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O estudo dos carotenéides, pigmenios ampiamente enconirados na natureza, &
um campo de investigagdo iniciado no século passado, mas que ainda hoje goza de intenso
@ crescente interesse, Em virtude da diversidade de fungbes que thes s&o atribuldas, o seu
estudo redne pesquisadores das dreas mais variadas como guimicos, bidloges, agrénomos,
médicos, engenheiros, iecndlogos e nutricionistas. Em relagéo aos alimentos, pelo menos
cinco funcdes j& foram citadas. S&o corantes naturais responséveis pela coioragao atraente
de muitos alimentos, seia como constituinte ou como aditiva. Sio seguestradores de oxi-
génio.“singlest”, propriedade que, de acordo com alguns pesquisadores, os torna proteiores
de lipideos contra a oxidacac, embora &s custas da sua prépria destruigdo. Outros pesqui-
sadores, no entanto, acreditam que s&o os lipideos que protegem os caroiendides, Alguns
compesias volateis responséveis pelo aroma/sabor desejavel ou indesejavel de alguns ali-
mentos s&0 formados através da degradagdo oxidativa ou através do metabolismo de caro-
tendides. E uma propriedade que, quando foi proposia pela primeira vez, nao foi ievada a
seério, mas considerada bem fundamentada atuaimente, Alguns carotendides sa0 precurso-
res de vitamina A, explicando o interesse dos nuiricionistas. Ainda em termos de salde,
aumentam os irabalhos que demonstram fungdes fisioldgicas (além da atividade provitami-
nica A) como inibigdo de céncer, tumores e Ulcera géstrica. Embora esias ainda merecam
maiores estudos, © consumo de alimentos ricos em carptendides & & amplamente
recomendado.

Os carotendides, na sua maioria, sdo tetraterpenos (com 40 carbonos) formados
por oito unidades de isopreno (CsHg). Uma vez que estas unidades sdo ligadas
»'cabega--cauda”, com excegdo da posigdo central onde a ligacdo € do tipo."cauda-cauda”,
a estrujura é simétrica com reversao do plano de simetria no centro da motécula,

A sua atividade provitaminica A é de grande importdncia para os paises em de-
senvolvimento, onde & deficiéncia de vitamina A é considerada um dos problemas nutricio-
nais mais sérios. A vitamina A € um composto exclusivamente de origem animal, Os ali-
menios vegetais fornecem carotendides (provitaminas A) que s&oc convertidos pelo nosso
organismo em vitamina A. Estima-se que metade da vitamina A da dieta nos Estados Uni-
dos est& na forma de provitamina A (1). Na Inglaterra, as provitaminas A de frutas e verdu-
ras constituem de um tergo até praticamente metade da vitamina A da dieta (2). Em muitos
paises em desenvolvimento, onge o custo de aiimentos de origem animal & alto, a contri-
buigdo dos precursores de vitamina A é ainda mais significativa. Um estudo realizado na
Guajemala em 1864 {3} chegou a duas constatagbes importantes: 1} 93% da vitamina A
dietaria veio de provilaminas e 2) o teor de vitamina A da dieta foi bem abaixo do reco-

mendado.

Deve ser salientado de infcio gque nem iodos os carotendides atuam como
precursores de vitamina A, Dos mais de 500 carotenéides cujas estruturas ja foram eluci-
dadas, apenas 50 a 60 podem teoricamente ser converlidos em vitamina A. OLSON &
LAKSHMANAN (4) citaram 19 ¢ BAUERNFEIND (5} 32 carotenSides capazes de exercer
esta funcdo. Alguns exemplos destes carotendides com suas atividades correspondenies
est&o apresentados no Quadro 1.

*‘Departamento de Ciéncias de Alimentos - Faculdade de Engenharia de Alimentos -
Universidade Estadudl de Campinas.
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QUADRO 1. Atividade provitamfnica A de alguns carotenSides.

Carotendide Atividade
(%)
B'Cafoteno 100
a-caroteno 52 — 54
y-caroteno 42 — 50
B-zeacaroteno 20 - 40
Criptoxantina 50 — 60
R-apo-8'-carotenal 72
. f-apo-12’-carotenal 120

Referéncia: BAUERNFEIND (5).

