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APRESENTACAO

A importancia da ciéncia ao longo dos tempos € indiscutivel. Suas inumeras
contribuicbes tém garantido avangos tecnoldgicos que favorecem as transformagdes na
relacdo do homem com o meio em que vive.

Na area farmacéutica nado é diferente, grandes descobertas tém possibilitado o
controle de epidemias, redugéo nos indices de mortalidade e aumento da vida média das
pessoas. Neste contexto, a situagéo vivenciada mundialmente nos convida a refletir sobre
a relevancia do papel da ciéncia na dinamica da vida das pessoas e da sociedade como
um todo.

A coletanea “Farmacia e Promog¢ao da Saude” representa um estimulo para que
pesquisadores, professores, alunos e profissionais possam contribuir com a ciéncia de uma
forma simples e objetiva. O fio condutor que une o conjunto de textos valoriza a dimensao
do conhecimento que emerge das ciéncias farmacéuticas. Estdo reunidas pesquisas de
areas como: tecnologia farmacéutica, farmacotécnica, cosmetologia, farmacognosia,
farmacologia, fitoterapia, controle de qualidade, toxicologia, microbiologia, dentre outros
assuntos de areas correlatas.

Mantendo o compromisso de divulgar o conhecimento e valorizar a ciéncia, a Atena
Editora, através dessa publicacao, traz um rico material pelo qual sera possivel atender
aos anseios daqueles que buscam ampliar seus estudos nas tematicas aqui abordadas.
Boa leitura!

lara Lucia Tescarollo
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CAPITULO 16

INSIGHTS SOBRE OS POTENCIAIS BENEFICIOS
DOS COMPOSTOS BIOATIVOS DE FRAGARIA
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RESUMO: O consumo do morango (Fragaria
spp.) esta relacionado com muitos beneficios
a saude, podendo ser evidenciada atividade
na prevencao de diversas doengas ou quadros
clinicos, como diabetes e obesidade. Diante
disto, o objetivo deste trabalho foi discutir os
principais resultados recentes sobre os efeitos
dos morangos sobre a saude humana, levando
em consideracéo estudos in vitro e in vivo das
atividades dos metabdlitos secundarios do
morango. O morango representa uma escolha
saudavel alimentar de acordo com o seu perfil
nutricional, mas seus principais beneficios
estao relacionados a presenga de compostos
bioativos, principalmente das classes das
antocianinas e elagitaninos. Estudos in vitro,
in vivo e até mesmo estudos observacionais

atribuiram a estes compostos, atividades
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anti-inflamatéria e antioxidante. Ademais, o consumo de morango, marcado pelo alto teor
desses compostos, auxilia na melhora de indicadores clinicos, como redugao dos niveis de
colesterol e lipoperoxidagao. Desta forma, os frutos de morango e seus compostos bioativos
demonstram grande relevancia para o desenvolvimento de novos alimentos funcionais que
contribuam na prevengao e melhora dos indicadores biolégicos das doengas cronicas nao
transmissiveis.

PALAVRAS-CHAVE: Morango; Bagas; Nutracéuticos; Polifendis; Antocianinas; Elagitaninos.

INSIGHTS ABOUT THE POTENTIAL BENEFITS OF THE BIOACTIVE COMPOUNDS OF
FRAGARIA ANANASSA

ABSTRACT: The consumption of strawberries (Fragaria spp.) is related to many health
benefits, and activity in the prevention of various diseases or clinical conditions, such as
diabetes and obesity, can be evidenced. Therefore, this work aimed to discuss the main
recent results on the effects of strawberries on human health, taking into account studies in
vitro and in vivo of the activities of the secondary metabolites of the strawberry. Strawberries
represent a healthy food choice according to their nutritional profile, but their main benefits are
related to the presence of bioactive compounds, mainly from the classes of anthocyanins and
ellagitanins. In vitro, in vivo and even observational studies have attributed these compounds
to anti-infla matory and antioxidant activities. In addition, the consumption of strawberries,
marked by the high content of these compounds, helps to improve clinical indicators, such
as reduced cholesterol levels and lipoperoxidation. In this way, strawberry and their bioactive
compounds demonstrate great relevance for the development of new functional foods
that contribute to the prevention and improvement of biological indicators of chronic non-
communicable diseases.

