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LUTEINA: PROPRIEDADES ANTIOXIDANTES E
BENEFICIOS A SAUDE

BMRESUMO: Este trabalho constitui uma revisio de dados
cientificos sobre luteina e sua agdo como antioxidante. A
Iuteina é um carotendide capaz de dissipar a energia dos
radicais livres e sequestrar o oxigénio singlete. Radicais
livres agem continuamente no organismo, podendo
desencadear danos celulares e serem os responsaveis pelo
desenvolvimento de cancer e certas doencas cronicas.
Estudos mostram que a luteina protege moléculas de
lipidios, membranas protéicas, lipoproteinas de baixa
densidade, proteinas e DNA contra o ataque dos radicais,
tendo um papel essencial na protecdo de doencas,
notadamente na reducdo do risco da degeneracdo macular
relacionada aidade (DMRI). Como prevencdo, preconiza
se 0 consumo de dietas com alimentos ricos em luteina,
como vegetais de folhas verdes. A luteina ingerida
diariamente pelos consumidores brasileiros € um importante
componente bioativo, que pode também ser utilizado como
um ndo nutriente, em alimentos com alegacdes de
propriedades funcionais.

BPALAVRAS-CHAVE: Antioxidante; carotendides; luteina.

INTRODUCAO

Compostos naturais, contendo duplas ligacdes
conjugadas, atuam por seu efeito antioxidante na eliminag@o
de radicais livres. Um exemplo desses compostos sdo 0s
carotenoides da dieta ou de formulagdes medicamentosas,
gue podem desempenhar efeito benéfico no organismo
humano pelo seqliestro e extingao destes radicais.

A correlag8o entre altos niveis de carotendides e
beneficios a salide apareceu na literatura na década de 70.
As dietas ricas em frutas e legumes estavam associadas a
reduzidas taxas de cancer e doencas coronérias. Como
consequéncia, a populacdo foi encorgjada a consumir ao
menos 5 por¢Bes de frutas e hortalicas diariamente,
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equivalente a aproximadamente 6 mg de carotendides.?®
Desde entdo, esta correlacdo tem sido avaliada e confirmada
por uma série de autores,® 13 17. 21, 23, 48,66

Estudando os beneficios dos carotendides a salide,
Bako et al.® afirmam que além de precursores da vitamina A,
estes pigmentos apresentam outras fungdes fisiologicas, tais
como prevencdo de determinados tipos de cancer, acdo
inibidora nas mucosas contra Ul ceras gastricas, capacidade
de prevenir afotossensibilizacdo em certas doengas de pele,
aumento da resposta imunol dgica a determinados tipos de
infeccéo e propriedades antienvel hecimento.

A luteina, carotendide macular de pigmentagao
amarela, € um potente antioxidante que previne danos
causados por radicais livres nos tecidos.® %> % Segundo
Dagnelie et al.,?° este pigmento protege os fotoreceptores
foveal ao filtrar aluz azul prejudicia a macula, reduzindo
em 40% a incidéncia da luz danosa a retina. A perda da
sensibilidade visual, ocorrida em pessoas com idade avancada
e baixa densidade do pigmento macular nos tecidos oculares,
pode ser a precursora de algumas doencas dos olhos,
incluindo a degeneragdo macular relacionada a idade
(DMRI).

Dos principais beneficios associados a luteina, além
das evidéncias nareducdo do risco de desenvolvimento da
DMRI, destacam-se os efeitos benéficos na protegdo contra a
aterosclerose, a catarata, 0 cancer e outras doengas, %1517 20.21. 28,63

Estudos realizados com animais e humanos
demonstram que a concentragéo de luteina no sangue e nos
tecidos esta estreitamente relacionada com o consumo de
alimentos ricos neste carotendide, tais como frutas e
hortaligas de folhas verdes. 52 %°

Tendo-se conhecimento daimportancia da luteina na
defesa do organismo contra doencas degenerativas e que sua
capacidade protetora esta intimamente relacionada ao seu
consumo, o objetivo do trabalho foi compilar informactes
atualizadas da literatura, de forma a fornecer dados para
posteriores trabal hos cujo objeto de estudo sgja a luteina.
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L uteina: quimica e propriedade antioxidante