Para atuar como precursor de vitamina A, um carotendide deve ser dotado de um
anel B-ionona ndo substituldo com cadeia lateral poliénica de pelo menos 11-carbonos.
Assim, dos carotendides apresentados na Figura 1, B-caroteno tendo dois anéis 8-ionona
ligados por uma cadeia poliénica de 22 carbonos, possui ‘a maior atividade {100%). O
Y-caroteno (com apenas um anel Bionona) e o a-caroteno (no qual a ligagdo dupla de um
dos anéis est4 fora de conjugacio formando um anel a-ionona) exibem metade da atividade
de B-caroteno. A criptoxantina, na qual um dos anéis R-ionona contém um grupo hidroxila,
também apresenta 50% de atividade. Licopeno, z-caroteno e lutefna nao tém nenhum valor
vitamfinico.
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FIGURA 1. Carotendides tipicos de. vegetais.
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O valor de vitamina A é um dos itens integrantes das Tabelas de Composicao de
Alimentos. H4, porém, um consenso de pesquisadores de carotendides em alimentos no
mundo inteiro quanto & necessidade de reavaliar esses dados {6).

C valor de vitamina A foi iniciaimente calculado com base no conteddo total de
carotensides, medido peta absorgdo no comprimento de onda de R-caroteno. Considerando
o fato que muitos carotensides néo sdo precursores de vitamina A e os carotendides ativos
possuem atividades diferentes, é &bvio que este procedimento superestima o valor de vi-
tamina A, especialmente em frutas que contém quantidades significanies de carotendides
inativos, Por outro lado, os apocarotenais, que possuem aita atividade, mas absorvem em
comprimenio de onda abaixo do B-caroteno, nao sdo quantificados.

Para ilustrar a ordem de grandeza deste erro, pode-se citar o caso de goiaba tipo
vermelha (Quadro 2). Dos sete carotendides da cultivar IAC-4, somente E-caroteno coniribui
para o valor de vitamina A, j& que o outro carotendide ativo, y-carocteno, estd presente ape-
nas em tragos (7). O pigmento preponderante, licopeno, que constitue 86% da soma geral
dos carotendides, ndo tem nenhuma atividade provitaminica A, Conseglientemente, apesar
do conteddo total de 682ug/g de carotendides, o valor de vitamina A ¢ relativamenie baixo
{617 UI/100g), contrastando com um estudo anterior que aponta a goiaba vermetha de Séo
Paulo como fonte altamente rica de provitamina A, seguramente por ter inciuido o licopeno
na quantificagdo. As goiabas do Nordeste apresentaram teores mais alios de B-caroteno,
conseqlieniemente, valores mais elevados de vitamina A.

QUADRO 2. Composigdo de caroiendides (ug/g) e valor de vitamina A {Ui/100g) de goiaba*,

Constituintes/Valor Goiaba cultivar Goiaba Goiaba

' de vitamina A IAC-4 Sao Paulo Recife Fortaleza
g-caroteno 3,7=0,7 1,8 52 . 58=1,7
g-caroteno tragos tracos tragos
Cis- Y -caroteno - tragos -
Y-caroteno tragos 0,4 +0,3 tragos
Zeinoxantina 1,02 0,6 1,9 0,7 1,7 20,2
Licopeno** 53,4+ 6,3 53,4 = 14,1 47,5 = 11,1
5,8-epoxi-3,3'-4-triidroxi-B-caroteno 4,0 2,t+1,9 2,9 %11
5,6,5",6'-diepoxi- B-caroteno tragcos 0,1 +0,1 0,4 £0,4
5,8B-epoxi-zeinoxantina - 0,2 £0,1 -
Total 62 70 58
Valor de vitamina A 617 1983 983

*Foram analisados separadamente 4 lotes de goiaba cultivar IAC-4, 3 lotes de goiabas (va-
riedades néo definidas) provenientes de Recife e 3 lotes de goiabas (variedades nio de-
finidas) provenientes de Fortaleza. Cada lote era composte de 6 frutas.

A fragfo de licopeno continha pequenas quantidades de cis-licopeno.

Referéncia: PADULA & RODRIGUEZ-AMAYA (7).

Para diminuir o erro, a AOAC incluiu no método analftico uma separagdo de caro-
tenéides apolares dos mais polares. Isso, no entanto, ainda nio resclve o problema. Caro-
tenos inativos ou carotenos ativos, mas com atividade menor, podem ser quantificados jun-
io com B-caroteno. Oxicarotendides, ativos ou ndo, também sio dosados conjuntamente.

