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RESUMQOQ

Considerando as varias fungOes atribuidas aps carote-

ndides, o conhecimento de sua ocorréncia em alimentos € de extre-
I 2

ma importancia. Suceptiveis 3 degradagio, com consequente perda
de cor e atividade fisioldgicas, a sua possivel destruigio duran-
te o processamento deve ser avaliada. Ng presente trabalho, foram
investigadas mudangas na compnsi¢so dos carotendides da cenoura &
do espinafre durante a desidrataclio por ar quente e por liofili-
zac80 em escala industrial.

Na cenoura variedade “Nanteg” foi confirmada a presenca
de o, M-, $-, ¥~ e H~carotenos, A-criptoxantina ¢ luteina. O
principal carotendide foi o MA-~carcteno (55X do totald que, jJjun-
tamente com o d-caroteno {87%), foi responsavel pelo valor de
vitamina A. A avaliacSo das perdas durante o processamento de
cenoura foi dificultado devido & problemas com amostragem, mudan-—
cas nas condiglies de processamento e a escolha para a base de
tdlculo. Cdlculos feitos na base seca resultaram em aumentos fal-
s0s aprecidveis. Mesmo na base de sdélidos insoluveis, houve pe-
quena  ou nenbuma redusio significativa nos carotendides indivi-
duais, no contegido total e no valor de vitamina A. Em relagdo 3
desidratacio, o A-carotenc diminuiu significativamente (13%),
somente no primeiro dos trés ensaios realizados. 0 ¢-caroteno
nSo sofreu perda significativa em nenhum dos ensaios. O §-carote-
ne diminuiu significativamente no primeiro & aumentou no segundo

g terceire gnsaios. G valor de vitamina A, no segundo 8 terceiro



ensaios, n3o se alterou significativamente. A diminui¢3o observa-
da no primeiroa ensaio (13%) correspondeu a perda de Mm-caroteno
(313%). Na liocfilizaglo, houve aumento inesperado def-caroteno no
primeiro e nao segundo ensaio (28 & 17%), respectivamente). Uma
vez gue a veprodutibilidade do método foi demonstrada, a amostra~
gem pode ter sido a possivel causa. No terceiro ensaio, onde
maior gquantidade foli tomada 2 mais pontos foram amostrados, o
ed-carpoteno teve uma diminuig3do significativa (21%), enquanto fir e
4-carotens nSo se alteraram significativamente. A liofilizaclo
raduziu  um  POUCO mMAals O valor de vitamina & (13%) em relacio a
desidratacio no terceiro ensalo.

0 espinafre, variedade “Nova Zeldndia”, apresentou cin-
co carotendides: B-~caroteno, luteina, violaxantina, zeaxantina e
neoxantina. O inico carotendide provitaminico foi o d-caroteno,
que corresponde a 2B% do tétai de carotendides. As perdas por de-
sidratag3c e liofilizacSo (base seca) de S-caroteno n3o foram
ronsideraveis (12% para ambos). Violaxantina, luteina £ zeaxanti-
na =& mantiveram constantes, também nos dois processamentos. A
neoxantina teve um aumento (&67%) inexplicdvel na desidratac¢3o,
n¥o sendo detectada na liofilizagSo. & separa¢Bo dos isOmeros
gis=trans de f-caroteno foi reprodurivel . 0 wvalor de vitamina A,
sem a separagao dos isdmeros, fol superesti&adn em 14 e 164 para
as amostras fresca e desidratada, respectivamente. A perda do va-
lor de wvitamina A, por desidratacio, calculada sem 3 separacio
dos isOmeros foi de 16% e, com a separagio, 11%. Na liofilizag3o,
a perda calculada com ou sem a separacio dos isbmeros, nio teve

diferenca significativa,



SUMMARY

Considering the various functions attributed to carote-
noids, a knowledge of their oucurrence in foods is extremely im-
portant . Susceptible to degradation, with consequent loss of co-
tor and physiological activities, their possible destruction du-
ring processing should also be evaluated. In the present study,
changes in the carotenoid composition on hot air dehydration and
iyophilization were investigated.

in the carrot cultivar “"Nantes’, the presence of o,
fo, -, K” @ Smcarateneg,0§1nﬁptaxantin and lutein was confir-
med. The principal arotenoid was p-varotene (335% gt the total},
which together with ol~carotene (27%) accounted for the vitamin A
value. FEvaluation of losses during processing of carrot was not
gasy because of difficulties in sampling, changes in processing
conditions and the definition of the basis of calculation. Data
calculated on the dry weight basis resulted in appreciable false
increases. Even in the insoluble solid basis, no losses or only
small significant reductions were observed in the individual ca-
rotenoids, total <content and vitamin A& value. In relaﬁion to
dehydration, @-carotene decreased significantiy (13%) only in the
first of three trials. ®-carotene suffered no significant losses
in any of the trials cnnducted.s-{aratene decreased significan~
tl1y in the first but increase in the second and third trials. The
vitmin A wvalue in the second and third trials was not altered

significantly. The reduction observed in the first trial £43%)

vi



correspanded to the MScarotene loss. In lyophilization an  unex~
pected  increase in fA-carotene in the first and second trials was
observed. Singe the analstical method was shown to be reproduci-~
ble, sampling may be the possible cause. In the third trial,
where a greater quantity was taken and more points weve sampled,
obcarotene diminished significantly {(21¥%) while B~carotene and
§-carotene remained constant. Liofilization lowered the vitamin A
value slightis {13%}) in relation to dehydration in the third
trial

The spinach cultivar “Nowva Zelandia” presented five ca-
rotenpids: fA-carotene, violaxantin, lutein, zeakantin and neoxan-
tin. The only provitaminic A carotenoid was B-carotene which cor-
responded to 28X of the total carctencid content. Losses in dehg-
dration and luyophilization wereg not considerable (124 for bothi.
Viglaxantin, lutein and zeaxantin contents did not changed signi-~
ficantluy in both processing. Neoxantin had an inexpected increase
(A67%)Y  in dehuydration which did not happen in lyophilization, Se-
paration of gis-trans isomers of fA~carotene was reproducible. The
vitamin A wvalue was superestimated by 14 and 16% in Fresh and
dehydrated samples, respectively, when the isomers were not sepa-
rated. Loss in vitamin A value due to dehydration, calculated
without ispmer separation was 16% and with separation 11X, With
1yophilization, the loss calculated with and without separation,

dig not differ significantily,

vii



i — INTRODUCAO

Especialmente nos paises em desenvolvimento, uma grande
parte da vitamina A da dieta & fornecida na forma de provitamina
& {carotendides), proveniente de frutas, legumes e hortaligas fo-
lhosos . As pravitaminas A contribuem mundialmente com &8¥% da vita-
mina A da dieta, enquanto que, nos paises em desenvolvimento, es-
sa contribuicfo chega a B2X (Simpson, {983).

No Brasil, a defici@ncia de vitamina A vem sendo consi-
darada um problema nutricional, em nivel clinico nas regifes mais
pobres e, sub-clinico nas regifles com maiores recursos. Com isso,
tornou~se necessario conhecer os valores correbos de vitamina A
em alimentos (“"in natura™ ou processados) largamente consumidos
pela populagio.

i nivel internacional, os carotendides vém despertando
interesse continup e intenso devido as investigagOes que lhes
atribuem outras fun¢Bes Fisioldgicas, tais como prevengio de de-
terminados tipops de cdncer, ac8o inibidora nas mucosas contra dl-

ceras gastricas, capacidade de prevenir a fotossensibilizaclo ewm

certas doengas de pele fotossensivel e aumento da resposta imuno-
1ogica a determinados tipos de infec¢cBo. Nos Estados Unidos, o
grande jinvestimento destinado a pesquisas com caratendides tem
sido devido a ®ssas funcles e nfo da atividade de vitamina A.

Por outro lado, devido ao alto grau de insaturaclo, os

carotendides s8¢ suceptiveis 3 isomerizagdo e oxidaglo, levando a



perda de cor e da atividade bioldgica . As condig¢Bes para essas
reagBes degradativas existem nos diversos processamentos e du~
rante A _estocagem. Portanta, a retengdo de carotendides & um as-
sunto que merece atencio especial.

A secagem & um dos mais antigos processos de conserva-
¢80 de alimentos. £ um processo copiado da natureza e aperfeigoa-
do pelo homem. As vantagens da secagem sio varias, entre elas,
melhor conservag3c e redu¢lo de peso e volume do produto {facili-
tande o seu transporte e estocagem), além de uma razodvel reten-
#3830 das caracteristicas fisicas e nutricionais {Gava, 1978). =&
apontada,  no entanto, como o processamento que provoca 2 maior
destruicio dos carotendides pelo aumento considerdvel da sres su-
perficial, retirada de dpua e destruicio da ultraestrutura,

No Brasgil, ndo existem ograndes problemas com a entreg-
safra da maioria dos legumes ¢ das hortaligcas folhosas de maior
consumo. A desidratacfo é realizada mais com o intuito de facili~
tar a prepara¢lc dos alimentos em determinadas condicdes, do que
propriamente da conservacio em si. Um exemplo ¢ a utilizac3o

desse fipn de produto em alimentos institucionazis, como a meren-—

da escolar. Este fato @ mais uma justificativa para a determina—
¢80 do valor de vitamina &, uma vez que as criancas constituen 2
fainxa da populac3o mais afetada pela defici8ncia dessa vitamina,

Os produtos desidratados s8o também bastante utilizados
comercialmente no preparo de sopas,risotos, molhkos e  t8mperos,
desidratados ou n3o. No caseo particular do espinafre, este & usa~

do comn reforgador de cor, por exemplo, em sopa de ervilbha.



1 peresente trabalho teve por objetivos: (1) a confir-
magio da composicio dos carvotendides da cenocura & do  espinafre;
{2} avaliacido da retencBo de carotendides e valor de vitamina A
nos processos de desidratagio por ar guente e por liofilizagio.

Espinafre & cenoura foram escolhidos para este estudo,
pois, além de exemplificarem boas fontes de provitamina A, s3o
matrizes com caracteristicas e composigdes de carotendides dife-

rentes.



22— REVISAO DE LITERATURAO

2.1 — Importincia dos Carotrtendides eom

Alimentos

Os carotendides sio pigmentos amplamente distribuidos
na naturerss, sendo enconirados em fungos, bactérias, animais,
plantas, <{rutas, flores, sementes ¢ raizes(Simpson e Chichester,
1981) . Has plantas, est3o complexados com proteinas do clorgo-
plasto em Folhas e cutros tecides verdes e, do cromoplasto, em
frutas e vegetais maduros. Além disso, os carotendis das frutas
maduras estlo esterificados com dcidos graxes{Goodwin, 1974)

Em alimentos, sua atuaclo como corante natural e a im—
part3ncia de alguns carotendides como precursores de vitamina a

na nutrigd3e humana s30 bastante conhecidas.

Nos paises em desenvolvimento, uma grande parte da wvi-
tamina A da dieta se encontra na forma de provitamina &, prove-~
niente de alimentos de origem vegetal como algumas frutas, verdu-
ras e legumes. {is valores de vitamina A de algumas dessas fontes
jd se encontram disponiveis na literatura (INCAP ~ ICCNND, 1961;
Franco, 1982) mas, na maioria dos vasos, os dados n3oc sBo confid-
.veiﬁ, uma vez que os meétodos analiticos usados n¥o diferenciavam
carotendides ;um e sem atividade provitaminica ou com atividades
diferentes (Rodriguez-~Amava, 1989). Aldm disso, poucos trabalhos
tém enfatizado a importi3ncia bioldgica dos cis~isdmeros, embora

s£ja conhecido que a transfurmacﬁu para a forma cis reduzr a bio-



poténcia do P-caroteno e de outros carotendides ativos (Zechmelis-
ter, 1949%; Deuel, 19373

 Independente dessa atividade provitaminica, mais recen-
temente, 0 interesse em carotendides tem aumentado consideravel-
mente. 6 ingestio de alimentos ricos em alsuns carptendides tem
sido inversamente relacionada com o risco a determinados tipos de
cBnecer (Mathews-Roth, 1982 e 1985; Peto gt al.. 1981; Bhekelle gl
at., 1981; Colditz o8 al.. 19B5). A agl3o inibidora nas MmMUCD5as
contra dlceras gdstricas {(Moszik gt al., 198% e Jdvor gt al..
1983) e a capacidade em prevenir a fotossensibilizaclo em rertas
doencas de pele fotossensivel (Mathews-Roth, 1981 s8o outras das
atuagfles Ffisioldsicas atribuidas aos carotencides.

Em estudos com animais e “ip vitvo”, foram encontradas
fortes evidéncias de que, taoto fp~caroteno como outros carotendi~
des nio eprovitaminicos, aumentam 2 resposta imunoldgica, dimi-
nuindo o risco de infecg8es por bactéria & virus (Bendich, 199@).

flom base nas atividades anti-cdncer e anti~gastrica de
alguns carotendides, Khacik et al. (1984) e Rodriguez-Amaua
(i98%) reforgam a necessidade e 3 importincia da determinagdo da

composicic completa de carotendides em alimentos.

2.2 ~— Biosesintese dos Carotendides

Uma vez que as plantas 530 capazes de bigssintetizar

carotendides, sua composiclo é enrigquecida pela presenga de quan-

tidades peauenas ou tracos de precursares biosintéticos ou de de-



rivados dos principais componentes {(Rpdriguez-Amaya, 19921 . Par-
tanto, para apreciar melhor a romposigSo, o conhecimento dos ca-
minhos biossinteticos & necessario.

A hiossintese de cavrotendides compartilha etapas comuns
4 biossintese de todas as classes de terpendides, que se inicia
com o scetato (Figura 1), Este sofre sucessivas reacdes, passando
pela formacBo de unidades isoprendides de 3 carbonos, ate a ob-
tencioc do geranilgeranilpirofosfato (GGPP), que contém 29 carbo-
nos. A partir dai, comegam as etapas relacionadas exclusivamente
com a biossintese dos carotendides: formac3n de fitoeno, dessatu~
racio, ciclizaglo, hidroxilac¥o, etc.

0 fitoeno 8 basicamente formado pela jung3n de duas mo-
18culas de GGPP, gue sofre uma série de reacles de dessaturacio
que d3o origem aoc Ffitoflueno, §-carotenc ou seus igdmeras assi~
miétricos, neurosporenc e, finalmente, licopens. Ainda persistem
dividas de qual intermediario acicliceo , licopeno ou neurospores
no, sofre ciclizagSo. Porém, ambos poderiam seguir o mesmD meCa-—
niemo de ciclizac3o (Britton, 1788).

Mo +inal da sequincia biosintética, podem ser introdu-
zidos grupos hidroxilas no carboeo 3 do anel do carotendide, ori-
ginando o~ eip-criptoxantina, luteina e zeaxantina. A epoxidagdo
da luteina leva & formac3o de 4, 4-monoepdni-luteina ¢ a da zea~

wantina, &% anteraxantina e violaxantina (Boodwin, 19640 .
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2 9 — LCarotendides de Cenoura

2.23.1 — Composigio completa

0s carotendides de cenoura btém sido alvo de muita pes-
quisa sob vdrios aspectos: biossintese, fungles nutricionais e
bioldgicas, composicdo & cor de alimentos, bem como © desenvolvi-
mento de métodos.

& composicio quali e guantitativa de carotendides, em
cenoura, varia marcantemente dentre e entre as diversas varieda~
des, cultivares e linhagens, assim como entre as varias regiies e
tecidos da raiz (Bills e Macdonald, 1932; Stvrain, 193%; Harper e
Zscheile, 1945; Rygg, 1%4%; Booth, 1951; Laferriere ¢ Gabelman,
1948; Iman e Gabelman, 1%68; Uﬁiel e Babelman, 1971 e 1972; Buis~
hand e Gabelman, 1979; Simon e Wol#ff, 1987; Heinonen, 1978).

& coloracio dos diversos “tipos” de cenoura pode ir da
chamada cenoura branca, passando por warias nuances de amarelo e
laranja =2 chegando até ao vermalho. O conteddo total de carote-
ndides pode variar de 200 ug/129g para as ceEnouras brancas (La-
ferriere e ODabelman, 1968}, até valores acima de 37190 ny/ivdg
para as variedades laranja (Dark e Booth, 174463

As cenouras mais intensamente coloridas s3o as mais de-~
sejaveis comercialmente, n8o somente por sua melhor aparéncia,
como também pelo alto valor nutritivo (Iman e Gabelman, 1¥68), as
vezes indevidamente atribuido.

