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Palavras-chave As DCNT sdo responsaveis por 63% do total das mortes mundiais, das quais as doencas cardiovasculares,
agravadas pela hipercolesterolemia, correspondem ao maior percentual de 6bitos. O colesterol elevado é o
Fabaceae principal responsavel para o desenvolvimento dessas doengas, e seu controle é essencial para redugdo dos
Proteinas

) seus riscos. Atualmente, o controle é realizado por meio da inibigdo da sintese enddgena e da absorgdo
Doengas cardiovasculares

- . intestinal de colesterol. Proteinas de alimentos de origem vegetal, como tremoco, lentilha, feijdo-caupi e soja
Anticolesterolemiantes

tém sido descritas como hipocolesterolémicas. Assim, objetiva-se apresentar a agdo hipocolesterolémica das
proteinas de leguminosas, com énfase nos aspectos relativos ao mecanismo de agdo. Para tanto, o estudo foi
realizado por meio de revisdo bibliografica de artigos que compreenderam o periodo de 2003 a 2014,
pesquisados nas bases de dados SCIENCE DIRECT, SCIELO, LILACS e PUBMED com o operador booleano (AND
ou OR) com os descritores: leguminosas AND proteina, hipocolesterolemia, peptideos AND doengas
cardiovasculares, os quais foram previamente definidos por meio do Decs (http://decs.bvs.br/). Ao longo da
revisdo literdria, constatou-se que as proteinas das leguminosas como tremoco, soja, lentilha e feijdo-caupi
podem ser consideradas possiveis coadjuvantes no controle ou na prevengdo de doengas cardiovasculares.
Esses efeitos sdo ocasionados por peptideos bioativos oriundos da hidrélise dessas proteinas, que exercem
inibicdo, modulagdo ou regulagdo em alguns genes de transportadores ou enzimas relacionados a inibigdo da
sintese enddgena e a absorgdo intestinal do colesterol. Portanto, estas leguminosas representam importante
alvo de estudos, visto sua abundancia produtiva e as propriedades funcionais exercidas por suas proteinas,
cujos peptideos apresentam efeito hipocolesterolémico comprovado.

Keywords The NCDs are responsible for 63% of all deaths worldwide, of which the cardiovascular disease, aggravated

by hypercholesterolemia, represents the largest percentage of deaths. High cholesterol is primarily
Fabaceae responsible for the development of these diseases and their control is essential to reduce the risk of
Protein

developing it. Currently, the control is accomplished through the inhibition of endogenous synthesis and
intestinal cholesterol absorption. Protein of plant food, such as lupin, lentil, soybean and cowpea has been
described as hypocholesterolemic. Thus, the objective is to present the hypocholesterolemic action of proteins
from legumes, with emphasis on aspects related to the mechanism of action. To this end, the study was
conducted through literature review of articles that cover the period of 2003 to 2014, searched in the
database SCIENCE DIRECT, SCIELO, LILACS e PUBMED with the boolean operator (AND or OR) comprising the
descriptors: Legumes AND proteins, hypocholesterolemia, peptides AND cardiovascular disease, which were
previously set by Decs (http://decs.bvs.br/). Throughout the literature review, the protein legumes such as
lupin, soybean, lentil and cowpea can be considered as possible adjunct in the control or prevention of
cardiovascular disease. These effects are caused by bioactive peptides derived from the hydrolysis of these
proteins that exert inhibition, modulation or regulation in some transporter genes or enzymes related to
inhibition of the endogenous synthesis and intestinal cholesterol absorption. Therefore, the legumes in
question, represent important target of study, seen their productive abundance and functional properties
exerted by their proteins, whose peptides have demonstrate hypocholesterolemic effect.

Cardiovascular disease
Anticolesterolemiants

INTRODUCAO favorecendo o consumo de alimentos “fastfoods” ou de
baixo valor nutricional, comprometendo o bom estado de

O estilo de vida nos tempos atuais tem influenciado saude do individuo®.
diretamente os hdbitos alimentares das pessoas, que Dietas inadequadas, contendo elevadas quantidades de
diminuiram o tempo destinado para as refeicdes carboidratos, proteinas de origem animal, gorduras

RASBRAN - Revista da Associagdo Brasileira de Nutri¢do. SGo Paulo, SP, Ano 7, n. 2, p. 79-90, Jul-Dez. 2016 - ISSN 2177-7527 (online) 79




Ivvone Nathalia Correa e Fabiana Poltronieri

saturadas, colesterol e pobres em vitaminas e minerais,
ocasionam disfungGes metabdlicas e o acimulo de gordura.

O sobrepeso e a obesidade, bem como o ganho de peso
corporal durante as fases da vida, estdo relacionados ao
aumento do risco de mortalidade e de desenvolvimento de
um conjunto de doencas, como diabetes mellitus,
dislipidemias e hipertensdo arterial, denominadas Doencas
Cronicas ndo Transmissiveis (DCNT) 2,

As DCNT, por sua vez, sdo doencas multifatoriais
relacionadas a fatores de riscos ndo modificaveis como
idade, género e etnia, e os modificaveis destacando-se o
tabagismo, o consumo excessivo de bebidas alcodlicas, a
obesidade, as dislipidemias, o consumo excessivo de sal, a
ingestdo insuficiente de frutas e verduras e o sedentarismo ,

Desde o inicio do século XXI, as doencgas crénicas tém
preocupado varias organizagdes internacionais,
principalmente por gerarem altos indices de mortalidade e
elevados custos para os sistemas de saude L

No Brasil, essas doencas determinam 1/3 das mortes e
sdo as principais causas de gastos com saude publica,
acarretando por isso um aumento substancial nas despesas
do orcamento de saude .,

De acordo com o Ministério da Saude do Brasil, a Regido
Sudeste possui o maior coeficiente de mortalidade por
doencas do aparelho circulatério (207 mortes/100 mil
habitantes), enquanto a brasileira é de 169
mortes/100 mil habitantes.