‘Existem outros problemas ainda com o méiodo da AQAC (8).
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_ . Na verdade, pelas evidéncias crescentes demonstrando gue as outras atividades
bioldgicas de carotendides {como inibigo de cancer) ndo sao restritas as provitaminas A a
abordagem correta para a anélise & determinar a composigdo completa de carolendides e
utilizar os dados também para o célculo de vitamina A, levando em conta somente os caro-
tendides ativos com suas respectivas atividades.

Qutro aspecto que dificulia a obtencdo de dados é a variagdo na composigio dos
carotenbides e, conseqlientemente, do valor de vitamina A, em fungdo de vérios fatores, Os
falores mais citados sdo: 1) variedades cultivadas; 2) condiges climaticas ou geograficas;
3) estadio de maturagéo no tempo da colheita; 4) duragdo e condigbes de armazenamento;
e 5) cozimento ou processamento. A infludncia do primeiro, |4 ilustrada no Quadro 2, pode
ser apreciada no Quadro 3, bem como o efeito do clima no mamao."Formosa” e do estddio
de maturagdo na abdbora "menina verde” {9, 15).

QUADRO 3. Carotendides e valor de vitamina A de algumas frutas e cucurbitdceas brasileiras.

Conteddo toial Ndmero de Valor de N? de outros

Carotendides

Alimento de N Provitamina Vit. A carotendides
“carotendides  P'NcPals - A (UI/100g)  detectados
(ug/g)
Mamao
Comum 11,0 B-criptoxantina 5 1.147 1
Solo 34,8 licopeno 4 1.242 1
Formosa
de Sao0 Paulo
de Bahia
Tailéndia 60,1 licopeno 3 1.366 2
Manga
Bourbon 14,3 B-caroteno 3 1.382 4
lutepxantina
Haden 13,8 B-caroteno 3 1.153 4
luteoxantina
Extrema 30,5 g=caroteno 3 4,305 4
Ouro 24,0 B-caroteno 3 3.073 5
Tommy Atkins 19,2 B-carotenc 2 2.237 5
Cucurbita moschata
“Menina Verde”
imatura 8,4 lutefna 4 275 9
madura 79,6 B-caroteno 5 8.624 ]
“Baianinha” 317.,8 B-caroteno 5 43.175 i3
Cucurbita mixima
“Exposigao” 46,0 B-carotenp 6 2.875 8
luteing
“Jerimum Caboclo™ 78,4 lutelna 3 3.745 8
Cucurbita hibrido
“Tetraxalato” 52,3 lutelna 2.956 11
Caja 25,8 B-caroteno 5
Cyphamandra betacea 24,3 B-criptoxantina 4 1.867 3
B-criptoxaniina 3 2.500 3
Caju B-caroteno
tipo amarelo 1.4 B-caroteno 4 140 4
B-criptoxantina
tipa vermelho 3,4 B-caroteno 4 376 4

g-criptoxantina

Referéncias: CECCH! & RODRIGUEZ-AMAYA (9), RODRIGUEZ-AMAYA et alii (10), KIMURA &
RODRIGUEZ-AMAYA (11), GODOY & RODRIGUEZ-AMAYA (12), ARIMA & RODRI-
GUEZ-AMAYA (13, 14), RODRIGUEZ-AMAYA & KIMURA (15).
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_ O processo de maturacdo & acompanhado por uma biossintese marcante de caro-
tendides. Na i'fruta de Sio Jo&o”, por exemplo, o nimero de pigmentos aumentou de 5 pa-
ra 14 do estddio imaturo para o maduro, enquanto o contetido fotal aumeniou de 6,3 para
22,0ug/g {16). A criptoxantina, que estava ausente na frula imatura atingiu 13,7 pg/g na fruta
madura, Em alface e chicdria, tanio B-caroieno como futeina aumentaram significativamente
na passagem da folha nova 2 folha madura. O acréscimo de 3-4 vezes de g -caroteno signi-
fica um aumento da mesma ordem no valor de vitamina A {(17}.

