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RESUMO

Os carotenoides sdo pigmentos tetraterpénicos presentes na natureza em organismos fotossintetizantes
e ndo fotossintetizantes, sendo eles: animais, algas, microrganismos (fungos e bactérias) e vegetais. Nos
alimentos, os carotenoides apresentam-se como corantes naturais, com coloragdo variando do amarelo
ao vermelho, além de proporcionar beneficios a saide com potencial para a acdo antioxidante, anti-
inflamatdria, antitumoral, entre outras, contribuindo, assim, para a prevencao de doencas degenerativas
e cardiovasculares. Esta mini-revisdo objetivou investigar o aproveitamento dos carotenoides de origem
animal e vegetal, como também de suas aplicagdes bioldgicas. Para o desenvolvimento desta mini-
revisdo, foi realizado um levantamento bibliogréafico, utilizando plataformas eletrdnicas cientificas, tais
como: ScienceDirect, Scielo, Elsevier, Google Scholar, Springer e PubMed (no periodo de 2005 a 2021),
utilizando-se como descritores as seguintes palavras e frases: “carotenoides”, “carotenoides animais e
vegetais”, “aplicacdo dos carotenoides”, “fontes de carotenoides”. Apos a catalogacdo dos dados, foi
identificado a grande visibilidade dos carotenoides no mercado comercial de produtos naturais. Os
carotenoides tém sido considerados excelentes fontes naturais de compostos bioldgicos que podem ser
adquiridos por meio da alimentacdo. Também, podem ser produzidos por sintese quimica, compostos
estes que dominam o mercado global, porém aqueles obtidos a partir de fontes naturais vém se
destacando devido aos beneficios associados a satde, estimulando a realizacdo de investimentos para
viabilizar a sua obtencéo a partir de fontes residuais, tais como as provenientes da agroindustria. Agro-
residuos, como a carapaca de camardo e pele de espécies de peixes vermelhos, considerados de baixo
custo, pode ser uma alternativa viavel para extracdo de compostos bioativos, como os carotenoides,
contribuindo com a melhora nos impactos econémicos e ambientais.

Palavras-Chave:Carotenoides, Hidrocarbonetos, Pigmentos, Residuos.

RESUMEN

Los carotenoides son pigmentos tetraterpénicos presentes en la naturaleza en organismos fotosintéticos
y no fotosintéticos, que son: animales, algas, microorganismos (hongos y bacterias) y vegetales. En los
alimentos, los carotenoides se presentan como colorantes naturales, con color que va del amarillo al rojo,
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ademas de brindar beneficios para la salud con potencial de accion antioxidante, antiinflamatoria,
antitumoral, entre otros, contribuyendo asi a la prevencion de enfermedades degenerativas y
degenerativas. enfermedades cardiovasculares. Esta mini revision tuvo como objetivo investigar el uso
de carotenoides animales y vegetales, asi como sus aplicaciones bioldgicas. Para el desarrollo de esta
mini-revision se realizé un relevamiento bibliografico, utilizando plataformas cientificas electrénicas,
tales como: ScienceDirect, Scielo, Elsevier, Google Scholar, Springer y PubMed (en el periodo de 2005

a 2021), utilizando como descriptores las siguientes palabras y frases: "carotenoides”, "carotenoides
animales y vegetales", "aplicacion de carotenoides”, "fuentes de carotenoides”. Luego de catalogar los
datos, se identificé la alta visibilidad de los carotenoides en el mercado comercial de productos naturales.
Los carotenoides se han considerado excelentes fuentes naturales de compuestos biolégicos que se
pueden adquirir a través de los alimentos. Asimismo, pueden ser producidos por sintesis quimica,
compuestos que dominan el mercado global, sin embargo los obtenidos de fuentes naturales se han
destacado por los beneficios asociados a la salud, estimulando inversiones para posibilitar su obtencion
de fuentes residuales., Tales como los de la agroindustria. Los agro-residuos, como el caparazon de
camardn y la piel de especies de peces rojos, considerados de bajo costo, pueden ser una alternativa
viable para la extraccion de compuestos bioactivos, como los carotenoides, contribuyendo a la mejora
de los impactos econémicos y ambientales.