. 0s principais carotendides das cenouras laranja s3o A~

& pwcaratano que, somados, podem variar de 89 a 98X do total de

carotendides. 0 restante € formado por wantofilas e pigmentos po—



1iénicos n3o coloridos {(Harper 2 Z2scheile, 1945; Iman e Gebelman,
19568; Laferriere e Gabelman, 194B; Umiel e Babelman, 1971 e 1972;
Baloch gt _al., 1977a; Ogunlesi e Lee, i97%; Lee, 19867

Nas wvariedades amarelas e brancas, 0% principails caro-
tendides s3o as xantofilas, variando entre 74 a 95X dos carote-
ndides totais (Laferriere g Gabelman, 1968). Dependendo da varie-
dade e/0u quantidade analisada, ol- e/ou fp-caroteno podem n3o ser
detectados {(Buishand g Gabelman, 1979}

J4 na cultivar vermelha “"Kintoki”, o licopeno € o prin-
cipal pigmentn, sendo a gquantidade de pB-caroteno varidvel. Embo-
ra seja a cenoura mais intensamente colorida, seud conteddo de ca-
rotendides totais, 14000 ug/i2@g, n30 £ o mais zlto (Umiel e Ga-
helman, 1971 e 1972; Yamaguchi e Sugdama, 1740)

A grande maicoria dos trabalhos com carotendides de ce-
noura se restringe & determinacio de of~ # A-caroteno =/ou carocte-
ndides totais (Bills ¢ Macdonald,1932 :;Emsweller, gt al.,1935;
Dark e Booth, 1944; Rygg, 1949; Booth,1951; Weckel gt al., 1962;
Dells-Monica e Macdowell, 1945; Iman e Gabelman, 1968; Laferviere
e Gabelman, 1968; Sweeney s Marsh, 197ib; Arya et al., 1979,
Bushway e Wilson, 1982; Hsiebh & Karel, 1983; Bushway, 1983; Bu-
reau e Bushway, 1984 Bushway, 198B4; Bushway et x1., 1984, Isak~
sen e Francis, 1989).

futros autores se Preccuparam em sSeparar Os iaBmeros de
o~ efou {s—carateno {Panalaks & Murvray, 197¢; Sweeney € Marsh,
1971ia,b; Ogunlesi e Lee, 197%9; Schwartz e Killam-Patroni, 19835,

Chandler e Schwartz, 1987; Quackenbush, 1987 .



Ns trabalhos mais completos estabeleceram a composicio
dos principais carotendides, porém, & compousicao completa, nunca.
A Tabela 1 redne esses btrabalhos e os carotendides en-—

contrados.

2.3.2 — Valory de witamina A

A cenoura ¢ conhecida como uma das mais notidveis fontes
de #- e [-caroteno g, como conseqiéncia, tradicionalmente con-
siderada um vegetal de alteo valor provitaminico 4.

A avaliacSo individual desses dois principais carotenos
& muito importante, pois o ©ol-caroteno varia substancialmente (35
a A46&X), (Goodwin, 1954), além de possuir a metade da atividade
provitaminica do pwcarniena. A n3o separacac de ambos pode causar
uma superestimacio do valor de vitamina A em até 25X (Harper e
Zacheile, 1943).

Bushway e Wilson (19B2) compararam os valores de vita-
mina A de diversos vegetais (entre eles cenoural) pelo metodo da
60AC que nlo separa - e A-caroteno, com um metodo utilizando
HPLEC que 0s isola, 2 obtiveram 23338 e 18087 UI/10@9, respectiva-
menl o

& Tabela 2 reitine alguns trabalhos que efstuaram a sepa-
ragfo de o~ e fl-caroteno com os respectivos valores de vitamina
& calceulados, quando os textos originais ndo o fizevam.

. & incidé@ncia de isdmeros gis de - & p-caroteno em ce-
nouraﬁ,;ﬁin natura®™ wvaria, podendo nBo ser detectados ou estar

presgntes em peguenas quantidades (Kemmerer e Fraps, 1945; Hareer

e Zscheile, 1943, Schwartz e Killam-Patroni, 19835, Chandler e

ie



Tabela { -~ Carotendides encontrados em cenoura

Hiriedades, Cultivard o Linkages Tarotessides encontrados Refereacias
{cor}
¥ip especificads 34427 Btrais, 15939

{cor wip cilzda}
Bapvers Hald Loesy
{laraaja tlarad
Hin ssperiticads
tuarizio de amarele tlare
3 veraelho escured
& S Gmrela) ¢ 4 9 k (-
tanja)
Lintoki $18fh, ROSh e £D0é
{verpelhast
Ko ssperificada
feor a3 cituda)
B 4188421 ¢ LiBa (brancas) e
Yilx famrelol
Y iz (agarelo)
{86s ¢ iR (amarela)
§ 914 2 e Vil Longaa
{laranja)
Ehantenzua
lcor adn citadal
PY Stz
{ror 830 citada)
Nio especiticadz
fror oo citada)
k&b Uaranja) e M
{laraaja esturol
# R
{cor #3s citadal
Hin especificeda
{cor nip ritadal
Bangor FIEDY, Beveen FIBIE,
Berlicun ¥ ¢ Fh, Casey FIBD,
[hanteray Bh, Flakbey B e %8,
Flaxtoa Fik7h, Florence FiBZE,
Fontana FiBlH, Halrohi FiBH,
Mantes Dake Hobabene 378,
fantes Fancy Botabene 4056,
fantucket FIRIS, Mapali FIEDS,
Harboune Fillh, Melson FiBDb, ¢
Fonding FIBTh (tofss farasjal

34540 e 13

346,15 /e 14

213;;;5;5;!’;13 E 14
24,584,438 ¢ 14
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¥ id

i3eid

B ile

245,43 e 44

3:3-";5,5,11,13 g {4
23456800, e 14
e 14

2,3,4,5,4,10,11,13 ¢ 14
L,E3L4,5,48,410,11,13
et

314:5j6}1§]i!|13 £ i‘!‘

J45e it

3Ae 13

Jhée 2

Haroer # Zacheile, 1943
Sadara & Rhaad, EWA7
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g {978,

Batock #t.al., i%7a.c

Ruishand ¢ Gabelman, 1979

faunlesi ¢ Lee, 1979
Edwards e Lee, 1584
Lee, 1984

Bimon & Yolif, 1997
Khachil ¢ Beecher, 1987
Heinones ot. al., 1999

Heinoaen, 1904
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Tahela P - Yariagio do valor de vitaming A em cenouras.

Yaridvel ipvestisada  Costeddo dedea-  Conteddo deprca-  Valores de vitasi- Referéncias
rotero {pa/ids)  roteno (ua/iddel sl & (RE/1R)

Seis variedades hi-, 3704 3-44180.4 #1303 Toas ¢ Gabelmn, 1948
bridss & seus cruma-

sentos (rempuras -
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125, laramiz glaro

# Taranjal
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yasentos {cenouras

brancas, amarelas,
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ris estocadas de S a2
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Schwartz, 1987).

Mesmo os trabalhos que separaram o0s isOmeros de dcaro-
teno, na maioria, n3o efetuaram a separacio dos isOmeros de o -
carotenn e, no casp da cenoura, isso pode levar a erros no calou-
1o final do valor de vitamina A. & biopoténcia das formas cis s3o
3 a 4 veres menares que a da forma trans ({echmeister, 1¥49).

A principal forma de apresentag3po desses isdmeros na
literatura esta expressa em termos de porcentagem da fraglo total
de 4~ ou P-caroteno. Muitas vezes, o conteddo da frac¢3o total
n3o 8 relatado, impossibilitando o cdalculo do valor corresponden-
te de vitamina A.

Para o0 calculo correto dos valores dos isdmeros e suas
tranasformacdes para valor de vitamina A, devem ser cnnaiderados-
ns coeficientes de absorg¢ioc e os fatores de conversdo correspon~
dentes a cada forma isomérica (Tabsla 3).

Kemmerer ¢ Fraps {4743}, analisando 7 amostras de ce-
nouras frescas cultivadas no Texas, encontravram um exemplar con-
tendo pequenos teores de 13~ e 9-gig~-P-caroteno (1,3 e 4,9%,
respectivamenteg), uma amostra contendo somente o primeiroc (3,3%)
e duas contendo somente o segundo isbmero (2,1 2 5,46%). As ou-
trags tr8s cenouras n3o continham isdmeros gis. € interessante no-
tar gque os mesmos autores, 1943, nSo atribuiram aualquer ativi-
dade witaminica ap %9-gis— MA~caroteno, citado como neo @-caroteno
u.

.Em um trabalho estudando o efeito de processamenios no
contetdo de isbmeros de f~caroteno, Panalacks e Murray (1978},

separaram e calcularam 13- e ?~51§jp~caratena, encontrando, res-

14



Tabela 3 -~ Valor de provitamina A e coeficientss de absorcio de
esterenislmerns de o e f-carotenos

Absorb3ncia?
i X
Isdmero Miximo (nm) E i cm Bioeoténcial¥)

neg s-caroteno U 449 2348 a8
{(¥-cis-o{-caroteno)

neoe{~carateng Y 443 - =
trans of-carotenc 459 7489 169
neg o~caroteno B 444 193¢ 33
{{3~cis-plecaragtenc}

nee A-caroteng C 43 - -
nen A-caroteno D 441 - -
neoc fA~caroteno £ 445 - -
neo S~carotenn Y 437 - 13
{7-cis~ft~carateno)

trans A-caroteno 447 2640 33
ety AeGarol enn 8 142 - 14

(13-cis-A-carvtenn}

% ~ Coeficientes de absorgdo de isomeros deel-caroteno detersinades em §,5% de p-metila
nisol e eter de petrdleo e isGmeros deM-caroteno em 8,5% de p-metilanisol es dter
de petrileo

(Refersncias: Zecheeister, 1942, Sweeney e Marsh, 1978)



pectivamente, 13,1 ¢ {00 up/100g, para as amostra ndo processa-
das, em matéria seca. 0 conteddo de trang~p-carotenoc ¥ol de 493
pg/10@g de materia secs. Consideraram 0s coeficientes de absorcio
e as biopoténcias correspondentes a cada isdmero e concluiram

que, juntamente com a ndo quantificaqio individual de o e pA-ca-
roteno, a desconsideragio das diferentes Fformas isoméricas do gl=-
time pode acarretar uma superestimacio maior que 37% no cidlculo
final do valor de witamina A.

analisando novamente o efeito de processamentos, Swee~
ney @ Marsh {(1971a) determinaram a composicB80 isomérica de o~ @
{recaroteno de cenouras frescas e apos o processamento, Utilizaram
seis lotes diferentes, sendo deis da variedade Danvers, dois da
varigedade Chantenay & dois de variedades nio especificadas. Nas
cenguras “in natura”, encontraram uma varia¢3o de 1,06 a 1,84 de
13-cjis-ol~carcteno ¢ de 6,0 a 0,9% para o P-gis-®caroteno. Para
a fragio de f$~caratenu, a variac8o foi de B,% a 10,82% de 13-gis-
Bcaroteno @ 1,8 a 1,8% de %-gis-/B-caroteno.

s mesmos auvtores (1971b), com o objetivo de avaliaren
a influBncia da utilizag3o de dois herbicidas sobre duas varieda-
des de cenoura no teor de provitamina A, encontraram uma variac3o
para a fracio de 13-gis~- ~caroteno de 1,3 a 2,44 e para o ?-gis—
d-caroteno de 9,3 a ©,9%; para os isBmeros 13- e 9-gis do H-ca-
rotepo, a variag8o foi de 3,2 a 5,45 ¢ 1,1 a 1,8%, respectivamen~
te.

N@sses dois trabalhos de Sweeney & Marsh, s valores

correspondentes de vitamina A ndpo foram calculados.
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Oounlesi e Lee (1979), avaliando o efeito do processa-
menty  térmico na isomerizac3o dos principais carotendides e no
valor de vitamina & da cenoura, apresentaram uma comparacho dos
valores dos isomeros, calculados com 8 sem a corveclo das respec-
tivas biopotencias(Tabela 4},

Com o objetivo de analisar os principais carotendides
rom atividade provitaminica A de cenouras, assim como a diminui-
20 desse valor apos ctozimento, Almeida e Penteado {(1987) encon-
traram somente o5  isBmeros 13-cisg~ de o~ e;&*caruteno (3,2 e

3,54, respectivamente), n3o encontrando os isBmeros 9-gis,

Testando colunas e solventes para uma analise rdpida
de isomeros ¥-gjs~, 13-gis— e Lrans- d0!$~caroteno gm alimentos
comuns, Ppor cromatografia ligquida de mlta eficiénecia, Quacken-
bush (1987) encontrou, para cenoura fresca, 1,82% do isdmeroc 13-
¢is~ e 9,4% do 9-gis-B-caroteno.

Bweengy & Marsh (i972) observaram aue os.vagetaia ama-
relo-laranjia contém o isdmero 13-cig~ em maiov quantidade que o
?—g;gﬁcarctenm. Issn pode ser confirmado pela observaclo dos da-
dos dos trabalhos anteriormente citados, com uma pequena excegao
ne de Kemmerer e Fraps (9433, onde foi encontrada uma cocenoura

que continha somente 9-51§~fa~caratenn.
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Tabela 4 - Concentracio de isdmeros de o~ o ﬁ%carntena de cenou
ras enlatadas com e sem covrecl3o das respectivas bio

potencias

Concentracio {(ug/g de materia seca)

Isdmero SeMm COrre¢ao com corregio?
13-cis-vb-caroteno i.8 9,3
trans-® ~caroteno 143.8 ¥7.3
g~cis-o ~carotenn 8,7 é,%
{3~ris-f~carotenc g.2 4,¢
trans-f-caroteno ' 291,8 294,8
F-cis-fi-caroteno 2,5 1,9

2 ~ 15 valores corrigidos foram obtidos pela sultiplicacdo dos dados sew correcio pe

1as respectivas hiopotencias (Tabela 3 e multiplicados sor 189

(Referéncia: Ogunlesi e Lep, 197%)
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2.9 - Carotendides de Espinafre

2.4.1 - Composicio completa

s eprincipais pigmentos das plantas superiores verdes
s3o0  f-caroteno, luteina, violaxantina e neoxantina, sendo que
o ~caronteno, fe-uriptoxantina, zeasxantina e anterarantina também
padem aparecer e2m pequenas aquantidades (Soodwin, 1¥78). Fm alface
(Rochaud gt _al., 1985), e em diversas hortalicas consumidas no
Brasil {Ramos e Rodriguez-Amaya, 1987; Mercadante # Rodriguez-
Amada, 1999),foram detectados tragos de o{-criptoxantinag ao invés
defb—criptnnantina.

A  violaxantina, que acompanha 3 luteina (Kuhn Bt al.,
1931), muitass vezes ¢ relatada como epdxido dé luteina (Karrver gt
al., 1948), embora alguns autores {(Braumann ¢ OGrimme, 1981; Kha-
chik =t al ., 1984; Bacod et al,., 198%) tenham encontrado wicla-
xantina e mspdxido de luteina na mesma amostra. Isoluteina, luteo-
xantina, neocromo e ¥-caroteno foram detectades nas folhas de
abacéte (Bross gt al,, 1973). Isfmeros de alguns dos pigmentos
também foram vrelatados (Khachik et _al., $986; Daocod gt__al.,
198%) .

Como  as outras hortaligas folhosas, o espinafre tem a
composigdo qualitativa de carotendides bem estabelecida (Tabela
5.

