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Apresentacao

Varias atividades sao desenvolvidas na Embrapa Clima Temperado na
area de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos. Desde o processamento e
aproveitamento dos varios produtos das cadeias produtivas de clima
temperado até a caracterizacao quimica e funcional destes produtos.
Nesta publicacao esta apresentada uma visao geral da formacao dos
metabdlitos secundarios pelas plantas e suas funcoes na planta e,
também, quando ingeridos pelos consumidores. Muitos dos metabdlitos
secundarios sao compostos bioativos e podem atuar na prevencao

de diversas doencas crénicas nao transmissiveis quando consumidos
regularmente.

Alguns compostos bioativos estao apresentados neste trabalho
incluindo as fontes alimentares onde podem ser encontrados.

Waldyr Stumpf Junior
Chefe Geral
Embrapa Clima Temperado
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Encontrados em Plantas e sua
Importancia

Marcia Vizzotto
Ana Cristina Krolow
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Introducao

Em 1847 chegou ao Brasil o jovem farmacéutico alemao Theodoro
Peckolt o qual, pelo seu trabalho, pode ser considerado o pai da
fitoquimica brasileira. Desde entao, varios grupos de pesquisa

vém alterando o enfoque da fitoquimica tradicional (isolamento

e determinacao estrutural), privilegiando trabalhos que envolvem
atividade bioldgica, ecologia quimica e biossintese de micromoléculas
de plantas, microrganismos, organismos marinhos, entre outros, assim
como novas metodologias analiticas de trabalho com produtos naturais
(PINTO et al., 2002).

A natureza, de forma geral, tem produzido a maioria das substancias
organicas conhecidas. Dentre os diversos reinos, o reino vegetal é o
gue tem contribuido de forma mais significativa para o fornecimento

de metabdlitos secundarios, muitos destes de grande valor agregado
devido as suas aplicacoes como medicamentos, cosméticos, alimentos
e agroquimicos. Plantas possuem suas préprias defesas que as
protegem de outras plantas e de predadores de uma maneira geral.
Estas defesas sao de natureza quimica e, normalmente, envolvem
substancias do metabolismo secundario (CROTEAU et al., 2000; PINTO
et al., 2002).
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A fitoquimica estuda cada grupo da planta, desde a estrutura quimica
molecular até as propriedades biolégicas dos vegetais, objetivando o
esclarecimento e registro dos constituintes resultantes do metabolismo
secundario dos vegetais, através do isolamento e elucidacao de suas
estruturas moleculares. All[em disso, faz levantamentos e analises

dos componentes quimicos das plantas, como os principios ativos, 0s
odores, pigmentos, entre outros.

As substancias fitoquimicas sao encontradas em varios alimentos
consumidos pelos seres humanos como os vegetais (frutas, legumes e
0s graos), servindo de protecao contra varias doencas como cancer e
problemas cardiacos. Acredita-se que os fitoquimicos surgiram como
mecanismo de protecao ha milhares de anos, em uma época em que
a Terra possuia pouco oxigénio livre na atmosfera. Nestes tempos, as
plantas, que retiravam o diéxido de carbono da atmosfera liberavam
oxigénio, aumentaram a concentracao do oxigénio no ar, poluindo o
seu proprio meio com oxigénio reativo. Para se protegerem deste gas
em grandes concentracoes, as plantas desenvolveram componentes
antioxidantes, incluindo fitoquimicos. Gracas a estes antioxidantes, as
plantas sobrevivem em um ambiente rico em oxigénio. Além disso, os
fitoquimicos protegem os vegetais contra fungos, bactérias e outros
danos mecéanicos. A selecao de plantas para estudo, geralmente,
baseia-se na prospeccao e em relatos da literatura sobre acdes
antioxidantes, anti-inflamataérias e inseticidas dos vegetais. Alguns
fitoquimicos também sao considerados anti nutrientes e podem
apresentar efeitos adversos a saide humana. Os efeitos observados
pelos fitoquimicos sao normalmente concentracao-dependente tornando
possivel o uso no tratamento de doencas croénicas nao transmissiveis
(SHAHIDI, 1997).
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2. METABOLITOS SECUNDARIOS

