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Resumo

Os cuidados com os hébitos de vida através da dieta tém sido foco de muitas
pesquisas, com o intuito de elucidar coadjuvantes para uma vida mais longa e com
saude. Neste contexto, a prevencdo e tratamento de patologias cronicas
degenerativas tém destaque. Entre estas patologias podem ser citadas a
hipercolesterolemia, diabetes melitus, doencgas coronérias, cancer, além de problemas
que refletem na funcdo motora e neuroldgica. Na literatura o mirtilo é caracterizado
como a fruta mais rica em antioxidantes, que agem como coadjuvantes no tratamento
e prevencdo de diversas patologias que acometem a populacdo. O presente estudo
embasou-se em uma revisdo bibliografica, realizada a partir de diferentes fontes de
pesquisa tais como, Science direct, Scielo-Scientific Eletronic Library, Web of science,
periédicos capes, portal de perioddicos online de diversas universidades como UFSM,
UFSC, UFPEL, UFPB, Sage jounal, EBSCO, Google Académico, objetivando reunir
informacdes sobre as carateristicas bioativas desta fruta.

Palavras-chave: antioxidantes, antocianinas, blueberry, radicais livres.

1. Introducdo

Alguns alimentos, em especial frutas e hortalicas, fornecem em abundancia
substancias antioxidantes com fun¢des bioquimicas benéficas a saude contribuindo
para um organismo saudavel e promo¢do de qualidade de vida. Alimentos desse
grupo contém em sua composicao bioativos importantes que agem como auxiliar na
prevencdo ao desenvolvimento de certas patologias, além de serem coadjuvantes
para um bom funcionamento do organismo.

Dentre esses alimentos o mirtilo se destaca, como um pequeno fruto em forma de
baga, de coloracdo azulada escura. Explorada em especial pela sua quantidade de
substancias antioxidantes, que incluem acidos fendlicos, taninos, flavonoides e
antocianinas (CONNOR et al., 2002; KALT et al., 2001; SHEN et al., 2014). Entre as
caracteristicas do mirtilo estdo a acao antioxidante, anticarcinogénese, reducédo da
ocorréncia de doenga cardiaca coronaria, fungdo no tratamento de distarbios do trato
urinario, além de contribuicbes especificas na melhora da memdéria (DEL BO et al.,
2013; KRIKORIAN et al., 2010; ROUANET et al., 2010; VASILEIOU et al., 2013).

Portanto, uma alimentacdo composta com bioativos de mirtilos pode contribuir na
reducao do risco de diversos tipos de doencas crénicas (SERAFINI et al., 2009). Com
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base no exposto, o trabalho objetivou realizar uma revisao bibliografica destacando as
substancias bioativas antioxidantes do mirtilo, sua relacdo com a prevencéo e reducdo
de doencas, bem como seus beneficios para a qualidade de vida.

2. Mirtilo

O mirtilo é um fruto que tem sido estudado mundialmente em especial ap6s um
relatério que foi publicado sobre a sua alta atividade antioxidante, sendo que diversas
investigacdes apontam mirtilos (Vaccinium sp.) como uma das mais ricas fontes de
bioativos antioxidantes naturais dentre as frutas frescas (OPREA et al., 2014; SHEN
et al., 2014; SUN et al., 2014;).

Dentre os bioativos do mirtilo se destacam as antocianinas, largamente estudadas, em
especial por seus beneficios medicinais e sua capacidade em atravessar abarreira
hematoencefalica, destacam-se também os flavonoides e procianidinas (BURAN et al.,
2012; SUN et al., 2014).

Os compostos bioativos fenélicos sdo metabdlitos secundarios de plantas e frutas em
geral), constituindo compostos quimicos base, para a formacdo de demais grupos
bioativos. No mirtilo, seu contetdo elevado de compostos fendlicos e flavonoides é
evidenciado pela sua coloracdo azul arroxeada, sendo que as antocianinas
constituem-se pigmentos em plantas, e glicosideos de antocianidinas, também
denominadas de agliconas. As antocianidinas do mirtilo s&o principalmente
glicosiladas com glucopiranose, galactopiranose ou arabinopiranose na posi¢do 3 do
anel C (GARZON et al., 2010; PRAJITNA et al., 2007).