Dentre os

média

principais fatores de risco para o

desenvolvimento das DCV destacam-se a hipertensao

arterial, as dislipidemias, a presenca de hipertrofia
ventricular esquerda, a obesidade, o diabetes mellitus e
alguns habitos relacionados ao estilo de vida, como dieta rica
em calorias, gorduras saturadas, colesterol, consumo de
bebida alcodlica, tabagismo e sedentarismo 2,

Um dos principais fatores de risco das dislipidemias é a
hipercolesterolemia, condi¢do caracterizada pela presenca de
taxas elevadas de colesterol no sangue, que afeta 1/5 da
populagdo brasileira, especialmente pessoas com mais de 45
anos, segundo dados da Sociedade Brasileira de Cardiologia ,

Diante da relevancia, pacientes hipercolesterolémicos
devem ser tratados para reduzir os riscos de ataques
cardiacos. O tratamento farmacolégico consiste na utilizacdo
de farmacos especificos, que atuam na inibicdo da sintese e
a absorcdo do colesterol. Atualmente usam-se estatinas,
para inibicdo da sintese, e polimeros como a ezetimiba,
inibindo a absor¢do intestinal do colesterol. Os pacientes
devem, porém, associar ao tratamento uma dieta com baixos
niveis de colesterol >°.

Neste sentido é oportuno destacar que outros potentes e
inibidores, oriundos da

comprovados como peptideos

digestdo de algumas proteinas de origem vegetal, vém sendo

alvos de estudos por apresentarem efeitos

hipocolesterolémicos comprovados e referenciados na
literatura .

O objetivo do presente estudo foi, portanto, apresentar a
acdo hipocolesterolémica das proteinas de origem vegetal,
com énfase nos aspectos relativos ao mecanismo de agdo

destes compostos bioativos presentes nas leguminosas.
METODOLOGIA

Estudo realizado por meio de revisdo bibliografica de
artigos que compreenderam o periodo de 2003 a 2014
pesquisados nas bases de dados SCIENCE DIRECT, SCIELO,
LILACS e PUBMED com o operador booleano (AND ou OR)
com o uso dos descritores: leguminosas AND proteina,
AND
cardiovasculares, os quais foram previamente definidos por
meio do Decs (http://decs.bvs.br/).

hipocolesterolemia, peptideos doencas

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Colesterol e dcidos biliares

O colesterol, quimicamente um 4alcool, é encontrado
somente nas gorduras de origem animal, quase totalmente
na forma livre (ndo esterificado). Suas principais fontes
alimentares sdo a gema de ovo, leite e derivados, carne
bovina, pele de aves e mitidos. E uma substancia essencial
envolvida em varias fun¢Ges no organismo, sendo precursor
dos hormonios esteroides, dos acidos biliares, da vitamina D,
além de ter importantes fun¢des nas membranas celulares,
influenciando na sua fluidez e no estado de ativagdo de
enzimas ligadas a membranas 8,

Porém, mecanismos regulatérios devem existir para
equilibrar a taxa de sintese de colesterol dentro do organismo
contra sua taxa de excre¢do, sendo que o figado tem papel
central na regulacdo do seu metabolismo. Este equilibrio
depende do balango entre ingestdo, absor¢cdo e excrecdo. A
guantidade de colesterol excretada diariamente nas fezes é de
1100mg; dieta, de
aproximadamente 300-500mg; pela bile de aproximadamente
800-1200mg;
aproximadamente 300mg de colesterol por dia °,

aproximadamente fornecidos pela

e pela descamacdo epitelial intestinal de

Um desbalanco nesta regulacdo pode conduzir a
elevacdo na circulagcdo dos niveis de colesterol no plasma,
~ s . . .10

causando entdo a doenca da artéria coronaria .

A digestdo do colesterol inicia-se no estdmago quando os
constituintes dietéticos sdo misturados com as enzimas
linguais e gastricas.

O estobmago também regula o

esvaziamento gastrico do quimo para o duodeno, onde é
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misturado com a bile e o suco pancreatico que irdo assim
solubiliza-lo e hidrolisa-lo ™.

A solubilizacdo e absor¢cdo do colesterol é um processo
regulado por multiplos genes no enterdcito e ocorre em
varias etapas. Primeiramente é solubilizado e emulsificado
no lumen intestinal pelos acidos biliares - produtos
sintetizados e secretados no intestino pelo figado depois de
serem conjugados com a glicina ou taurina — para serem
encapsulado em micelas e absorvido pela borda em escova
intestinal 2. Desta maneira, os acidos biliares tém como
funcdo emulsificar os ésteres de colesterol facilitando a
hidrélise do colesterol esterificado pela enzima pancreatica
colesterol esterase (CEase) 8,

Apds esta etapa, o colesterol serd absorvido, passando
do meio intraluminal para o enterécito " Neste processo,
varias proteinas estdo envolvidas, a comecar pela NPC1L1,
transportador altamente expresso no figado assim como na
superficie apical do enterdcito, responsavel pela entrada do
colesterol do lumen intestinal para o enterécito; a enzima
ACAT ira reesterificar o colesterol dentro do enterdcito; e a
enzima HMG-CoA redutase, responsavel pela sintese de
colesterol no figado B,

No entanto, o mecanismo molecular pelo qual o
colesterol é transferido do limen intestinal para o enterdcito
permanece ainda pouco elucidado .
no enterdcito, este sera

Uma vez o colesterol

transportado no plasma por meio das lipoproteinas
sintetizadas no figado e no intestino, constituidas por
lipideos neutros, como colesterol-éster e triglicérides, em
seu nucleo hidrofébico, além de vitaminas lipossoluveis. Elas
tém como finalidade permitir a solubilizagdo e transporte
dos lipideos, que sdo substdncias hidrofébicas no meio
aquoso plasmatico "

As lipoproteinas sdo classificadas de acordo com sua
densidade em 5 grupos: quilomicrons, lipoproteinas de
muito baixa densidade (VLDL), de densidade intermedidria
(IDL), de baixa densidade (LDL) e de alta densidade (HDL). No
plasma, sdo continuamente remodeladas durante o transito
no compartimento plasmatico, em razdo da a¢do de enzimas
e de proteinas de transferéncia 814

O papel fundamental dos quilomicrons e das VLDL é
transportar, respectivamente, os triglicérides alimentares e
os de sintese hepatica. As LDL sdo as principais lipoproteinas
transportadoras de colesterol proveniente do figado para os
tecidos periféricos. A HDL é responsavel pela remogdo do
colesterol de tecidos periféricos e de outras lipoproteinas,
enviando-os ao figado, o que caracteriza o denominado
"transporte reverso de colesterol" (TRC) B
no enterdcito, os di

Inicialmente, e triglicerideos

juntamente com o colesterol da dieta e as vitaminas
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lipossoluveis irdo se ligar a apolipoproteina B48 formando os
quilomicrons15. Estes sdo secretados na linfa mesentérica e
entram na circulagdo sistémica pelo ducto toracico. Os
triglicerideos dessas particulas sdo, entdo, hidrolisados pela
enzima lipoproteina lipase periférica (LLP) e lipase hepatica
(LLH) ™.