O sistema de defesa antioxidante do organismo é
formado por compostos enziméticos e ndo-enzimaticos,
estando presentes tanto no organismo como nos alimentos
ingeridos. Dos componentes ndo-enziméticos de defesa
antioxidante destacam-se alguns minerais (cobre, manganés,
zinco, selénio e ferro), vitaminas (&cido ascorbico, vitamina
E, vitamina A), taninos (catequinas), bioflavonéides
(genisteina, querceting) e carotendides ( B-caroteno, licopeno
eluteing). 6%

A luteina, carotendide diidroxilado pertencente a
classe das xantofilas de coloragdo amarela,® atua como
antioxidante protegendo as células dos danos oxidativos e,
conseqlientemente, reduz o risco de desenvolvimento de
algumas doencas cronicas degenerativas, uma vez que o stress
oxidativo e a atuacdo dos radicais livres sdo os maiores fatores
associados a iniciagdo e propagacdo do desenvolvimento
deStaS domgas.Z& 45, 46, 50, 52, 59

O ndmero de duplas ligagBes conjugadas afeta a
coloragéo e a capacidade antioxidante do carotendide. Porém,
a atividade antioxidante é afetada pela dupla conjugada do
anel, ao contrério da coloracdo em que aciclizagdo reduz a
intensidade da cor. %% De acordo com Shami & Moreira, %
a acdo seqliestrante de radicais é proporciona ao nimero de
ligacBes duplas conjugadas, presentes nas moléculas dos
carotendides. Segundo Mello, * para apresentar fun¢éo como
antioxidante e apresentar proteco maxima, os carotendides
devem possuir no minimo nove ligagGes duplas conjugadas.

A luteina e a zeaxantina apresentam estrutura quimica
muito similar, tornando dificil distingui-las analiticamente.
Ambas possuem o mesmo nimero de ligagdes duplas na
cadeia, porém ha uma diferenca na posi¢éo de uma dessas
duplas ligacbes no anel (Figura 1). Essa diferenca faz da
zeaxantina um melhor antioxidante por apresentar uma dupla
ligacdo conjugada a mais do que a luteina. *
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FIGURA 1 - Estrutura quimica da luteina e da zeaxantina.

A atividade antioxidante da luteina consiste na
inativacdo dos radicais livres, na complexacdo de ions
metalicos ou na reducao dos hidroperdxidos. “%° Por exercer
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funcdes antioxidantes em fases lipidicas, bloqueiaos radicais
livres que danificam as membranas lipoprotéicas. 5

El-Agamey et a.Z afirmam que as propriedades
antioxidantes dos carotendides sfo atribuidas a sua estrutura,
pela presenca de elevado numero de duplas ligacBes
aternadas. Estas permitem a absor¢&o da energia das espécies
reativas do oxigénio (EROs), canalizando-a através dalonga
cadeia de duplas ligagdes que se encontram em ressonancia.
A energia é finamente liberada na forma de calor, regenerando
amolécula de carotendide ao seu estado inicial. *°

Destaforma, o principio da protecéo conferida pela
luteina contra reac6es de fotossensibilizagdo baseia-se num
mecanismo de transferéncia de energia, que devolve o
oxigénio singlete ao seu estado basal. O retorno da luteina
triplete ao seu estado original, pela dissipag&o de energiana
formade calor, torna possivel areagdo com outro oxigénio
singlete (Equagdo 1). 24325

10, +LUT - 30, +3LUT
SLUT" > LUT +cdor
Equacdo 1 - Reacdo da luteina com oxigénio singlete.

As reagOes em cadeia dos radicais peroxidos podem ser
interrompidas pelos carotendides através de trés possivels
mecanismos:. por transferéncia de elétrons, doacdo de
hidrogénio ou por adi¢do (Equagdo 2). 2% De acordo com
Fontana et al., % sob uma tensdo adequada de oxigénio o
curso das reagdes se completa.

LUT + ROO" » LUT"* + ROO
LUT + ROO" - LUT® +ROOH
LUT + ROO" - ROO-LUT-
Equacdo 2 - Reagles da luteina com radicais peréxidos.

A concentracdo de oxigénio gera um efeito
significativo na atividade antioxidante dos carotendides. Em
baixas concentracdes de oxigénio, os carotendides
apresentam comportamento antioxidante e carater pro-
oxidante em concentragdes elevadas.