Palabras Clave: Carotenoides, Hidrocarburos, Pigmentos, Desechos.

ABSTRACT

Carotenoids are tetraterpenic pigments present in nature in photosynthetic and non-photosynthetic
organisms, which are: animals, algae, microorganisms (fungi and bacteria) and vegetables. In foods,
carotenoids are presented as natural dyes, with color ranging from yellow to red, in addition to providing
health benefits with the potential for antioxidant, anti-inflammatory, anti-tumor action, among others,
thus contributing to the prevention of degenerative and cardiovascular diseases. This mini-review aimed
to investigate the use of animal and vegetable carotenoid, as well as their biological applications. For
the development of this mini-review, a bibliographical survey was carried out, using electronic scientific
platforms, such as: ScienceDirect, Scielo, Elsevier, Google Scholar, Springer and PubMed (in the period

9

2005-2021), using as descriptors the following words and phrases: “carotenoids”, “animal and vegetable
carotenoids”, “application of carotenoids”, “sources of carotenoids”. After cataloging the data, the high
visibility of carotenoids in the commercial market for natural products was identified. Carotenoids have
been considered excellent natural sources of biological compounds that can be acquired through food.
Also, they can be produced by chemical synthesis, compounds that dominate the global market, however
those obtained from natural sources have stood out due to the benefits associated with health, stimulating
investments to make it possible to obtain them from residual sources. Such as those from agribusiness.
Agro-residues, such as the shrimp shell and skin of red fish species, considered to be low cost, can be a
viable alternative for the extraction of bioactive compounds, such as carotenoids, contributing to the
improvement in economic and environmental impacts.

Keywords: Carotenoids, Hydrocarbons, Pigments, Waste.

1. INTRODUCAO

A agroindustria € uma fonte vasta de matéria-prima residual com real aplicacédo
biotecnologica, tais como: enzimas, lipidios, proteinas (coldgeno) e pigmentos (carotenoides),
sendo obtidos através de metodos de extracdo por solventes orgénicos, extracdo de fluido
supercritico, extracdo assistida por ultrassom, extracdo assistida por micro-ondas, extracdo
mecénica e extragdo de liquido pressurizado (MARTINS; FERREIRRA, 2017). A matéria-
prima agro residual tem sido potencializada para atender novos nichos de mercado (alimentos

mais saudaveis). A utilizacdo dos agros residuos é uma alternativa promissora para valorizar
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recursos renovaveis de baixo custo e fornecer impactos econdmicos e ambientais positivos
(GOMEZ; CARAVACA, 2020).

A busca por uma alimentacédo saudavel e de qualidade tem sido um grande desafio para
qguem pretende chegar a terceira idade sem comorbidades. Para atender essa demanda de
consumidores, uma alternativa para auxiliar a longevidade saudavel, é a utilizacdo de
compostos bioldgicos naturais, como o0s carotenoides. Os carotenoides sdo pigmentos
tetraterpénicos que podem ser utilizados em inUmeros processos industriais, sendo as suas
principais fontes: fermentacdo microbiana, extracdo vegetal, extracdo a partir de animais, ou
ainda, por sintese quimica (RAM et al., 2020). Os animais ndo podem sintetizar carotenoides
de novo e, portanto, aqueles encontrados nos animais sao diretamente acumulados a partir dos
alimentos ou parcialmente modificados por meio de reacdes metabolicas, apresentando uma
grande diversidade estrutural e com papéis bioldgicos importantes, como precursores da
vitamina A, fotoprotetores, antioxidantes, intensificadores da imunidade e contribuintes para a
reproducdo (MAOKA, 2020), o que tem contribuido para sua valoriza¢do dentro do mercado
de compostos bioativos.