Em termos auantitativos, tem, como principal carote-
noide, a luteina, seguida pelo fA-caroteno (Hiragama e Oido, 1949;
Khachik et _al., 19B4; Heininen gt al. ., 1989). 0 o-caroteno ji foi

encontrado em pequenas quantidades (Wall e Kelley, 1943; Pol et
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Tabela 5 ~ Carotendides encontrados em espinafre

Naridveis iavestizadas

Carotennides encontrados

Referfncing

Kodancas na cosposiciio de pigsentes
g espinafre sob diversas condicles
e estoragen

Fstudos prelisisares s sepavasio de

sizgentos de plantss por HALE

Reseitados srelisinares pars micro

~setoly wsando HALL

Hetodn de separagin e guantificacds,

por WPLE, de clorofitas 2 carotendi-
des de espinaire

Tescriclo de sistem cromtogritice

e fase reversa por WL

Ketodo gantitativo para carotengi-

des de espinafre

Separaciv, identiticucdo ¢ quantifi-

racss dos priscipais carpiendides
de vegetais verdes por HPLE.

Substiluicin de sistess de 2 solven-

tes por 1 solvente ew separagin
sor LD
WLE de carctennides de vegelais

ariagio d2 -, ~taroleno e Julzim

de espinafye de direstes origens ¢

gporis do ann

Ketodn ripido ¢ Hicil para separasin
de pioaentos de folhas por RL

i48,7 el

gAbe?
24, be?

24,6789

1.2.45,47 28
2|4;5;& 2 ?

2,3,4,5,6,1,10,11,12,
13,34 2 15

2}‘;6 B?

gASATe e
5
?Ael

ghie?

Rirasams ¢ Dido, 1949

Eskins et.al., 977
Tryama et 31., 1978

Stranchy, {974

Brausann ¢ Srimwe, {9Hi
Lakutani ef al., 1963

fhachik e .al., 1984

Eekutani ¢ Kite, 1958

Banod ot .al., 1987

Heispoen, 1989

Iram et 2)., {79

§ ~A-arotens

2 - ftarstens
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2. 4.2 ~ Valor de vitamina A

Devido ao alto teor de MA-~carocteno, uma grande varieda-
de de hortalicass folhosas comercializadas no Brasil (Ramos e Ro-
driguez—Amaya, 1987), de consumo mais restrito no aprte do Brasil
(Penteado gt al., 1984), e algumas folhas nativas brasileiras
(Hercadante e Rodriguez-Amava, 199@) podem ser consideradas fon-
tes ricas de provitamina A. O espinafre, que foi analisado num
tvrabalho de comparacio de metodos {(Mercadante e Rodriguez-Amaya,
{9891, possui alto teor de fA-caroteno, podendo, consequentemen—
te, ser considerado um bom Ffornecedor de provitamina A,

A determinaéﬁu de vitamina A em hortalicas folhosas @
relativamente simples. O dnico carotendide com atividade provita-
minica presente em guantidades considerdveis € o p-carcteno. o, -
carotsno e Ol-criptoxantina, guando presentes, est3o em peguenas
quant idades e nioc vio afetar consideravelmente o valor final de
vitamina A& (Rodriguez~Amaya, 178%9).

A Tabela & resume alguns trabalhos sobre © valor de
vitamina A em espinafre.

flssim Como pPara a cenoura, uma determinaclo mais exata
desse valor requer a separacio dos isdmeros do /F-cavoteno. Brande
"parte dos poucos trabalhos realizados apresentam a porcentagem
dos isdmeros em func3o da fraclo total do p-carotenoc e nSo calcu-
lam © valor de vitamina A.

0s isBmeros 13~gis- -caroteno e -gis—f-carotenc  do

1¥

gspinafre in natura” podem variar de 3,2 a 10,4X e de 7.4 =
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12.5%, respectivamente {(Sweeney e Marsh, 1971a,b; Schuartz g Kil-
tam-Patroni, 198%9; Chandler e Schwartz, 1984; Quackenbush, 1987).
Esses valores est3o de acordo com a observaclo de Sweeney e Marsh
{(1971a) de que os vegetals verdes possuem teores ge P-gis-Scaro-
teno maiores que o 13-gis—P-caroteno.

Num relato qgue estuda alguns alimentos comuns na Indo-
nédsia, entre eles o espinafre d agua, Pol gt . al,. (1788) sugeriram
um ¥ator de correcdc de 9,9 que, multiplicado pelo conteddoa deﬁp
~garoteno total, retificaria esse valor em funcdo da perda de
provitamina causada pela trans?o?macﬁc de isfBmeros ¢ig.

Deve-se salientar que existe uma diferenca entre os
espinafres relatados na literatura internacional e nacionat. @
aspinafre americano tem, como caracteristica, ?aihas grandes g
verde-~escuras, arranjadas em forma de cabega (Tiedjens, 1943). O
espinafre cultivado no Brasil, chamado espinafre da Nova Zelan~
dia, © uma planta com vdrias hastes rasteiras, onde folhas peaue-

nas e em forma de losango se prendem.
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P 5 — Degradacifo de Carotendides e Fear
da do Valor de Vitamina A Durante

a Desidratacio e & LiocotfilizacIo

P 5 4 - Fatores que influenciam a degradacio

0s carotendides sio compostos extremamente suscepliveis
35 reagBes oxidativas devido ao alto grau de insaturagio das li-
gagBes. Nas frutas e vegetais “in natura®”, a estrutura celular e
a complexacio com proteinas lhes conferem uma certa estabilidade.
Durante as varias etapas do processamento, essa ultraestrutura e
ns complexos podem ser quebrados., expondo 08 carotendides a fato-
res adversos, levando-os & sua destruig3o. A estabilidade wvaria
largamente no processamento € na estocagem, dependendo da tempe-
ratura, disponibilidade de oxig@nio, expusisioc a luz, atividade
de dgua, acidez, presenga de metaiy (Chichester e flocfeeters,
§971) e da propria estrutura (Chichester e Mcfeeters, 1971; Go-
doy e Rodriguez-Amava, 1987; Padula e Rodriguea-Amaya, 1987). A
presenga oe agentes antioxidantes naturais, como acido ascorbico

e tocoferol, retardam a oxida¢83o (Bauernfeind, 1981 .

2 5. 2. - Tipos de degradagSo

A maioria dos trabalhos encontrados na literatura sobre
a degradac¥o de carotendides se baseia apenas na diminuig8o da
absor¢3o dptica a 459 nm. Os resultados n¥o esclarecem as perdas
individuais, nem 3% mudancas ocorridas. Sabe-se, apenas, Gue as
etapas iniciais da degradacdo s3o a isomerizasio & a formag3o de

epanidos.
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Na natureza, normalmente, os carotendides se apresentam
na forma trans. A formagdo de estruturas £is ¢ ronsiderada etapa
de degradacio, embora existam isbBmeros gis aue ocorram natural~
mente, como o cis-fFitoeno, os pigmentos poli~gis do tomate {(Good-
win, {9547 e gig—ﬁ*carctena na cenoura {(Khachick & Beecher,
1987) .

Durante alguns processamentos, o aguecimento Causa uma
redistribuiclio dos constituintes dos alimentos, podendo, mais Co-
mumente em fFrutas, liberar sdcidos. Essas condiches favorecem a
isomerizac¥o para a forma £ig, frequentemente nas posicdes ¥ ou
132, obtendo-se, =assim, uma mistura de icfmeros {(Moss e Wesdon,
$19746) . Como consequéncia, ocorre uma diminuigio na intensidade da
cor, nem sempre distinguida pelo olho humano (Curl e Bailew,
{954; Deuel, 1957 e Weckel gt _al.. 19623, além da diminuic8o do
valor de vitamina A (Zechmeister, 194%; Deuel, 19377,

A oxidag80 & =8 principal causa de degradacio dos caro-
tendides. A reagio parece gue se inicia com o ataaue do oxigénio
as anel do pigmento. El1-Tinay e Chichester (1970}, apoiados pPOS—
teriormente por oubtros autores (Huet, 1979; Stefanovich e Kargl,
1982; Chou e Breene, 1972) consideraram o mecanismo de oxidagio
dos carotendides compativel com a formag3o de radicais livres,
uma wvez que b adigdo de um inibidor desses radicais deteve a
pxidag i

Ds epoxidos s3o considerados os produtos iniciais da
axidaclo. O mais comumaente encontrado é 0 %,é~monvepdxido que, na
presenca de adcido, com ou sem aguecimento, pode transformar-se

num S,8-monoepdxido (Chan gt al., 1975; Balal e Lunkhe, 1964



s epoxidagcdn do P-caroteno causa alterac3o no grupo
cromdforo, também tendo, como consequéncia, # perda de cor £ va-
taor de vitamina A, alem de ser asaociado com o desenvolvimento
de “off-flavors” (Weier, 1744; Mackinney et zl., 1938; Baloch gt
al.., 1977b; Aruya 2t _al., 1979 e 198E; Park, 1987). A fragmenta-
¢Eo dos produtos primiarios de oxidac3o produzem um compliexo de
compostos similares agqueles encontrados na oxidagic de adcidos
graxos {(Tannenbaum, 1%76).

A Figura 2 esguematiza o3 passiveis caminhos da degra-

dac8o do g-caroteno.

2 5. 3 - Alteracles durante o processo de desi
dratacilo

Dos wvarios tipos de processamento, a desidratagio e
cansiderada a mais prejudicial em termos de carotendides. Devido
an éumente da superficie de contato (Kiaui e Bauernfeind, 19811 e
diminuic3o da auantidade de dgua (Kimura @ Shioda, 19637, o ali-
mento fica mais exposto & agdo de agentes exferngs CoOmo O oxigé-
nic.

A quantidade de dgua é critica na estabilizagio dos ca-
rotendides. O decréscimo de umidade tende a estabilizar 08 Carog-
tendides até um valor limite, a partir do qual, essa estabilida-
de decresce rapidamente. Admite~se a hipotese de que, quando um
alimento desidratado possui um filme d dgua, este age como bar-
reira para o oxigénio, aumentandn assim & estahilidade dos pig-

mentos (Kimura e Shicda, 1943; Goldblistl gt al., 194563) .
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Tomioka gt  al (1973) verificaram gue, nas cenouras
liofilizadas a 104 de umidade, os carotendides eram mais estd-
vels que nas liofilizadas a @X de umidade. Arvya gt g1, (1979) s~
tabeleceram uma faixa de 8,8-10,0% de umidade para melhor sgstabi

tidade, enguanto que Tomkins gt al, (1944) verificaram
uma mencr oxida¢3o em torno de 5,4% de umidade.

A perda de carotendides, segundp Pararincevic~Traikowice
& Baras {1972}, depende mals da presenca de oxigénio do que da
temperaturs de secagem.

Na maioria dos trabalhos da literatura, pode-se obser-~
var gque as wmalores perdas ou mudangas ccovrem durante e pelas
condigBes de estocagem e nio tanto pelo processamento, tanto na
licfilizac80 como na desidratagdo.

Em goiaba liofilizada, a perda de fB-carotenc durante o
proressamento e apds de 1B meses de estocagem foi de @,63 e
&3 ,7%, respectivamente (Nogueirs gt gl. 19783 .

Mudangas no conteitdo de vitamina de frutas e wvegetais
linfilizados foram estudadas por Lewmpka e Prominski (1%47}). Ob-
servaram eles gue o teor de carotendides ndo foi afetado pelo
processamento, porem, produtos estocados por diferentes tempos,
sem vacuo, tiveram uma perda alta.

Popovskii gt __al. {19468) relataram que a 1liofilizacio
preservou a3 qualidade do morango, apricot e pésségos, embora al-
guma vitamina U tenha sido perdida nos morangos g uma pegausns
quantidade de carotenos, no apricot.

Wong e Bohart (1937) observaram um aumento de licopeno,

em pod de suco de tomate desidratado a vacup, durante a estoca~
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gem. Essa observacdo fol explicada por Miers gt_al. (1958} como
sendo a retransformac8o do cis-licopeno, produzido durante o pro-
cessamento, em trans-licopeno durante a estocagem. Lovric gt al
(1979) relataram a restauracio. durante a estocasgem, da cor per-
dida por desidratagloc "foam-mat” de tomate.

Livingston gt _al. (1948}, estudando as modificacBes que
ogcorrem ¢om a composi¢do de carctendides em alfafa desidratada,
em  escala piloto e industrial, encontraram uma perds de © a 33¥%
de carotenos, dependendo das condi¢Bes do processamento. As per-
das de wxantofilas, de 288 a 73%, mostraram uma relagdo inversa com
a umidade do produto final. Luteina ¥oi a mais estdvel, sofrendo
perdas de 21 a 74%. A neoxantina sofreu diminuic8o muito wvarid-
val, de 13 a 94X, e a violaxantina, perdas consistentemente al-

tas, de &5 a 87%.
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2.5.4 — Desidratacio de cenoura

A maioria dos trabalhos sobre modificacBes ocorridas
na composi¢cio de carotendides de cenoura desidratada se baseia na
medida de carotendides fotais e/ou de p-caroteno. Alguns autores
%@ preccuparam com a modificagfo da composiclo isomérica do B-ca~
rotenc, Existe uma discrepd3ncia nos resultados apresentados, com
alguns trabalhos relatando aumentos e outvros, perdas considerdg—
vels .

Weier e SBtocking (1946 avaliaram o efeito de virios
antioxidantes no teor de carotendides totais (base Umida) em ce-—
NOUras desid?atadas. Em todos os testes, incluindo cenouras sem
‘tratamento e cenouras somente branqueadas, sempre houve diminui-
¢3o0 dos carotendides tataisl com a perda chegando ateé 45X, apds
148 horas de estocagem a 46oC.

Simon e Wolf#f (1987) compararam o contelddo de o~ e
frrcaroteno e de carotendides totais de trés variedades de cenou-
ra, antes e apds congelamento e liofilizagBo. Concluiram que o
aumgnto de @M-caroteno g carotendides totais, observado na cenou-
ra liofilizada, foi devido a uma extragclo mais eficiente da amos-
tra.

A porcentagem de S-carntenc, na base de sdlidos to-
tais da cenoura fresca, foi de 74, 81 e H98% para secagem conven—
ctional por ar quente, “explosive puffing” e liofilizacHo (Della-
Monica e MchDowell, 19463). Do mesmo modo, foi avaliada a wvariacio
somente da forma isomérica trans do /&-carnteﬁa. Lerca de 48X foi
mantida na secagem convencional e “"explosive puffing”, enquanto e

o produto 1iofFilizado o reteve em torno de 80X,



Panalaks e Murray (1978) compararam as mudangas no con-
tedde de carotendides totais, ®-carokteno e das formas igomericas
do f3~caroten0 na cenoura fresca e apds o processamento (enlata~
mento e desidratagdo) e o cozimento. 0s resultados foram $orneci-
dos em base seca, havendo aumento do conteddo de carctendides to-
tais e fracleg de ol e,5«car0tena, nos dois processamentos e no
cozimento,

Vdrios autores, que também constataram asumentos apa~
rentes nos conteddos de carotendides totais e/ou de fd-caroteno
{Lee, 1943; UWeckel gt al. ., 1942; Baloch et _al., 1977a.b; Ogunle-
si e Lee, 1979), durante processamento, atribuiram-no & lixi-
viac8o causada pelo branqueamento. A diminuieSo da guant idade re-
Tativa de matédria seca (sdlidos totais) aumenta a concentraclo
relativa dos carotendides (Weckel gt al., 1942; Dgunlesi e Lee,
1979).

Htilizando a medida de carotendides totais, Baloch gt
al. U1977a,b) observaram uma correla¢do entre a perda de sdlidos
soldveis nas diversas etapas que antecedem 3 secagem e a estabi-
lidade dos carotendides na cenoura, durante a desidrataclo ¢ a
estocagem. A destruicio dos carotendides aumentou com o lisivia~
¢30.0 sparecimento de um pico com comprimento de onda menor gque o
pico princieal a 449 nm, fol relacionado com a oxidacBo de caro-
tenos. Os valores foram calculadous com base em sdlidos insold-
vels para evitar problemas com aumento aparente.

3 efeito da liofilizaslo na formagBo de isdmeros de
p~caroteno de tencura fei estudado por Sweeney e Marsh (1971a).

0s valores encontrados demonstraram que n3o houve mudanga na com—

31

et g

P oty .
Uaicamp i
SBLicTEOs TEMTRASL ;

kS

et



posigdo  isomérica durante a liofiliza¢8o. Porém, o conteddo de
carotendides totais foi um pouco MENOY para 0 produto liofitizado
d0 que para a cenoura fresca. Os autores nfo descreveram o pro-
cessp de liofilizac8o e os resultados foram fornecidos em base
Umida .

