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APRESENTACAO

O segundo volume “Nutricdo e promogéo da saude; perspectivas atuais 2” é uma
obra que possui como objetivo a incorporagdo de pesquisas resultantes de artigos em
diversos campos que fazem parte da Nutricdo. E aborda de forma interdisciplinar os artigos,
relatos de experiéncia e/ou revisdes.

A principal caracteristica dessa obra, foi partilhar de forma clara os artigos que foram
desenvolvidos em grandes instituicdes e institutos de ensino e pesquisa de graduacéo e
pbs-graduacao do pais.

Foram escolhidos os trabalhos considerados relevantes na area de nutricdo e da
saude séo partilhados aqui com o intuito de contribuir com o conhecimento de discentes
e para a promocao e a troca de experiéncias de docentes entre as diversas instituicbes e
aumentar o aprendizado de todos aqueles que se interessam pela salde e pela pesquisa
na area de nutricéo.

Portanto, aqui esta o resultado de inimeros trabalhos que sdo bem fundamentados,
e foram produzidos e compartilhados por docentes e discentes. Sabe-se a importancia de
uma divulgacdo adequada da literatura cientifica, por isso a melhor escolha foi a Atena
Editora, visto que possui uma plataforma didatica e relevante para todos os pesquisadores
que queiram compartilhar os resultados de seus estudos.

Bom aprendizado!

Anne Karynne da Silva Barbosa
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RESUMO: As doencas neurodegenerativas
vém se tornando cada vez mais comuns nos
dias atuais, aumentando o numero de pacientes
que procuram por tratamentos. Os alimentos
funcionais podem trazer inUmeros beneficios
a salde, auxiliando no bem estar e salde
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das pessoas tanto como prevengdo como nho
tratamento de varias doencas. O objetivo deste
trabalho foi compreender a eficacia que os
alimentos funcionais apresentam na prevencao
de doencas neurodegenerativas. Foi realizado
um levantamento bibliografico em livros e em
bases de dados, fazendo uma reviséo de artigos
cientificos sobre alimentos funcionais, polifendis,
antioxidantes, e dados relevantes com relagéo a
eficacia da nutricdo para pacientes com doencas
neurodegenerativas, bem como na prevencgéo. Os
estudos evidenciaram, portanto, o seu alto poder
antioxidante e protetor, assim também sendo
benéfico a sua utilizagdo em diversas patologias,
incluindo as doengas neurodegenerativas.
PALAVRAS-CHAVE: Doencas neurodegenerativas,
alimento funcional, antioxidante.

CONTRIBUITION OF FUNCTIONAL
FOODS IN NEURODEGENERATIVE
DISEASES

ABSTRACT: Neurodegenerative diseases are
becoming increasingly common nowadays,
increasing the number of patients looking for
treatments. Functional foods can bring numerous
health benefits, helping people’s well-being and
health both as a prevention and treatment of
various diseases. The objective of this work was
to understand the effectiveness of functional
foods in the prevention of neurodegenerative
diseases. Abibliographic survey was carried outin
books and databases, reviewing scientific articles
on functional foods, polyphenols, antioxidants,
and relevant data regarding the effectiveness
of nutrition for patients with neurodegenerative
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diseases, as well as prevention. Therefore, studies have shown its high antioxidant and
protective power, as well as its use in various pathologies, including neurodegenerative
diseases.

KEYWORDS: Neurodegenerative Diseases, Functional Foods, antioxidant.

11 INTRODUGCAO

O envelhecimento populacional € um fenédmeno mundial e requer agdes que propiciem
bem-estar e previnam agravos na saude (SOUZA; SILVA; BARROS, 2021). No Brasil, o
aumento da expectativa de vida desencadeou importante modificagao na composi¢ao e nos
percentuais dos diferentes grupos etarios. Essa modificagdo populacional traz importantes
consequéncias como o aumento proporcional de uma faixa etaria com mais comorbidades
(GUS, ISEU, 2007). Dessa forma, houve também o aumento da prevaléncia de doencas
neurodegenerativas, como a doenca de Alzheimer e a doenca de Parkinson (TEIXEIRA,
2015).