O mercado global de carotenoides foi estimado em US$ 1,5 bilh6es em 2017, podendo
atingir a marca de US $ 2,0 bilhdes ainda em 2020 (MC WILLIAMS, 2018). Nele, os
carotenoides produzidos por sintese quimica representam até 90% do montante comercializado,
sendo restante proveniente de fontes naturais (SAINI; KEUM, 2019). A busca por fontes
naturais esta pautada, principalmente, na sua capacidade bioldgica de atuar como promotores
da saude, precursores de vitamina A, capacidades antioxidante e anti-inflamatéria (BILAL et
al., 2017; CENTELLA et al., 2017). Dessa forma, esta mini-revisdo objetivou revisar sobre os
carotenoides, enfocando nos conceitos, fontes (origem animal e vegetal) e nas suas aplicagdes

biotecnoldgicas.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Os corantes naturais surgiram como uma alternativa aos seus homologos sinteticos
devido a um problema de salde existente destes mais tarde. Além disso, 0s corantes naturais
para alimentos sdo uma opg¢do renovavel, proporcionando beneficios & saude e atributos
tecnoldgicos e sensoriais interessantes para os sistemas alimentares que os contém. Diversas
fontes de corantes naturais foram exploradas com o objetivo de fornecer a ampla gama de cores
exigida pelos consumidores (LUZARDO-OCAMPO et al., 2017).

A cor dos alimentos geralmente esta associada ao sabor, seguranga e valor nutricional

do produto. Corantes alimenticios sintéticos tém sido usados devido a sua alta estabilidade e
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baixo custo. Entretando, a percep¢do e demanda do consumidor tém impulsionado a
substituicdo de corantes sintéticos por alternativas de origem natural. As aplicacBes de
pigmentos naturais podem ser limitadas por menor estabilidade, forca tintorial mais fraca,
interacdes com ingredientes alimenticios e incapacidade de combinar os tons desejados.
Portanto, nenhum corante derivado naturalmente pode servir como uma alternativa universal
para um corante sintético especifico em todas as aplica¢ées (SIGURDSON; TANG; GIUSTI,
2017).

Os carotenoides tém apresentado excelentes vantagens em aplicacdes biotecnoldgicas,
principalmente, quando adquiridos a partir de residuos e subprodutos, o que se torna um grande
desafio para as industrias, além de oferecer excelentes oportunidades em diversas areas de
aplicacdo (MARTINS et al., 2016), farmacéutico, nutracéutico e alimenticio (BERMAN et al.,
2015). Em geral, os corantes artificiais apresentam menor custo e melhor estabilidade do que
0s naturais. No entanto, estudos relatam sua associagdo com alguns disturbios de satde. Além
disso, os consumidores tém dado maior atencao aos produtos alimenticios com efeitos benéficos
a salde, o que abre uma nova perspectiva para o uso de corantes naturais (ALBUQUERQUE
et al., 2021). Os carotendides isomerizam e oxidam, tendo sido os pigmentos mais estudados
em termos de efeitos a salde, envolvendo estudos epidemioldgicos, de intervencdo celular
animal e humana (RODRIGUEZ-AMAYA, 2019).

O mercado de carotenoides é segmentado em astaxantina, betacaroteno, luteina,
licopeno, cantaxantina e zeaxantina, além dos outros tipos (capsantina, urucum, alfacaroteno e
apocarotenal), tendo como principal a astaxantina (SILVA et al., 2020). Na inddstria de
alimentos, os pigmentos mais utilizados estdo na escala do amarelo ao vermelho para substituir,
parcialmente ou integralmente, os corantes artificiais que vem sendo utilizados em bebidas e
produtos alimenticios processados, devido a sua alta estabilidade e solubilidade (LI et al.,
2016). Além disso, os carotenoides tém desempenhado um excelente papel na dieta humana,

principalmente pelas suas a¢6es antitumorais, antioxidantes e mutagénicas (SAINI et al., 2018).