A estrutura, a polaridade média e a reatividade dos
carotendides devem ser consideradas ao avaliar sua
capacidade antioxidante. 2 Medidas via fotoemissio indicam
gue a capacidade de seqiestro de oxigénio singlete por parte
de carotenos e xantofilas € maxima para o licopeno, atapara
astaxantina ou cantaxanting, intermediéaria para 3 -caroteno
ou bixina e menor paraluteina e crocina. 2

O loca e orientacdo dos carotendides nas membranas
bi ol 6gi cas dependem da sua estrutura. Como conseqiiéncia
sua habilidade em eliminar radicais livres é afetada. A
caracteristica apolar dos carotenos inviabiliza
termodinamicamente a transferéncia de elétrons na
membrana celular. No entanto as xantoflias, como aluteina
e a zeaxantina, pelo cardter mais polar, sdo capazes de
atravessar amembrana e interceptar os radicais em regifes
aquosas na superficie da membrana. 23



L uteina e sua importancia para saide

No centro daretina, regido de elevada acuidade visual,
€ possivel avisualizagdo de uma mancha amarela chamada
mécula, pigmento da retina responsavel pelavisao nitida das
imagens (Figura 2). Sua cor amarela explica-se pela presenca
de luteina e zeaxantina, os dois Unicos carotendides presentes
no olho, em quantidade muito maior do que em qualquer
outro tecido humano. ¢

Luteina
Zeaxanting

FONTE: Alves-Rodrigues & Shao. ®

FIGURA 2 - Pigmentos maculares no olho
humano.

Cientistas acreditam que o pigmento da méacula
protege aretina. A densidade do pigmento na méacula tem
sido usada como parémetro para umavida saudavel. De forma
seletiva, a macula concentra luteina e zeaxantina em uma
fina camada de tecido retiniano que cobre essa &rea do olho. *2

A degeneracdo macular relacionada aidade (DMRI)
€ uma doenca ocular grave capaz de causar cegueira nas
pessoas com mais de 65 anos. ® A DMRI atinge a capacidade
visual, causando reducdo da clareza visual, podendo ainda
resultar em répida e dramética perda da visio. E por esta
razéo que a DMRI tem despertado grande atencdo por parte
dos profissionais da érea da satde. 1 %°

Esta doenca afeta cerca de 30 milh8es de pessoas no
mundo todo. E responséavel por 50% dos casos de cegueira
no Reino Unido e é amaior causa de cegueiraa partir dos 50
anos nos Estados Unidos. “° Segundo Schalch, %2 estima-se
gue no Brasil exista cercade 1 milh&o de casos de DMRI.
No entanto, dados recentes do Conselho Brasileiro de
Oftalmol ogia estimam que aproximadamente 2,9 milhdes de
brasileiros, com mais de 65 anos, apresentam casos de
degeneracdo macular. *® O mais importante é que, com o
aumento da expectativa de vida, este nUmero tende a crescer.
Resultados de diferentes estudos mostram que a prevaléncia
de DMRI assume um comportamento exponencial a partir
dos 55-60 anos. %

Pessoas com degeneracdo macular v8o perdendo a
visdo central, enxergando como se houvesse uma mancha
no centro da imagem focada, o que dificulta a leitura. No

entanto sua visao periféricafica preservada, fato pelo qual a
DMRI é conhecida como visdo periférica. 3

A medida que as células da mécula se deterioram, a
acuidade visual comega a ser alterada. Os objetos na frente
comegam a mudar de forma, tamanho ou cor e parecem se
movimentar ou mesmo desaparecem. Eventualmente aDMRI
evolui para uma érea de cegueira, no centro do campo visual,
0 que ndo permite ver asimagens centrais (Figura 3). Quando
aperda de visdo € grande em ambos os ol hos, os pacientes
apresentam uma enorme reducdo da independéncia e da

qualidade de vida. #

DR avancada

Yiz&o narmal Inicio da DR

FONTE: DSM Nutritional Products.®
FIGURA 3 - Alteragdes na visdo durante o avango da DMRI.