As antocianidinas mais usuais encontradas em mirtilos s&o cianidina, delfinidina,
petunidina, peonidina e malvidina, as quais foram quantificadas e identificadas
demonstrando que nos diversos cultivares avaliados a sua quantidade é variavel. Os
frutos de mirtilo contém uma mistura complexa de até 27 diferentes antocianinas.
Dentre os flavonoides, os dois principais sédo flavonoides de quercetina e mirecitina. A
guantidade de antocianinas encontradas em mirtilos € utilizada como um marcador na
avaliacdo de qualidade destes frutos e de seus produtos derivados, pois esta se
constitui na principal substancia responsavel pela funcéo antioxidante da fruta (SUN et
al., 2014). No entanto, os mecanismos de acdo das antocianinas ainda ndo estdo
totalmente elucidados.

Considerando que a recomendacdo de ingestao dietética de flavonoides diaria para
adultos norte-americanos fica em torno de 9,1-14,5 mg/dia, uma porcdo de mirtilos
pode suprir de 2 a 3 vezes esse montante. Com base em informacfes do banco de
dados do USDA a dose diaria recomendada de consumo de suco de mirtilo é de 1 a 2
copos de suco de fruta fresca ou congelada ou 100 mg de fruta/dia para beneficios de
saude.

O interesse por estudos com o foco em explorar e avaliar o contetdo de fendlicos em
mirtilos decorre de seu potencial papel protetor contra danos oxidativos celulares,
principalmente devido a suas propriedades redox que podem desempenhar um papel
importante na neutralizac&o de radicais livres, decompondo oxigénio singlete, triplete e
peréxido supressores e inibidores de enzimas (AHERNE; O'BRIEN, 2002).

Estudos envolvendo seres humanos revelaram uma relagéo direta entre o consumo de
mirtilo e melhoria dos marcadores de atividade antioxidante, mostrando que o
consumo de mirtilo liofilizado (PRIOR et al., 2007) promoveu um aumento de
antioxidantes hidrofilicos e lipofilicos no plasma. McAnulty et al. (2005) inferiram que o
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consumo de mirtilo reduziu significativamente o teor plasmatico de hidroperoxidos
lipidicos entre fumantes, além de reduzir as lipoproteinas de baixa densidade (LDL) no
soro de individuos com diagnéstico de sindrome metabdlica. Desta forma, Kloet et al.
(2001) relatam que os antioxidantes podem auxiliar na mitigagdo de danos causados
pelos radicais livres de oxigénio no corpo e 0 seu consumo € suposto promover boa
saude, através da diminui¢cdo do risco de doengas degenerativas.

3. Poder antioxidante

As acdes antioxidantes do mirtilo sdo dependentes da estrutura e do conteddo em
quantidade e gqualidade de seus constituintes flavonoides e fendis (MOYER et al.,
2002). Sun et al. (2014) elencaram que delfinidinas e antocianidinas como o0s
principais componentes bioativos contributivos para expressar o poder antioxidante
dos mirtilos.

As cultivares Owen, Bluegem, Clara, Climax e Centurion, estavam entre as cultivares
Rabbiteye que apresentaram altos niveis de flavonoides e atividades antioxidantes
influenciados pela sua constituicdo de antocianinas (malvidina, petunidina, delfinidina e
cianidina). Ja, a andlise da atividade antioxidante de mirtilos derivados hibridos de
Ashei, mostrou que foi o acido clorogénico, miricetina, e quercetina, que aparecem
com uma contribuig&o significativa da atividade antioxidante. Portanto, o teor médio de
flavonoides e atividade antioxidante de cultivares Rabbiteye é maior que
hibridos Ashei (WANG et al., 2012).

A qualidade, quantidade e predominancia dos compostos bioativos do mirtilo
dependem da variedade, composi¢cdo do solo, clima, genética do fruto, época de
colheita, maturacao, exposic¢ao solar, localizagéo de frutas no manejo da planta e p6s-
colheita (FANIADIS; DROGOUDI; VASILAKAKIS, 2010). Além disso, alguns mirtilos
tropicais tém conteldo de antioxidantes mais elevados do que as cultivares que sdo
cultivadas em climas temperados (DASTMALCHI et al., 2011).