Com essas alteragdes, tém origem, no espago vascular
remanescentes de

extra-hepatico, os quilomicrons,

rapidamente captados pelo figado, via receptores

reconhecidos preferencialmente pelos receptores de LDL
(receptor B/E), que identificam a apo E presente nos
quilomicrons v,

Os lipideos captados pelo figado sdo, em parte,
secretados para a circulagdo sob a forma de VLDL.
Aproximadamente 75% dos triglicérides das VLDL sdo
LLP e LLH e

remanescentes (IDL). Uma parte menor da IDL é captada

hidrolisados pela se transformam em
pelo figado e o restante transforma-se em LDL pela a¢do da
LLH *.

Em condi¢cbes normais, as LDL sdo responsaveis pelo
transporte de 65% a 70% do conteudo plasmatico total de
colesterol. A maior parte das LDL sdo removida da circulagdo
pelo figado e o restante, por tecidos extra-hepaticos. Estas se
ligam a receptores celulares, resultando em um complexo
LDL-receptor, que é internalizado e degradado B

Porém, este mecanismo pode ser comprometido devido,
entre outras razoes, ao consumo elevado de alimentos ricos
em colesterol. Este processo provocara um desbalangco nas
concentracOes séricas das lipoproteinas, caracterizando-se
como hipercolesterolemia. Processo ocasionado pela
oxidacdo da lipoproteina LDL provocado pelos macréfagos
dentro da parede arterial, levando assim a formacdo da
placa ateromatosa. Esse processo gera lesGes no endotélio
gue em longo prazo, leva a uma disfuncdo endotelial, estagio
primordial para o inicio da aterosclerose ocasionando uma
reducdo do diametro no limen 18

Portanto, varios estudos tém sido realizados, no intuito
de estudar os mecanismos de agdo exercidos pelas proteinas
de certas leguminosas efeito

que possuem

hipocolesterolémico  comprovado. Assim, vé-se a

importancia de estudar a propriedade destas proteinas para
a obtencdo deste resultado.

Proteinas de origem vegetal na absorgcdo intestinal do
colesterol

As proteinas de origem vegetal, presentes em

leguminosas tais como tremoco, soja, lentilha e feijdo caupi,

vem sendo largamente estudadas como possiveis

coadjuvantes no controle ou prevencdo de doencas
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cardiovasculares,
19,20,7,21

devido seu efeito hipocolesterolémico
Esse efeito é ocasionado por peptideos bioativos

oriundos da hidrdlise dessas proteinas, os quais

desempenham papel importante na regula¢do e modulagdo
metabdlica do colesterol. Os beneficios oferecidos por tais
peptideos se relacionam com a inibicdo, modulagdo ou
regulacdo de alguns genes de transportadores ou enzimas
relacionados a inibicdo da sintese enddgena e absorcdo

. . 5,22
intestinal do colesterol ™**.

Em particular, as globulinas vém demonstrando efeito
hipocolesterolémico em humanos e animais, por meio de
mecanismos de reducdo do colesterol que envolvem inibicdo
enddgena como também o aumento da excrecdo de esterdis
por meio da inibicdo da solubilizacgdo micelar do colesterol
ou inibicdo dos transportadores NPC1L 17.23,24
O quadro 1 anexo apresenta os principais trabalhos

disponiveis na literatura usados nesta revisdo.

Quadro 1: Principais autores

Amostra Titulo Objetivos Resultados e discussao Conclusao
Anderson et | Proteina Meta-anadlises Examinar a relagao A proteina da soja foi associada | O consumo da
al. (1995) da Soja sobre o efeito da entre o consumo da a uma redugdo significativa do: | proteina da soja ao
ingestdo de proteina da soja e a colesterol total (9,3%); LDL-C invés da proteina
proteina de soja concentragdo sérica de (12.9%); e triglicerideos animal apresenta
em lipidios lipidios em humanos. (10.5%); e um insignificante redugdo sérica
plasmaticos. aumento no HDL de 2.4%. significativa do
colesterol total, LDL e
triglicerideos.
Kevin et al. Proteina Efeitos da proteina | Avaliaram os efeitos de | Observou-se redugdo de 7,4% e | Os resultados
(2010) da Soja de soja sobre as uma fragdo insolivel da | 10,8% do colesterol total e do confirmam que a
lipoproteinas e proteina da soja no LDL-c, respectivamente. proteina da soja
excrec¢do fecal de perfil lipidico em jejum. | N3o foi observado aumento exerce efeito
acidos biliares em Avaliaram também as significativo na excregao fecal hipocolesterolémico,
homens e contribui¢des de acidos biliares. porém ndo suporta a
mulheres com potenciais do aumento hipdtese de que o
hipercolesterole da excregdo de acidos aumento da excregao
mia moderada. biliares e esterdis pela fecal de 4cidos biliares
proteina da soja. é um importante
contribuinte para tal
efeito.
Reynold et Proteina Meta-analise do Examinar o efeito da A suplementagdo da proteina A suplementac¢do da
al., (2006) da soja efeito da suplementagdo proteica | da soja foi associada com uma proteina da soja reduz
suplementagao de soja nos niveis sérico | redugdo significativa do os lipidios séricos em
proteica de soja de lipidios em adultos. colesterol sérico total (5.26 adultos
nos lipidios séricos. mg/dl), da lipoproteina LDL-c hipercolesterolémicos.
(4.25 mg/dl), e dos Portanto, o consumo
triglicerideos (6.26 mg/dl), e da proteina da soja
um significativo aumento da pode ter efeito
HDL-c (0.77 mg/dI). benéfico nas doengas
coronarianas.
Frota et al., Grao do Propriedades do Investigar o efeito O grupo alimentado pelo grao Estudo mostra
(2008) feijao- grdo do feijao- hipocolesterolémico do | de feijdo-caupi apresentou importante
caupi e seu | caupie seuisolado | feijao-caupiintegral e maior excrec¢do fecal de contribui¢do da
isolado em reduzir o seu isolado proteico em | esterdis totais quando proteina do feijao-
proteico colesterol em hamsters comparado ao grupo controle. caupi no controle da
hamsters. hipercolesterolemizado | Porém, o isolado proteico ndo hipercolesterolemia.
s. apresentou redugdo
significativa, uma vez que suas
proteinas ndo atuam na
reducdo da absorcdo do
colesterol, mas sim na sintese.
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isoflavonas, que
reduz o colesterol
em ratos e
aumenta a
atividade dos
receptores de LDL
em HepG2 Cells1.