A DMRI pode apresentar-se de duas formas, DMRI
seca ou ndo-neovascular e DMRI Umida ou neovascular. Na
degenerag&o do tipo seca, a parte central daretinacomegaa
ficar distorcida, pigmentada ou afilada. Na degeneracéo
Umida, a retina pode desaparecer e ndo podera ser recuperada,
dando aimpressdo de existir um buraco no centro da retina.*

O mecanismo de protecéo da retina pela |Uteina e
zeaxantina deve-se & limitagdo do stress oxidativo e &
capacidade destas em filtrar aluz azul danosa aos tecidos.
De acordo com Bone et a.® e Deli et d.,* aluteina e a
zeaxantina absorvem 20-90% da luz azul incidente naretina,
reduzindo a extensdo do dano fotooxidativo. Os pigmentos
maculares estdo diretamente envolvidos na quebra das etapas
de propagacé@o da oxidacéo dos radicais peréxidos e
interceptacdo do oxigénio singlete. >

A luz azul naretina gera EROS, que encabecam a
peroxidag&o das membranas lipidicas. A presenca de produtos
de oxidagdo da luteina na mécula sdo indicios de sua
capacidade em atuar como antioxidante, protegendo os olhos
dos danos daluz azul, justamente pela organizaggo do sistema
retiniano onde aluz passa primeiro por atas concentracdes de
luteina e zeaxantina antes de atingir os cones e bastonetes, 4 1.6

A relacdo entre a baixa concentragdo de luteina e
zeaxantinanaregido ocular e 0o maior risco de DMRI é citada
por diversos autores.t: 12 13.26.66 g mesma forma, os atos
niveis de carotendides na macula (Figura 4), associados a
reducdo da ocorréncia de DMRI tém sido motivo de estudo
de inlmeros trabalhos. 10 20.26.20.47 Cgrval ho,'® em estudos
p6s-morten, verificou que areducgéo da densidade de luteina
e zeaxantina na mécula pode ser observada a medida que a
degenerac8o macular progride. Por ser irreversivel, a
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prevencdo da DMRI com o consumo de luteina e zeaxantina
€ muito importante.

Hammond et a.? afirmam que o tipo de dieta, serica
em gorduras, ferro efibras, influencia os niveis de pigmentos
na mécula. Segundo Dagnelie et d., ° a suplementagdo com
40 mg.dia-1 de luteina pode melhorar a acuidade visual e
aumentar 0 campo de visdo central de pacientes com DMRI.
De acordo com Landrum & Bone 3 e Kruger et al., 2 a
suplementag&o eleva a pigmentagc@o macular em 20-40%.

Koh et a. # avaliaram o efeito de uma suplementag&o
didriade 20 mg de luteina em pacientes com e sem DMRI,
em termos de densidade éptica do pigmento na mécula e
concentragdes de luteina no plasma. Os autores verificaram
aumento da concentracdo do pigmento tanto na macula como
no plasma.
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FIGURA 4 - Carotendides encontrados em olhos humanos
e seus metabolitos.

Estudos envolvendo o fumo e a DMRI foram
desenvolvidos por Seddon et al.> e Bestty et al. ° Nestes
estudos, os autores verificaram que o aumento da freqiiéncia
do tabagismo estava associado a uma menor densidade dos
pigmentos na macula. Alberg? verificou que a concentracéo
de luteina e zeaxantina no soro era 14% menor em individuos
fumantes comparados a individuos ndo fumantes.

J& é conhecido o fato de que a suplementacdo com
altas doses de [ -caroteno em fumantes e individuos expostos
a abestos pode levar ao aumento de incidéncias de cancer de
pulm&o.? No entanto, ndo existem dados sugerindo que os
carotendides sem atividade pro-vitaminica, como aluteinae
zeaxantina, aumentem o risco de cancer neste 6rgdo, nem
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tampouco, da associacdo da luteina com os casos de cancer
de pulmé&o em individuos expostos a abestos. Richer” afirma
ainda que, embora |uteina e zeaxantina tenham relagéo com
0 pB-caroteno, ndo existe nenhuma evidéncia para
interconversdo de [B-caroteno em luteina ou zeaxantina.

Assim como paraa DMRI, a suplementag&o aimentar
com luteina tem apresentado efeitos positivos no controle
da catarata e de outras doengas oculares como aretinopatia
diabética e aretinite pigmentosa.? 3 15 37414 Sequndo Alves-
Rodrigues & Shao, 2 o risco de cataratas € significativamente
menor quando hd um consumo elevado de frutas e hortalicas
ricas em luteina e zeaxantina

A ateracdo mais freqllente do cristalino é a sua
opacificacdo, denominada de catarata. A doenca pode ter
vérias etiologias como: traumética, congénita, por uso de
medicamentos, inflamatdria, entre outras. Porém, a causa
mais comum de catarata é aquela relacionada aidade, também
denominada catarata senil. Estima-se que mais de 50% das
pessoas acima de 60 anos e algumas mais jovens sofrem de
catarata. A catarata, como ja mencionado, é a turvagdo
progressiva do cristalino, interferindo na absorcéo da luz
gue chega a retina, causando uma visao progressivamente
borrada (Figura 5). 2° A incidéncia de cataratas aumenta
sensivelmente com aidade. Segundo Olmedillaet a. #, ao
redor do mundo ha cerca de 30-50 milhdes de casos da
doenca. No Brasil, na década de 90, foram reportados 350
mil casos de cegueira em consequiéncia da catarata.

