente do que a vitamina C, mas também foi
muito importante observar que vitamina C e quercetina, juntas, formam
antioxidantes ainda mais potentes.” (Angelis, 2005; pag. 86)

Por outro lado, podem-se citar algumas combinacdes inapropriadas para

a absorgdo e inativacdo da acdo da quercetina ou dos flavonoides.

Cientistas holandeses realizaram um estudo com 2.512 pessoas e com
idades entre 45 e 59 anos. Dentre os resultados destacaram 0 comprometimento

da absorcéo dos “flavonoles” quando consumidos junto com o leite.

“juntando todos os resultados, a equipe concluiu que o consumo de
guercetina é protetor, mas quando o cha é consumido como na
Inglaterra, junto com leite adicionado, a absorcéo intestinal destes
compostos, os flavonoles, tem sua absor¢cdo comprometida e,
evidentemente, deixam de atuar com poder antioxidantes.” (Apud.
Angelis, 2005; pag. 90)
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Portanto, ao consumir fontes de quercetina ndo consuma leite, ou vice-
versa. Que perdera o efeito protetor e antioxidante da quercetina. E, para
potencializar a acdo da quercetina consuma fontes naturais de vitamina C.

2.6.6 Estrutura quimica da quercetina

A estrutura quimica da quercetina é:

OH 0]

Campferol - R = H
quercetina - R = OH

FIGURA 3 - Estrutura quimica da quercetina
Fonte: Cunha (2007, pag. 60)
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3 CONSIDERACOES FINAIS

S80 necessarios muitos estudos para poder conhecer e afirmar
categoricamente guais sdo as substancias funcionais capazes de neutralizar estas

espécies reativas de oxigénio (ERRO) e nitrogénio (ERN).

Veja o que afirmam Yunes & Calixto (2001), sobre uma das classes dos

compostos fenolicos, os flavonoides:

“O escasso conhecimento sobre a absorcdo, biodisponibilidade e
metabolismo dos flavondides presentes na dieta humana, soma-se a
auséncia de demonstrac@es claras entre os resultados obtidos in vitro,
ou com animais de experimentacdo, e os possiveis efeitos terapéuticos
dos flavondides na prevencdo de patologias humanas.” (Yunes &
Calixto, 2001, pag. 328)

Contudo, cabe destacar que ha afirmacGes animadoras em ralacdo aos

antioxidantes e aos flavondides, como esta:

“Em condigdes fisiologicas essas espécies sdo removidas por sistemas
antioxidantes, que podem ser vitaminas, produtos naturais de origem
vegetal com atividade antioxidante, os mais estudados sdo 0s
flavonoides.” (Santos, et al, 2003)

Os flavondides sdo os mais estudados devido a uma ampla presenca nos
alimentos. Contudo, ha necessidade de um conhecimento amplo e cabal sobre
estas substancias funcionais para trazer mais seguranca em relagdo as
guantidades, as fontes, as doses encontradas nos alimentos, o que facilita a

absorcdo, como agem e os efeitos que produzem no organismo humano.

Ha outros aspectos importantes para destacar e considerar quanto aos
antioxidantes. Estes aspectos devem ser estudados para trazer mais seguranga e

eficiéncia sobre a agdo destas substancias funcionais.
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“A grande maioria dos estudos de laboratorio foi realizada utilizando
doses farmacoldgicas, enquanto que as observagGes em seres humanos

B

sdo relativas a quantidade de flavondides ingerida através dos
alimentos.” (Yunes & Calixto, 2001, pag. 328)

E vale a penas destacar:

“A grande vantagem dos bioflavondides é a de possuirem baixissima
toxicidade.” (Ferro, 2008, pag. 121)

Em Angelis (2005), quando foram comparados a a¢do antioxidante dos
flavondides e a quercetina e, depois da associacdo da vitamina C. com a

quercetina, a autora é enféatica:

“Estas e outras investigacOes constituem um desafio cientifico da maior
importéncia, pois 0s mecanismos quimicos destas fungdes ndo estdo
suficientemente esclarecidos.” (Angelis, 2005; pag. 86)

Portanto, sdo necessarios mais estudos também sobre a quercetina. Estes
estudos vao trazer mais certezas a determinadas perguntas que ainda nao

possuem respostas.
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