E bem conhecido que a falta de 4gua e estresse UV provocam uma producéo elevada
de metabdlitos secundarios, tais como fendlicos e antocianinas. A biossintese dos
flavonoides aumenta quando as plantas sdo cultivadas em luz brilhante ou quando sdo
expostas a outros tipos de stress. O excesso de luz diariamente age estressando a
planta, que por sua vez reduz a atividade de antioxidantes enquanto aumenta a
regulacdo e a biossintese dos flavonoides, mesmo na auséncia de irradiagdo UV
(AGATI et al., 2012).

4. Acédo dos compostos antioxidantes do mirtilo

A propriedade antioxidante do fruto de mirtilo se constitui em uma acao fisiolégica
base no organismo a partir da qual decorrem reacdes bioquimicas, as quais acarretam
mudancas e interferéncia na ocorréncia ou ndo de certas patologias. A fungéo
antioxidante do fruto é largamente atribuida as antocianinas e outros compostos
flavonoides. Os compostos fendlicos desempenham acdes fisiolégicas no organismo,
entre estas, consiste em atrasar ou evitar a oxidacdo através da inibicdo da iniciacao
ou de propagacao de reacoes oxidantes em cadeia (AHERNE, O'BRIEN, 2002).

Mirtilos desempenham notavel acdo antimicrobiana avaliada através da administracédo
do fruto inteiro, em forma de suco ou bioativos isolados. Foi avaliado o comportamento
celular de bactérias, virus e parasitas, através de microscopia de varredura,
observando diferencas na morfologia da membrana celular das cepas tratadas em
relagéo aos controles ndo tratados, com bioativos da fruta. As alteracdes observadas
foram & mudanca na fluidez da membrana celular, no perfil de &cidos graxos desta,
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resultando em alteracdo no metabolismo celular (LACOMBE et al., 2012; SU et al.,
2011; TAKESHITA et al., 2009).

Em um estudo desenvolvido por Joshi (2014) foram avaliados os efeitos
antimicrobianos de proantocianidinas de mirtilo administradas puras em uma
quantidade 5 mg/mL e de suco de mirtilo comercial contra duas cepas diferentes
de micro-organismos. Os resultados demonstram que o uso de 5 mg/mL de
proantocianidinas de mirtilo mostrou ser eficaz contra as cepas testadas, mostrando a
reducdo completa destas em 1 h. Também é importante salientar que este estudo
mostrou que o consumo tanto do suco de mirtilo, quanto de proantocianidina de mirtilo
isolada mostrou reducdo microbiana semelhante a métodos quimicos, indicando que o
uso do mirtilo pode ser uma alternativa natural com ac¢do antimicrobiana. Essa
caracteristica € importante, uma vez que, os consumidores estdo cada vez mais
preocupados com os potenciais efeitos nocivos de produtos quimicos usados como
conservantes e preferem alimentos isentos destes (GUTIERREZ-LARRAINZAR et al.,
2012).

Dos extratos vegetais testados por Katsube et al. (2004) e Madhavi et al. (1998), os
extratos obtidos de mirtilo continham grande quantidade de compostos fendlicos,
sendo que delfinidina e malvidina isoladas de mirtilo, induziram apoptose em células
tumorais. Um dos mecanismos que explica essa quimioprotecao se baseia na hipotese
gque antocianinas agem absorvendo os radicais de oxigénio, evitando 0 aumento das
células, a geracado de radicais livres de oxigénio, estimulando a expressao de enzimas
de desintoxicagdo e diminuindo a peroxidagéo lipidica, além de induzir a apoptose e a
inibicao da proliferacdo do tumor é através da modulac¢do de transducao de sinal por
proteinas reguladoras do ciclo celular (BUNEA et al., 2013; RUGINA et al., 2012).

Extratos de mirtilo apresentam boa quantidade de antocianinas purificadas sendo
mais eficaz do que as bagas inteiras na acdo de prevencdo no desenvolvimento de
obesidade. Flores et al. (2013) demonstraram que o0s métodos que usam solventes
etandlicos na extragdo mostraram que o extrato de bagaco etandlico possuia a maior
gquantidade de antocianinas monoméricas e fendlicos totais, tanto em andlise de
antocianinas de mirtilos inteiros, quanto do bagaco. Esses relataram que o0s solventes
etandlicos e metandlicos tendiam a extrair mais delfinidina, petunidina, cianidina e
peonidina, enquanto o solvente acetdnico tende a extrair mais malvidina.