Yiz&o com catarsta

iséo narmal o
FONTE: DSM Nutritional Products.®®
FIGURA 5 - Visdo de uma pessoa com catarata.

A retinopatia diabética é a causa de cegueira mais
freqgliente em paises industrializados. Depois de 20 anos de
diabetes, praticamente todos os pacientes com diabetes tipo
| e mais de 60% dos pacientes com diabetestipo Il tém algum
grau de retinopatia. Acredita-se que problemas comuns aos
diabéticos, como umamaior producdo de radicaislivresea
diminuicdo nos sistemas de defesa antioxidante, podem ter
uma grande importancia no desenvolvimento da retinopatia
diabética. Baseado neste fato, pesquisadores tém focado seus
experimentos em novas vias de tratamento, como o uso do
antioxidante luteina. +*

O diabetes pode causar dois tipos de alteracles. a
retinopatia ndo proliferativa e aretinopatia proliferativa. Na
retinopatia ndo proliferativa, pequenos capilares da retina
rompem extravasando sangue. Nos estagios iniciais hdo causa
cegueira. As pequenas hemorragias retineanas podem
distorcer partes do campo visua ou, quando se localizam



proximas da mécula, podem borrar a visdo. Na retinopatia
proliferativa, a lesdo da retina estimula o crescimento de
Nnovos vasos sangliineos. Estes crescem anormal mente,
acarretando aformacao de cicatrizes, sangramento no interior
da cavidade vitrea e, algumas vezes, o descolamento de retina.
A retinopatia proliferativa € mais prejudicial avisdo que a
retinopatia ndo proliferativa e pode levar a cegueiratotal. *

A retinite pigmentosa € uma degeneracdo ocular rara,
caracterizada pela atrofia dos fotoreceptores da retina
responsaveis pela visdo em condicdes de baixa luminosidade.
Assim, os portadores de tal disfungéo apresentam visdo
noturna prejudicada. Ao longo do tempo ocorre uma perda
gradual davisdo periférica. Nos estégios mais avangados, o
individuo apresenta uma peguena area central de visdo e
pouca visao periférica remanescente (visdo em tunel). Seu
tratamento € limitado, no entanto, existem evidéncias de que
a suplementacdo com luteina e a zeaxantina retarda o
progresso degenerativo e melhora a acuidade visual. %3743

A retinite pigmentosa pode ser tipica ou se apresentar
associada a outras enfermidades oculares, ao diabetes, a
problemas metabdlicos como obesidade, e mesmo pelo uso
abusivo e indevido de medicamentos. A enfermidade foi
mencionada, pela primeiravez, em 1744. Hoje, ja afeta 4%
da populagdo mundial. S6 no Brasil existem cerca de 6
milhdes de pessoas com a doenca.

Além da atuagd@o nas doengas oculares, a luteina
destaca-se também pela prevencéo do cancer, da aterosclerose
e de OutraS doen(;as. 3,15,17, 20, 21, 28, 63

O processo carcinogénico é caracterizado por um
estado oxidativo cronico, especialmente na etapa de
promogdo. Além disso, a fase de iniciagdo estd associada
com dano irreversivel no material genético da célula, muitas
vezes devido ao atague de radicais livres. Desse modo, 0s
antioxidantes poderiam reduzir o risco de cancer, inibindo
danos oxidativos no DNA, sendo, portanto, considerados
Como agentes potencia mente quimiopreventivos. Entre estes
agentes esta listada a luteina.