hipercolesterolemizado.

associado ao estimulo dos
receptores de LDL, o qual
aumenta a captagdo do
colesterol plasmatico.

Amostra Titulo Objetivos Resultados e discussao Conclusao
Marques et Hidrolisad Proteolytic Avaliar a atividade Os peptideos bioativos do Os peptideos
al., (2015) o proteico | hydrolysis hipocolesterolémica feijdo-caupi demonstrou bioativos do feijdo-
do feijao- of cowpea proteins | dos peptideos obtidos inibicdo de 47,8 a 57,1 % da caupi demonstrou
caupi is able to release da digestdo in vitro da enzima HMG-CoA redutase. poder
peptides with proteina do feijao- Também observaram uma hipocolesterolémico.
hypocholesterolemi | caupi. redugdo de 71,7% na
c activity. solubilizagdo micelar do
(ndo traduzido) colesterol.
Barbana et Lentilha A associagdo in Avaliar a capacidade in Todas as amostras A capacidade ligante
al., (2011) vitro de sais biliares | vitro de ligagdo da apresentaram propriedade da proteina da lentilha
pela farinha de farinha de lentilha nos ligante aos sais biliares, porém aos sais biliares
lentilha, sais biliares e compara- | os hidrolisados proteicos sugere apresentar
concentrados de lo com seu concentrado | apresentaram maior propriedades
proteinas e e hidrolisado proteico. capacidade ligante. redutoras de
hidrolisados colesterol.
proteicos de
lentilha.
Fontanariet | Tremogo Efeito de redugdo Investigar se o tremogo | Foi observado efeito O isolado proteico do
al., (2012) do colesterol da integral e seu isolado hipocolesterolémico no grupo tremogo apresenta
semente do proteico tem efeito que recebeu o isolado proteico | efeitos endégenos no
tremoco (Lupinus redutor do colesterol do tremogo, com um aumento metabolismo do
albus) e de sua em hamsters na excregdo fecal de esterdis. colesterol e um efeito
proteina isolada. hipercolesterolémicos. Foi também observado que os protetor para o
animais alimentados com o desenvolvimento de
tremoco integral e seu isolado esteatose hepatica.
proteico apresentaram baixos
risco de desenvolverem
esteatose hepdtica quando
comparados com o grupo
controle.
Wang et al., Proteina Proteina da soja Avaliar o efeito e Observou-se em individuos Os resultados indicam
(2004) da soja reduz os niveis de mecanismos da hipercolesterolemizados, apds gue o aumento no
triglicerideos e proteina da soja em consumo de dieta rica em consumo da proteina
fragdes de acidos relagdo a fontes proteina da soja, reducdo da soja em individuos
graxos em sujeitos proteicas de origem significativa no nivel plasmatico | hipercolesterolémicos,
hipercolesterolémi animal, em reduzir os de triglicerideos (12,4 %), pode ter um efeito
cos. niveis de colesterol e colesterol total (4,4 %) e LDL- benéfico no perfil
triglicerideos. colesterol (5,7 %). lipidico.
Os possiveis mecanismos
associados sdo redugdo da
absorg¢do do colesterol,
aumento da remogdo de
colesterol dos tecidos, ou
aumento da excregdo de
colesterol e acidos biliares.
Sirtori, et al., | Proteina Proteinas do Avaliar o potencial da As proteinas do tremogo Este estudo indica que
(2004) do tremogo, uma proteina do tremogo reduziram as concentragées do | a proteina do tremogo
tremogo leguminosa em reduzir o colesterol VLDL, LDLem 21 % e 30 %, pode efetivamente
naturalmente em um modelo de respectivamente. O mecanismo | reduzir o colesterol e,
pobre em roedor envolvido parece estar mais provavelmente,

por meio da regulagdo
da atividade dos
receptores de LDL.
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Amostra Titulo Objetivos Resultados e discussao Conclusao
YoshieStark, | Isolado Ligagdo in vitro de Investigar a ligagdo dos O isolado proteico e seus O isolado proteico do
etal., (2004) | proteico acidos biliares acidos biliares pelo hidrolisados apresentaram tremogo pode ter
do pelas proteinas do isolado proteico do capacidade ligante significativa | potencial
tremogo e | tremogo e seus tremogo e seus aos acidos biliares do que o aplicabilidade como
seu hidrolisados hidrolisados e compara- | isolado proteico da soja e seus agente redutor de
hidrolisado los com a soja. hidrolisados. As proteinas colesterol para
soltveis mostraram melhor pacientes
capacidade ligante aos acidos hipercolesterolémicos.
biliares do que as proteinas
insoluveis do tremoco.
Leguminosas nos préximos anos, devido, entre outros fatores, ao aumento

As plantas da familia das leguminosas compreendem
aproximadamente 590 a 620 géneros com 12.000 a 17.000
espécies. Destas, as cultivadas como fontes de alimentos
pertencem a subfamilia Papilionoideae, da qual apenas cerca
de 20 espécies sdao alimentos >,
socioeconémicas aliadas a

Porém, circunstancias

globalizagdo tém estimulado a procura por fontes
alternativas para a alimentagdo, visando a redugdo dos
custos dos produtos e de impacto positivo no atendimento
das demandas nutricionais, inclusive as das classes menos
favorecidas *°.