KEYWORDS: Strawberry; Berries; Nutraceuticals; Polyphenols; Anthocyanins; Elagitanines.

11 INTRODUCAO

A incidéncia de doencgas crdnicas nao-transmissiveis (DCNTs) diminuem quando se
associa frutas e hortalicas na dieta, em quantidades consideraveis (NIMSE; PAL, 2015;
WANG et al., 2014). Esse efeito é provavelmente decorrente da presenga de uma série
de compostos antioxidantes nas espécies vegetais, que agem neutralizando os radicais
livres (oxidantes) expressos pelo componente inflamatério intrinseco das DCNTs (ZHANG
et al., 2015). Neste contexto, entre os frutos que agregam beneficios antioxidantes, tém-
se as bagas, com destaque para os morangos (Fragaria spp.), que inclui mais de 20
especies e, um grande numero de cultivares em virtude do desenvolvimento de novas
variedades hibridas (GOVINDARAJULU; LISTON; ASHMAN, 2013). De um modo geral, séo
economicamente e comercialmente importantes, visto que sdo amplamente consumidos
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frescos ou em formas processadas, tais como geleias e sucos. Essas caracteristicas
impulsionaram os estudos do ponto de vista agronémico, gendmico e nutricional dessa
baga.

Além disso, entre os frutos tipo baga, sdo um dos mais populares do mundo, néo
somente pelo sabor, mas também devido a sua excepcional riqueza de nutrientes, por
exemplo, acido ascoérbico e flavonoides (ZHU et al., 2015). Essa fruta apresenta uma
composicao fitoquimica rica em metabdlitos secundarios, que é variavel de acordo com a
variedade e cultivar (GIAMPIERI et al., 2012; GUNDUZ; OZDEMIR, 2014)

Os beneficios a saude relacionados ao consumo de morango incluem seu papel
na atividade anti-inflamatéria (LIU; LIN, 2012; LIU et al., 2013) bem como um notéavel
efeito antioxidante (ALVAREZ-SUAREZ et al., 2014). Nos ultimos anos, a evidéncia para
outras bioatividades tem se tornado crescente (GIAMPIERI et al., 2012) e alguns estudos
destacam suas atividades na preveng¢ao do cancer (AIYER et al., 2012), diabetes (ZHU
et al., 2015) e obesidade (ZUNINO et al., 2012).Ademais, ha um expressivo numero
de publicagcbes cientificas sobre este tema e revisdes que tragam um compilado de
informacgdes sobre os compostos bioativos, principalmente os metabdlitos secundarios,
encontrados no morango e seus efeitos benéficos ja constatados, podem servir como uma
ferramenta auxiliar e orientatar na tomada de decisdo de novas pesquisas.

Assim, o objetivo desse trabalho foi discutir os principais resultados recentes sobre
os efeitos do morango sobre a saude humana, levando em consideracéo estudos in vitro
e in vivo das atividades dos metabdlitos secundarios.

2| METODOLOGIA

Foram utilizadas publicagées cientificas dos anos de 2011 a 2018, disponiveis
nas bases de dados Library of Medicine (PubMed), Scientific Electronic Library Online
(SciELO), Lilacs-Bireme e Google Scholar. Os descritores utilizados foram: strawberry;
Fragaria x ananassa; strawberry em associagao com phytochemistry, flavonoids e phenolic
compounds. Foram selecionados artigos experimentais e revisdes que contemplavam
estudos in vivo e in vitro de propriedades biolégicas dos metabdlitos secundarios do
morango, sendo adotados como critérios de exclusao artigos de validagao analitica para
analise fitoquimica ou estudos de caracterizacdo quimica de extratos e seus derivados
sem aplicagao bioldgica.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com o seu perfil nutricional, o morango representa uma escolha alimentar
saudavel. Em relacdo aos seus metabdlitos primarios, por exemplo, o teor de de frutose
pode contribuir na regulagdo da glicemia e, o teor de fibras contribui para o controle da
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ingestdo de calorias devido ao seu efeito saciante. Em menor grau, morangos sao uma
fonte de acidos graxos essenciais saudaveis, visto que ja foi demonstrado que o 6leo
de semente de morango € rico em acidos graxos insaturados (aproximadamente 72%
acidos graxos poli-insaturados). Ainda ha presenga de carotenoides, tocoferdis e outras
vitaminas lipossoluveis que ja foram identificadas em morangos (GIAMPIERI et al., 2012).