Devido ao grande numero de ligagbes duplas na sua melécula, os carotendides
sao basiante susceptiveis 3 isomerizagéo e oxidagdo, sofrendo perdas durante ¢ preparo
doméstico, processamento e estocagem. Em sucos comerciais de geiaba, por exemplo, uma
diminuicdo marcante dos carotendides foi constatada (18). O grau de perda, gue & refletido
no valor de vilamina A do procuto, depende da disponibilidade de oxigénio, temperatura e
tempo de cozimento, assim como de outros fatores, Mesmo em tratamenios t&rmicos bran-
dos, pode ocorrer isomeriza¢do de trans-carotendides (a forma natural} para isémeros cis,
resultando na perda de cor (embora pequena) e no vator de vitamina i4 que a biopoliéncia
dos cis-carotendides ¢ menor (18, 21). ‘

Embora a sua cor seja completamenie mascaradas peia clorofila, carotendides
(luteina, B-caroteno, violaxantina, 5,6-epoxiluteina, a-criptoxantina) sdo também presentes
em folhas verdes. Pelos seus teores altos de B-caroteno, as folhas verdes sdc entre as fon-
tes ricas de provitamina A (Quadro 4) (17, 22).

QUADRO 4. Composi¢do de carotendides e valor de vitamina A de hortaticas folhosas®.

. f-caroteno Valor de vitamina A

Hortaligas (Lo/a) (UI/100g)
Carmin 110+ 6 18.381 £+ B892
Mentruz 85+ 19 14.108 + 3.678
Taibba 67 = 21 11.230 = 3.414
Serralha 6314 10.500 = 2.312
Salsicha 50 =+ 15 8.400 + 2.533
Rucula 35=13 5.767 = 2.200
Coentro 47+ 5 7.833+ 850
Agrido 42 =10 6.917 = 1.667
Couve 3513 5850 = 2,150
Almeirao 34 =10 5717 = 1.617
Beldroéga 30« 8 ©4.993 > 1,427
Chicéria 17+ 6 2.867 + 967 °
Alface

crespa 14+ 5 2.417 = 783

lisa 13+ 5 2.100 = 867
Repolho 1= 1 133 177
Couve-chinesa 1+ 1 167 = 233

*Cada valor ¢ a média de pelo menos cinco amostras analisadas individualmente.
Referéncias: RAMOS & RODRIGUEZ-AMAYA (17). MERCADANTE & RODRIGUEZ-

-AMAYA (22).

Pelos seus alios teores de B-caroteno e a-caroteno, os dlecs de dendé séo as
mais ricas fontes de provitamina A no Brasil. Os valores da vitamina A {UI/100g), calcula-
dos com a separacdo de o- e B-caroteno e seus isédmeros cis, sdo 124.040, 36.120, 76.300 e

————————— e
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15?.680 para os 6leos extrafdos de Elaejs guinensis “tenera”, “dura dumpy"” e “psifera” e £,
oleifera, respectivamente (23). Os respectivos contetidos totais de carotendides sdo 1.207.2
283.2, 660.5 e 1.567.8pg/g. E uma riqueza natural que deve ser melhor aproveitada.

_ Trés carotendides sintéticos se encontram no comércio internacional para uso em
alimentos: 1) B-caroteno, introduzido em 1954; 2) B-apo-8-carotenal, introduzido em 1962, e

3) cantaxantina, introduzida em 1964 (Figura 2) os dois primeiros sdo precursores de vita-
mina A.

e N N N Ny

B -carotene

CHO
S R e R R R Ry

g-apo-8'-carctenal O

A VS Y T

o cantaxantina

FIGURA 2. Carotendides sintéticos disponiveis comercialmente.

: Os pigmentos principais de extratos naturais de carotenéides estao apresentados
na Figura 3: Bixina de urucum, capsantina e capsorubina de olecresina de paprika e crocin
de agafr&o. Estes compostos sdo bastante diferentes dos carotendides comuns, sao encon-
trados exclusivamente nas fontes mencionadas e ndo possuem atividade provitaminica A.

bixina
' CO,CHg OH
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FIGURA 3. Carotendides principais de extratos naturais disponfveis comercialmente.
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Para finalizar, cabe enfatizar que os carotenéides sdo constituintes naturais ou
s_éo adicionados como corantes de alimentos. Somente alguns deles sfo precursores de
vitamina A. No entanto, aumentam as evidéncias que mesmo aqueles que n&o sdo dotados
de atividade provitaminica A, podem exercer fungBes ou agbes biol6gicas.
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