As leguminosas - como o tremoco, o feijdo caupi, a soja e
a lentilha - representam um importante componente da
dieta humana em diversas regides do mundo por ser uma
importante fonte de proteinas. Em alguns paises, completam
o baixo teor de proteinas dos cereais, raizes, e tubérculos e
muitas vezes sdo a Unica fonte proteica da dieta. No Brasil, as
leguminosas mais consumidas diretamente na dieta sdo o
feijdo comum (phhaseolus vulgaris L.), seguido pela ervilha
(pisum sativum L.) e lentilha (Lens culinaris) >,

Estudos observacionais epidemioldgicos mostram que o
consumo de leguminosas tem sido associado ao menor risco
de doenca arterial, e apontam que o consumo de
leguminosas reduz o colesterol total sérico e LDL-c, principais
desenvolvimento  das

fatores para o

7,20

doencas

. 2
cardiovasculares

Apesar das leguminosas serem consumidas pelo homem
em muitos paises ha milhares de anos, s6 recentemente — 20
a 30 anos atras — vem sendo investigadas e estudadas como

. . . . 20
um alimento com efeitos funcionais ~.

Recentemente, estd sendo reconhecido que a proteina
alimentar ndo tem somente a func¢do construtora e
papel
bioativo e/ou podem ser os precursores de peptideos

energética, mas também devem desempenhar
biologicamente ativos que desempenham papel fisioldgico
. 20
funcional *.
Portanto, espera-se que a importancia dietética e a

demanda das leguminosas venham a crescer mundialmente

populacional, o qual torna a demanda por alimentos
elevada, como também a necessidade em combater e
reduzir os riscos ocasionados tanto a saude como ao meio
ambiente, gerados pelo consumo excessivo de alimentos de
origem animal 8,

Os proximos itens abordam a eficacia do tremoco, feijao
caupi, lentilha e soja na reducdo do risco da doenca arterial
coronariana (DAC).

Tremogo branco (Lupinus albus)

O tremoco é uma leguminosa do género Lupinus, familia
Fabaceae, tribo Genisteae. Existem quatro espécies para o
género: albus, angustifolius, Iluteus e mutabilis. Estas
espécies sdo direcionadas para a alimentacdo humana,
justamente por apresentarem elevado conteudo de proteina,
lipideos e fibras »

As sementes de tremoco branco (Lupinus albus) sao
utilizadas como alimento ha mais de 3.000 anos pelas
populagdes mediterranicas. O maior produtor de tremogo é
a Austradlia, enquanto que na Europa é principalmente
cultivado na Franga, Pol6nia, Russia, Hungria e Italia 3,

Em 2008, a producdo mundial de tremoco foi de 790 mil
toneladas. O maior produtor mundial de tremoco, é a
Australia com cerca de 61% do total, seguida do Belarus
(10,3%), Alemanha (6,3%) e Chile (4%). Seu periodo de
cultivo vai desde o fim do outono até ao inicio de verdo *°.

As sementes de tremoco (Lupinus albus) sdo largamente
consumidas nos paises do Mediterraneo a mais de 3000
anos, no entanto, recentemente vém recebendo grande
atencdo por apresentarem em sua composi¢do elevados
teores de proteinas e fibras dietéticas (Tabela 1). Por este
motivo é uma leguminosa que possui grande potencial de
insercdo na dieta dos brasileiros, jd que apresenta boa
composi¢do nutricional e seu cultivo é de facil adaptacao
climatica *.

Recentes estudos avaliando o potencial de consumo de
tremoco revelam se tratar de uma leguminosa que apresenta

propriedades funcionais relevantes, tanto a nivel fisico-
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guimico quanto fisioldgico, o qual estda principalmente
relacionado com o metabolismo de colesterol ’.

Trabalhos realizados com a semente integral evidenciam
seu potencial de uso na alimentacdo em sua forma integral
ou como ingrediente alimenticio, em forma de isolados
ou farelos,

proteicos ou na producdo de alimentos

. .. 32
industrializados ™.

Tabela 1 —Composicdo centesimal de sementes de tremogo (Lupinus albus)
em forma de farinha integral e farinha desengordurada e descorticada.

Farinha de Farinha de tremogo
Componentes tremogo descorticada e
integral desengordurada
Umidade 5,53 10,10 8,10+ 0,30
Cinzas 1,17 £ 0,03 1,54 £ 0,05
Proteinas 36,47 £0,2 49,88 + 1,31
Lipidios 12,37 +0,19 2,94 +0,08
Fibras 49,99 +0,1° 16,10+ 0,43

Fonte: Fontanari et al. (2012)’.

Dos nutrientes que compde o tremogo, a proteina

merece destaque por estar presente em grandes
quantidades e possuir boas propriedades funcionais. A
proteina do tremogo possui duas fracbes majoritarias, as
albuminas e globulinas, na proporgao 1:9. As globulinas sdo
caracterizadas por duas classes dominantes, as globulinas 7S
e 115,

respectivamente, semelhante as mesmas fra¢cdes presentes

seguida das fragbes a e B conglutinas
na soja e que exercem funcdes fisioldgicas 2,

Essas fragcbes exercem suas funcionalidades apds serem
hidrolisadas no organismo e gerar peptideos bioativos que
atuam diretamente no organismo 7,

Estudos vém demostrando que a proteina do tremoco
tem a propriedade de reduzir o colesterol total plasmatico e
a concentracgdo de triglicerideos em modelos animais 223

Segundo apresentado por Fontanari et al. (2012)7 a
semente do tremogo e seu isolado proteico tem potencial
para ser usado como alimento funcional e é eficiente na
reducdo do colesterol total e LDL. Os componentes das
proteinas deste grdo sdo responsaveis pela maior parte do
efeito hipocolesterolémico. Além disso, demonstrou ter
também um efeito hepatoprotetor, reduzindo o acimulo de
gordura no hepatdcito, mesmo na presenca de dietas
hipercolesterolémicas, contendo altos niveis de gorduras e
colesterol.