3. METODOLOGIA

Esta mini-revisdo foi desenvolvida a partir de levantamento bibliografico, fazendo uso
de plataformas cientificas, tais como: ScienceDirect (http://www.sciencedirect.com/), Scielo
(http://www.scielo.com/), Elsevier (https://www.elsevier.com/pt-br), Google Scholar
(https://scholar.google.com.br/),  Springer  (http://www.springer.com/) e  PubMed
(https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/), utilizando-se descritores em inglés, a saber: “Carotenoids”,

29 <¢ 29 ¢

“animal and vegetable carotenoids”, “application of carotenoids”, “sources of carotenoids”, no
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periodo de 2016 a 2021, sem haver nenhuma restricdo quanto ao tipo de pesquisa (artigo
original, artigo de revisdo, dissertacdo e/ou teses) e/ou anélise quantitativa e/ou qualitativa,
tendo os conceitos, definicdes e exemplos utilizados de acordo com o interesse dos autores,
tendo sido formulado os seguinse topicos a serem elucidados: 1) conceito, esturtura e
composicdo quimica dos carotenoides; 2) Carotenoides de origem vegetal; 3) Carotenoides de
origem animal; e, por fim, sobre as 4) Atividades bioldgicas dos carotenoides.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O aumento da demanda de carotendides no mercado global tem sido cada vez mais
consistente. No momento, a producdo de carotenoides naturais € mais cara do que a obtencéo
de suas formas sintéticas, contudo, varias novas abordagens tem sido relatadas usando fontes
naturais (RAPOPORT et al., 2021), uma vez que os residuos agroindustriais S&0 um recurso
natural inexplorado de compostos bioativos, incluindo carotendides (NAGARAJAN et al.,
2020). Dentro desse contexto, a partir da busca cientifica, foram selecionados 67 trabalhos
publicados entre os anos de 2005 a 2021. O guantitativo selecionado foi devido ao alto volume
de producao cientifica sobr eo respectivo tema. Os trabalhos selecionados foram conferidos e

0s conceitos e discussdes formuladas a partir destes, como descritos adiante.

4.1. Conceito, estrutura e composicdo quimica dos carotenoides

Conceitualmente, os carotenoides sdo pigmentos naturais classificados como
terpendides, pertencente a classe dos tetraterpenos (DEL-MAR; GOMEZ-CARAVACA,
2020), formados por isoprenoides (RAM et al., 2020), amplamente distribuidos na natureza,
sendo encontrados em vegetais, animais e microrganismos, nas cores amarelo, laranja e
vermelho, sendo, portanto, capazes de absorver a luz na faixa de 400 a 500nm (HUANG et al.,
2017; REHMAN et al., 2019). Organismos aquaticos também tem sido objeto de fonte de
carotenoides, tais como: peixes, camardes, caranguejos e algumas aves como o flamingo podem
sintetizar esses pigmentos a partir de uma dieta de organismos produtores e expressa-los em
seu fendtipo. Varios autores descrevem a clivagem oxidativa dos carotendides em compostos
aromatizantes que ocorrem por meio de degradacdes quimicas ou fotoquimicas ou por meio de
processos biotecnoldgicos (LIRA et al., 2017; UENOJO et al., 2007).

Os carotenoides consistem basicamente em uma estrutura formada por 40 moléculas de
carbono ou hidrocarboneto Cs (RIVERA-MADRID et al.,, 2020), apresentando como
caracteristica duplas ligacGes, sendo uma cadeia conjugada e prolongada, possuindo

cromatofaros em sua constituicdo, determinando assim a cor desses pigmentos, além de
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fornecer aspecto nitido para sua identificacdo e quantificacdo. Embora mais de 750 formas de
carotenoides tenham sido encontradas e isoladas de varias fontes naturais, esses pigmentos
estdo divididos em apenas dois grupos: carotenoides e xantofilas (BEZERRA et al., 2019).

Os principais grupos sao formados com base em suas estruturas: (a) carotenos ou
hidrocarboneto puro, por exemplo, licopeno, a-caroteno e p-caroteno (Figura 1A); e xantofilas
ou carotenoides oxigenados, por exemplo, astaxantina, luteina, neoxantina, violaxantina e
zeaxantina (Figura 1B) (NGAMWONGLUMLERT; DEVAHASTIN; CHIEWCHAN, 2017).