As plantas produzem uma larga e diversa ordem de componentes
orgénicos divididos em metabdlitos primarios e secundarios. Os
metabdlitos primdrios possuem funcao estrutural, plastica e de
armazenamento de energia. Os metabdlitos secundarios, produtos
secundarios ou produtos naturais, aparentemente nao possuem relacao
com crescimento e desenvolvimento da planta (TAIZ; ZEIGER, 2006).

Teoricamente, todas as plantas sao potencialmente capazes de
sintetizar metabdlitos secundarios. No entanto, essa caracteristica é
mais comum entre as plantas selvagens, que, ao longo do seu ciclo
evolutivo, desenvolveram mecanismos de adaptacao para competir com
outras, assegurando sua sobrevivéncia quer pela formacao de estandes
puros, quer para se defender de seus inimigos naturais (SOUZA FILHO;
ALVES, 2002).

Embora os produtos secundarios possuam uma variedade de funcoes
nas plantas, é provavel que a sua importancia ecoldgica tenha alguma
relacao com potencial efeito medicinal para os seres humanos. Por
exemplo, produtos secundarios envolvidos na defesa das plantas
através de citotoxicidade para patégenos microbianos podem ser Uteis
como medicamentos antimicrobianos em humanos, se nao forem
demasiado téxicos. Da mesma forma, produtos secundarios envolvidos
na defesa contra herbivoros através de atividade neurotéxica poderia
ter efeitos benéficos em seres humanos (ou seja, como antidepressivos,
sedativos, relaxantes musculares ou anestésicos) através de sua

acao no sistema nervoso central (KAUFMAN et al., 1999). O
desenvolvimento de estruturas similares entre produtos secundarios

de plantas e substancias endégenas de outros organismos pode ser
chamado de “modelagem molecular evolucionéria” (WINK; SCHIMMER,
1999).
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2.1.METABOLITOS SECUNDARIOS DEFENDEM
PLANTAS CONTRA HERBIVOROS E PATOGENOS

Os metabdlitos tém importantes funcoes ecoldgicas nas plantas:
1-Protegem as plantas contra herbivoros e patdgenos;
2-Servem como atrativos (aroma, cor, sabor) para polinizadores;

3-Funcionam como agentes de competicao entre plantas e de simbiose
entre plantas e microrganismos (TAIZ; ZEIGER, 2006).

2.2. METABOLITOS SECUNDARIOS SAO DIVIDIDOS
EM TRES GRANDES GRUPOS

Metabdlitos secundarios nas plantas podem ser divididos em
trés grupos distintos quimicamente: terpenos, compostos fendlicos e
componentes contendo nitrogénio (SHAHIDI, 1997; CROTEAU et al.,
2000; SHAHIDI; NACZK, 2003; SHAHIDI; HO, 2005; TAIZ; ZEIGER,
2006).

2.2.1. TERPENOS

Terpenoides sao a classe estruturalmente mais variada de
produtos vegetais naturais. O nome terpendide, ou terpeno, deriva do

fato de que os primeiros membros da classe foram isolados da
terebentina (terpentin em alemao). Os terpenos sdao formados através
da justaposicao sucessiva de isopentenilpirofosfato (IPP-C5) e este da
origem a todos os terpenos (monoterpenos (C10), sequiterpenos (C15),
diterpenos (C20), triterpenos (C30) e os tetraterpenos (C40).

Os monoterpenos, devido ao seu baixo peso molecular, costumam ser
substancias volateis sendo, portanto, denominados 6leos essenciais ou
esséncias. Estes compostos isolados encontram consideravel aplicacao
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industrial em sabores e perfumes. A funcao dos 6leos essenciais nas
plantas pode ser tanto para atrair polinizadores quanto para repelir
insetos. Entre o primeiro grupo estao o limoneno e o mentol, os quais
possuem cheiro agradavel. Um exemplo classico do segundo grupo sao
os piretroides (inseticidas naturais).