Assim, o efeito hipocolesterolémico mencionado para o
tremogo estd associado a mecanismos tanto enddgenos

como exdgenos, para o qual altera a sintese do colesterol
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hepatico como aumenta a excrecdo de esterdis,
respectivamente. Processos estes ocasionados pelo seu
consumo, cuja fragdo proteica é a principal responsavel. A
nivel intestinal, um dos fatores atribuidos a esse efeito esta
relacionado a ndo absor¢do de colesterol e sua respectiva
excrecdo, exercido pela acdo de peptideos oriundos da
digestdo da proteina que provavelmente promovem inibicdo

na solubilizagdo micelar do colesterol, impedindo seu

transporte até os enterdcitos para posterior absorcdao 3322

Sdo, portanto, os compostos bioativos que atuam no
trato gastrointestinal formando complexos micelares com o
colesterol da dieta e os dacidos biliares sendo capazes de
modular a expressdo exdgena dos transportadores do
colesterol ABCG5 e ABCGS, e NPC1L1. Deste modo, havera
reducdo na absorcdo do colesterol e na reabsor¢cdo dos
acidos biliares, o que provocard o aumento na sintese do
colesterol a fim de aumentar a sintese de 4cidos biliares que
foram excretados nas fezes **.

Das fragOes proteicas encontradas no tremoco
Kapravelou et al. (2013) 3 comprovaram que no que diz
respeito a composi¢cdo de aminodacidos do tremocgo, a relacdo
arginina/lisina é elevada, sendo de 4 e 8 vezes maior no grdo
integral e no isolado proteico, respectivamente. A elevada
relacdo destes aminoacidos na proteina do tremoco esta
relacionada a expressdo alterada da proteina SREBP-1c
provocando reduc¢do na sintese de colesterol, uma vez que
estd associada a homeostase do colesterol hepatico.

Portanto, o tremogo é um alimento promissor para o
tratamento da hipercolesterolemia, uma vez que é fonte rica
em proteinas e desempenham propriedades bioldgicas

relevantes no metabolismo do colesterol.
Feijdo-caupi (Vigna unguiculata L. Walp.)

O feijdao caupi (Vigna unguiculata L. Walp.), comumente
chamado de feijdo de corda ou feijao macassar, € um alimento
basico para as populacdes de baixa renda do Nordeste
brasileiro. Constitui-se uma das principais culturas alimentares
35' E’

produtores,

desta regiio como também do Oeste da Africa

amplamente cultivada pelos pequenos
constituindo um dos principais componentes da dieta
alimentar, especialmente na zona rural, na qual o IBGE
aponta para um consumo per capta anual de 16 Kg %,

Em termos mundiais, a 4rea ocupada com feijdo caupi é
de aproximadamente 12,5 milhdes de hectares, sendo que
64 % se localizam na regido oeste e central da Africa, 36 % na
Ameérica do sul e central. Os principais produtores mundiais
sdo Nigéria, Niger e Brasil >,

No Brasil, o feijdo caupi é cultivado predominantemente
no sertdo semiarido da regido Nordeste e em pequenas

. A . 37 . o
areas da Amazonia ~'. Os maiores produtores sdo os Estados
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do Ceard, Piaui, Bahia e Maranhdo. A producdo dos graos é
destinada principalmente para o consumo humano in
natura, na forma de conservas ou desidratados 3,

Esta
proteinas (23 a 25 % em média), carboidratos, fibras

leguminosa destaca-se pelo seu alto teor de

alimentares, vitaminas e minerais, além de possuir baixa
quantidade de lipidios que, em média, é de 2% %,

Frota et al. (2008) 19, realizaram amplo estudo avaliando
o efeito hipocolesterolémico do feijao caupi.

Estes autores evidenciaram, primeiramente, por meio da
analise centesimal da farinha do feijdo caupi, que esta
matéria-prima é uma excelente fonte proteica, para o qual
obteve 36,47 %. Sua composi¢do centesimal é apresentada
na Tabela 2.

Tabela 2 — Composi¢do centesimal (g.lOOg'l) e valor energético (Kcal.lOOg'l)
de feijdo-caupi (Vigna unguiculata L. Walp) em base seca.

Componentes Feijao-caupi
Umidade 5,53+0,10
Cinzas 1,17 £ 0,03
Proteinas 36,47 £ 0,2
Lipidios 12,37 +0,19
Fibras totais 49,99 +0,1
F. Insoluveis 16,6 + 1,32
F. Soltveis 2,7+0,56

Carboidratos 51,4 +0,63
Valor energético 323,4+0,84

Fonte: Frota et al. (2008)"

Neste estudo realizado em hamsters foi avaliado o efeito
hipocolesterolemizante do grdo do feijdo caupi e do seu
isolado proteico com relacdo a caseina, na qual se objetivou
investigar seu efeito e mecanismo hipocolesterolémico,
como também estudar seu potencial na prevencdo da
esteatose hepatica.

Os resultados neste estudo obtidos revelaram que o
grupo de hamsters alimentados com o grdo integral
apresentou aumento significativo na excrecdo fecal do
colesterol e de acidos biliares quando comparados ao grupo
controle alimentados com caseina. J4, o grupo alimentado
com isolado proteico ndo obteve importante aumento na
excrecdo fecal total de esterdis. No entanto os niveis de
colesterol plasmatico foram inversamente proporcionais.

A razdo pela qual o grdo integral apresenta maior
excrecdo dos esterdis totais quando comparado com seu
isolado proteico, deve-se ao fato do grdo apresentar varios
componentes como fibras alimentares, saponinas, esterdis e
amido resistente, os quais atuam sinergicamente na redugao

da absorcdo intestinal reduzindo os niveis de colesterol
plasmatico.