Ha um grande interesse nos morangos por causa do seu elevado teor de vitamina C
que, associada a presenga do acido félico desempenham uma fungéo fisiolégica importante
e, enfatizam que o teor desses micronutrientes é superior nos frutos de morango, quando
comparado a outros frutos (GIAMPIERI et al., 2012). Além disso, 0 morango, embora em
menor escala, € uma fonte de varias outras vitaminas, como a tiamina, riboflavina, niacina,
piridoxina, vitamina K e vitamina A. Também constituem uma fonte rica em manganés,
iodo, magnésio, cobre, ferro e fosforo. Entretanto, seus principais beneficios a saude
humana estdo relacionados a presenga de compostos nédo nutritivos, denominados de
metabdlitos secundarios, com maior énfase para os polifendis. Esta classe inclui uma

gama de compostos, sendo os principais discutidos a seguir.

3.1 Antocianinas

As antocianinas sdo pigmentos importantes encontrados em muitas plantas e,
combinados com carotenoides ou clorofilas, sdo responsaveis pela coloragdo vermelha,
roxa e azul de algumas frutas, folhas e sementes. Nos morangos, ja foram descritos
mais de 25 pigmentos de antocianina. Além de suas propriedades corantes, as
antocianinas contribuem para uma ampla gama de atividades biologicas, exibindo efeitos
anticancerigenos, anti-inflamatérios, antioxidantes, farmacolégicos e quimioprotetores
(MIAO et al., 2016).

Como as antocianinas sdo um dos principais componentes bioativos dos morangos, 0os
cientistas de alimentos conduziram analises abrangentes para quantifica-las e caracteriza-
las. Avia biossintética das antocianinas e dos flavonoides tem sido extensamente elucidada
em morangos nos niveis bioquimico e molecular (SCHAART et al., 2013), também ha
enzimas estruturais, como por exemplo a antocianidina sintase (ANS), que proporcionam
ao vegetal diferentes intermediarios e diferentes classes de flavonoides (XU et al., 2014).
Muitos estudos determinaram o teor total de antocianinas, relatando valores de 150 a 800
mg/kg de massa fresca, estando as variagdes interligadas aos fatores edafoclimaticos e
variante (GIAMPIERI et al., 2012).

A pelargonidina-3-glicosideo (Fig. 1) € a principal antocianina em morangos
independente de fatores genéticos e ambientais, e a presencga de cianidina-3-glicosideo
parece ser constante em morangos, embora apenas em menores proporgoes.
Estruturalmente, as antocininas sdo formadas por uma por¢édo aglicona ligada a um
agucar, podendo apresentar ou ndo um grupamento acido. Conforme ilustrado na Fig. 1,
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o grupamento aglicona, pelargonidina, esta marcado em preto e a porg¢ao glicosidica em
azul. Embora a glicose parega ser o agucar substituto mais comum em antocianinas de
morango, rutinose, arabinose e conjugados de ramnose foram encontrados em algumas

cultivares de morangos (AABY et al., 2012).

Figura 1 — Estrutura molecular da pelargonidina-3-glicosideo

Estudos sobre a biodisponibilidade de antocianinas em humanos demonstram
que estes compostos sdo absorvidos ~ 0,1% das quantidades consumidas, ou ainda
menos. Foram detectadas na urina dentro de 24 horas de consumo, sendo detectadas
concentragdes inferiores no plasma. No estémago, o pH acido mantém as antocianinas
na forma estavel de cation, de modo que uma quantidade limitada pode ser rapidamente
absorvida no estdmago apds a ingestao, através de um mecanismo que poderia implicar
a bilitranslocase (ALVAREZ-SUAREZ et al., 2014; DEL RIO et al., 2013; GIAMPIERI et
al., 2012, 2013). As caracteristicas quimicas das antocianinas influenciam na absorcéo e
excregao, provavelmente por ser uma molécula muito grande quando associada a uma