Park (1987), num trabalho que comparava conteddo de
carotenos de cenoura fresca com cenoura desidratada em estufa a
vacuo, microondas e liofilizada, encontrou valores em torno de
32% menores para as amostras liofilizadas e desidratadas a vacuo
& 4%% menor para as desidratadas em microondas. 0O autor concluiu
que a desidrata¢3o, independentemente do méfﬂdc, reduz significa~
tivamente os carotenos. A comparac8o foi feita em base seca, €
nenhum tratamento de branqueamento, antes das desidratagBes, foi

realizado.

£.5.5 - Desidratagio de espinafre

S foram encontrados dois trabalhos na literatura so-
bre desidratacio de espinafre.

No primeiro, GBomez (1981) comparou trfs processps de
desidrata¢80 natural (secagem & temperatura ambiente e S@Cagem
solar com e sem exposi¢ic aos raios solares) para varias hortali-
¢as folhosas, entre elas o espinafre africanc. Em cada processa-
mento  foram testadas ahnstraa frescas (sem nenhum tratamento),
branqueadas e branqueadas e sulfitadas. Os resultados foram cal-
culados como porcentagem de retenc3o0 de carotenos em relacioc a0
controle , em base seca. Para desidratag8o & temperaturs ambiente

(&89-2280C por 4-4 dias), observaram que este processamentoc teve



menar nivel de reten¢8o, devido & continua acdo enziwdtica duran-
te o longso periodo de seLagem, mesmo para as amostras brangueadas
{a vapor, 3 minutos) e sulfitadas (4o0 ppm, 1 minuto) Para a se-
cagem solar, protegida dos raios solares, a amostra fresca reteve
cerca de {3% mais carotenos que a brangueada, ndo havendo, prati-
camente, diferenga em relacSo 2 brangueada e sulfitada.

No trabalho de Park (1987), que também compara trés
processos de desidrataglo (estufa a vacuo, microondas & liofili-
2agdo), para espinafre, brdcoli e cenoura, as perdas do espina-
fre foram de 29, 31 e 19%, respectivamente. Qs conteddos de caro-
tenos foram dados em base seca ¢ n3oc houve nenhum tipo de bran-
queamento antes das desidratacles. As perdas para o espinatre ¥fo-

ram menores que para a cenoura.
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3 ~ MATERIATIS E M&ETODOS

3.1 - Matdria Prima

A cenoura utilizada nos processamentos Toi especificada
pela industria simplesmente como “tipo comercial’, poreém suas ca-
racteristicas gerais ( forma tilindrica, regular e sem pontal
correspondem as da cenoura de variedade Nantes

As amostras frescas e branaueadas foram fornecidas cor-
tadas em pequenos cubos. A amostragem, para o primeiroc e segundo
ensaios, foi réa!izada, coletando-se cerca de Po@ 9 de cenoura em
t}és pontos diferentes do lote, num total de 499 9. Para o ter-
ceiro ensaio, coletou-se cerea de 19@ g de amostra, em dez pontos
diferentes, perfazendo 1 kg. Apds homogeneizaclo, realizada em
um multiprocessador doméstico ARND, duplicatas de apraoximadamente
28 g foram retiradas para andlise. No estudp de repetibilidade
{reprodutibilidade no mesmo laboratdério), foram utilizadas amos-
tras de 20 » 5@ g.

Para as amostras desidratadas, varios pontos nas c8ma-
ras de secagem e liofilizacSo, correspondentes aos lotes frescos
amostrados, foram escolhidos aleatoriasmente, fornecendo um total
de cerca de 120 g de rada amostra, para o primeiro e segundo en~
saios. Para o terceiro ensaio, cerca de 200 g foran caoletadas do
mesmo wodo. As amostras, em flocos, foram ent3o trituradas em
meinhe  modelo QUADRAMAT SENIOR - BRABENDER, até obtencSo de gra-

nula¢do de &® mesh. A partir dai, foram utilizadas cerca de 3 as
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g Para o primeiro ¢ segundo ensaios, e {0 g para o terceirc . 0
tote total processado pesava cerca de | tonelada de TENOUYa, po-
rém, =a amostragem foi realizada na quantidade de um lote ( nio
especificada  pela indistria), necessaria para o preenchimento de
uma camara de desidratagio.

A wvariedade do espinafre também nio foi especificada
rela  inddstria, Contudo, pela andlise visual, foi reconhecido
tomo o espinafre da Nova Zelindia, que 6 o comercializado no Bra-
sil @ j& descrito na revis3o de literatura.

A amostragem ¥foi realizada nos mesmos moldes da cenou~
Ya, mas em quantidades diferentes. O lote total processado foi
somente de 5@ kg, guantidade utilizada para um teste de tipfili-
Zagdo e desidratac3o. Para o espinafre fresco, os trés pontos de
amostragem somaram 490 g. Apods homogenei vag fo, tr.iu]uu_l are flir PO
9 foram utilizadas para a andlise. Como para a cenoura, os produ-~
tos desidratados foram amostrados ao acaso, forpecendo cerca de
£e% g de cada amostra. Apde trituracdo, triplicatas, pesando cada

uma cerca de 1 g, foram utilizadas para a analise.

3.8 -~ FProcessament o Industrial

0 fluxograma geral dos processamentos de desidratac3o e
tiofilizagdo da cenocura e espinafre s30 mostrados nas Figuras 3 e
4, respgctivamente.

N3o foram fornecidos dados como tempo de branqueamentop,

de desidratag8o, de Jliofilizac8o ou de imersZo nas solucdes
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Figura 3 - Fluxograma de desidratag3o e liofilizac8o da cencura.
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Figura 4 - Fluxograma de desidratacio e liofilizaclo do espinafre.
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clorada e de bicarbonato de sddie. Segundo a industria, esses
parimetros variam com as condi¢Bes (searedo industrial) e a

guant idade de matéria~prima.
2.3 - Anadlises Quimicas

Tanto para as amostras frescas CcOoRmG Para as  progesea-

das, foram utilizados os mesmos metodos de analises guimicas,

3.3.4 -~ 8dlidos totais

Foi utilizado o método gravimétrico para vegetais enla-
tados, ADAC 944.22. Foi realizado um teste para se ter certeza de
que, apos as condi¢Bes estabelecidas ., o pesOo se mantinha cons-
tante tanto para a matéria-prima come para os produtos desidrata-~

dos.

3.3.2 —~ 8dlidos Insoliveis

Foi utilizado o método gravimétrico para vegetais enla-
tados, ADAC 941.02. As condi¢Bes de extracdc foram padronizadas.
A temperatuta da dgua de extracido foi mantida em torno de
Bp~850C. 0O tempo de extraglo foi de um minuto, com agitacSe ma-~
nual. A centrifugacio (centrifuga FANEM, modelo 264-NR) foi rea-

lizada a 3209 repm, por trés minutos.

3.3.3 — S3lidos Soldveis

Calculados por diferenca de sdlidos totais e solidos

insolhiveis de acordo com ADAC %48 31.
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3 3.4 — Determina¢3o de Carotendides

Todas as operacbes, comecando com a extragdo, foram
realizadas com as luzes apagadas, tomando-se o ruidado de prote-~
ger o0& pigmentos da incidéncia de luz difusa com auxilio de papel
aluminia. O método para extracio de carotendides foi baseado no
procedimento descrito por Kodriguez et .al., (1$74), com algumas

modificagtes de acordo com a natureza das amostras.

3.3.4.1 - Extragio

A extracho foi realizada, triturando-se as amostras em
um liquidificador, com acetona resfriada, seguida por filtracdo
em funil de Buchner, a vacuo. Esta operacio foil repetida até que
o rvesiduo se tornasse incolor. A séguir, os pigmentos, dissolwvi-
dos em acetona, foram transferidos, em peauenas porgies, para
éter de petrdleo em funil de separagdo, sendo cada adigB0 seguida
por lavagem ©£Om dgus destilada para retirada da acetons.

Para uma extracdo mais eficiente, foram introduzidas
duas modificacdes: (1) antes da trituragdo, a amostra fresca foi
deixada em acetona, por 30 minutos, na geladeira, para aumentar a
penetracio do salvente; (21 as amostras desidratadas e liofili-
zadas foram umedecidas com dgua, até que a capacidade de absor¢ao
do tecido vegetal <fosse aparentemente esgotada. ApOs 1isso, =
amostra foi deixada em acetona, comg para a amostra fresca.

4pds 2 extracio, foi determinado © conteddo de carote-
ndides totais do extrato em éter de petrdleo, utilizando—se wum

gspectrofotdmetro UNICAM, fTeixe duplo, modelo SP 8800
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3.3 4.2 -~ Concentragio

0 extrato de eter de petroleo, contendo os carotendi-
des, foi entdo concentrado a um minimo volume possivel, em roto-
-evaporador {(roto-evaporador BUCHLER INSTRUMENTS, modelo “Flash
Evaporator”™i.

4s amostras em estudo n3o necessitaram de saponifica-

3.3.4.3 - Separagio

A separagio dos caroctendides foi feita atraves de cro-
matografia em coluna. & coluna utilizada era de vidro, com 2,0 cm
de didmetro e empacotada com Hyflosupercel:MgD (Reagen) (£2:1) até
uma altura de 1@ cm. No tépe da coluna foi coleocada uma pequena
quant idade de sulfato de sddio anidro parva reter a dgua aque pu-
desse ainda estar presente na amostra. Apds aplicacdo da amostra
no topo, a coluna foi desenvolvida por uma concentrac8o crescente
de éter etilico e acetona em éter de petrdleo, utilizando-se va-
cuo, fornecido por teowpa d dgua . Os pigmentos, em fragbes, ton-
tendo acetona, foram lavados com dgua, para retirada do solvente,
As fracBes foram concentradas ou diluidas a volumes conhecidos.

Pars a separagio dos carotendides gis de e~ e SB-caro-
teno, empregaram-se colunas de vidro de § cm de didmetro, empaco-
tadas com Ca{OH)? a uma altura de 1@ cm , também com utilizacHo
de vicuo.

as $racBes que continham misturas de 2 ou mais carote-
ndides, ¥foram recromatografadas em coluna de alumina, empacotada

2 10 cm de altura, em colunas de vidro de 1 cm de didmetro.
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0 psquema de separacio dos carotendides encontra-se nas

figuras 5 e &, para cenoura & espinafre, raspectivamente.

3.3.4.4 ~ Identificacio

0s carotendides foram identificados através dos seguin-
tes parametros: (1) ordem de eluiglo das fracoes na coluna;, (&)
gspectros de absorgfo no visivel; (3) valores de RF na camada
delgada de silica gel; (4) reacfBes quimicas especificas;

s carotendides isolados, apos concentrados, foram
submetidos A cromatogratia ew camada delgada de silica gel {(pre-
viamente ativada a 119 ol. por duas horas), utilizando 3% de me-
tanol em benzeno como fase movel ., Nestas condigdes, os carotenos
eluem junto com a frente do solvente, enguanto 05 oxicarotendides
530 retidos em maior ou menor grau, dependendo dos grupos funcio-
nais existentes.

A identificacio e 3 posicio dos substituintes foram
confirmadas através de reagdes quimicas.

Para se verificar a existéncia de epdwidos, a placa de
silica, apds desenvolvimento, foi exposta a vapores de HC1. A
presenca de epoxidos evidencia-se pela mnudanga de coloraclo das
manchas, de amarelo ou laranja, para azul ou verde {(Bross gt al..
19713. & presenga de um ou mais grupos 5,6 epdxidos, € detectadas
pela diminuig3e no comprimento de onda de 20 a 40 nm, respectiva-
mente, apds adiclo de HCY 0,1 N 3 soluglo etandlica do epigmento,
devido 3 transformac3o do 5,4 epdnido em 5,8 epdnido.

Para verificar a forma cis ou trans, ¢ realizada a fo-

toisomerizacio com iodo como catalizador, adicionando-se algumas
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gotas de soluglo etérea de iodo ao pigmento em éter de petrdleo.
0 sspectro registrado, apds 5 minutos de exposic8o0 & luz, no caso
de carpotendides originalmente trans, demonstra um deslacamento
para comprimentos de onda mais baixos, devido a isomerizacdo para
a forma cis. D contrdarioc ocorreu com O cis~caraotendide, sendo
que, em alguns casos, n3o houve deslocamento {(Davies,1974).

A presenca de hidroxila alilica, em posi¢glo isoclada ou
conjugada, & confirmada por metilagfo. Efetua-se uma reagio por
adicSo de algumas gotas de HC1 BN ao pigmento dissolvido em meta-
nol. Apds repouso de 3 horas, no escuro e a Lemperatura ambiente,
a frac3o ¢ novamente transferida para éter de petrdleo e recroma-
tografada em camads delgada, Reac¢Ho positiva caracteriza-se por

um aumento no valor de RF.

3.3.4.9 - Quantificacio

A quantificagBo de cada pigmento foi feita, a partir da
absorbincia médxima, usando-se a lei de Beer. Os coeficientes de
absor¢3o foram obtidos da tabela apresentada por Davies (1974) ¢
Sweeney e Marsh (197@). Para carotendides totais, foi usado o va-
lor de absortividade do f-caroteno.

Ds resultados finais foram expressos em microgramas de

carotendides por grama de amostra.

32 4 & ~ Cdlculo de valor de vitamina A
0 valor de vitamina A foi calculado a partir da ativi-
dade provitaminica de cada carotendide, tabelada por Bauernfeind

(1978), e dos fatores de conversio dados pelo NAS-NRC (19807 .
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Para o cdlculo do valor de vitamina A dos isdmeros -def-
& p~caroten0, fovam utilizadas as biopot®ncias obtidas por Zech-

meister, (1949).

3.2.4.7 - Analise estatistica

Foi realizada analise de varidncia de um (“one-way'™) e
dois fatores {“two-was"), com interagidoc, e blocos casualizados,
com auxilio do software MICROSTAT. & comparac3o entre as meédias

foi feita pelo teste de Tukey.
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4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

g4 . 01 - Composicio Qualitativa de Carote
ndides da Cenoura, Uariedads

“Mantes ™'

A composicio de carotendides da cenoura varia em func8o
de muitos fatores, tais como variedade ou cultivar e estiddic de
maturagio, conforme jia discutido, Na variedade analisads foram
encontrados 7 carotendides (cinco carotenos, um monohidroxilado e
um dihidroxilado). As caracteristicas desses carotenoides apre-
sentam-se resumidas na tabela 7 e suas respectivas gstruturas na
figura 7.

fis cinco primeiras fracBes foram identificadas como ca-
rotenos, baseadas na ordem de eluigdo na coluna {(Figura 3) e da
auséncia de grupos substituintes, confirmada na camada delgada
de silica gel desenvolvida por 3% de metanol em benzeno, onde
gluivram com a frente do solvente (ver RF da Tabela 7)., Feito is~
sp, cada caroteno foi identificado individualmente com base ewm
seu espectro de absorc3o visivel caracteristico.

fs +FracBes L e 2 foram identificadas como Ol- e A-caro-
teno, respectivamente. Para verificac8o da existéncia ou ndo de
suas formas isoméricas, essas fracBes foram, cada uma, recromato-
grafadas em Ca(OH)2. Para a fraglo 1, obtiveram-se 2 fragBes, 1a

e ib, que foram identificadas, respectivamente, como 13~;1§§¥rca~
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Tabela 7 ~ Caracteristicas dos carotendides encontrados em cencu

ra, variedade “"Nantes”

Fragdo  Mdestificagio  Mixises de absorglotaw) B ma amda Reagdes winmicas
téter de petraleo) delzada
fa  {3-cisvhrarolene 455,438, 416 7 trags {-); vapores de¢ K1 (-0
i brassosarotess 472,443,428 L A brans {#); vapores de H1 {~);
2 uisparsten 472, 445, 1420 R trans (=); vapores de H1 )
B traspcaretens 475,448, {42 R4 trans (#); vapores de BT )
& Puisaroten 73, H5,{422) R3] trans (=}; vapores de WY (-}
3 S -tarctens 428,398,377 Xz - vaperes de WO} {;
bartew 4R 454,478 8.5 ~ 5 vapores de HOY )
&  K-rartene 9%, 46, 43 $.5 - ; vapores de HCl L)
ke Sorigtoanting 78,443,422 3,4 - vapores de 1L )
wetilagio (4
3 luteing 472,443,422 813 - vapores de W1 )

setilagio {4}
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roteno e trans-&-carpoteno. A fragdo 2 desmembrou-se em outras 3
fracbes, 2a, &b e Pc, que corresponderam a0 13“;i§;qﬁ—carmtenn,
trans-f3-carcteno e P-gis-A-caroteno (Figura 3). A confirmagio das
formas isomeéricas foi realizada pela reacdo de isomerizagdo cata-
lisada por iodo. As Figuras 8 ¢ 9 represgntam os espectros de
absorgs8o caracteristicos desses carotenos.