Desta maneira, a baixa excre¢do fecal de esteroides
encontrada para as dietas com isolado proteico, indicam que
os peptideos gerados a partir da digestdo da proteina do
feijdo, ndo apresentam efeito na inibicdo da solubilizacdo
micelar. Portanto, o estudo sugere que o efeito
hipocolesterolémico das proteinas do isolado do feijdo caupi
em hamsters, tem possivelmente um papel metabdlico, ou
seja, as proteinas regulam genes envolvidos na sintese do
colesterol, como a enzima HMG-CoA redutase.

A respeito do mecanismo e potencial do isolado proteico
do feijdo caupi e o grdo integral em prevenir a esteatose
hepatica, Frota et al. (2008) % observaram gue 0s mesmos
em 76 % e 82 %

respectivamente, a deposicdo de gordura no figado em

reduziram significativamente,
hamsters. Efeito ocasionado pela reducdo da atividade e
niveis de RNAm, e varias enzimas envolvidas na regula¢do da
sintese de acidos graxos. Ou seja, hd uma alteracdo na
lipogénese hepatica.

Desta forma, os resultados neste mesmo estudo revelam
gue o feijdo caupi é eficaz na reducdo do colesterol total,
porém o grdo integral apresenta uma redugdo mais
significativa do que a encontrada para o isolado proteico.
Contudo, seu mecanismo ndo ¢ totalmente esclarecido,
sugere-se que as proteinas exercem algum mecanismo na
sintese do colesterol e ndo na excre¢do do colesterol, uma
vez que ndo foi observado aumento significativo na sua
excregao.

No entanto, estudo realizado por Marques, et al. (2014)
7 investigaram a atividade inibitéria das fra¢gdes peptidicas
do feijdo caupi na solubilizagdo micelar do colesterol. Para
tanto foi utilizado o isolado proteico do feijao caupi cru e
cozido, os quais foram submetidos a hidrdlise enzimatica
para entdo verificar a inibicdo micelar do colesterol destes
peptideos.

Verificou-se que o feijdo cozido obteve maior inibicdo da
solubilizagdo micelar do colesterol que o feijdo cru, 39,8% e
5,2%, respectivamente. Portanto, os peptideos do feijdo
caupi podem ser considerados potentes agentes
hipocolesterolémicos, sendo que o processamento térmico
potencializa este efeito, pois facilita a liberacdo de peptideos
capazes de reduzir a solubilizagdo micelar do colesterol ¥,

Da mesma forma, recente estudo realizado por Marques,
et.al (2015) 38, verificaram, como aprofundamento do
estudo, o efeito hipocolesterolémico dos peptideos bioativos
do feijao caupi. Observaram efeito inibitério da enzima
HMG-CoA redutase em torno de 47,8 a 57,1 %. Bem como

reducdo de 71,1 % na solubilizagdo micelar do colesterol.
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Esses resultados mostram a importante contribuicdo do

feijdo caupi e suas proteinas no controle da
hipercolesterolemia no ambito terapéutico e de saude

publica.
Lentilhas (Lens culinaris)

A lentilha (Lens culinaris), uma leguminosa nativa do
sudoeste da Asia, tem sido largamente consumida no
Oriente Médio e em todo o Mediterraneo desde os tempos
pré-histdricos. E uma leguminosa produzida em mais de 28
paises. Em 2002, india, Turquia e Canada foram os primeiros,
segundos e terceiros maiores produtores de lentilha,
contando com aproximadamente, 33 %, 16 % e 12 %,
respectivamente da produ¢do mundial 9,

Globalmente, a produgdo de lentilhas tem aumentado
nas ultimas décadas. Atualmente, representa a sexta mais
importante colheita em termos de producdo mundial 2

A lentilha apresenta alto valor nutricional, sendo uma
resistente e

boa fonte de carboidratos (fibra, amido

oligossacarideos), proteinas (particularmente os

aminoacidos essenciais como lisina e leucina), vitaminas e
minerais e apresenta baixa quantidade de gorduras %8,

Estudo realizado por Zia-ul-haq et al. (2011) *® encontrou
para a lentilha Massor um conteddo proteico de 28,8 %,
estando em concordancia com o conteudo proteico relatado
por Igabal et al. (2006) 40, o qual encontrou 26,1% de
proteinas, e por Boyle et al., 2010, relatando para a lentilha
verde 23,03 % de proteina e para a lentilha vermelha 25,88
%, ou seja uma media de 24,46 %.

Barbana et al. (2011)41 realizaram estudo referente a
propriedade da proteina da lentilha em reduzir o colesterol
plasmatico por meio da capacidade ligante das proteinas aos
acidos biliares. Inicialmente verificaram que a amostra em
guestdo apresentava alto conteudo proteico, uma vez que
obtiveram para a lentilha vermelha e para a lentilha verde
791 % e 782 % de
Posteriormente foi analisada a capacidade in vitro de ligacdo

proteinas respectivamente.
da farinha, do isolado proteico e do hidrolisado da lentilha
nos sais biliares, para os quais se obteve maior capacidade
ligante para os hidrolisados proteicos.

Desta forma, o mecanismo hipocolesterolémico
ocasionado pelas proteinas da lentilha estd diretamente
relacionado ao aumento na excregcdo dos acidos biliares
pelas fezes. Processo que desempenha papel importante na
protecdo contra doengas cardiovasculares e cancer do célon.

Sendo assim, a ingestdo regular de lentilhas pode estar
associada com o efeito redutor do colesterol plasmatico e
uma reduc¢do na incidéncia de cancer de célon e diabetes

tipo 2 2
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Soja (Glycine max L.)

A soja é uma leguminosa do género Glycine, familia
Fabaceae, originaria do continente asiatico, especificamente
da China. A primeira referéncia a soja como alimento, data
mais de 5.000 anos atras. O grdo foi citado e descrito pelo
imperador chinés Shen-nung, considerado o “pai” da
agricultura chinesa, que deu inicio ao cultivo de grdos como
alternativa ao abate de animais *'.