Licopeno, S-caroteno, luteina e zeaxantina sdo os principais carotenoides encontrados
em vegetais. O S-caroteno possui o retinol em sua estrutura sendo o retinol uma estrutura
composta por um anel cetdnico de B-ionona e uma cadeia de isopreno, também conhecido como
vitamina A, tem bastante atuacdo no crescimento e desenvolvimento do sistema imune e da
visao. Além disso, estudos indicam uma boa efetividade do retinol na prevencao contra o cancer
e a hipovitaminose A (AMBROSIO et al., 2006).

Figura 1. Estrutura quimica dos carotenos (A) e dos das xant6filas (B).
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Fonte: https://www.sigmaaldrich.com/ com adaptacdes.

4.2 Carotenoides de origem vegetal

Entre os mais de 750 carotenoides identificados na natureza, apenas luteina, zeaxantina,
meso-zeaxantina e seus metabdlitos oxidativos sdo seletivamente acumulados na regido da
mécula lGtea da retina humana. Esses carotendides da retina sdo chamados coletivamente de

pigmento macular (MP) e sdo obtidos apenas por meio de fontes dietéticas, como vegetais de
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folhas verdes e frutas e vegetais amarelos e laranja (ARUNKUMAR; GORUSUPUDI;
BERNSTEIN, 2020).

A maioria dos genes carotenogénicos identificado em plantas (SATHASIVAM et al.,
2020), apresentam funcOes primarias (essenciais) e secundarias (especializadas)
(RODRIGUEZ-CONCEPCION et al., 2018), estando presentes nos tecidos verde das plantas,
localizado nos cloroplastos, sendo sintetizados em plantas, algas, bactérias e algumas leveduras,
desempenhando um papel fundamental durante o processo de fotossintese, fotoprotecéo e
producdo de fitohorménios (acido abscisico e estrigolactona) em células vegetais,
fisiologicamente, os carotenoides fazem parte do foto protecdo em plantas, pois atuam como
necréfagos de espécies reativas de oxigénio (SATHASIVAM et al., 2020).

Todavia, o interesse cientifico em carotenoides ndo ocorre somente por suas numerosas
funcdes fisioldgicas nas plantas, mas sim porque eles desempenham um papel importante como
fonte natural de substancias antioxidantes, que séo capazes de se ligar a radicais livres em
células animais (FIEDOR; BURDA, 2014) dentre outras funcdes especificas para cada tipo de
carotenoide, como por exemplo Luteina e zeaxantina sdo conhecido por seu efeito de promogéo
da saude por doencas oculares, degeneracdo macular relacionada a idade e catarata pois
promovem a prevencdo através da absorcdo de luz azul e o caroteno deve ter um grande
potencial na prevencdo cénceres de boca, faringe e laringe (ABDEL-AAL et al., 2013;
GOMES; 2007).

Os carotenoides de origem vegetal quando aplicado através do encapsulamento
desempenham funcdes de aumentar a sua solubilidade e desenvolver resisténcia contra o
estresse durante o processo de digestio (HORUZ; BELIBAGLI, 2018). No entanto, um fator
que delimita a aplicagé@o industrial desses carotenoides sintetizados a partir de organismos de
origem vegetal é a sua degradacdo devido ao estresse ambiental ocasionado pelo calor, baixa
solubilidade da &gua, exposicdo ao oxigénio e pH desfavoravel em ambiente digestivo
(CHUYEN et al., 2019).

Dams et al. (2021) analisaram um concentrado de suco de frutas, frutas silvestres, frutas
e vegetais a base de alimentos inteiros com carotendides biodisponiveis e observaram que apds
8 semanas de suplementacdo, a concentracdo plasmatica dos carotendides aumentou
significativamente, tendo o a-caroteno aumentou de 59,6 + 22,4 nmol/L para 85,7 + 24,2 nmol
/L, B-criptoxantina de 106,7 £ 39,8 nmol/L para 151,9 + 57,9 nmol/L e licopeno de 1,2 + 0,5
umol/L a 1,7 £ 0,5 umol/L. Em seus estudos, Zhou et al. (2020) analisaram os carotenoides da
casca e da polpa de 41 cultivos de damasco de forma qualitativa e quantitativa por UHPLC-