porcao de agucar (in natura).
3.2 Elagitaninos

Os elagitaninos sao combinacbdes diferentes de acido galico e acido hexa-
hidroxidifénico com glicose, com uma vasta gama de estruturas tais como monémeros
(glicosideos do acido elagico), oligdmeros (elagitanino mais tipico no morango) e polimeros
complexos. Juntamente com os galotaninos, sdo denominados taninos hidrolisaveis e,
apos a hidrolise, liberam acido elagico.

Embora elagitaninos tenham sido frequentemente identificados como principios
ativos em plantas medicinais, o conteudo e a composi¢ao desses compostos em alimentos
foram caracterizados apenas recentemente. Ha relatos que o conteudo de elagitaninos
em morangos varia entre 25 a 59 mg/100 g em amostras frescas (GIAMPIERI et al.,
2012). Apesar dessas consideragdes, poucos estudos identificaram e quantificaram os

elagitaninos, sendo que o mais representativo o sanguiin H-6 (SH-6) (Fig. 2).
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Figura 2 - Estrutura molecular do sanguiin H-6 (SH-6)

Um estudo investigou os efeitos do SH-6, na indugao de apoptose e as vias de
sinalizac&o relacionadas em células de carcinoma ovariano humano (linhagem A2780). O
SH-6 causou um efeito antiproliferativo e uma alteracdo morfolégica severa semelhante
a da morte celular por apoptose, mas nao foram evidenciados efeitos na parada do ciclo
celular. Além disso, o SH-6 induziu um efeito apoptético precoce e ativacdo de caspases,
bem como a clivagem de PARP - Poly (ADP-ribose) Polymerase, caracteristica da
apoptose. As porcentagens iniciais de apoptose de células expostas a 20 e 40 uyM de
SH-6 foram de 35,39% e 41,76%, respectivamente. Além disso, o SH-6 causou a ativacao
de proteinas quinases ativadas por mitégenos (MAPKSs), especialmente p38, que estimula
a proliferagao celular, desencadeando a mitose (LEE et al., 2016). Em sua estrutura,
a molécula do SH-6 apresenta um grande numero de anéis aromaticos e hidroxilas
livres, sustentando a hipotese de sua alta capacidade antioxidante. Tendo em vista suas
promissoras atividades e impacto positivo na saude humana, mais estudos devem ser
dedicados a este campo.

Dados farmacocinéticos dos elagitaninos provenientes da dieta sao limitados,
encontrando-se resultados somente apds consumo de uma dose unica de outras bagas,
framboesas vermelhas e pretas. Um quadro complexo surgiu mostrando que elagitaninos
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sdo absorvidos no jejuno, onde s&o hidrolisados em &cido elagico devido ao pH neutro
fisiolégico desta porgao do trato gastrointestinal. O acido elagico parece ser absorvido
através da membrana apical do enterocito e rapidamente conjugado. Posteriormente,
os metabdlitos do acido elagico passam por biotransformagdes hepaticas de fase I,
produzindo um grupo especifico de formas conjugadas, caracterizado pela rapida cinética
do pico plasmatico e excrec¢do urinaria, uma vez que tenham entrado na circulagao. Dentro
do lumen intestinal, a maioria dos elagitaninos é submetida a transformagao da microbiota,
resultando na producao de derivados comumente conhecidos como urolitinas (ALVAREZ-
SUAREZ et al., 2014; DEL RIO et al., 2013; GIAMPIERI et al., 2012, 2013). Deve ser
tomado em conta que diferentes estirpes de microrganismos compdem a microbiota, em
diferentes individuos, que sao responsaveis pela variabilidade interindividual consistente
na produgao in vivo desses metabdlitos, o que torna o metabolismo dos elagitaninos um

tema de alta complexidade.