Porém, a soja de cinco milénios atras difere muito da soja
atual, pois eram plantas rasteiras que se desenvolviam ao
longo de rios e lagos — uma espécie de soja selvagem. Foi a
partir do século Xl a.C. que se deu inicio o processo de
“domesticacdo” da soja, a partir de cruzamentos naturais
feitos por cientistas chineses ”

Apos o final da Primeira Guerra Mundial, em 1919, o grdo
de soja se tornau um item de comércio exterior importante.
Pode-se considerar o ano de 1921, quando é fundada a
American Soybean Association (ASA), como o marco da
consolidacdo da cadeia produtiva da soja em esfera mundial -,

Globalmente sua produgdo ocupa uma darea de 103, 5
milhdes de hectares, totalizando uma producdo de 263,7
milhdes de toneladas. O Brasil é o segundo maior produtor
mundial de soja atrads apenas dos EUA. Assim, a producdo
brasileira totaliza em media 75 milh&es de toneladas **.

A partir da segunda metade do século XX, a soja comeca
a despertar o interesse cientifico devido a sua composicdo
nutricional. Desta maneira, inumeros estudos foram
realizados no intuito de aprimorar o entendimento das suas
propriedades funcionais.

Vérios autores passaram a estudar a proteina da soja,
para o qual foi demonstrada a reducgdo significativa do
colesterol sérico em estudos feitos em animais bem como
em humanos *>***>?’,

Os grdos da soja se caracterizam por conter muito pouco
ou nenhum amido, cerca de 20 % de dleo e 40 % de
proteina. Assim, com relacdo a proteina esta leguminosa é
considerada uma excelente fonte para a alimentacdo
humana apresentando-se como um alimento de elevado
valor nutritivo *°.

Diante disto, suas proteinas tém gerado interesse
cientifico consideravel, em virtude ndo sé do seu papel
biolégico como também aos efeitos observados na regulacdo
dos genes envolvidos no metabolismo do colesterol, o qual
reduzem o colesterol total sérico e o LDL-colesterol *>.

A maior parte das proteinas da soja sdo classificadas
como globulinas, sendo que as fra¢des proteicas 7S e 118,
sdo aquelas mais estudadas pelo efeito redutor do colesterol
total e LDL-c plasmatico, por meio da modulagdo dos genes

. . T 43
relacionados com o metabolismo lipidico ™.
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Segundo meta-andlise realizada por Anderson et al.
(1995)27, a proteina da soja foi associada a uma significativa
reducdo do colesterol total de 9,3 %, 12,9 % de LDL-C, e 10,5
% de triglicerideos, e um aumento no HDL de 2,4 %.

Kevin et al. (2010)47, realizaram estudo randomizado
duplo-cego em individuos que apresentavam
hipercolesterolemia, com idade entre 18 e 79 anos, os quais
receberam dieta contendo 25 g de proteina da soja/dia,
durante 4 semanas. Ao final do experimento o estudo
revelou reducdo de 7,4 % e 10,9 % do colesterol total e do
LDL-c, respectivamente.

Estudo realizado por Wang et al. (2004)11 indicou que o
consumo de taxas elevadas da proteina da soja produz
reducdo significativa nos niveis sanguineos de colesterol
total e LDL-colesterol (4,4 % e 5,7 % respectivamente) em
individuos hipercolesterolemizados (LDL-C > 160 mg/dL).

Portanto, estes resultados indicam que o consumo de
alimentos a base de soja possui potencial efeito protetor
sobre as doengas cardiovasculares, uma vez que suas
proteinas exercem papel hipocolesterolémico.

Estudos evidenciam que os principais responsaveis pelo
efeito hipocolesterolémico da proteina da soja sdo certos
peptideos ou fragbes proteicas geradas por meio da hidrdlise
de suas proteinas, o qual, especificamente, a fragcdo 7S
globulina subunidade a se apresenta como a principal
responsavel por este mecanismo s

Estes peptideos bioativos parecem aumentar
significativamente a excre¢do de acidos biliares e reduzir a
sintese hepatica do colesterol. O possivel mecanismo baseia-
se na hipdtese destes peptideos inibirem diretamente a
absorcdo do colesterol pelas micelas, uma vez que se ligam
aos acidos biliares, diminuindo, por sua vez, a solubilizagdo
micelar do colesterol. Porém, ainda ndo estdo totalmente
esclarecidos os mecanismos hipocolesterolémicos da proteina
da soja, uma vez que ndo ha unanimidade abrangente para
explicar como a proteina da soja reduz o LDL-c s

Em vista deste panorama, em Outubro de 1990 a FDA
(Food and Drug Administration) autorizou para a proteina da
soja o uso da alegagdo de saude relacionando o consumo de
no minimo 25 g de proteina da soja por dia para reduzir o

risco de desenvolver a doenca arterial coronaria .
CONCLUSAO

Diante do exposto, conclui-se que o consumo de

leguminosas exerce papel favoravel na prevencdo de
dislipidemias, sugerindo seu potencial uso terapéutico como
coadjuvante no controle sérico do colesterol em individuos

gue apresentam dislipidemias.

Efeito este observado para as leguminosas do tremoco,
lentilha, feijdo-caupi e soja, cujas proteinas bioativas se
destacam n3do sO por estarem presentes em elevadas
guantidades, relevantes

como também por possuirem

propriedades  funcionais, destacando-se o efeito
hipocolesterolémico comprovado.
Portanto, os mecanismos envolvidos em tal efeito

resumem-se na reducdo da absor¢do do colesterol e na
reabsorcdo dos acidos biliares o que, por consequéncia,
promove o aumento da sua excre¢do por meio da inibicdo da
solubilizacdo micelar do colesterol, e modulacdo génica dos
transportadores do colesterol. Outro potente mecanismo
evidenciado sugere reduzir a sintese do colesterol por meio
da inibicdo da atividade da enzima HMG-CoA redutase. Ou
seja, as proteinas podem atuar tanto em mecanismos
exdgenos como enddgenos.

Apesar dos resultados promissores, é necessario elucidar
e comprovar os mecanismos hipocolesterolémicos das
proteinas destas leguminosas, uma vez que, principalmente
para a lentilha, existem poucos estudos que expliquem os
mecanismos envolvidos na reducdo do colesterol, e ndo ha
estudos realizados in vivo que comprovem tais efeitos em
relacdo a esta leguminosa.
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