0 terceiro caroteno foi identificado como $-caroteno,
o guarto como S~caroteno e o auinto como §-caroteno. Seus espec~
tros de absorcdo est3o apresentados na Figura 1@

Nos trabalhos sobre compositc o de carotendides de ce-
noura, encontrados na literatura, somente o de Strain (193%), re-
lata a presen¢a de S-caroteno.

0 sexto carctendide tem espectro de absor¢3o caracte-
ristico do cromddoro do ®%-caroteno (Figura 8). Sua pPOSLEAOD Na ca-
mada delgada, RF 9,49, indica a presenga de um grupo hidroxila. &
posic3o aslilica desse grupo foi confirmada pela resposta positiva
3 reac3o de metilag3c. Baseado nesses pardmetros, o carotendide
Foi  identificado como ocriptoxantina. Varios autores {Harper @
Zescheile, 41949; Umiel e Gabelman, 1971 e 1%72; Baloch et al.,
1977 a,c; Buishand e Gabelman, 1979; Ogunlesi e Lee, 1927%; Ed-
wards & Lee, 19864; Lee, 198646; Simon e Wolff, 1987), relatam a
presenca de um carotendide monohidroxilado, porém a identificacao
e a confirmacio desse carotendide nio foram realizadas,

0 sétimo e udltimo carotendide foi identificado como lu-
teina. Seu espectro de absorgio também € tipico da estrutura do

W~carotenoa (Figura B). Sua posic30 na camada delgada, RF ©,13, in-

dica a presenca de duas hidroxilas. A reaclo positiva a metila-
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c30, elevando o RF para 9,49, demonstrou a posicla alilica de uma

das hidroxilas.

4 . P — Composicio CGualitativa de Caro
tendides de Espinafre VUariedade

*Mowa Zelandia™

0 espinafre da variedade “"Nova Zelandia' apresentou a
composicio de carotendides esperada em haortaligas folhosas ﬁaw
raroteno, luteina, violawantina, zeaxantina e neoxantina (Ramos e
Rodriguez-Amava, 1987; Mercadante 2 Rodriguez-Amava,1%90). Nio
foi detectada A -criptoxantina. A Tabela B resume as caracteristi-
cas dos carotendides encontrados, é a Figura 11, as respectivas
estruturas.

G!&—carafeno, seus isbmeros e a luteina foram identifi-
cados romo descriio para a Ccenoura.

A& fraclo 2 é uma mistura de dois carotendides, que fo-
ram «quantificados juntos. A separag8p das bandas amarelo-laranjia
em coluna de alumina (Figura &), possibilitou a identifigiodo dos
dois carotendides como luteina e violaxantina. & wviolaxantina
foi identificads através de seu RF pouco menor que o da luteina,
indicando ser também um carotendide dihidroxilado, com outro
garupo substituinte. Quando a camada delgada foi submetida a vapo-
res de HCl, a mancha amarela tornou~se azul, indicando ser um
epdxi carotendide. A rea¢3o de acetilagldo positiva confirmou a
presenca de hidroxilas. Com adig3o de HCY 2,1 N ap pigmento em

spluc8o etandlica, um deslocamento hipsocrBmico de 40 nm foi ob-



Tabgla B - Caracteristicas dos carotenoides encontrados em Espi-

nafre variedade, “Nova Zeldndia”

fralo  Tdestificacdo  Miximos de absorgivlel W m ramif Reaches misicas
{éter de petrilen) delgada
fa {3risprcarotess 72,485, (2% A4 trans {-}; vapores de W ()
i trassyrearcteny 75,443, 14290 L B4 trans (+); veperes de W1 1)
{¢  9-iscarotens 473, #4120 L 4 trans {-}; vapores de HCI )
f  luteim 42 405,422 L R - vasores de WO} ()

setilacho {3,

A violwcstisa 448,47 0,13 - ; wapores de W (&)

ki seoxanting 454 435, 410 4,83 - 5 vapores de B {4
setilaghe (-); scetilgie 3%
4 zeavanting 141,444,428 | BL -~ ; vapwes de WOl O%;

setilacds (-); acetilagio (4},
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geyrvado, indicando A presenca de dois grupos 5, 6~epoxidos (Figura
12) .

As  fragBes 3 e 4 foram identificadas como neoxantina &
spanantina, respectivamente. A ordem de eluic8o na coluna for O
inverso de esperado. A neoxantina possui trés grupos hidrowilados
¢ deveria sair da coluna apds a zZgaxantina, gque PpOSsUl  apenas
duas hidroxilas.

A neoxantina foi identificada pelos valores de maximos
de absorg3c e, principalmente, pelo fato de, praticamente, nao se
mover da origem na camada delgada, indicando 3 presensa de trés
grupos hidroxilas, confirmados por acretilacio positiva. A presen—
ca dg grupo epoxi foi detectada pela mudanga de coloragdo, da
mancha da placa, para azul. A adic3o de HC1 ©,1 N causou um des-
locamento hipsocrémico de 20 nm, indicando a3 presenca de um grupo
5, é&-epoxidao. A metilacio foi negativa. A Figura 13 apresenta seu
espectro de absor¢3o antes e apts a adiglo do HC1.

A frac3o identificada como zeaxantina possuia espec-
tro de absorgdo caracteristico de gd-caroteno (Figura 9) e RF
{0,14), <comum ans carotendides dihidroxilados. As respostas, PO~
sitiva para acetilaglo e negativa para metilacie, confirmaram @

presenga de  grupos hidroxilados em posi¢do n3c alilica.
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4.3 -~ Perdas Durante =a Desidratacio e =a

Liofilizaclo da Cenoura

Resultados nioc coerentes na literatura em retacgio & re-
tencBo de carotendides, durante o processamento g 3 estocagem de
alimentos, demonstram a dificuldade de se avaliar essa retencdo,
Com o mesmo alimento e o mesmo tipo de procvessamento, relatos,
tanto de aumentos como de perdas considerdveis de carotendides,
foram publicados. Um certo culdado na interpretagio désses dados
deve ser tomado, uma vez gque os aumentos ou perdas podem refle-
tir, ni3o mudancas reais, mas fatores analiticos (Rodriguez-Amavya,
1991) . Por exemplo, a eficifncia da extracio do produto processs—
do pode ser maior (produtos enlatados? ou menor {(produtos desi-
dratados) que o da mateéria prima, superestimando ou subestimando
os teores de carotendides. Falsos aumentos também podem ser re-
portados, <quando o cdlculo n8o leva em ronta a perda de peso de-
vida a lixiviag8o de sdélidos soldveis. Por outro iado, perdas de
carotendides ocorridas durante a analise podem ser atribuidas ao
processamento ou estocagem.

No sereparo domestico ou no processamento de iotes pe-
quenos, o calculo da retengdc ou da perda pode ser feito com base
no peso fresco da matéria priwma, evitando~se¢ assim problemas com
a lixiviac3o. Isso, obviamente, ndo pode ser feito com o process
samento em escala industrial, Consequentgmente, existem dificul-
dades no cidlculo, alem da amostragem.

Lotes grandes, como os industriais, dificuitam a amos-

tragem, devido 3 grande variac3o das caracteristicas inergntes &



propria amostra dentro do proprio lote e entre lotes distintos.
Somadas & isso, as condigles de processamento podem variar, le-
vando a produtos finais com caracteristicas diferentes.

Tudo isso torna necessdrip que sejam realizadas varias
replicatas de cada amostra e que varios ensaios sejam realisados,
para que se tenha uma ideis real das perdas.

Porém, em se tratando de carotendides, issc nem sempre
& vidvel. 4 andlise @ longa ¢ necessita ser realizada no menor
tempo possivel para evitar falsos resultados, devidos 3 degrada~
cHo durante a andlise. Além disso, a homogeneizacio de grandes
quantidades de amostra com a retivada de uma poredo representati~

va, # na quantidade adequada para andlise, nem sempre @ poszivel.

Por esses motivos, as perdas em escala industrial sio

raramente avaliadas, embora reflitam 3 situa¢l3o real.

4 3.1 — Repetibilidade do método

Inicialmente, um estudo de repetibilidade do meétodo foi
realtizado. Foram analisados ol o es-t:arutenu e carotendides
totais de cinco replicatas. A Tabela ? apresenta esses resultados
em base umids, seca e de sdlidos insoldveis. Foi observado que
coeficiente de variagloo (C.¥.) variou de 35X para o fB-caroteno a
11% para o S-caroteno. A andlise de varifncia indicou que nio

houve diferenga significativa (P { 0,85) entre as replicatas.
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Tabela § =~ Concentracio dos principais carotendides de cenoura,

variedade "Nantes"

Caroteadides {oncentracan {ug/s) . g
{ i ki i 5 Kt
BASE ORTDA
ol —zargtenn 2 2 e 2 2a niz ]
-carstenn i ih M B 36 Wi 3
€ -carptenn k- 4 4 L 4a §té i
Larotendides Yolais h ) i) Bz 7B w5 7
BAGE SECA
o ~caroteso bty ket Mh A 2éa Bt A ¢
{*—¢aroless 0 Bia W St 4882 Wty 5
& -raretens i3 S a #a R 4 4

Larotendides Tolais & 5 MM h ke W2 W 7

BASE SOLTEOS IHSOLIARIS

oK arotens Wh MG B9 #h Bida 2R B U
/2 ~tareteny B M W& TR R 15t & 3
5 -raratene {3 174 i 42 itk {57t 18 i

farofendides Totais 2% 3%% Rk PR AWk e 7

X - Bodia; 0P - Besvis-Padrin; LV - Cocticiente de Variegdo;

& mesma letra, na sesex lisha, indica we o5 valores ado diferiram signi{icatimte # {885

L3}



4.3.2 - Variac3So docs s3lidos totais, sdlidos so
luveis e sdlidos insoluveis durante o
pProcessamento

Us valores de sdlidos totais, sdlidos insoldveis e 50~
tidos soludveis de trés ensaios diferentes de Cenogura desidratads

2 liofilizada se encontram na Tabela i@

Como Jjd visto no fluxograma de processamento {(Figuyra

3), a cenoura sofreu dois tipos de branqueamento- imers3o em sgua

fervente e passagem Por tdnel de vapor. Porém, observando gs da—

dos  do primeiro, segundo e terceiro ensaios, a lixivizcSo devido
a0s branqueamentos foram ?, 3 e &5 %, respectivamente |
Alguns autores {Lee, 19435; Weckel 2t _8l.. 1962; Della-

Monica e MacDowell, 1?65, Baloch gt _al,, 1977a), atribuiram au-

mentos aparentes de tarotendides a perda de s6lidos sollveis (]ji-

xiviagdo) durante algumas etapas do processamento, notadamente no
brangueamento. Porédm, somente Baloch determinou o teor de sili-

dos soldveis, encontrando uma perda de 2,.7% por branqueamento a

vapor. E&m um estudo nlo relacionado com carotendides, Gooding

(1240} mostrou que, dependendo do corte e do tamanho dos pedacos

de cenoura, a perda de sdlidos soliveis pode ser maior aue 30%,

8@ escaldados por tréa minutos e meio . & lixiviacHo epor bran-

queamento a vapor pode atingir cdrca de 8%

4.3.3 ~ Perda de carotendides durante a desidra
tac3o e =a liofilizaclo (base SEC )
A grande maioria dos trabalhos sobre o efeito de pro-

tessamento na composiclo de carotendides € realizada enm base e~
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Tabela 10 - VariacXo de sdlidos insoluveis, sdlidos soluveis o
solidos totais durante a desidratag3o ¢ a licfiliza

t30 da cenoura.

Sol. Insoldveis  Sol. Soldveis Sol. Telais  Perdas de <ol.sol. on re-
(50 {150 H] lagdn & amostra frescatl

Easaio §

Fresca 8 [ 4 io “
Prasqeads ¥ 63 7 H
Pesidratads X1 # §
Liotilind ko 7 H
Easaio 2

Fresca i @ ? -
Francueads kY 8 8 3
Desidratada A 4 # 3
Liofilizads <} b6 98 3
trasis 3

Fresca R 48 8 -
Brasgueads 3 2 ] &
Besidratada - &2 7 4
Liotilizada 3 62 '8 §

% 5T ~ Porcentagen de sdlides totais




ca. Utilizando este tipo de cdloulo {(Tabela 11), podemas ver gue
houve aumentos aparentes consideraveis nos dois primeiros  en-

53109

4. 3.4 - Perds de carotendides durante o proces

samento (base de sdlidos insoldveis)

4,3.4.1 -~ Perdas por brangueamento

A Tabela 12 reune as mudancas ocorridsas no branqueamen-—
ta, em dois ensaios, de ®&, pw e ﬁvcarotenng e de carotendides
totais.

No ensaio 1, -caroteno e carotendides totais nBo se
alteraram significativamente (P { @,05). No entanto, A-caroteno e
&-carcteno tiveram perdas significativas (P ¢ @,04) de 164 e 51%,
respactivamente.

No ensaic 2, nic houve mudangas significativas (P ¢
2,9%) nos teores desses carotendides. Egses resultades indicam

que houve diferengas nas candig¢Bes dos brangueamentos, sendo

mais dridsticas as do ensaio 4.

4.3 4.2 - Perdas de carotendides por desidratacio e liofilizagio
Os resuitados demonstraram gue, para®é-carotenoc, a de-
sidratagdo ndo causa perdas significativas (P (&,05), em nenhunm
dos trés ensaios (Tabela 137,
Fara a/3~carot9na, n3o foram observadas mudancas signi-
ficativas (P ( 9,853 nas desidratacdes do segundo e terceiro en-

saios. No primeiro ensaio, houve uma diminuigso significativa
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Tabela 11 ~ Mudan¢as nos conteudos de carotendides durante o

processamento da cenoura {(base secal

Larotendide Concentracio {ua/g)t

Fresca Desidrat ada Liofilizada

Ensalio |
c-caroteno 234 ¢ & 24% % 24 238 7%
A-carotens 485 + 7 42 r 2 878 &+ 38
% -carpteno 5% 5 g+ @ $3 ¢+ 7
Larot . totais §38 + 35 fi08 ¢ 99 {445 + 25%

fnsaio 2
oH-raratenn ive t P8 243 ¥ 19 297 ¢+ 8
P-caroteno 45+ 7 517 ¢ 3 424 + 18
&-carotens 5817 104 ¢ 2 101 * 1
Carot, totails 815 ¢ 3¢ §i9 + 47 1483 & 14

Ensaio 3
of-carateno i+ 7 34t 5 364 % §
A-carptenc 531 & 24 e ¢ 9 571 + 19
& -caroteno 4t 5 125 ¢ @ 9%t 9
Carpt . totais 1859 + &7 1194 & 9% 1879 + B

b - Médias e desvios-padrios da andlise, em duplicatas



Tabela 42 - Mudangas nos conteddos dos principais carotendide da

cenpura durante o branaueamento (base solidos inso-

Jidveis)
Concentracio {ug/g)}
Carotendides fmostra fresca Amostya branqueada Perdas (X}
Encaio ¢
“-carotenc BeBa * 23 79%3 ¢ 157 i
P ~targtena {734 t 25 14586 ¢+ 3 16
% -carotens . 1983 t 20 98b ¢ i1 54
Carotendides Totais pyBéa 1 123 278%a t At7 é
Ensaio 2
ok ~carptenp d41a + 44 774z t B4 -
(¢ -carotens 1533 & 24 15432 ¢ ¢ H
§-taroteno 19¢a ¢ 57 1992 ¢+ 18 5
tarotencides Totais 2A103 t 95 c856a + 43 B

! . gédias e desvios-padrio da andlise, em duplicatas

A meswa  letra na wessa linha indica gque os valores ndo diferiras sigaiticativamente (P { 4,80)
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Tabela 13 - Mudang¢as no conteudo carotendides durante o proces-

samento de cenoura (base de sdlidos ingoliveis)

Concentragio gpgfg)i

Fresca Desidratada Liofilizada

ensaic 1

“-gargteno g823a t 23 748 %t 54 788z ¥ 114
f-caroteno {7052 t 23 14948 2 47 23B3c t &2
& -tarotenc 1982 * 22 efb ¢+ & 2%2a t {2
Carnt . totais 7%8ea ¢ i2 3879 ot 2Bt 39872t 424
ensata 2

=¢arotend A44a t A4 7492 1 49 B7a t 135
/3-carniena 1545 & 24 1470z t 42 1828 % 35
%-carotens 188a t 57 304b ¢ 7 297 ¥ 24
farnt . totais 245332 ¥ ¥4 24903 % i2@¢  3470a t 22
ensalo 3

R-garoteno {8242 2 40 18372 * {7 Bosh f 4
ﬁ—marutena {14832 + 2 1849a.b t 23 158la,c t 32
§ -caroteno 1492 t 17 329 ¢+ {  23%a * 23
Cargt. toltais 3348a * P5% 29{da,c t 484 2B4%h,c t 27

i,

L - ¥édias e desvios-padriic da anilize, em duplicatas

& sesma  lebra, na #esaa linha, indira gque os valores adn diferivas sionificabtivasente (P { 6,89
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(P < @,901), de 13%.