3.3 Efeitos in vitro e in vivo de morango e seus metabolitos secundarios: beneficios

para a saude humana

Como visto, os polifendis estdo entre os compostos bioativos mais importantes e
conhecidos presentes nas frutas, especialmente bagas. Nos ultimos anos, varias pesquisas
foram realizadas para delinear a atividade bioldégica que estes compostos exercem na
manuteng¢ao do bem-estar e na prevencao de uma enorme variedade de DCNTs e, até
mesmo de componente autoimune. Embora as bagas sejam um dos alimentos mais ricos
em antioxidantes, a potencial eficacia dos polifendis esta atualmente recebendo ampla
atencao, a maioria dos dados da literatura cientifica ainda séo obtidos de estudos in vitro.
Nisso, uma das areas de pesquisa mais interessantes se concentra nos efeitos in vitro
desses compostos na saude da pele.

Apele é sempre exposta a uma a uma diversidade de produtos quimicos, genotoxicos,
radiacdo e agentes ambientais que contribuem para o envelhecimento, doencgas e
carcinogénese (KAMMEYER; LUITEN, 2015). Uma ampla gama de polifendis antioxidantes
possuem efeitos cutdneos protetores e tém sido explorados como alternativa terapéutica
tanto por via topica, quanto por via sistémica, considerando o mecanismo de absorgao
cutanea. (ALVAREZ-SUAREZ et al., 2014). Resultados, in vitro, demonstraram o potencial
efeito clareador da pele de extratos etandlicos de frutos imaturos e maduros de morango.
Neste estudo, os extratos demonstraram inibir a melanogénese significativamente. A
analise quimica destes extratos apontou para a presenca de pelargonidina-3-glicosideo,
pelargonidina-3-rutinosideo, epicatequina, quercetina, acidos elagico e neoclorogénico
(ZHU et al., 2015).

Giampieri e colaboradores (2013) analisaram a capacidade protetora in vitro de um
extrato de morango rico em antocianinas sob fibroblastos dérmicos humanos expostos

a radiacdo UVA. A radiagao UVA penetra na derme causando danos oxidativos ao gerar
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especies reativas de oxigénio (ROS). Neste estudo, a incubagéo por 24 h com 0,5 mg/
mL de extrato de morango levou a atividade fotoprotetora na linhagem celular avaliada
(HuDe), comprovada pelo aumento da viabilidade celular e diminuicdo do dano ao DNA de
forma dose-dependente, quando comparado ao controle células na auséncia do extrato
(GIAMPIERI et al., 2013). Outros pesquisadores, apontaram que 1 mg de quercitrina,
uma forma glicosilada de quercitina, em células epidérmicas de camundongos diminuiu
a geracao de ROS induzida pela irradiacdo UVB e restaurou a expressao de catalase,
levando a uma redugao do dano oxidativo ao DNA, apoptose e protecdo da pele contra
inflamacéo (YIN et al., 2013). Estes resultados indicam que polifendis podem ter efeitos
protetores sobre as células dérmicas in vitro, sugerindo que potencialmente sédo uteis na
protecado de células dérmicas humanas contra varios dos agentes toxicos e comprimentos
de radiagcdo aos quais a pele é frequentemente exposta.

No entanto, ensaios in vitro sao frequentemente realizados em condigbes experimentais
ndo comparaveis com as situagdes in vivo. Com este ponto critico tomado em conta,
nos ultimos anos varios estudos foram realizados out in vivo, em ambas as condi¢des
fisiologicas e patoldgicas, selecionando variedades de morangos particularmente ricas
em compostos fendlicos, principalmente antocianinas.