APCI-MS/MS foram 13 carotenoides detectados, os principais componentes dos frutos do
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damasco foram f-caroteno e (E/Z)-fitoeno, seguido por B-criptoxantina e luteina comprovando
a grande diversidade metabdlica de carotenoides em frutos de damasco. Pena et al. (2021) ao
avaliarem o potencial antioxidante dos carotenoides da Mamey (Pouteria sapota) e 0s
compararem aos carotenoides da cenoura (Daucus carota) por meio de testes in vivo (resisténcia
ao estresse oxidativo em Caenorhabditis elegans), os autores encontraram teores de
carotenoides em mamey e cenoura de 4,42 + 0,12 e¢ 5,47 £ 0,04 mg [-caroteno/100g,
respectivamente. Comprovou-se ainda em seu estudo que os extratos de carotenoide mamey e
cenoura diminuiram o dano oxidativo em C. elegans em 20-30% e 30-40%, respectivamente.
Nagarajan et al. (2020) extrairam carotenoides a partir de residuos agroindustriais de
bagaco de tomate via complexacdo hidrocoloidal induzida por agua (9,43 mg de fracdes
caroten0ides/100 g de bagaco de tomate). Os frutos da pimenta malagueta tém abundantes
constituintes bioguimicos e minerais de valor nutricional, sendo abundantes pimentas em
compostos bioativos, como carotendides (luteina, B-caroteno, B-criptoxantina, zeaxantina,
violaxantina, capsantina e capsorubina) (VILLA-RIVERA; OCHOA-ALEJO, 2020),
corroborando com essa potencialidade, Vuli¢ et al. (2019) reportaram a biodisponibilidade e
bioatividade de carotendides isolados de residuos de pimenta vermelha. Outra fonte importante
desses pigmentos. Stranti et al. (2012) usaram para descrever a composicéo de carotenoides de
residuos de tomate um método de eluicdo de gradiente modificado de HPLC comum a coluna
de fase reversa C30 para a separacdo e analise eficientes de carotenoides e seus isdbmeros cis,
eles encontraram 7 tipos de carotenoides em residuos de tomate, sendo o licopeno totalmente
trans predominante, confirmando que os residuos de tomate sdo uma excelente fonte de

recuperacdo de carotenoides, para uso comercial.

4.3 Carotenoides de origem animal

O mercado de carotenoides de origem vegetal é mais abrangente do que o de origem
animal, por um bom tempo acreditou-se que o0s animais eram incapazes de sintetizar
carotenoides, porém através da codificagdo de seus genes, 0s animais mostraram que S&o
capazes de produzir esses pigmentos, podendo ser encontrados em mamiferos, aves, artropodes
(RODRIGUEZ-CONCEPCION et al., 2018) e organismos aquaticos, sobretudo 0s crustaceos,
peixes e moluscos (KAUR; SHAH, 2017). No entanto, a presenca de carotenoide sem animais
reflete bem sua cadeia alimentar e vida ambientes (MAOKA et al., 2020)

A coloragdo muscular de peixes, crustdceos e moluscos da-se pelo acumulo de
carotenoides em depdsitos de gordura intramuscular ou abaixo do exoesqueleto, embora 0s
carotenoides naturais sejam um Otimo pigmento para a aquicultura, os peixes ndo sdo capazes
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de sintetizar carotenoides naturalmente, fazendo com que sejam sintetizados através da sua
dieta (MENG et al., 2017). Estudo realizado por Liu et al. (2019), mostra os efeitos dos
carotenoides também possuem grande influéncia no desempenho de crescimento, respostas
imunolodgicas e doencas associadas a uma espécie bagre-amarelo (Pelteobagrus fulvidraco),
sob estresse de temperatura.