A doenca de Alzheimer (DA) é uma doenca neurodegenerativa multifatorial, cujo
agravamento do quadro clinico leva a uma perda da autonomia pessoal. Isto requer
cuidados permanentes que se traduzem num significativo impacto social e econémico
(ALVAREZ et al., 2015).

A Doenca de Parkinson (DP) € uma das doenc¢as neurodegenerativas mais comuns,
caracterizada pela perda de neurdénios dopaminérgicos. O diagnostico é feito normalmente
em uma fase ja avancada da doenca, em que os doentes apresentam sintomas motores
que diminuem significativamente a sua qualidade de vida, além da dificuldade no
tratamento. Os farmacos utilizados nao bloqueiam a progressao da doenga, apenas aliviam
os sintomas motores. A comunicagéo entre o trato gastrointestinal e o cérebro, denominada
Eixo Intestino-Cérebro, parece estar correlacionada com o desenvolvimento e progressao
da DP (DIAS, 2018).

Varios fatores genéticos e ambientais sdo responsaveis pela patogénese
destas enfermidades. Entre os mecanismos fisiopatolégicos comuns, encontram-se a
neuroinflamagédo, a toxicidade glutamatérgica, a disfuncdo da atividade mitocondrial, a
ativacéo de vias apoptoticas, o0 aumento dos niveis de ferro e 6xido nitrico bem como a
alteracéo da homeostase oxidagdo/antioxidantes envolvidos. (TEIXEIRA, 2015).

Os alimentos funcionais tém por caracteristica oferecer varios beneficios a
saude. Além de agregar valor nutritivo pela sua composi¢cdo quimica inerente, podem
desempenhar um papel potencialmente benéfico na reducdo do risco de doencas
crénicas degenerativas (MORAES, 2006).

Um alimento é considerado funcional se for demonstrado que o0 mesmo pode
gerar beneficio a uma ou mais fungées alvo no corpo, além dos seus efeitos nutricionais
adequados, de forma que seja relevante para o bem-estar e a saude, tanto quanto para a
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reducédo do risco de uma doenga (ROBERFROID, 2002).

A neurodegeneragdo mediada por inflamagédo envolve ativagdo dos macréfagos
pertencentes ao encéfalo, que liberam substancias neurotéxicas e pro inflamatorias,
incluindo radicais livres, citocinas, 6xido nitrico e eicosanéides que podem gerar dano
oxidativo aos neurdnios. Além dos macréfagos residentes e neutrofilos, que podem induzir
neurodegeneracgéo. (LIMA; et al, 2007).

Os radicais livres podem ser combatidos com a ingestao de alimentos e bebidas,
consideradas antioxidantes, as vitaminas, curcuminas, flavonoides, e alguns Oleos
essenciais possuem essa atividade (BARBOSA, 2010).

A utilizagc&o de alimentos ricos em polifendis surge como uma alternativa terapéutica
promissora. Estas moléculas estdo especialmente presentes na dieta Mediterrénea, rica
no consumo de frutos e vegetais. Estes compostos tém substéncias anti-inflamatérias
e antioxidantes relevantes, bem como a capacidade de modular a microbiota intestinal,
componentes criticos da comunicagéo intestino-cérebro e da fisiopatologia de doencas
neurodegenerativas como Alzheimer e Doenca de Parkinson (DIAS, 2018).

Os polifendis sdao metabdlitos secundarios das plantas, frutos e vegetais podendo
ser encontrados na dieta nestes alimentos e seus derivados. A curcumina, o resveratrol e
0 galato de epigalocatequina séo os polifen6is mais estudados e demonstram atividade
neuroprotetora ao serem, por exemplo, capazes de combater o estresse oxidativo, de
atuar nas vias de sinalizagéao celular ou de modular a epigenética subjacente as doencgas
neurodegenerativas (TEIXEIRA, 2015).

Desta forma, o presente trabalho tem como objetivo avaliar a eficacia dos alimentos
funcionais na prevencéo de doencas neurodegenerativas.