O desenvolvimento de algumas doencas cronicas estd relacionado com a
decomposi¢cdo dos alimentos e absorgdo, na fase pos prandial. Esse periodo constitui
uma fase dindmica de catabolismo e de sintese, levando em curto prazo o
aparecimento de disturbios. Para compreensdo desses fatores, € importante atentar
gue o epitélio gastrico € um importante local de producdo de espécies reativas de
oxigénio (ROS) decorrente de algumas caracteristicas fisicas, quimicas e
microbiologicas do lumen. Por sua vez, ROS estdo implicados na patogénese de
Ulceras gastrointestinais e cancer (ALVAREZ-SUAREZ et al., 2010).

Na literatura se encontram relatos de acdo de antioxidantes do mirtilo na
neurodegeneracao relacionada a idade (STONER et al., 2008; TZOUNIS et al., 2011)
promovendo acdes, como quedas relacionadas com a idade de reversdao em
transducao de sinal neuronal, bem como cognitivo e os défices motores e a melhoria
da atividade de aprendizagem e memdria (MALIN et al.,, 2011; MOLAN; LILA;
MAWSON, 2008). Krikorian et al. (2010) realizaram estudos sobre os beneficios para a
saude, inferindo que o consumo diario de suco de mirtilo selvagem durante 12
semanas pode melhorar a fungdo da memdria em adultos mais velhos com declinio
mais precoce da memodria em relacéo a idade.
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Acredita-se que a acumulacdo de danos oxidativos causados por espécies reativas de
oxigénio (ROS) é um dos principais contribuintes responsaveis pelo envelhecimento.
Como forma de combater o excesso de ROS, pode-se lancar mdo do sistema de
protecdo antioxidante enddgeno e ingestdo de antioxidantes exdgenos que sao
indispensaveis. A esse respeito, a superoxido dismutase (SOD), catalase (CAT) e
glutationa peroxidase (GPx) servem como antioxidantes primarios enddégenos para
desativar as espécies reativas a oxigénio, enquanto que antioxidantes exdgenos, tais
como vitamina C e E, polifenéis, ajudam a eliminar radicais livres por barrar a
propagacdo da reacdo ROS (JIMENEZ et al., 2004) Sendo assim, a atividade anti-
envelhecimento de extratos de mirtilo esta associada, pelo menos, em parte, pelo
aumento da regulacdo das enzimas antioxidantes endoégenas, bem como a regulagéo
negativa dos genes que determinam a longevidade.

A eficiéncia do consumo de mirtilo consiste em uma adequada biodisponibilidade dos
seus constituintes bioativos. Existem varias definicbes de biodisponibilidade, contudo a
mais adequada compreende na explicacdo de que biodisponibilidade é a relagcéo entre
a fracdo do nutriente ingerido e a quantidade do composto que atinge a circulagcdo
sistémica. Essa quantidade, é que ird exercer a sua agdo biolégica nos tecidos alvo
especificos (PORRINI; RISO, 2008).

Algumas investigag6es elucidam que a biodisponibilidade de antocianinas do mirtilo €
baixa, variando de 1,7% a 3,3% do total consumido. Algumas substancias da dieta
contribuem para a biodisponibilidade desses bioativos, conforme Ribnicky (2013) uma
avaliacdo dos parametros de biodisponibilidade foi realizada de acordo com o modelo
intestinal TNO (TIM-1), para analise de absorcao/biodisponibilidade de antocianinas de
mirtilo em diferentes condi¢bes digestivas, compreendendo auséncia ou presenca de
uma refeicdo com elevado teor de gordura. As andlises mostraram que as
antocianinas, delfinidina e petunidina foram duas vezes mais bioacessivel na presenca
de gorduras, enquanto delfinidina e malvidina foram duas vezes mais bioaccessivel em
jejum, sugerindo que alimentacdo rica em lipidios contribui seletivamente para a
biodisponibilidade de antocianina.