A obesidade e o estresse oxidativo podem estar presentes em idades mais
jovens e a exposi¢cao persistente a inflamagao sistémica pode resultar no surgimento
e desenvolvimento de doencga cardiovascular (DCV) (HUANG et al., 2015). Evidéncias
sugerem que a adigdo de alimentos ricos em polifendis na dieta pode melhorar os
fatores de risco para DCV, inibindo inflamagédo e agregacao plaquetaria, melhorando a
funcao endotelial, o perfil lipidico plasmatico, aumentando a resisténcia a oxidagao das
LDL através da eliminagcédo de radicais livres. O consumo regular de antocianina possui
efeito dislipidémico, observaram que em mulheres jovens ou de meia-idade (25 a 42
anos) a reducgao do risco de infarto do miocardio estava associada a elevada ingestao
de antocianinas (CASSIDY et al., 2013). Outro grupo mostrou que o consumo diario de
500 g de morangos por 1 més em jovens saudaveis foi associado a melhora geral do
perfil lipidico sérico dos individuos, através da redugao dos niveis de colesterol total,
LDL e triglicérides, indicando que alguns dos constituintes da fruta, como vitamina C
e antocianinas, podem modificar favoravelmente o perfil lipidico plasmatico (ALVAREZ-
SUAREZ et al., 2014). Ja in vitro, extratos aquosos e etandlicos de frutos imaturos e
maduros apresentaram significativa atividade antilipase e inibicdo da diferenciagcéo de
adipécitos (células murinas 3T3-L1), sugerindo assim o efeito antiobesidade desses frutos
(ZHU et al., 2015). Portanto, de acordo esses resultados, os polifendis parecem exercer
efeitos in vitro e in vivo na prevencéao do risco de DCV, explicando em parte o papel protetor
de uma dieta abundante em vegetais e frutas na prevencéo de doencgas cardiovasculares
e outras doencgas cronicas mediadas pelo estresse oxidativo.

Um ensaio preliminar com ratos alimentados com morangos, avaliou o possivel papel

Farmacia e Promocgao da Saude 4 Capitulo 16




dos morangos na melhoria do processo de envelhecimento. Em geral, apds 2 meses de
consumo de 15% de morango na dieta, ha uma redugao do dano oxidativo fisiolégico nos
niveistecidual, celulare subcelular,bem comoumaumentonos biomarcadores antioxidantes
e uma melhora no perfil lipidico. Uma dieta enriquecida com morangos também determinou
a reducao do estresse oxidativo nas mitocéndrias do figado, melhorando a funcionalidade
e o desempenho respiratorio dos animais (GIAMPIERI; ALVAREZ-SUAREZ; BATTINO,
2014). Esses resultados estdo de acordo com um experimento com em ratos idosos (40
semanas), onde foi demonstrado que a ingestao de polifendis (75 mg/kg de peso corporal)
resultou em diminui¢cdo da produgao de ROS, aumento da defesa antioxidante e prevencao
de danos mitocondriais relacionadas a idade (CHARLES et al., 2013). Em ambos estudos
se utilizou doxorrubicina para gerar numeros elevados de ROS e, obtiveram resultados
qgue confirmam o possivel beneficio para a saude de compostos bioativos in vivo contra
o estresse oxidativo, também em condi¢bes fisioldgicas caracterizadas por um maior
nivel de estresse oxidativo produzido pelo envelhecimento ou em situagdes patolégicas
causadas pela administracdo de agentes oxidantes.

Em relacdo aos estudos intervencionais em humanos existentes, destaca-se a
suplementacdo com polifenol e as possiveis variagcbes nos marcadores celulares e
plasmaticos do status antioxidante em individuos jovens e de meia-idade. Em jovens
saudaveis a capacidade antioxidante total e, a concentragdo de vitamina C no soro
dos individuos, sao significativamente aumentadas apds o consumo de 300 g de
morangos frescos (AZZINI et al., 2010). Adicionalmente, uma redugdo concomitante nos
biomarcadores oxidativos tanto na urina como no plasma foi encontrada apés o consumo
de 500 g de morangos por 1 més (ALVAREZ-SUAREZ et al., 2014). Também foi avaliado o
efeito geral de um consumo diario de morangos por 2 semanas, onde mostrou que além de
um aumento moderado na capacidade antioxidante do plasma em jejum e na concentragao
sérica de vitamina C, ocorreu concomitantemente um aumento significativo na fase de
retardo da oxidacao dos lipidios plasmaticos e na resisténcia a hemolise oxidativa. Pela
primeira vez, o aumento da ingestdo de morangos por apenas duas semanas mostrou ser
suficiente para atenuar a mortalidade de células mononucleares apds a exposi¢éo ex vivo
a um unico estresse oxidativo agudo (TULIPANI et al., 2014). Estes resultados sugerem
qgue um consumo regular de morangos pode melhorar as defesas do corpo contra os
desafios oxidativos