21 METODOLOGIA

Foi realizado um levantamento bibliografico em livros e em bases de dados, como
Scielo, Google académico, Biblioteca Virtual em Saude (BVS), pesquisando principalmente
artigos cientificos publicados entre 2007 & 2021, que apresentassem como descritores
polifendis, alimento funcional, antioxidante, neurodegenerativa, Parkinson, Alzheimer.
Foram incluidos artigos que relataram a definicdo dos alimentos funcionais, bem como os
principais exemplos e beneficios que proporcionam a saude da populagao, principalmente
em relagéo as doencas neurodegenerativas.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

O desenvolver do conhecimento cientifico-tecnolégico vem promovendo uma
melhora na qualidade de vida dos individuos, gerando assim um aumento na expectativa
de vida da populagdo. A medida em que avanca a idade das pessoas, e estas se tornam

menos ativas, suas capacidades fisicas também véao se limitando, ocasionando possiveis
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alteragcbes do sistema neuromuscular, na mobilidade e na capacidade funcional do idoso,
que acabam por culminar na ineficiéncia de realiza¢des de atividades rotineiras (FELIPPE,
2013).

O envelhecimento é um processo natural que acontece no ser humano e esta
correlacionado a mudangas que ocorrem no organismo como um todo. Contudo,
evidéncias atuais apoiam a visdo de que o risco de deméncia aparenta ser alterado
através de intervengdes multifatoriais, estimando-se que até 30% dos casos de doengas
neurodegenerativas, tais como, Doenca de Alzheimer (DA) possam ser prevenidos através
da modificacédo de fatores de risco e mudancas de comportamento (GOMES, 2018).

A Doenca de Alzheimer € uma das formas mais comuns de deméncia, sendo
responsavel por cerca de 60 a 80% dos casos. E vem causando um iminente impacto na
saude publica. Trata-se de uma doenga neurodegenerativa progressiva, incapacitante e
irreversivel, caracterizada por declinio neural, findando em comprometimentos cognitivos
graves, deterioracdo da memoria, comprometimento da capacidade fisica, alteracbes
comportamentais e perda de independéncia funcional. De acordo com a Alzheimer’s
Association (2016), o numero de casos de Alzheimer em todo o mundo deverd aumentar de
30,8 milhdes em 2010 para mais de 106 milhdes em 2050 (ALZHEIMER’S ASSOCIATION
et al., 2016).

A patologia da Doenca de Alzheimer (DA) possui sua evolugdo média etioldgica
de 8 a 10 anos ainda desconhecida. Os exames de neuroimagem na (DA), evidenciam
atrofia das regides corticais, principalmente na parte medial do lobo temporal e nas areas
de associacao dos lobos frontal e parietal. O peso do encéfalo em exame de autopsia
esta reduzido cerca de 15 a 35%, e no exame microscépico o tecido nervoso apresenta
sinais do envelhecimento esperado para idade, mas com intensidade aumentada. Além das
ramificagbes dendriticas e das sinapses e da formacdo de placas senis e emaranhadas
neurofibrilares, registrarem a reducdo do numero de neurénios (FELIPPE, 2013; GOMES,
2018).

Ha evidéncias que demonstram que a obesidade e a diabetes do tipo 2 predispdem
para a doencga de Alzheimer, e além disso, uma em cada vinte pessoas com mais de 65
anos, apresentam diagnoéstico de Doengca Neurodegenerativa, tais como (DA) e Doenca
e Parkinson (DP), as mais comuns, levando em consideracédo que o fator de risco mais
relevante é a idade (FELIPPE, 2013). O estilo de vida, incluindo consumo exacerbado
de gordura saturadas, trans, alimentos fritos, e o baixo consumo de alimentos fontes em
nutrientes, pode influenciar na progressédo e aparecimento da DA (CARDOSO; JACKIX;
PIETRO, 2016).

A Doencga de Parkinson, tende a se manifestar com tremores, rigidez muscular,
lentiddo nos movimentos e problemas na marcha, resultantes da aparente perda de
neurdnios dopaminérgicos em uma regido do cérebro denominada substancia “nigra”,

fundamental no controle dos génglios basais. Além do comprometimento do sistema motor
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(SM), os doentes com Parkinson apresentam uma diversidade de outros sintomas nao
motores (SNM), tais como depressdo, deméncia e disfungcéo sensorial (DIAS, 2018).