0 &Z-carotens apraesentou aumentos bastante significati-
vos (P ( 8,981) em seus teores, por desidratacBo, de 38 e Six,
respectivamente, para o segundo e terceiro ensaios No primeiro
ensaio, ao contrdrio, houve uma diminuigS3o sionificativa (P <
2,01) de B%%.

Aumentas no conteddo de 5~caroteno, apds O processamen=—
to térmico, embora nio t3o altos, j3 foram relatados (Padula e
Rodriguez~Amaya, 1987). Uma vez que esse aumento nio pode ser de-
vido a formag3o quimica ou biossintética desse caroteno, & possi-
vel que, no processo de degradag3o um composto com ndmero de li~
gacBes conjugadas {(7) igual tenha sido formado ¢ quantificado co-
mo S-caratene, Isso mascara qualguer perda no 3-caroteno.

s resultados obtidos para/i-eei~carotenu, na desidra-
tac3o do ensaio 1, levam a crer que este ensaio foi o mais gras—
tice. Observando-se os dados da Tabela 12, correspondentes 3as
perdas ocorvidas durante o branqueamento, podemos notar aue 255a%
perdas poderiam ser devidas principalmente & etapa do  branquea~-
mento.

. A liofilizagBo causou aumentos aparentes significativos
(P ¢ 8,01) no fi~carotenc de 28 e 17%, respectivamente, para os
ensains 1 e 2. Uma vez que a perda de solidos soldveis foi corri-
gida, esses resultados foram totalmente inesperados. Com isso,
suspeilou-se que algum outro fator, poderia causar aumentos apa-
rentes{como, por exemplo, a amostragem). Para verificar essa hi-
potese, no terceiro ensaio, maior quantidade e mais pontos foram

amostrados, tanto para a amostra frescs como para as processadas .
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0 ®-caroteno teve uma diminuiclp significativa (P ( 2.@1) de 21%,
enquanto aue r3~caroteno @ S«carotena ndo se alteraram significa~-
tivamente

Quanto ao conteddo de carotendides totais, nio houve mu-
danga significativa (P { 2,05) para o produto desidratado, mas
bouve diminuigdo significativa (P ¢ #,01) de 15%, por liofiliza-
¢3o, no terceiro ensaio,

Comparando desidratag3o com liofilizag83o, no terceiro
gnsaio, podemos ver que a liofilizagldo resultou em valores signi-
ficativamente (P ( €,01) mencres, de 22, 18, 29 e 15X, respecti-
vamente para o~ B~ e &-carctenons e carotendides totais.

Della-Monica e MachDowell (19465) encontraram perda bem
maior para o ficarcteno por secagem convencionsl por ar quente
{74%)y e, wmaior ainda, para a liofilizacRo (88B%), mesmp em base
seca. Ja Park (1987), comparando liofiliza¢do e secagem em estufa
a wvatudg, constatou que o teor de carotenos diminuiu em B8¥, para
s dois ensaionsg. Neste trabalbko, o0 autor concluiu gque n desidra-
tacio, independentemente do processo, reduriu substancialmente os
carotenos.

€ate estudo confirma que a avaliagBo do processo indus-
trial € extremamente dificil, dewvido principalmente, como 33 dis-
rutido, a problemas de amostragem em loies grandes ¢ a variagio
nas candi¢des de processamento.

De qualquer forma, foi possivel constatar que a desidrata¢Bo = a
liofilizacHo, mesmo em escala industrial, n3o causaram ou resul-
taram apenas peauenas perdas de carotendides. Essa observacﬁq

o1 também relatada para outros alimentos (Lempka p Prominski,
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1947; Livingston et _al.. 1948; Popovskii et _al ., 1768B;Nogueira gl

al., 1978).

4.3.4.3 ~ Perdas de provitamina A

As mudancas nos valores de vitamina A acompanham o mes-
mo perfil do fA-caroteno, uma vez que este € o principal carote-
ndide com atividade provitaminica na cenoura (Tabela 14).

f desidratagio n3o causou perdas significativas (P (
®,05) de valor de vitamina A& no segundo & terceiro ensaions. A di-
minuicio significativa (P ¢ @,01) observada no primegiro ensaio
{13%) corresponde 3 perda dofb-carotens.

Na liofilizaclo do terceiro ensaiog, a perda significa-
tiva (P { @,01) do wvalor de vitamina A4 foi de 16X. Em termos in-
dustriais, essa redu¢lo ndo é considerada expressiva. Além dis~
sn, a cenoura & altamente rica em provitamina A e, mesmo Com essa

perda, o produto processado ainda continua sendo uma boa fonte.

4 3 4.4 - Variacio da composi¢fo isomérica de o-— @

ff-caroteno

Considerandno que os i1sbmevos £is possuenm biopoténcias

menores que 0% isOGmeros trans, foi feita uma tentativa de sepavar
e quantificar os isOmeros gis € Lrans de ol e py-caroteno, para

determinar com maior exatidio os valores de vitamina A.

Pelos resultados das Tabelas 15 e 14, além da amostra-
gem @ variaGiao nos processamentos id discutidos anteriormente, as
dificuldades da andlise em si contribuem para tornar os resulta-

dos n3p aprovelitiveis.
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Tabela 14 ~ Mudanc¢as no valor de vitamina A durante o processa
mento de cenoura (base de sdlidos insoldveis)

Yalor de Vitamina A {RE/100g) Perdasi¥)

oA-caroteno  B-caroteno Total
Ensaie §

Fresea 4854 28752 35608a -
Besidratada 4144 24942 Jassh 13
Liofilizada 5835 w748 45553¢ ae

Enssio 2

Freses 5349 a4 38418a -
PBesidratada 4448 24502 209993
Liofilizada 7244 39463 37786h iy

Ensaio 3

Fresca 8335 8047 37677a -
Besidratada Bé&4R 38483 39345s 4
Liofilizada 715 25624 3173%h 14

A mesea letra, na meswa coluna, indica que os valores nip diferiras signiticat ivamente (P { 2,05}
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Tabela 1% -~ Variacio na composicio de isdBmerps de ~K~caroteno du-
rante 0 processamento de cenoura {(base de sdlidos
insoluveis)

Conteido de carctendides gug/g}i
Ht*EP (LW
Fresca Besidratada Liefilizada

Easaio i
13-gisA-carotena - 244 13 (A3X) 143 % 198 (137N
trans-o{-taroteno 823 & 23 (3%} 42 1 194 (330 &1L 1 {32 (220
Ensaio 2
{3~gis~X -carotens - 79+ 14 (18D 1 2 (%)
transs-o4-caroteno 484 1 34 U10X) 433 ¢ B3 W4X) 913 F 62X
fnsaio 3
{3-gig~ct ~carpteno - 63 & 23 (37%) gt & (&%)
trang-c ~carobeno 184 1 40 (4% 897 F 8% (%) a4 : 2% (30D

M - Kgdia; IP - Desvio Padrio; LV - Coeficiente de Variagdo
1 - média e desvips-padrio de andlise, em duplicatas
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Tabela 16 ~ Variac8o na composiclo de isbmeros de P-carocteno du
rante o processamento de cenoura (base de sdlidos
inspliveis

Conteddo de caratendides (ug/g)l
HrDBP (EV)
Fresca Jesidratada Liofilizada

Ensaio i
13-gis7b-caroteno
trans- s -carotens 1723
¥-gisfr-raroteno

BB @ {4 534 t 193 (360
25 (1%)  {99¢ % 235 (23%) 1942 ¥ 224 (12X}

L E |

Ensaio 2
13-¢ig-p ~carotens 1156 ¢ 43 (37%) 287 t 158 (55%) (23 ¢ 14 {11X)
frang~P-vareteno 1921 1 19 (200 1223 % & (80) {701 % {59 (%%}
?—gigja-carnteno - 59 ¥ 17 (29} $23 ¥ 33 (B7)

Ensaio 3
{3-cis-O-caroteno 283 % (4 Xy g% : 3 (41X 278 * 97 (35%)
trans~ ?-caroteno 1284 & {92 (BX) 1477 £ 53 {(4%3 1248 % 144 (12K)
9—;13~/Lcaroteno 129 & 4 (5%} 2@ ¥ 41 (34X 73+ 4 5%

K - Média; DP - Desvio Padrio; OV - Coeficiente de Variagdo
! - Médiz e desvios-padrdo de anilise, em duplitatas

73



A separacio das frécﬁes na coluna de Cat{QH)2 depende do
late e, principalmente, da marca do adsorvente utilizado 0
Ca{0H)2 da marca Mallinckrodt foi o dnico aue separouw razoavel-
mante bem esses islmeros nos estudos realizados em nosso labora~
tdrio. Com a impossibilidade da anuisic30 dessa marca, que & im-
portada,  outras marcas foram utilizadss (Baker, Nuclear, Art-
Lab), idnclusive com ativag3o a 11@ol, por tempos diferentes. O
Ca{0H)2 da marca Nuclear foi o gue separou melhor, mas, mesmo as-
sim, a separa¢8o nlo foi eficiente ,como pode ser potado por al~
guns valores bastante altos e variados dos coeficientes de varia-
¢ag (CV?), nas Tabelas 15 e 16,

Na literatura, cabe lembrar que os estudos que sepa-
raram e quantificaram 0% islOmeros cis, nfo mostraram a reproduti-
bilidade do método, apresentando os resultados em porcentagem,
SEm desvio-padrio e, obviamente, sem nenhum tratamento estatis—

tico,

4.4 — Perdas durante a desidratacfo e a
liofilizaclo do espinafre.

No caso do espina?fe, a reprodutibilidade do método ja
foi testada (Rodriguez-Amava gt _al., 1¥88; Mercadante ¢ Rodri-
guez-Amays, 1989; Kimura gt _al., 1902}  0Os groblemas com a amos-
tragem foram contornados jd gue o lote analisado foi  pequeno.

Uma vez gque a cenoura, Que passa por dois processos de brangues-
mento (Figura 4) e que contém em sua matriz bastante sdlidos so-~

ldveis, taeve perdas relativamenle pequenas, f0i assumido aque o
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processamentc do espinafre {(Figura 9) n3oc causou perda de soli-
dos soldveis. Portanto, os calculos foram feitos em base seca

{Yabela 173 .

4.4, 14 - Perdas de carotendides & valor de wvita
mina A durante a desidratacio e a liofi
lizacio (base saca)

A frac3o principal do espinafre, a mistura de luteina e
viclaxantina, e a fragl3oc de zeaxantina ndop sofreram alteragdes
significativas (P ¢ ©,@5), tanto por desidratag3o como por liofi-
lizagc80 (Tabela 18).

0 fA-caroteno teve perdas significativas (P { ¢,01) de

ig%, - gquivalentes para os dois processos. Park (1987) encontrou
que a desidrataci3o do espinafre reduziu -caroteno em 2Y%, en-

quanto a liofilizac3o reduziu em 19X .

& neoxantina, o carotendide presente em menor auantida-
de no espinafre, teve um aumento significativo (P (0,01) de &8A
por desidratacip, nio sendo encontrada no produto liefilizado.
Pela sua estrutura bdsica (Figura 11),a negoxantina ndo poderia
ser formada por epoxidaglc de outros carotendides. Porém, é pos-
sivel ague essa epoxidacio tenha acontecido, formando outros com—
postos gque eluiram e foram quantificados junto com a neoxantina.

0 valor de vitamina A diminuiu na mesma proporcio (12%)
do pM-carotenc, uma vez que este ¢ o dnico carotendide encontrado

no espinafre com valor de vitamina A.
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Tabela 17 ~ Wariac3o de sdlidos insoldveis, sdlidos soldveis e
sdlidos totais, durante a desidratacio e a lTiofili

zaglao do espinafre

Ssl. lmsoldveis  Sol. Soluweis Bol. Totais  Perdas de sol.sol. em re-

{55 {X51} {n lagEn & amostra frescall)
fresco R 47 7 -
Besidratade 3 4 o it
Liddilimde b 47 7 131

% 87 ~ Porcestagen de Solidos Tolais
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Tabela 18 ~ Perda de carotendides e de valor de vitamina & du

rante o processamento de espinafre {base seca)

Caroteno Conteddo de carotendidesipe/grt
Fresco Besidratado Liofilizado
/r-taroteno 4B7a t § 489 %13 438+ 34
tuteina + Vielax. 1905 + 29 18472 15 f4eta t+ 8%
Zeaxantina 1823 + 38 198a.b * B {{2a,c + 19
Neowant ina 92 ¢ 4 {56 % 37 -
Valor de vitasina & 8158a 74459 7143

A woswa Tebrs, na sesws linha, signitica we do houve dilerenca sisnificative (P ¢ 6,45}

I o Nidias e desvios-sadrdo de andlisss, #x triplicata
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4. 4.2 - VUariaglo da composiclo isomérica do
pwcaratena durante a desidratacio e a
liofilizag3o do espinafre {base seca)

No caso do espinafre, como a amostra nio conteém A-carp-
teno, a separagio dos isOmeras dE/awcaratenn na coluna de Ca{OH)E
teve reprodutibilidade (Tabela 19)

Como pudemos notar, o isdmero 9-gis—/Pcaroteno se apre-
sentou  em maior quantidade que o 13~gis-/Ycaroteno. Apds @ pro-
cessamento, essa diferenca aumentouw mais ainda . (Observagio seme~
lhante ¥foi relatadas por Suweeney 2 Marsh {1970} durante o sniata-
mento. Os sutores concluiram gue os vegetals verdes possuem guan-~
tidades maiores de 9-gis-B-caroteno do que 13-gis-/? ~caroteno,
sendo esta diferenca hais pronunciada apds processamento o térmi-
co,

Observando os dados da Tabela 29, prodemos ver que a sew
paracic de isdmeros resultou em valores significativos (P { 8,81
menores para as amostras frescas g desidratradas, de 14 ¢ 16 X%,
respectivamente, demonstrandoe superestimacio nos valores de vita-
mina A, quando os isdmeros foram quantificados juntos. Para o
produto liofilizado, no entanto, nio houve diferenga significati-
va (P { 0,e3)entre s valores cralculados sem ¢ com separacio de
iadmeros.