Segundo Dagnelie et al.,® a luteina apresenta
propriedades anti-apoptoses "in vitro", que auxiliam na
prevencdo de cancer de figado, colon entre outros. De acordo
com Fraser & Bramley, % os carotendides in vitro inibem a
proliferacdo e a transformac&o celular, a formacdo de
micronlcleos, bem como a modulago da expresséo de certos
genes. A luteina e a zeaxantina protegem as células contra
danos no DNA, estimulam a comunicagéo das cdulas gap e
reduzem o risco de cancer. 3% %7 Estudos comprovam que o
uso de luteina esta inversamente associado com o cancer de
c6lon em homens e mulheres. 2 Em mulheres com elevado
consumo de luteina associado a dmega 3 verificou-se uma
reducdo de 59-64% neste tipo de cancer. ©

Marcada pela formag&o de placas de gordura que
impedem a passagem do sangue, a aterosclerose em geral é
fatal quando afeta as artérias do coracdo ou do cérebro. Ela
€ uma doenca inflamatdria crénica que evolui com formagéo
de placas no interior das artérias, 0os denominados ateromas.
Estes ateromas levam & oclusdo do vaso e a instalagdo de
vérias sindromes isquémicas graves (infarto do miocardio,
ictus cerebral, gangrena de membros, etc). Acredita-se que a

primeira lesdo estrutural na aterogénese € a "estria
gordurosa’, que consiste no acimulo, sob o endotélio, de
células de ésteres de colesterol ("células espumosas"),
cercadas por depdésitos de lipidios. 2

Sabe-se que as lipoproteinas de baixa densidade
(LDL), quando oxidadas, danificam o endotélio. Por
conseguinte, a agdo antioxidante dos carotendides, nos quais
se inclui a luteina, protegeria o endotélio da a¢do destas
lipoproteinas. 2 As lesBes ateroscleréticas iniciam-se apos
algum tipo de injuria ao endotélio normal mente causada pelo
LDL oxidado. Os carotendides sdo captados neste processo
e impedem esta oxidag&o. 2

Southon & Faulks® e Fraser & Bramley % sugerem
gue o efeito protetor dos carotendides, no desenvolvimento
de doencas cardiacas, esta associado a reducdo da oxidagéo
do LDL, do stress oxidativo e daformagéo de plaquetas. No
sangue, as maiores portadoras de luteina e zeaxantina sdo as
lipoproteinas de alta densidade (HDL), enquanto os carotenos
sdo preferencialmente carreados pelas lipoproteinas de baixa
densidade (LDL). ¢

Em um estudo, verificou-se que 0 aumento da dose
de luteinareduz ainterago do LDL com os mondcitos. Em
camundongos, a suplementagdo com luteina diminuiu em
43% as lesBes aterosclerdticas. Os autores afirmam que a
ingestdo aumentada de luteina atua protegendo o organismo
do desenvolvimento da aterosclerose precoce. *°

Luteina extraida de flores de tagetes inibiram a
atividade mutagénica de 1-nitropireno em Salmonella
typhimurium, provavelmente pela formacdo de um complexo
entre a luteina e o 1-nitropireno, o qual poderia limitar a
bi odi sponibilidade deste Ultimo. 3 Em outro estudo a luteina
de extratos de tagetes suprimiu o crescimento de tumores
mamérios e realgou a proliferacdo de linfdcitos em ratos. 8

Fontes de luteina e seu uso em alimentos

Os carotendides da dieta humana sdo principal mente
encontrados em plantas, estando localizados nas raizes,
folhas, brotos, frutos, flores e, em menores extensdes, podem
ser encontrados em produtos avicolas e derivados de algas.
Em frutas e hortalicas pode ocorrer variagdo de 4 a 20
carotendides em um Unico produto. #

A luteina é abundantemente encontrada em hortalicas
de folhas verdes, principalmente nas de folhas escuras, como
espinafre, couve, agrido e brécolis. Em menor quantidade
pode ser encontrada em frutas e hortaligas tais como kiwi,
laranja, milho, couve-de-bruxelas, pimenta entre outros. %
Constitui um dos carotendides principais dos frutos tropicais
camu-camu e pequi. ” Na Tabela 1 podem ser visualizadas
algumas fontes de luteina, como frutas e hortaligas, e sua
respectiva concentragao.

Nachtigall 2 estudando o teor de luteina em vegetais
consumidos em Minas Gerais (Brasil) verificou que os
vegetais acelga, agrido, azedinho, brécolis, couve, espinafre,
mostarda e ricula sdo fontes ricas desse carotendide. A
concentracdo encontrada em vegetais ndo convencionais e
de consumo regionalizado como no lobrobd, também
conhecido como ora-pro-nobis, na serralha, no almeiréo e
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Tabelal- Teor deluteinaem frutas e hortalicas.