A comunicagdo entre o trato gastrointestinal (Gl) e o cérebro, denominada Eixo
Intestino-Cérebro, demonstra estar correlacionada com o desenvolvimento e progresséo
da DP, observadas por meio de varias vias: neuronal, enddcrina, imune ou metabdlica.
Este conhecimento abre a possibilidade de outras formas de atuagdo na DP, como por
exemplo, com enfoque no trato Gl, pois a DP € um exemplo comum recorrente dos doentes
apresentarem sintomas de alteracdes da motilidade do trato (Gl), como obstipacdo e
constipacéo. A maioria dos doentes apresenta sinais de obstipacéo cerca de 20 anos antes
de se manifestarem os SM da DP, podendo eventualmente ser considerado um precoce
marcador desta doenga (DIAS, 2018).

A microbiota intestinal tem um papel fundamental na manutencédo da homeostasia
do sistema nervoso central, em que ha o beneficio bilateral na comunicagéo entre o sistema
gastrointestinal e o cérebro, refletindo nas fungbes cognitivas, no comportamento e no
humor (DA SILVA, 2017).

A hiperpermeabilidade intestinal e a hiperpermeabilidade cerebral tem relagdo com
a neuroinflamacgdo e o desenvolvimento das doencas neurodegenerativas. De forma que,
nutrientes fontes derivados da dieta, podem ser transformados por bactérias intestinais
e moléculas bioativas resultantes do metabolismo microbiano, com impacto nas fungbes
cerebrais (NEEDHAM et al., 2020).

O triptofano, por exemplo, é decomposto pela microbiota em derivados de indol,
triptamina e quinurenina. Os derivados do indol, como indolepropiénico acido, tém
propriedades antioxidantes, sendo um alvo de pesquisas para a Doencga de Alzheimer. Os
metabdlitos de quinurenina agem sobre os neurdnios receptores de glutamato, afetando a
memoria e o comportamento (NEEDHAM et al., 2020).

Alguns metabdlitos bacterianos especificos, derivados do consumo dos polifenéis
na dieta, como o &cido 3-hidroxibenzébico e &cido 3-(3’-hidroxifenil) propidénico, mostraram
ser capazes de inibir a agregacdo das placas amiloides e retardar a progresséo da
fisiopatologia da doenga de Alzheimer (LOUREIRO et al., 2017; NEEDHAM et al., 2020;
WANG et al., 2014).

O termo “alimentos funcionais” foi primeiramente introduzido no Jap&o na década
de 80, estes foram considerados uma nova concepc¢ao de alimento, implantado por meio
de um programa de governo que tinha o objetivo de desenvolver alimentos saudaveis
para uma populagédo que envelhecia e apresentava uma grande expectativa de vida (DOS
SANTOS BRUSCHI, 2018).

Os alimentos funcionais oferecem beneficios que podem atuar em seis areas do
organismo: no sistema gastrointestinal; no crescimento, no desenvolvimento e diferenciacéo
celular, no sistema cardiovascular; no metabolismo de substratos; no comportamento das
fungdes fisiolégicas e como antioxidantes (MORAES, 2006).
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A microbiota intestinal mantida em equilibrio € muito importante, pois protege o
intestino de invasores, viroses e aperfeicoa o sistema imunoldgico. O chid de Kombucha
por exemplo, apresenta papel regulatério para o sistema digestério, pois tem bactérias,
leveduras e fungos proveitosos para a nossa microbiota intestinal (DOS SANTOS BRUSCHlI,
2018).

Os prebidticos sdo oligossacarideos fermentaveis, ndo digeriveis, cuja funcéo é
mudar a atividade e a composi¢do da microbiota intestinal com a intencdo de promover
a saude do hospedeiro. As fibras e os oligossacarideos n&o digeriveis sdo os principais
substratos de crescimento dos microrganismos dos intestinos. Os prebibticos estimulam o
crescimento dos grupos enddgenos da populagdo microbiana, tais como as bifidobactérias
e os Lactobacillos, apresentando beneficios para a salude intestinal e do corpo humano
como um todo (MORAES, 2006).