Também in vivo, demonstraram que os polifendis podem ter uma funcéo preventiva
contra o progresso de ulceragdes gastricas, erosdes e cancer estomacal. Um ensaio
com ratos foi realizado para examinar os efeitos protetores e antioxidantes do morango
em relagdo a lesdo da mucosa gastrica induzida pelo etanol. O consumo de morango
(40 mg/dia/kg) foi capaz de proteger contra o papel deletério do etanol, aumentar
significativamente as atividades das enzimas antioxidantes e diminuir, ao mesmo tempo,

a peroxidagao lipidica gastrica. Além disso, a porcentagem de inibi¢do do indice de ulcera
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se correlacionou significativamente com o teor total de antocianinas (ALVAREZ-SUAREZ
et al., 2011). Similarmente, resultados apontam que a suplementagdo de diferentes
quantidades de antocianinas (12,5, 25, 50, 100 ou 200 pug /mL) exerce um efeito anti-
inflamatorio nas células epiteliais gastricas infectadas por Helicobacter pylori, diminuindo
a concentragao de ROS e inibindo a fosforilagdo de proteinas quinases mitégeno-ativadas
(KIM et al., 2013). Com base nessa evidéncia, o potencial dos polifendis pode ser levado
em conta na prevencdo e no tratamento de lesdes gastricas subagudas cronicas. A
ingestdo de uma dieta rica em compostos bioativos poderia prevenir ou entdo melhorar
estados patologicos do estbmago, bem como atenuar o dano da mucosa gastrica, cura ou
diminuicdo da formagao de ulceras, efeitos colaterais da ingestdo subaguda crénica de
alcool, gastrite ndo inflamatéria relacionada a anti-inflamator  s.

Existe um possivel papel positivo dos polifendis nos transtornos metabdlicos crénicos,
onde podem conferir protegao antioxidante de forma indireta com a ativagao de sistemas
endogenos de defesa, principalmente com a modulagédo da expressao de algumas enzimas
antioxidantes, esse fato pode explicar em parte o aumento de enzimas antioxidantes
encontradas em estudos in vivo. (GIAMPIERI; ALVAREZ-SUAREZ; BATTINO, 2014). Na
prevencao e no tratamento do cancer, os polifendis também exercem papel importante,
pois estendem suas propriedades além da antioxidagdo até a modulacdo da sinalizacao
celular, o que fornece uma viséo interessante de suas propriedades anticancerigenas em
potencial. Varias investigagdes recentes também apoiaram sua fungdo como moduladores
de processos celulares relacionados com o crescimento do cancer: evidéncias in vitro e
in vivo indicam que os fendlicos podem modular a sinalizagao celular na célula cancerosa
inibindo a proliferagcao dessas células através da desmetilacdo de genes supressores de
tumor, induzindo a parada do ciclo celular e apoptose e suprimindo a angiogénese tumoral
(WANG et al., 2013).

41 CONCLUSAO

Os frutos de morango possuem uma composi¢ao nutricional notavel e amplo
potencial terapéutico na prevengao de DCNTs por constituirem uma fonte rica em
compostos fendlicos. Dentre estes, antocianinas e elagitaninos desempenham acgao
antioxidante importante, previnindo e inibindo os danos causados as estruturas bioldgicas
pelos radicais livres. No que tange as doencgas crbénicas associadas a obesidade, estes
compostos autam na promogao da saude através da melhora de indicadores bioldgicos,
como a reducgao da oxidacao lipidica e niveis de colesterol, resultando no retardo do
surgimento das doengas cardiovasculares, por exemplo.

Recentemente, ensaios pré-clinicos com modelo animal focadas em transmutar
as evidéncias in vitro em resultados in vivo, estdao aumentando. Os resultados podem

ser ferramentas muito importantes para entender os mecanismos que regem a
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biodisponibilidade de fitoquimicos de morango para o desenvolvimento de novos produtos
alimenticios funcionais que poderiam levar os consumidores a obter mais beneficios para
a saude com o consumo de morango.
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