Considerando o efeito do processamentio, o valor de wi-
tamina A, calculado sem a separacio de isdmeros, acusou diferenga
significativa (P { 9,01i) de 12 e 13 %, respectivamente, para de-
sidratacio » liofiiiaéaﬁo. Quando essa comparagio € feita, levan-~

do em conta a separacio de isdOmeros, somente a desidrataglo apre-
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Tabela 19 ~ Variac3o da composiclo de isfmeros de B-carpteno du

rante o processamento de espinafre {(base seca)

Ponteddo de carotendides ba/g

Kige (W
Freste Bestdratade  Liofilizmds
{3gisfrarntens Fat i (B i 2 50 My & U
brans- Pcarolens ¥Ry N BibEf 0 Baird 4
§-gis-Prearotens Mat 3 U Thi 4 HBOH Mei 7
Halor de vitaning A THa i ¥

(RE/1 g}

K - Hidiz; OF - Besvio-Padelo; [V ~ Coeficiente de Yariagin;
{ - Widias ¢ desvio padrin de andlise, ew triplicata

& wessa letra, ma sesm linka, sifaifica que nin houve diferenca sigsificativa (P { 4,85}
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Tabela 2¢ — Comparagao das mudan¢as do valor de vitamina 8 do ss-

pinafre (base wecal,

dos isomeros.

raleulada com 2 sem  SEParagao

Valor de vitawina A (RE/190a)]

som separagao de isdeera

(81 ]

separacio de isbaero

Variacis ()

(com e sem isomero)

Fresca B15¢a, () 7818a, ) 14%
Besidratada 74490, () 48485, (h) 14%
Linfilizada 743b, (a3 7342a.(a) -
Perdas ()

fesidrat ada ie 14

Linfilizada 13 -

1 . Wédias e desvios-padrio de andlise, em triplicata

& wesma letra, na mseswa coluna, sigaifica que ndo houve diferenca significativa (P { 8,85)

A pesma letra, entre parBnteses, na mesaa linha, significa gue afo houve diferenga significativa

(P { 9,83
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sentou perda significativa (P ¢ 0,01) de 14 %.
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— CONCLUSDSES

Na cenoura, variedade “Nanteg', foram identificados sete ca-
rotentides f(cinco carotenos, um monohidroxilado & um dihidro-
xilado) o~ M-, &, 5- ¢ Y-carotenas, S-criptoxantina e lu-

teina, dos quais o~ er}— carotenos foram os principais.

No espinafre, variedade “Nova Zelindia", ¥oram identificados
cinco carotendides: fA~caroteno, violaxantina, luteinsa, zZea
xantina e ngoxantins, com tuteins como caratendide maijorita

rio.

0 cdlculo da concentragdo de carotendides da cenoura, na base
seca, nao pode ser utilizado para avaliar retengio ou perda,
uma ver aue a reduclo de solidos soldveis pode lewvar a au-

mentns falsos

1 branqueamento CaVsouU perda significativa apénas de/zwca

ratenn {14¥%) e, mesmo assim, em somente um dos ensalos

A avaliacgio das perdas na desidratacio ¢ na 1iofilizag3o da
cenoura nioc foi ficil, devido as dificuldades na amostragem €
mudangas nas condigBes dos processamentos, mesmo gquando 0

calculo & feito em base de s6lidos insoludveils.

A desidrataclo e a 1iotilizac¥o ndo causaram ou reculéaram
apenas pequenas perdas de rarotendides e valor de vitamina A,
A liofilizaclo reduziu um pouco mais o valor de vitamina A

que a desidratagio

0 métode analitico, atualmente utitizado mundialmente para a
separacio de isdmeros gis e frans, n3o & suficientemente con-
fiavel para alimentos como a cenpoura, que contem tanto A, —

cnma{3*carotena.

8¢a



12.

11

i2.

Na desidratac3oc e na liofilizacHo do espinafre, a perda de
fﬁ-:arctena nSo foi consideravel. Violaxantina, luteina e
zeaxantina se mantiveram constantes. A neoxantina teve um au-
mento (47%) inexplicdvel na desidratacio, n3o sendo detecta-

da na liofiliza¢3o.

A separacio dos isdmeros gis-lrans da/3“caratenn, unico caro-
tendide com atividade provitaminica no espinafre, foi repradu

tivel.

& n3o separacao de isdmeros causou superestimacio nos valores

de vitamina A do espinafre nas amostras fresca e desidratada.

A perda do valor de vitamina A, por desidratacio do espina-
fre, calculada sem a separagso de isdmeros foli, de 16% e,

com 3 separagio, 11X,
# perda do valor de vitamina A, por liofilizacieo do espina

fre, calculada sem & com a separa¢3o de isdmeros, ndo teve

diferencs significativa.

83



& . REFERESNCIAS BIBLIOOGRAFICAS

AKPAPUNAN, M. A, 19B4. Effects of wilting, blanching and
storage temperatures on ascorbic acid and total
caratenoid content of some MNigerian fresh vegetables.

dnal. Plant. Plant Foods Hum. Nuty, 34 . 177

ALMEIDA, L .B. & PENTEADO, M.Y.C. 1987. Carotencides com
atividade prd-vitaminica A de cencuras (Daucus carota L)

comergializadas em SEo Paulo, Brasil. Rev. Farm. Biogquim.

Univ. 8. Paulo, 23 (&) : 133

ARYA,.S . S., NATESAN, V., PARIHAR,.D . B. & VIJAYARAGHAVAN, P K.
4979 Stabhility of carotennids in dehydrated carrots.

Jd. Faond. Technol., 14 79

ARYA,S.5. ,NATESAN, V., PARIHAR,D.B. & VIJAYARAGHAVAN, P K
1988 . Effect of pre—freezing on the stability of

carotenoids in unblanched air-dried carrots. J. Food.

Technotlt ., 17 - 109

84



BALOCH,.A K., BUCKLE, K.A. & EDWARDS, R.A. 1977a. Effect nf
processing variables on the quality of dehydrated carroft. I
Leacrhing losses and carotenoid content. J. Food. Technol .,

i - 285

BaALOCH,A. X ., BUCKLE, K.A. & EDWARDS, R.A. 1977b. Effect of
processing variables on the guality of dehydrated carrot.
{1 - Leaching losses and stability of carrot during dehydra

tion and storvage. J. Food. Technol., 12 : 295

BALOCH.A K., BUCKLE, K.A. & EDWARDS, R.A. 197%¢ . Separation of
carrot carotenoids on hyflosupercel MuD : calcium sulfate

thin-laser. J. Chromatogr., 139 - 149

BALUERNFEIND, J.C. 1972. Carotenoid vitamin A precursors and

analngs in foods and feeds. J. dgric. Food Chem., 20 : 454

BENDICH, A. 19%90. Carotencids and the immune system. Em "Caro
tenoid Chemistry and Biology". N. I. Krinskg, M. H.

Mathews~Roth, & R. F. Taslor, (Ed.) p.323. Plenun Press,

Mova York & Londres

BILLS, £.H. & McDONALD, F.G6. (932, The carntene content of tan

varieties of carvots. Science 76 : 1¢B



BOOTH, V.H. 1951 . Distribution of carotenoids in different

parts of carrots. J. Bci. Food Agric., 2 : 356

BRAUMANN, T. & BRIMME, L . H. i%81. Reversed phase high parfor
mance liquid ckromatogsraph of chliorophylls and carotenoids.

Biochem. Biophy. Acta, 637 : B

BRITTON, B. 1988. Biosuynthesis of carotenoids. Em Plant Pig
ments. T.W. Goodwing (Ed.), p. 61. Academic Press, lLondres

e San Dieao.

BUISHAND, J.6. & DABELMAN, W . H. 1972, Investigations on the
inheritance of rolor and carotenoid content in phloem and

xylem of carrots roots {(Daucus carpta L)Y Euphytica, 28

611

BUREAU, J.L. & BUSHWAY, R.J. 1986. HPLC determination of caro
tenoids in fruits and vegetables in the United States. J.

Food Sci., St :128

BUSHWAY, R. J. 1985 . Separation of carotencids in fruits and

vegetables by high performance liquid chromatography . J.

tiq. Chromatogr., 8 : 1527.

8é



BUSHWAY, R. J. 1984. Determination of - andf}—caratene in
some raw Truits and vegetables by high-performance liquid

chromatography. J. Agric. Food Chem., 34 . 49%%9.

BUSHWAY, R. J. & WILSON, A. M. 1982. Determination of A~ and
ﬁ"carotene in fruits and vegetables by HPLE. Lan. Inst.

Food Sci. Technol. 4., 15: 1463,

BUSKHWAY, R. J., YaNB, A, & YAMANI, A M. i984. Comparison of
alpha~ and beta-carotene content of supermarket versus

roadside stand produce. J. Food qgual., 9 : 437.

CHAaN, H.T., JR. KUD. M T.H. , CAVALETTD, C.6. & NAKAYAMA, T.0.
M 1975, Papaya purege and concentvate: Changes in ascorbic

acid, carotenoids and sensory gquality during processing. J.

Faod Sci., 49 : 721

CHANDLER, L. A. & SCHWARTZ, § 4. 1987 . HPLL separation of
cis~trans carvotene isomers in fresh and processed

fruits and vegetables. J. tpod SBci., BB . 4467

CHICHESTER, £.0. & McFEETERS,R. 1971, Pigment degenevation
during processing and storage. Em "“The Biochemistry
of Fruits and their Products”, A.C. Hulme (Ed.}, Upl., 2,

p. 187 . Academic Press, London.

87



CHOU, H.E. & BREENE, W M. 1972 Oxidative decoloration of

ﬂhcarotene in low-moisture model suystems. J. Food 5ci .,

a7 . 4bd

COLDITZ, G. A., BRANCH, L. G., LIPNICK, R, J., WILLET, W.
€., ROSNNER, B., POSNER, B. M. & HENNEKENS, L. H. 1985
Increased green and Yyellow vegetable intake and lowered

cancer death in an elderly population. J. Am. Clin. Nuty .,

41 32.

CRL, a.L. & BAILEY, G.F. 1936. Comparison of carotenoids of

Yalencia orange juice peel and pulps. J. Agric. Food Chem.,

4 : 134

DAVIES, B. H. 1974. Carotenoids. £m "Chemistry and
Riochemistry of Plant Pigments™, T. W. Goodwin, (Ed.)},p

38 . Academic Press, Londaon.

paiLal., K.B. & SALUNKHE, D.K. 19464 Thermal degradation of
pigments and relative biochemical changes in rcanned

apricots and cherries. Food. Technol., 18 : 1198

58



DADOD, H.6., CZINKQOTAL, B., HOSCHKE, A. & BIALS, P. 1989
High perftormance liquid chromatograph of chlorophylls and

carmtenoidg trom vegetables. Jd. Chromatogr., 472{1) . 226

DaRK, 5.0.5. & BOOTH,V.H. 19446, Total carotenoids in carvots.

J. Agric. 8Sci., 36 : 192

DELLA~MONICA, E.5. & McDOWELL, P E. 1945, Comparison of
~carotene content of dried carrats prepared by three

dekuydration process. Food Technol., 19 : 141

DEUL, H.G..Jdv. 1987, Biochemestry, biosynthesis, oxidation,
metabolism and nutritional value . Em  "The Lipids, their
Chemistry and Biochemistry” Val, IIT1. Interscience Pua-

blishers, Nowva York
ENWARDS, £.6. & LEE, C.Y. 1984, Mpasuremnet of provitamin A
carotencids in fresh and canned carrots and green peas. .J.

Food Sci ., 51(2) : 334

EL-TINAY, A&.H. & CHICHEBTER, C.0. 1970. Oxidation of fi~caro

tene. Site of initial attack. J. Org. Chem., 33 : 2290

89



EMBWELLER, 8. L., BURRELL, P.£. & BORTHWICK, H.A. 1933 Sty
dies on inheritance of color im carrots. Proc. aAmer. Boc.

Hort. Sci., 33 : 3e8

ESKING, K., SCHOLFIELD, €. R. & DUTTON, H. J. 1977. High-
performance liquid chromatoaraphy of plant pigments. J.

Chromatogr ., 135: 217,

FRANED, G. 1982. Nutrigldo "Texto basicrg e tabela de composi-
c3p auimica dos alimentos”. Livraria Ateneu, Rio de Jdanei

ra

GAUS, A.T. 19B4. Principios de Tecnologia de Alimentos. 72 Ed.

Nobel, S88a Paulo, Brasil.

GonnY, H.T. & RODRIGUEZ-AMAYA, D.B. 1987. Changes in
individual carotenoids on processing and storage of mango
(Mangifera indica) slices and puree. Int. J. Food Sci.

Tecknol ., 28 : 451

GOLDBLISTL, S.A., KAUEL, M. & LUSK, G. 1943. Freeze

dehydration of foods.J. Food Technol ., 17(2y . 139

GOMEZ, M.1. 1981. Carotene content of some green leafy vege
tables of Kenia and effects of dehudvation and storage on

carntene retention. J. Plant Foods, 3 : 231

G0



SOODWIN, T W. 1254, Carotenpids, their Comparatives Bioche

mistry” . Chemical Publishs Companyg, Nova York.

SOODWIG, T.W. 1944, The rcarntenoids. Em  Comparative Phuto
chemistry™, T. Swain {Ed.?), . 121 . Academic Press, Lon

dres .,

GOODWIN, T. W, 1974 BDigstyibuition of carotencids. Em
“Chemistry and Biochemistry of Plant Pigments”. 2nd ed.

T W. Gopdwin (Ed.), p £225. aAcademic Press, Londres.

GOODING, E.G.B., TUCKER, £.G. & MacDOUGALL, D.B. 1946. Dehy

dration of carrots. Food Manuf ., (June) : EB49

GROSS, J. GABAI, M. & LIFHITZ, 4. 1971 . Carotenoids in juice

aof Shamouti orange. J. Food 8Sci., 12 - 2239

GROSS, J. BABAI, M., LIFHITZ, A. & SKLARTZ, B. 1973.
Carotennids in pulp, peel and leaves of Persea americana.

Phytochem., 1B . 2259

HARPER, R.H. & ZSCHEILE, F.P. 1945. Carotenoid content of

carvrot varieties and strains. Food Res. .19 (4) : 84

¥1



HEINONEN, M.T., DLLILAINEN, U LINKOLA, E. K., VARQ, P.T. &
KOTVISTOINEN, P.E. 198%. Larotenoidas in Finnish Foods:

Vegetables, Fruits and Berries. J. Agric. Food Chem.,37

&35

HEINONEN, M. 1. 199@. Carotenoids and provitamin A activity of
carrot (Daucus carotal.) cultivars. J .Agric. Food Chem.,

38 : 409

HIRAYAMA, O. & DIDD, H. 1%4%. Changes of lipid and pigment
composition in spinach leaves during storage. 4. Agric.

Chem. Soc. .Japan,43: 4283.

HSIEH, ¥. P. . & KAREL, M. 1983. Rapid extration and
determination of o- and d-carotenes in foods . J.

Chromatogr . ,85%: 515,

HUET, R. (979. Extraction, dosage et stabilisation des

carotenoids o ‘agrumes. Fruits.,34 : 479

IMAN, M. K. & GABELMAN, W.H. 1948 Inheritance of carotenoids

in carrots, Daucus carota L. Proc. Amer. Sor. Hort. 8¢i.,

73 . 449

72



INCAR-TOCNND . 19241, Food Composition Table far Use in Latin
Admerica. Institute of Nutrition of CLentral America and Pa

nama, Guatemala

IRIYAMA, K., YDSHIURA, M. & SHIRAKI, M. 1778. Micro-method
for the qgualitative and guantitative anlusis of
phatogynthetic pigments using HPLC. J. Chromatogr ., 154

3ez.

IRIYAMA, K., YOSHIURA, M., SHIRAKI, M, YANO, 8. & SalIT0, §.
1990 . an improved method for the rapid and easy
separation of leaf¥ pigments and their derivatives by

thin~layer chromatography. Anal. Biochem.,104 - 322.

ISAKSEN, M. & FRANCIS, 8.W. 1989. Preparative HPLC of

carotenoids. Chromat  ,27(7/8) . 323

JAVOR, T., BATA, M., LAVASZ, L., MORaN, F., NaGY, L., PATTY,
I., SZABOKS, .., TARNOK, F., TOTH, G. & MDZSIK, G. 1983.
Gastric cutoprotective effects of vitamin A and other

carotennids. Int. J. Yissue React., 3 : 289.

KAKUTANI, Y., OGAUWA, 8. & HAMANA, K. 1983. Quantitative
analysis of carotenoids by high performance liguid chro

matopgraphy. Bull. Kobe Women s University 16 : 17

@3



KakUTaNI, ¥ & KIKU, N. 19BB. Improvement eof the separation
and quantitative analysis of carotinoid by HPLC. Bull Ko

he Women s Universitwy, 24(2)Y . 273

KEMMERER, A R. & FRAPPS, 6.5. 1943 Constituents of carotens

extracts of plants. Ind. E&ng. Chem., 18 . Z14.