Dentro da medicina tradicional chinesa o consumo do cha & muito recomendado,
pois € considerado uma bebida benéfica a salde, devido as suas propriedades anti-
inflamatérias, antioxidantes, anti-hipertensivas, antidiabéticas e antimutagénicas. Estudos
relataram beneficios importantes para a saude, em relagdo ao consumo regular da
Camellia sinensis, o cha verde, demonstrando que tem propriedades funcionais, e que
quando incluido na alimentacdo diaria, pode trazer beneficios fisiolégicos especificos,
devido aos seus componentes, com alto teor de polifendis e rico em catequinas (SENGER,;
SCHWANKE; GOTTLIEB, 2010).

Nas células cerebrais os polifendis sdo substancias atuantes, impedindo a agéo dos
radicais livres, promovendo protec¢édo, de modo que os danos degenerativos que geralmente
séo causados por estresse oxidativo sejam amenizados (CARDOSO; PIETRO, 2016).

Flavonbides sdo compostos polifenélicos biossintetizados, precursores de varias
substancias como acidos graxos, aminoacidos alifaticos, terpenoides, dentre outros, eles
participam de relevantes fungdes no desenvolvimento e na defesa dos vegetais contra
o ataque de patégenos, e estdo presentes na maioria das plantas. As principais fontes
alimentares de flavondides sdo frutos, como: cerejas, uvas, macgéd e frutas citricas; e
hortalicas, como: espinafre, pimenta, tomate, cebola e brocolis. O seu consumo indicado
para a dieta humana esté entre 1 a 2 gramas por dia (DORNAS et al., 2009).

Os principais nutrientes com agéo antioxidante séo acido ascorbico (vitamina C), os
flavonoides, o B-caroteno, o a-tocoferol, o zinco, 0 manganés, o cobre e o selénio. Essas
substéncias tém importancia tanto na nutrigdo quanto na preven¢éo de doencgas, bem como
se objetiva a boa nutricdo: ndo apenas a amenizagdo de deficiéncias nutricionais, como
também a prevencéo de doengas cronicas. (ZIMMERMANN; KIRSTEN, 2016.)

O cérebro é conhecido por ser extremamente vulneravel ao dano oxidativo em fungao
da elevada utilizag@o de oxigénio, e dos altos niveis de lipidios ndo saturados e metais de
transicdo, como ferro. Além da deficiéncia nos mecanismos de defesa antioxidante e a
peroxidacgédo lipidica, que vém sendo implicadas nas desordens patdgenas neuroldgicas

Nutricdo e promogao da saude: Perspectivas atuais 2 Capitulo 7 “



incluindo, isquemia e doengas neurodegenerativas (DORNAS et al., 2007).

Além de atuarem como antioxidantes convencionais, alguns flavonoides tém a
capacidade de interagir com proteinas quinases na cascata de sinalizagédo para estimular a
sobrevivéncia neuronal e/ou melhorar a capacidade sinaptica. A atividade anti-inflamatéria
dos flavonoides, esta envolvida na modulagéo de células envolvidas na inflamagéo, como,
por exemplo, na producédo de TNF, IL-1 e IL-17 (citocinas pré-inflamatérias) e na inibi¢cdo a
proliferacéo dos linfocitos T, ou mesmo relacionada a atividade das enzimas da via do acido
araquiddnico (SANTOS, 2017).

Alguns polifenbis também possuem agao de suprimir a neuroinflamacgéo e assim
promover a memdria, aprendizagem, e a fun¢ao cognitiva (VAUZOUR, 2012). A curcuma é
uma especiaria rica nestes compostos (curcumina), que ha centenas de anos vém sendo
utilizada em paises como a india. Onde eles possuem o privilégio de desfrutarem de
incontaveis plantas medicinais na sua alimentagéo diaria e dos seus poderes antioxidantes,
anticancerigenos, anti-inflamatérios e antibacterianos.