Alimento L utefna (mg.100g™)
Vagem 0,42
Brocolis 1,50
Couve 15,0
Alface 0,17
Sdsa 10,82
Ervilha 0,72
Espinafre 9,20
Milho 0,02
Nectarina 0,02
Laranja 0,35
Tangerina 0,07
Papaia 0,02
Péssego 0,02
Abodbora 2,40

FONTE: Carvalho.'

na taioba surpreenderam. Por outro lado, as hortaligas
repolho, quiabo, pimentdo, vagem e jil6 ndo sdo consideradas
fontes de luteina.

Os teores de luteina nas frutas e hortalicas podem
variar dependendo da parte da planta analisada, estégio de
maturagdo, condigdes climaticas, manejo pos-colheita,
variedade e espécie analisada. “°

De acordo com Alves-Rodrigues & Shao, ® aluteina
pode ser empregada na indlstria de alimentos funcionais,
para enriquecimento de produtos de frutas, bebidas lacteas,
cereais, biscoitos, molhos e sopas. Como corante natural,
pode ser utilizada para colorir alimentos como 6leos
comestivels, margarina, maionese, mostarda, molhos de
salada, iogurte, bolos, sorvete e produtos lacteos. ©

A luteina pode ser empregada em alimentos naforma
de microemul sBes, as quais podem servir como um eficiente
veiculo de transporte, 0 que vem a reduzir problemas de
solubilidade, e viabilizar o emprego deste carotendide em
bebidas com caracteristicas transl Uicidas. ®

Estudos toxicol 6gicos tém confirmado que a luteina
€ segura. O enriquecimento de alimentos pode ser realizado
com éxito sem que ocorram mudangas nos demais
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ingredientes e sem nenhum impacto as propriedades
sensoriais do produto final. 22 Assim, a ingestdo de
alimentos enriquecidos com luteina extraida de flores de
tagetes e de caléndula pode elevar o consumo diario de luteina
aniveis suficientes para reducgo das doencas degenerativas. 2

Estabilidade da luteina

O extensivo sistema de duplas ligactes conjugadas &
uma caracteristica distintiva que da aos carotendéides
propriedades e fungdes especiais. % Esta estrutura altamente
insaturada torna estes pigmentos sensivels ao oxigénio, a
luzeaocaor. *

Os carotenoides encontrados nos alimentos sdo
geramente all-trans. Mono e diepoxidos sdo formados pela
oxidagdo do anel terminal dos carotenoides. A forma all-
trans &, freqlientemente, sujeita a isomerizagao
transformando-se no isdmero cis. Esta mudanca de
configuragdo pode apresentar um efeito significativo nas
propriedades fisicas e bioquimicas dos carotendides. *

A luteina na natureza apresenta-se cOmo uma mistura
das formas trans (60%-90%) e cis (10-40%), apresentando



maior estabilidade na conformagao trans. 60. Os isdmeros
cis da luteina apresentam coloragdo menos intensa quando
comparado aos isdmeros trans. *°

A estrutura béasica dos carotendides pode ser
modificada por ciclizac8o, migraco das duplas ligaces,
introducdo de grupos substituintes, hidrogenacdo parciad,
dehidrogenacéo, extensdo ou encurtamento da cadeia,
rearranjos, isomerizacéo ou combinagdes, 0 que acaba por
resultar em um grande nimero de estruturas quimicas. “°

Praticamente todos os carotendides sofrem
desidratacdo, isomerizagéo, e finalmente decomposicao
guando sujeitos a acdo acida. 1somerizagdo por agdo &cida é
verificada, particularmente, no caso de carotendides com
grupamento 5,6-epéxido, que sdo quantitativamente
transformados em 5,8-epOxido. Esta transformacdo pode ser
prevenida acrescentando bicarbonato de sddio durante a
maceracdo e a extracdo. Em contraste, a maioria dos
carotendides €, consideravelmente, estével a acéo de dcdlis,
tanto é que a saponificagcdo € um procedimento rotineiro na
andlise de carotendides, visando eliminar materiais lipidicos
e clorofilas ou hidrolisar ésteres de xantofilas. *°

A estabilidade da luteina varia amplamente no
processamento e na estocagem, dependendo da temperatura,
da disponibilidade de oxigénio, exposi¢éo a luz, contelido
de umidade, atividade de &gua, acidez, presenca de metais,
peréxidos, lipoxigenases, antioxidantes e pro-oxidantes.
No entanto, € bastante estdvel em solucéo ou suspensdo de
0leos vegetai s, especialmente na presenca de antioxidantes,
como -tocoferol, ou ainda na forma microencapsul ada.