Estudos de biodisponibilidade de antocianinas, indicam que os niveis baixos s&o
absorvidas na circulacdo e excretados na urina, enquanto que os niveis mais elevados
encontram-se na mucosa gastrointestinal (GlI) (MCGHIE; WALTON, 2007). Esse
estudo mostrou que 3 h apés a administracdo oral de cianidina em ratos, 87,9% foi
recuperada na Gl com 50,7% a partir do intestino delgado, enquanto apenas 3,3% e
0,044% foi recuperada na urina e plasma, respectivamente. Portanto, a
biodisponibilidade de antocianina pode ser melhorada, impedido ou inalterado o
consumo destas com alimentos ricos em gordura, proteina, carboidratos ou fibra.

McGhie e Walton (2007), sugeriram em sua pesquisa que as biotransformacdes
envolvendo o catabolismo, metilacdo, deglicosilacdo aumentam a biodisponibilidade
de compostos fendlicos. O transporte através do epitélio intestinal, se da sob a forma
de glicosideos, que sao hidrolisados por glicosidases formando agliconas, que sdo
absorvidas passivamente através do epitélio (SCALBERT; WILLIAMSON, 2000).
Metabolitos hepéticos (metilados conjugados, sulfatados ou glucoronidados) séo
retornados através da circulacdo entero-hepatica para o limen intestinal. Assim, 0s
compostos fendlicos que entram no célon consistem basicamente de glicosideos nao
absorvidos, e os conjugados que foram operados através do metabolismo hepatico e
ileal (SCALBERT; WILLIAMSON, 2000).

Flores et al. (2014) abordam que o estdmago é um importante local para a extracdo de
bioativos ocorréncia natural ou matrizes derivadas, ja para McGhie e Walton (2007), o
ambiente do intestino grosso e delgado, por apresentar pH préximo da neutralidade
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promove multiplas formas de antocianinas. Os polifenéis podem também ser
associados com a matriz de alimentos e, por conseguinte tornar-se indisponivel para a
absor¢cdo, ao passo que, estes compostos ao chegar ao ceco sdo submetidos a
metabolismo e acdo da microbiota intestinal.

O mirtilo como fruta fresca esta em alguns paises entre, como a fruta mais popular do
varejo sendo que a oferta deste fruto no mercado é atendida quase inteiramente por
blueberries Highbush, enquanto Lowbush blueberries por seu menor tamanho o que
influencia negativamente na aceitacdo do consumidor sdo primeiramente congelados
e, em seguida, usados principalmente como um ingrediente em alimentos processados
como polpa de frutas, iogurtes, doces, sorvetes, geléias ou apenas congelado
(KLOET, 2001). O mirtilo em geral € consumido in natura, em licores, conservas,
aguardentes, vinhos, passas podendo ser empregado como corante devido sua fonte
em antocianinas (WROLSTAD; DURST; LEE, 2005).

Oprea et al. (2014), avaliaram 4 diferentes cultivares quanto ao seu conteudo total de
polifendis, entre estes o0 &cido galico e o contelido total de antocianidinas, em especial
a cianidina. Foi observado que os mirtilos da varietal Duke apresentaram a maior
guantidade de polifenéis e antocianidinas, seguido pela cultivar Brigitta, enquanto que
as amostras obtidas a partir das variedades Ozark azul e Simultan mostraram
resultados menores nestes compostos.

5. Concluséo

Com base na literatura consultadas, o mirtilo se encontra entre as frutas que
apresentam o maior teor de compostos antioxidantes. As antocianidinas possuem
grande importancia devido a mudltiplos efeitos biologicos, como diminuicdo da
permeabilidade e fragilidade dos vasos sanguineos, agdo antiinflamatoria,
antiespasmodica, antioxidante, antiviral, antibacteriana e antitumoral. A absorcédo de
compostos bioativos do mirtilo, mesmo em fragcdes minimas, demostram acdes
positivas na prevencdo e como coadjuvante no tratamento de patologias crénico
degenerativas.

A composigdo da dieta consumida juntamente com compostos do mirtilo influenciam
na biodisponibilidade de compostos bioativos antioxidantes no organismo. Andlises da
constituicdo e definicdo de teor e classe de antioxidantes presentes no mirtilo s&o
dependentes de condi¢gbes edafoclimaticas e varietais do fruto. O tipo de método e a
natureza do solvente (etandlico, metandlico ou acetbnico) utilizado na extracdo de
compostos bioativos de mirtilo tem relacdo direta na expressdo da quantidade e do
tipo de antocianinas monoméricas e fenadlicos totais.
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