O dano oxidativo as proteinas, lipideos e acidos nucléicos é uma caracteristica
comum e inicial da doenca de Alzheimer. O peptideo A, constituinte das placas amiloides,
observadas em tecido cerebral desses pacientes, tem um papel importante na geracao
desse estado. A acdo da curcumina esta justamente em promover a redugcéo dos niveis
de peptideo AB e sua agregacdo na forma de fibrilas insollveis e oligbmeros sollveis
(PEREIRA; LEITE, 2018).

Além disso, esse composto polifenélico também é capaz de promover o aumento de
tripeptideo glutationa, um importante antioxidante do sistema nervoso central, bem como
da enzima heme-oxigenase 1, promovendo protecéo celular diante de estressores, como o
estresse oxidativo (PEREIRA; LEITE, 2018).

No comércio e na industria alimenticia, a circuma é muito utilizada como especiaria
para temperar alimentos, e possui aroma picante, sabor amargo, coloracao forte e até
fator conservante, além disso em sua composi¢cdo quimica ha componentes com fungéo
antimicrobiana e antioxidante (NAM et al., 2014).

Acurcumina € portanto um composto fenélico altamente lipofilico, e dessa forma, com
a capacidade de atravessar a barreira hematoencefalica, promovendo agdo antioxidante.
Além disso, a curcuma possui tantas propriedades funcionais, que esta sendo cada vez
mais estudada por pesquisadores (LIMA, 2017).

Em seres humanos, ndao foi relatado nenhuma toxicidade, mesmo em altas
administragdes, quanto ao uso de curcumina. A dose maxima tolerada, que foi utilizado foi
um extrato padronizado de curcumina em pé, de 500mg a 12g em 24 voluntarios saudaveis,
confirmando o dito de nao toxicidade da substancia quando utilizada para o tratamento
de diversas doencgas, incluindo as de natureza neurologica (GOEL; KUNNUMAKKARA;
AGGARWAL, 2008).

Estudos sugerem também um importante papel dos flavonoides na redugcéo da morte
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neuronal associada a doencas neurodegenerativas, em relagdo ao estresse oxidativo, na
ativacédo de caspase e apoptose neuronal, pois protegem os neurOnios de oxidacoes, e
possui o potencial de modular a fungéo sinaptica, aumentando a regulacéo da expresséo
génica, através da regulacéo de genes envolvidos na plasticidade sinaptica além de elevar
a quantidade de neurdnios (SANTOS, 2017).

Ha algum tempo o vinho também vem sendo pesquisado em relagdo aos seus
efeitos antioxidantes derivados de seus compostos fendlicos presentes. Os beneficios
a saude relacionados ao consumo moderado de vinho incluem diferentes mecanismos,
como o fato do resveratrol, que estd presente na uva, ser agonista da sirtuina (SIRT).
Uma enzima da familia histona diacetilase, que estaria relacionada aos efeitos protetores
sobre o0 coracgdo e o cérebro (protecao contra doengas neurodegenerativas como mal de
Alzheimer) (DE SOUZA VACCARI; SOCCOL; IDE, 2009).

41 CONCLUSAO

Os estudos cientificos atuais consideram os polifendis presentes nos alimentos
funcionais, como por exemplo, cha verde, circuma, como substéncias de estratégia
benéfica para a saude humana. Isso principalmente por apresentarem acgéo antioxidante.
As pesquisas com o cha verde revelam seu efeito restaurador de estados patologicos e,
além de ser uma bebida de baixo custo e de facil acesso, sao alimentos viaveis quanto ao
seu uso, como um importante coadjuvante no tratamento das doencas neurodegenerativas
ja instaladas, bem como na prevencéo das mesmas. Os estudos evidenciaram, portanto,
0 seu alto poder antioxidante e protetor, assim também observando-se o beneficio em
relacéo a sua utilizagéo para diversas patologias.

No entanto, ndo se pode esperar que um Unico alimento tenha a capacidade de
proporcionar solugdo de todos os problemas em doencas crdnicas ou neurodegenerativas,
embora seja importante destacar que mesmo um efeito modesto pode ter relevancia no
impacto sobre as causas mais prevalentes de tais doencas.
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