Além de peixes, crustaceos tem sido alvo para a extracdo de pigmentos carotenoides,
como os obtidos por Pattanaik et al. (2019) ao extrairam esse pigmento de Peneanus monodon,
Parapenaeopsisstylifera, Metapenaeus affinis e Nematopalemon tenuipes. Assim, sinalizando
que animais aquéticos sdo fontes potenciais e renovaveis de compostos bioativos amplamente
requeridos no mercado biotecnolégico (THOMSON et al., 2018).

Em um estudo 47 espécies de insetos pertencentes a Hemiptera, incluindo 16 espécies
de Sternorrhyncha (pulgbes e uma mosca-branca), 11 espécies de Auchenorrhyncha
(cigarrinhas, cigarrinhas e cigarras) e 20 espécies de Heteroptera (percevejos, percevejos
assassinos, peregrinos escorpides aquaticos, insetos aquaticos e nadadores retrogrados), foram
investigados do ponto de vista da quimio-sistematica e da ecologia quimica, sendo encontrados
carotenoides pertencentes a via biossintética do toruleno, como B-zeacaroteno, f3, y-caroteno e
toruleno, e carotenoides com um grupo de extremidade y, como B, y-caroteno e vy, y-caroteno
foram identificados, além desses B-caroteno, B-criptoxantina e luteina, originarios de plantas
dietéticas, estavam presentes tanto em percevejos quanto em cigarrinhas. Os insetos assassinos
também acumulavam carotendides de insetos dietéticos. Tracos de carotendides foram
detectados nas cigarras. Confirmando mais uma vez que Carotendides de insetos pertencentes
a Hemiptera refletem bem suas histérias de vida ecoldgica (MAOKA et al., 2021)

Em sua pesquisa, Maoka et al. (2020) constataram que Xantofilas amarelas, 3’-
epiluteina, luteina, zeaxantina e diatoxantina eram 0s principais carotenoides no Amago
selvagem (Oncorhynchus masou ishikawae é uma espécie endémica de salmao) segundo 0s
autores esses carotenoides eram originados de insetos aquaticos, dos quais 0 Amago selvagem
se alimentava. Strati et al. (2012) utilizaram o camardo Penaeus kerathurus como fonte de
carotenoides (zeaxantina, trans-luteina, cantaxantina, criptoxantina, isémeros O&pticos e
geométricos de astaxantina) e identificaram quantidades consideraveis, sendo luteina
totalmente trans e zeaxantina totalmente trans, os principais carotenoides encontrados na gema

de ovo de pato e ganso, respectivamente.

4.4 Atividades bioldgicas dos carotenodides
Pigmentos encontrados na maioria das frutas e vegetais, plantas, algas e bactérias
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fotossintéticas, os carotendides tém sido relatados como compostos com Vérias atividades
biologicas de interesse para a saide humana (EGGERSDORFER; WYSS, 2018), tais como
propriedades antioxidantes, a inibicdo do crescimento de tumores malignos e a indugédo de
apoptose. Todavia, a suplementacdo com carotendides pode afetar o crescimento celular e
modular a expressao génica e as respostas imunoldgicas. A quimioprevengdo do cancer por
carotendides dietéticos envolve vérios mecanismos, incluindo efeitos na comunicagdo
intercelular das juncbes de hiato, sinalizacdo do fator de crescimento, progressdo do ciclo
celular; além de estimular a proliferacédo de linfdcitos B e T, a atividade de macrdfagos e células
T citotoxicas, a funcdo de células T efetoras e a producdo de citocinas (MILANI et al., 2017).

Os carotendides de origem vegetal podem atuar como fotoprotetores, antioxidantes,
atrativos de cor e precursores de hormoénios vegetais em 6rgaos ndo fotossintéticos das plantas
(MAOKA, 2020). Lima et al. (2019) detectaram atividade biologica de carotenoides extraidos
através de fluido supercritico a partir de varios residuos de frutas e vegetais, incluindo polpa e
cascas de batata-doce, tomate, damasco, abobora e péssego, bem como polpa e residuos de
pimentdo verde, amarelo e vermelho. Os efeitos benéficos de vegetais e frutas ricos em
carotenoides na saude e na reducdo do risco de certas doencas foram atribuidos aos principais
carotenodides, B-caroteno, licopeno, luteina, zeaxantina e curcumina, devido a seus efeitos
antioxidantes. Acredita-se que os carotendides atuem de maneira dependente do tempo e da
dose (MILANI et al., 2017).