Muitos sesquiterpenoides também sao volateis e, assim como os
monoterpenos, estao envolvidos na defesa da planta contra pragas

e doencas. Além disso, numerosos compostos sesquiterpenoides

atuam como fitoalexinas, um antibiético produzido pelas plantas em
resposta a infeccdes microbianas. Também atuam como defensivos que
desencorajam os herbivoros oportunistas a realizarem o ataque.

Os diterpenos tém a giberelina como principal representante e sao um
importante hormonio vegetal responsavel pela germinacao de sementes,
alongamento caulinar e expansao dos frutos de muitas espécies
vegetais. Neste grupo ainda encontra-se uma série de metabdlitos
importantes farmacologicamente, incluindo o taxol, um agente
anticancerigeno encontrado em concentracoes muito baixas (0,01%

do peso seco) na casca do teixo (Taxus baccata), e forskolin, um
composto utilizado no tratamento de glaucoma.

As saponinas sao uma classe importante de triterpenos que nas
plantas desempenham um importante papel na defesa contra insetos e
microrganismos.

Os tetraterpenos mais famosos sao, sem duvidas, os carotenos

e as xantofilas. Esses compostos lipossoliuveis desempenham um
importante papel tanto nas plantas quanto nos animais. Nas plantas,
os carotenoides fazem parte das antenas de captacao de luz nos
fotossistemas e, portanto, sem eles nao haveria fotossintese. Além
disso, esses compostos sao importante antioxidantes e dissipadores de
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radicais livres gerados pela fotossintese e conferem as plantas cores
amareladas, alaranjadas e avermelhadas. Dos carotenoides existentes
0S mais prevalentes sao: alfacaroteno, betacaroteno, betacriptoxantina,
licopeno, luteina e zeaxantina, sendo encontrados no mamao papaia,
damasco, pitanga, manga, laranja, batata doce, milho, moranga,
cenoura, tomate, salsa e espinafre.

2.2.2. COMPOSTOS FENOLICOS

Os fendlicos formam um grupo de compostos bastante presente no
nosso dia a dia, embora nem sempre isto seja percebido. Desse modo,
muito do sabor, odor e coloracao de diversos vegetais se deve aos
componentes deste grupo. Os compostos fendlicos nao sao apenas
atrativos para o homem, mas também para outros animais, 0s quais sao
atraidos para polinizacao ou dispersao de sementes, além disso, eles
também protegem os tecidos da planta contra injuria, insetos e ataque
de animais.

Além de sua importancia na protecao das plantas contra fatores
ambientais e bidticos adversos, acredita-se que os compostos fendlicos
tenham sido fundamentais para a prdpria conquista do ambiente
terrestre pelas plantas. Esse é o caso da lignina, a qual proporciona

o desenvolvimento do sistema vascular, dando rigidez aos vasos. De
modo coerente com essa hipdtese, plantas primitivas que habitam
principalmente ambiente umido, como briéfitas e pteridéfitas, sao
pobres em compostos fendlicos.

Quimicamente, os chamados compostos fendélicos sao substancias

que possuem pelo menos um anel aromatico no qual ao menos um
hidrogénio é substituido por um grupamento hidroxila. Esses compostos
sao sintetizados a partir de duas rotas metabdlicas principais: a via

do acido chiquimico e a via do acido mevalbnico, a qual € menos
significativa.
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Embora os flavonoides sejam quase ausentes em fungos, algas,
briéfitas e pteridéfitas, sua importdncia nas angiospermas é muito
grande. Esses compostos estao envolvidos principalmente na
sinalizacao entre plantas e outros organismos e na protecao contra
UV. No que se refere a sinalizacao entre plantas e outros organismos,
pode se incluir nesse item a relacao entre os vegetais e seus agentes
polinizadores, sendo a coloracao das flores um dos principais atrativos.
Exemplos de compostos que as plantas utilizam para colorir suas flores
sao as antocianinas (flavonoide).