Na tentativa de evitar a oxidac&o dos carotendides,
surgem a cada dia novos produtos e tecnologias. Entre as
tecnologias em ascendéncia destaca-se a de
microencapsulacd@o, a qual pode prevenir ou diminuir a
oxidac&o dos carotendides presentes nos alimentos, além de
possibilitar a dispersdo dos pds em agua. !

Nas frutas e hortalicas intactas, a estruturacelular ea
complexagdo com proteinas conferem aos carotendides certa
estabilidade. Durante as vérias etapas do processamento esta
estrutura e os complexos podem ser quebrados, expondo os
pigmentos a fatores adversos e a sua destrui¢do. Quando
ocorre a ruptura dos tecidos, a luteina € exposta aos produtos
da peroxidagdo dos lipidios e as lipoxigenases, podendo
ocorrer répida perda de coloragéo e funcdo bioldgica em
conseqiiéncia de sua degradacéo.

Segundo Sowbhagyaet a., ® aluteina é estéavel em
amplafaixade pH, aqual pode variar de 3a9. Em pH extremo
e na presenca de luz, sofre isomerizagdo com consequiente
perda de coloragdo. Deli et al., # afirmam que o pigmento
em meio acido pode ser convertido em 3'-epiluteina e
anidroluteina, e que esta conversdo é passivel de ocorrer
também durante o processamento dos alimentos.

Aman et a. * verificaram um decréscimo de 26% e
17% no contetdo total de luteina em milhos e espinafres
apds o cozimento, ao passo que o teor de cis isdbmeros de
luteina e zeaxantina aumentou de 12-30% no milho e de 7-15%
no espinafre. Estas alteracdes séo decorrentes da
isomerizag8o ocorrida durante o cozimento. Segundo

Subagio & Morita, © a esterificagdo do grupamento OH da
molécula da luteina com &cidos graxos aumenta a estabilidade
do carotendide frente ao calor.

CONCLUSAO

Como os seres humanos ndo apresentam a capacidade
de sintetizar carotendides, é necesséria uma dieta balanceada
com consumo de alimentos ricos nestes compostos. A pesar
das diferencas encontradas na literatura, hd um consenso de
que couve, racula, agrido, mostarda, acelga, espinafre,
azedinho e brécolis sio vegetais ricos em luteina e, portanto,
Seu consumo contribui significativamente para auxiliar na
protecdo do organismo contra doencas degenerativas, uma
vez que a luteina é comprovadamente um potente
antioxidante. Além disso, o fato do lobrob6, da serralha, do
almeirdo e da taioba apresentarem val ores elevados de luteina
merece larga divulgagdo, visando ampliar o consumo das
referidas fontes vegetais, com vistas & manutencéo da salde.

STRINGHETA, PC.; NACHTIGALL, A.M.; OLIVEIRA,
T.T.; RAMOS, A.M.; SANT'ANA, H.M.P.; GONCALVES,
M.P.J.C. Lutein: antioxidant properties and health benefits.
Alim. Nutr., Araraquara, v.17, n.2, p.229-238, abr./jun. 2006

BMABSTRACT: This study constitutes a bibliographic review
on the scientific data about lutein and its effects as antioxidant
compound. Lutein is a carotenoid capable of dissipating
energy from free radicals and capturing the singlete oxigen.
Free radicals act continuously in the organism and therefore
could unchain serious celular damages such as the devel oping
of cancer and other cronic deseases. Researches have shown
that lutein protects molecules of lipidics, protein membranes,
lipidic proteins of low density, proteins and DNA against
the attack of radicals. In fact, lutein plays an important role
in the protection of deseases especially when it comes to
reducing the risks of age-related macular degeneration
(AMD). The consumption of foods rich in lutein, such as
vegetables of green leaves, may be preventive. The Brazilian
daily consumption of lutein is an important bioactive
compound that could also be used as a non-compound in
foods with allegation of functional properties.

BKEYWORDS: Antioxidant; carotenoids; lutein.
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