Os carotenoides extraidos a partir de fontes de origem animal, geralmente, apresentam
atividades bioldgicas benéficas, tanto quanto os obtidos de origem vegetal, incluindo acdes
antioxidantes, antiinflamatorias, antitumorais, anti-obesidade e anti-diabetes (SILVA et al.,
2020). Ha evidéncias que sugerem que os carotendides tém efeitos benéficos em modelos
animais de doenca hepéatica gordurosa ndo alcodlica e na doenca hepatica alcodlica.
Mecanicamente, esses beneficios podem ocorrer por meio de trés modos de agdo possiveis: 1)
melhora do estado antioxidante hepatico amplamente atribuido aos carotenoides em geral; 2) a
geracdo de vitamina A a partir de B-caroteno e B-criptoxantina, levando a uma sinalizagédo
retindide hepatica melhorada; e 3) a geracdo de metabolitos apocarotendides a partir do -
caroteno e licopeno, que podem regular as vias de sinalizagdo hepatica (CLUGSTON, 2020).

Ainda, dentre outras atividades relatadas para carotenoides, podem ser ncluidas:
ativacdo da autofagia e inibicdo da apoptose em célula gastrica infectada por Helicobacter
pylori (LEE; LIM; KIM, 2020), inibicdo da disfungdo mitocondrial e a expressdao de
interleucina-8 em células epiteliais gastricas infectadas por Helicobacter pylori (KIM; LIM,;
KIM, 2018), combate a doenca do figado gordo (LIU et al., 2018), prevencao e reversao da
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resisténcia a insulina (NI et al., 2015), prote¢cdo do musculo liso vascular (CHEN et al., 2020),
agente neuroprotetor contra a isquemia do nervo Optico (LIN et al., 2020), homeostase
mitocondrial do célcio (SZTRETYE et al., 2020), prevencéo da osteoartrite (SUN et al., 2019),
antioxidante e anti-envelhecimento (EREN et al., 2019), proliferacdo e migracdo de células
cancerosas da mama in vitro (McCall et al., 2018), pigmentagéo do leite (MEZQUITA et al.,
2015), tratamento da dermatite de contato (KIM et al., 2015), supressao de enfisema pulmonar
(KUBO etal., 2019), protecdo contra danos a retina (OTSUKA et al., 2016), prevencao de lesdo
pulmonar (CAI et al., 2019), além do uso como aditivos em cosméticos (TOMINAGA et al.,
2012).

5 CONCLUSOES

O levantamento bibliografico sinalizou a ampla abrangéncia de fontes de origem vegetal
e animal, e de suas possiveis aplicacbes desde uso em alimentos, passando por aplicaces
nutracéuticas, biomédicas, terapéuticas e cosméticas. Com a prospeccao cientifica realizada
também foi possivel constatar que o mercado vem almejando cada vez mais por fontes
alternativas, principalmente as provenientes da reutilizacdo dos residuos descartados da
agroindustria, como forma de reduzir custos e destinar esses materiais para fins mais nobres
que o lixo. A tendéncia global do mercado de carotenoides é buscar cada vez mais por fontes
naturais em detrimento das sintéticas. No concernente a esta questdo, o grande desafio € a méo
de obra qualificada e o custo elevado das técnicas atuais de extracdo e purificacdo, e quando
necessarios, de encapsulamento. Uma possibilidade viavel para reducéo de custos é a utilizacéo
da matéria-prima residual, além de ser ecologicamente benigna e sustentaveis, com potencial
para aplicacbes biotecnoldgicas equivalentes as sintéticas nos segmentos industriais mais
variados (adicionados em alimentos e bebidas, como aditivos em cosméticos, para fins

terapéuticos devido suas funcionalidades bioldgicas, entre outros).
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