CLASSIFICACAO GERAL DOS COMPOSTOS FENOLICOS

Fendlicos simples ou acidos fendlicos: podem ser derivados do acido
hidroxicindmico ou do acido hidroxibenzoico.

Flavonoides: Podem ser classificados em sete grupos:
*Flavonas: apigenina encontrada em frutas citricas e aipo;

eFlavanonas (ou di-hidroflavonas): naringenina, naringena e hesperidina
encontradas em frutas citricas;

eFlavonols: quercetina, canferol e miricetina encontradas em cha,
cebola, maca, brécolis e pequenas frutas ou frutas vermelhas. A
quercetina age reduzindo a formacao de placas gordurosas nas artérias
e no combate as alergias;

eFlavanonols (di-hidroflavonol): taxifolina encontrada em frutas;
s|soflavonas: genisteina, daidazina encontradas em leguminosas como a
soja e os feijoes. Atuam no combate ao colesterol LDL (colesterol ruim),

diabetes, osteoporose, doencas cardiovasculares, cancer, entre outras.

eFlavanols ou catequinas: epicatequina, epigalocatequina,

13
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epigalocatequina galato encontradas em chas como o cha verde e o cha
preto;

e Antocianidinas: cianidina, delfinidina, malvidina, pelargonidina e
peonidina encontradas em frutas de coloracao escura, frutas vermelhas
ou pequenas frutas.

Estilbenos: O resveratrol é o representante mais conhecido. Encontrado
em uvas, suco de uva e vinho.

Lignanas: A lignanas encontradas em linho e gergelin mostraram trazer
beneficios para a saude.

Taninos: Encontrados geralmente em cascas de frutas e sementes.

2.2.3. COMPONENTES CONTENDO NITROGENIO -
ALCALOIDES

Os alcaloides sao compostos orgéanicos ciclicos que possuem pelo
menos um atomo de nitrogénio no seu anel. Na sua grande maioria

os alcaloides possuem caréter alcalino, pois a presenca do atomo de

N representa um par de elétrons nao compartilhados. Os alcaldides

sao sintetizados no reticulo endoplasmatico, concentrando-se, em
seguida, nos vacuolos e, dessa forma, nao aparecem em células jovens.
Essa classe de compostos do metabolismo secundario é famosa pela
presenca de substancias que possuem acentuado efeito no sistema
nervoso, sendo muitas delas largamente utilizadas como venenos ou
alucinégenos. O isolamento da morfina,

em 1806 pelo farmacéutico alemao Friedrich Sertlirner, deu origem ao
estudo dos alcaloides.

Alguns alcaldides nao sao derivados de aminoacidos e sim de uma
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base nitrogenada. Esse é o caso da cafeina (1,3,7 trimetilxantina),
uma xantina produzida a partir de uma purina. Contudo, as purinas por
sua vez derivam de aminoacidos tais como glicina, acido L-aspartico e
L-glutamina. Como nas plantas o principal papel da cafeina parece ser
a defesa contra herbivoria, a manipulacao de seu conteido em plantas
transgénicas podera abrir duas vertentes. A primeira delas seria fazer
plantas mais resistentes a pragas, e a outra seria a producao agricola
de graos de café ja descafeinados, o que dispensaria 0s processos
industriais onerosos.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Com o crescente desenvolvimento da tecnologia de alimentos cada vez
mais sao estudadas as suas propriedade benéficas, pois a variedade

e producao mundial sao cada vez maiores, sendo necessario o
desenvolvimento de atrativos para que ocorra o consumo dos mais
diversos tipos de frutas.

Devido a isso, um maior niumero de pesquisas sobre as substancias
biologicamente ativas contidas nesses alimentos sao necessarias para
que se possa determinar seus efeitos benéficos com mais exatidao e
quantificar as doses maximas e minimas que podem ser ingeridas, a fim
de oferecer eficacia sem riscos de toxicidade.
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