KEMMERER, A.R. & FRAPPS, 3.8. 1943. Constituent of crude c¢a

rotene of carrots. Food Res ., 10(4) : 457

KHACHIK, F., BEECHER, 6. R. & WHITTAKER, N. F. 19854
Separation, identification and quantification of the
major carotencid and chorophyll constituents in extracts
of several green vegetables by liquid chromatography. J.

Agric. Food Chem., 34: 493.

KHACHIK, F., B BEECHER, G. R.. 1987. applications of a €C~43
A-carotene as an internal standard for the guantification
of carotenoids in 4ellow/orange vegetables by liquid chro

matography. J. Agric. Food Chem_ , 35 : 732

94



KIMURA, M., RODRIGUEZ-AMAYA, D.B. & GODOY. H.T. 1999. Asses
ment of the saponification step in the guantitative deter

mination of carotenoids and provitamin A. Food Chem.,

35 : 187

KIMURA, S. & SHIODA, K. 1%63. Citado em Chichester, C.0. &
MeFeeters,R. 4971 . Pigment degeneration during processing
and staraﬁe. Em "The Biochemistry of Fruits and their Pro
ducts”, A L. Hulme (Ed.), Vol. 2, p. 187 . Acadewmic Preass,

Londres.

KLAUI,H. & BAUERNFEIND, J.C., 1981. Carotencids as food co
lars. Em "Carptenoidas and colorants and vitamin A pre
cursors”, J. C. Bauernfeind (Ed ), p. 1548. Academic Press,

_Nova York

KUHN, R., WINTERSTEIN, A. & LEDERER, £. 1931. Hoppe-Seygler’s
7. Physiol. Chem. 1%7 : 141 citado em Strain, H.H. 1934
Leat xanthophylls: The action of acids on violaxanthin,
violeaxanthin, Taraxanthin and tareoxanthin., Arch. Bio-

rhem. Biophys., 485 : 458

LAFERRIERE, L. & BABELMAN, W.H. 1948B. Inheritance of color,
total carotenoids, ¥ -~carotenn and{5—carotena in carrats,

Daucus carota L. Proc. émer. Soc. Hovrt. 8ci., 93 : 4@B



LEE, ©. Y. 1984. Changes in caraotencid content of carrpts

during growth and post-harvest storage. Food Chem., 20

2895

LEE, F.A. 1745, Vitamin retention in blanched carrots -
Alcohol~insoluble snlids ac a reference hase. Ind. Eng.

Chem. (Anal. Ed. ), 17 : 719

LEMPKA, A. & PROMINSKY, W. 1947, Nahvrung. 11 2467 citado em
Klaui,H. & Bauernfeind, J.C. 198%.  Larotenoids as food co
lors. Em "Carotenoidas and colorants and vitamin A pre
cursors”, 4. C. Bauernfeind (Ed.), p. 13&. Academic Press,

Nova York

LIVINGSTON, AL ., KNDWLES, R.E., NELSON, J.W. & KOHLER, G .0O.
1948 . Xanthophull and carotene loss during pilot and
industrial scale alfafa processing. J. Agric. Food Chew.,

1A4(1) . B4

LOURIC, T., SABLIK, 7., BOSKOUIC M. 197@. Lis-trans icsomeri
zatinn of lycopene and colour stability of foam mat stora-

ge. J. Sci. Food Agric., 2i(2) : 641.

MACKINNEY, 6., LUCKTON, A. & GREENBAUN, L. 1938. Carotenoid

stability in stored dehydrated carrots. Food Technol .,

S



12 : 144

MATHEWS~ROTH, M. M. 1981, Carotenoids in medical
spplications. Em: Carotenoids as Colorant and Vitamin A

Precursors. Bauernfeind, J. €. (Ed.), p. 75853 fcademic

Presas, Nova York.

MATHEWS-ROTH, M. M. 1?82, antitumor activity 0?(&—carntene,

canthaxanthin and phutoene. Oncology, 39 . 33.

MATHEWRS-RDTH, M. M, 1985, Carotenoids and cancer prevention-
experimental and epideminlogical studies Pure Adepl.

Chem., 37 . 717,

MERCADANTE, A.7. & RODRIGUEZ-AMAYA, BD.B. 1989. Comparision of
normal-phase and reversed-phase gravity—-flow column

methods for provitamin A determination. Chromatographya,

2B(S/6) @ 249

MERCADANTE, A&.7. & RODRIGUEZ-AMAYA, D.B. 1999. Carotenpid
compasition and vitamin A value of some native Brasilian

1eafy vegetables. Int. J. Food Sci. Technnl., S . 213

MIERS, J.C., WONG, F.F., HARRIS, J.G. 7 DIETRICH, W.C. 1948

Fartore affecting storage ctability of spray—dried tomato

97



powder . Food Technol ., 12 . 542

MOSS, G.P. & WEEDDON, B.C.L. 1974, Chemistry of the carnte
noids. Em ”Cﬂemiatra and biochemistry of Plant Pigments”

T 4. Goodwin (Ed.), 2 nd ed, vol.i, p. 149 Academic

Press, Londres.

MOSZIK, §., BATA, M., JAVDR, T., MORON, F., SZABICS, 4. &
TOTH, 6. 1989. Cytoprotective etfect of vitamin A and ¢a
rotenpids aon the injury of gastric mucosa caused by 9,46M

hydrocloric acid. Taplakorastud Helyzethe Fedalatia Magye

yorzagon., 8 : 781

MULUANEY, T.R. 1999, Vegetable Products, Processed. Em Dffi-
cial Methods of Analusis. 15 th ed. Melrich,K. (ed.},

p PRY-996. ADAL, Arlington, USA.

NAC~NRC . 198@. Recommended Dietary Allowances. 9 th ed.

National fcademy of Sciences, Washinaton; BD.C. p. 55-71.

P8



NOGUEIRA, J.N., SOBRINHO, 4.8, VENCOSUKY, R. & FONSECA.H.
1978, £feito do armarzenamento nos teores de acido ascdrbi
co elp*carnteno em goiaba (Psidium guajava 1) liofilizads,

arch. Latinamer. Nutr., 28 : 343

OGBUNLEST, AXT. & LEE, C.Y. 1979, Effect of thermal processing
on the stereoisomerization of major carotenoids and wvita

min A value of carrots. Food. Chem., 4 : 311

PADULA, M. & RODRIGUEZ-AMAYA, D.B. 1987 . Changes in indivi
dual carotenoids and vitamin £ on processing and storage

of guava juice. Acta Aliment ., 146(33 : a9,

PANALACKS, T. & MURRAY, T.K. 1972, The effect of processing
on the content of carotene isomers in wvegetables and pea

ches. Inst. Can. Technol. Aliment., 3{4) : 1453

PARARINCEVIC-TRAJKOVIC, J. 8 BARA, J. 1978 Hrana Ishrana i1
325, Citado em Klaui, H. & Bauernfeind, J.C. 1981. Ca
rotencid as food colors. Em:"Carotenoids as colorants and

witamin & precursors’, J. C. Bauernfeind {Ed .}, p. 172.

Academic Press, Nova York.



PARK, Y.W. 1987 . Effect of freezing, thawina, drying and
cooking on rarotene retention in carrots, broccoli and spi-

natck. J. Food Sci., 3244y . 1@g2

FERNTEADD, M. Q. ., MINAZZI, R.5. & ALMEIDA, L .B. 1%9846. Carote
nGides e atividade provitaminica & de folhas de hortalicas
consumidas no norte do Brasil. Rev. Farm. Bioquim. Uniwv.

S%0 Paulo, 82 : 97

PETO, R., DOLL, R., BUCKLEY, J. D. & SPORN, M. P. 1¥81. Can

dietary ﬁ&carotene materially reduce human cancer? Nature,

zee . 201,

POL, F.van der, PURNDMO, S.U. & van ROSMALEN, H. & 19B8.
Trans-cie isomerization of carotenes and its effects on

the vitamin A potency of some common indonesiam foods . Nu

tr. Reports Int ., 37(4) . 788

POPOUSKII, V.6., IVASYUK, N.T. & KREPONOSOVA, A.N. 1968B. Tr.
Mold. Nanchno-Issled. Inst. Pishch. Prom-sti. 8 : #2@. (1
tado em Klaui, H. & Bauernfein, J.£. 198B1. Carotenoids as
food colers. Em “Carotenoids and Colorants and Vitamin A
Precursors™, J.C. Bauernfeind (Ed.), p. 178. Academic

Pregs, Nowva York.

i6e



QUACKENBUSH, F_ W. 1987 Reverse phase HPLC separation of
cis and trans carotenoids and its application to
pwﬁarateneg in food materials. J. i.ig. Chromatog., 1@
4643,

RAMDS, B. M. R. & RODRIGUEZ-AMAYA, D B. 1987 . Determination
nf the vitamin A value of common Brasilian leafy

vegetables. J. Micronutrients anal ., 3 . 147

RODRIGUEZ, D. B., RAYMUNDO, L .C., LEE, T. C., SIMPSON, K. L.
& CHICHESTER, C. 0. 1976 . Carptenoid pigment changes
in ripening Momordica charantia Fruits . a@nn. Bot ., 40

613

RODRIGUEZ-AMAYA, D.B. 198G, Os carotentdides COmD Precuessires
de vitamina &. Bol, Soc. Bras. Cientc. fernol . alim., 19

287

RODRIGUEZ~AMAYA, D.B.; KIMURA, M. ; Gonoy, H.T. & ARIMA,.H . K.
Assesment of pro-vitamin A determination by open column
chromatography visible absorption spectrophotometry. J.

Chromatogr. Sci., 26 : 624

RODRIGUEZ-AMAYA, D.B. 19B7. fritical review of provitamin A

determination in plant foods. J. HMigronutrient Anal., D

121

R 551



RODRIGUEZ~AMAYA, D.B. §1991. Carotenoids: Properties and analy
sis. Em "Encyclopaedia of Fpood Science and Nutrition. Aca

demic Press, Londres (no prelol

ROUCHAUD, ., MOONS, €. & MEYER, J.A. 1985. The effects of
selected herbicide and fungicide treatments on the carocte

nes and xanthophylls in lettuce. J. Hort. SBci., 60 : 245

RYGG, C.L. 194%. Changes in carotenoid content of harvest

carrots. Proc. Am. Soc. Hort. Sci., 34 . 307

SADANA, J.C. & AHMAD, B. 1947. The carotenoid pigments and
the vitamin A& activity of Indian carrots. Ind. J. Med Res.,

a5z . 81

SCHWARTZ, 8.4, & KILLAN~PATRONI, M. 198B3. Detection of Cl16—
trans rarotene isomers by two~dimensional thin-lager and

HPLE . J. dgric. Food Chem., 33 : 1140

SHEKELLE, R. B., LIU, 8., RAYNOR, W. J., LEPPER, M., MaLIZaA,
£., ROSSOF, a. H., PAUL, 0., SHRYOCK, A. N. M. & STAMLER,
J. 1981. Dietary vitamin a and risk of cancer in the

western electric study. Lancet, 2 : BZ2S7.

ieR



SIMON, P.W. & WOLLF, X.¥. 1987 Carotenes in tuypical and dark

arange carrots. J. Agric. Food Chem., 35 : 1017

SIMPSON, K. L. 1983 Relative value of carotenocids and pre

cursors of vitamin A, Proc. Nutr. Soc., 42 : 7

SIMPSON, K. L.& CHICHESTER, C. D. 1981. Metabolism and

nutritional significance of carotennids. Ann. Rev. Nutr_,

i . 351.

STEFANOQUVIDH, A.F. B KaREL, M. 19782. Kinetics of 8@-carotene
degradation at temperature typical of air drging af foods.

J. Food Fraéesa_ Preserv., 643 : 27

STRAIN, H.H. 1939 XI - Isolation and detection of fd-carotene
and the carotenes of carrot roots and of butter. .J. Biol.

Chem., 187 : 1%%
STRAIN, H.H. 1954. Leaf wanthophylls: The action of acids on

violaxanthin, violexanthin, taraxanthin and targoxanthin.

Arch. Biochem. Biophys., 48 . 458

Lel



STRANSKY, H.Z. 1978. Naturforsch .33 : B36 em Khachik., F .,
Beecher, G.R. & Whittaker, N F. 198B4. Separation, Identi
ticaion and quantification of the major carotenoid énd
chlorophyll constituents in extracts of several green ve
getables by ligquid chromatograph. J. Agric. Food Chem.,

34 . 403

SWEENEY, J. P. & MARSH, A. C. 1979. Separation of carotene
steregisomers in vegetables. J. AssocC. Off. Anal. Chem.,

853 . 937

SWEENEY, J. P. B MARBH, a. C. 1974 (a). Effect of processing
on provitamin A in vegetables. J. Am. Diet. Assoc.,

59 : B38B.

SWEENEY, J. P, & MARSH, a&. €. 1971 (b). Effects of selected
herbicides on provitamin A content of vegetables. J.

Agric. Food Chem., 1% : 854.

TOMIOKA, K., IMAYA, R., ENDO, K. & YAMAMOTO, Y. 1973, Kasei
gaku Zasshi 24(8) : 688. Citado en Klaui, H. & BRauernfein,
J.C. 1981 . Carotenpids as food colors. Em "Carotenoids and
Colorants and Vitamin A& Precursors’™, J.C. Bauvernfeind

(Fd.), p. 172. Academic Press, Nova York.

iea



TOMKINS, R.G., MAPSON, L.W., ALLEN,R.J.L., WAGER, H.G. & BAR
KER, J. 1944, J. Suc. Chem. Ind. 463 : 2205. Citado em Arya,
§.5.,Natesan, V., Parihar, D.B. & Viiayaraghavan, F.K.
1979. Stability of carotenpids in dehydrated carrots. J.

Fd. Technol., 14 : 379

UMIEL, N. & BABELMAN, W.H. 1974, Analitytical procedures for
detecting carotenocids of carrot {Dsucus carota L) roots
and tomato (Luycopersicum esculentum) Ffruits. J. Am. Boc.

Hort . Beci., 9&(&) - 762

UMIEL, M. & GABELMaAN, W.H. 1972. Inheritance of root color
and carotenoid sdnthesis in carrot, Daucus carota L; oran

ge ve. red. J. Am. BSoc. Hort Sci., e7{4y . 453

TANNENBAUM, S.R. 1976. Vitamins and Minerals. Fm "Principles
of food science - Fpod Chemistry™, O.R. Fenema (Ed.},

Part 1, p. 377 . Marcel Dekker Inc., NMova York and Basel.

TIEDJENE, V.A, 1943. The Vegetable Encyclopedia and Garde

ner’ s Guide. Avenel Books, Nova York.

Wali, M.E. & KELLEY, E.G6. 1743, Letermination of pure cavrote
ne in plant tissue - A rapad chromatographic method. Ind.

Eng. Chem. {(Anal, ed. 3}, 15(1) . 18



. WECKEL, K.G., SBANTOS, B., HERNAN, Ed, LAFERIERRE.L. & GABEL
MAN, W.H. 1942. Carotene components of frozen and

processed carrots. Food Technol., 16 - %4

WEIER, T.£. 1944. Carotene degradation in dehuydrated carrots.
11 - Stability of carotene in carrot tissue kept in moist

air at &8el. Am. J. Bot ., 31¢(%9) . 537

WEIER, T.E. & STOCKING, CT.R. 1944, Stability of carotene in
dehudrated carroks impregnated with antioxidants. Science,

104 - 437

WONG, F.F. & BOHART, 6.9, 1957 . Observations on the color of
vaccum-dried tomato juice powder during storage. Food

Technol ., 11 @ 293
YAMAGULHI, M. & SUGIYAMA, T. 1968, The carotenoid content of
Kintaki e Kokubu varieties of carrots arown in Japan. J.

Hort Assoc. Japan, 29 ¢ 319

ZECHMEISTER, L. 1249, Stereoisomeric erovitamin A. Em Uit a

mins and Hormones' wvol 7. academic Press, New ¥York

1@é



