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RESUMO GERAL

A biodiversidade brasileira em fontes de carotendides foi demonstrada no Capitulo
1, focalizando a riqueza dos alimentos brasileiros nativos ou pouco cultivados nos seis
carotendides (a-caroteno, B-caroteno, B-criptoxantina, licopeno, luteina e zeaxantina)
considerados importantes a saude. No Capitulo 2, dentre os produtos in natura
analisados, frutas de clima temperado apresentaram menores teores de carotendides do
que as frutas tropicais, sendo a manga “Palmer” a maior fonte de B-caroteno. Vegetais
folhosos altamente consumidos como alface roxa e rUcula sao ricos em luteina e -
caroteno. Banana e tangerina sdo frutas comumente consumidas que apresentaram
teores apreciaveis de carotenoides. No Capitulo 3, foi observado que a composicao
qualitativa de carotenodides em alimentos processados e preparados reflete a matéria-
prima utilizada e a degradacao de carotendides. Entre os alimentos processados e
preparados analisados, somente a goiabada em pasta apresentou licopeno com teor
altissimo. A seleta de legumes possui 0 maior teor de a-caroteno. O teor de pB-
criptoxantina foi maior em péssego enlatado. O cereal de milho com agucar apresentou
como carotendide majoritario a zeaxantina. Os maiores teores de B-caroteno e luteina
foram encontrados na catalonha e espinafre refogados. A comparacdo entre os dados
obtidos por analise direta do alimento preparado e por célculo utilizando dados tabelados

dos ingredientes revelaram diferengcas marcantes para as trés receitas investigadas.



GENERAL ABSTRACT

Brazilian biodiversity in sources of carotenoids is demonstrated in Chapter 1,
higlighting the richness of native and uncultivated Brazilian foods in the six carotenoids (o-
carotene, [-carotene, B-cryptoxanthin, lycopene, lutein and zeaxanthin) considered
important to human health. In Chapter 2, among the raw foods analyzed, fruits of
temperate climates had lower levels of carotenoids than tropical fruits, the mango ‘Palmer’
being the major source of B-carotene. Highly consumed leafy vegetables such as purple
lettuce and roquette are rich in lutein and -carotene. Banana and tangerine are commonly
consumed fruits that present appreciable amounts of carotenoids. In Chapter 3, it was
observed that the qualitative composition reflected the raw material used and degradation
of carotenoids. Among the processed and prepared foods analyzed, only “goiabada” had
lycopene at high level. A mixture of vegetables had the highest concentration of a-
carotene. B-cryptoxanthin was higher in canned peach. Cereal with sugar presented
zeaxanthin as the principal carotenoid. The highest levels of B-carotene and lutein were
found in stir-fried “catalonha” and New Zealand spinach. A comparison between calculated
values and those obtained by direct analysis of three prepared foods revealed marked

differences.
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INTRODUCAO GERAL

Aos carotendides sao atribuidas agdes bioldgicas importantes como decréscimo
do risco de doengas degenerativas como certos tipos de cancer, doengas
cardiovasculares, degeneracdo macular e catarata, além da conhecida fungéo pro-
vitaminica A. Pela sua importancia na saude humana, teores de carotendides devem fazer

parte da tabela nacional de composi¢ao de alimentos.

Com seu extenso territorio, especialmente de areas tropicais e subtropicais cujo
clima favorece a biossintese de carotendides, o Brasil oferece uma variedade
extraordinaria de fontes de carotendides importantes para a saude humana, que ainda

deve ser aproveitada.

Os carotendides séao altamente instaveis, podendo ser perdidos durante o preparo,
processamento e estocagem de alimentos. A maioria das tabelas de composicao
informam dados de alimentos crus e, portanto, a obten¢cao da composi¢cdo de alimentos

na forma em que sao consumidos deve ser enfatizada.

Este trabalho teve como objetivo quantificar os carotendides de alimentos in
natura, processados e preparados, comumente consumidos, aproveitando o plano de

amostragem do projeto TACO (Tabela Brasileira de Composicao de Alimentos).

xii



Capitulo 1

Biodiversidade brasileira de fontes de

carotenodides



RESUMO

Os carotenodides sao corantes naturais e fitoquimicos que desempenham um
importante papel na prevengédo de doencas degenerativas e no combate a deficiéncia de
vitamina A. Os principais carotendides com efeitos benéficos a saude sédo o a- e B-
caroteno, B-criptoxantina, licopeno, luteina e zeaxantina. Alguns dados sobre composicao
de carotendides j& demonstram teores mais elevados em alimentos nativos. O buriti €
uma fonte riquissima de a- e B-caroteno, seguida de diferentes variedades brasileiras de
abobora, com valores acima dos encontrados em cenoura, considerada fonte de
carotendides internacionalmente. O buriti também possui teores elevados de zeaxantina.
A pitanga e goiaba apresentaram teores de licopeno superiores aos de tomate, aléem de
ser fonte de B-criptoxantina. A flor de capuchinha é rica em luteina, seguida por folhas
verdes. Variedades nativas apresentaram teores superiores aos encontrados em vegetais

folhosos produzidos comercialmente.



INTRODUGAO

Os carotendides sdo pigmentos naturais responsaveis pelas cores amarela, laranja
ou vermelha de frutas, hortalicas, gema de ovo, crustdceos cozidos e alguns peixes. Por
muito tempo, o enfoque das pesquisas foi a coloragdo dos alimentos conferida por estes
compostos.

Atualmente, os carotendides sao investigados como substancias bioativas com
efeitos benéficos a saude, além da bem conhecida atividade pré-vitaminica A de alguns
deles. Estes outros efeitos promotores da saude tém sido atribuidos a acao biolégica sem
relacdo a atividade pré-vitaminica A como: imunomodulacdo e redugéo do risco de
contrair doengas cronicas degenerativas, como céancer, doengas cardiovasculares,
catarata e degeneracdo macular relacionada & idade'. Tais atividades fisiolégicas
ocorrem gragas as suas propriedades antioxidantes, pela sua capacidade de sequestrar o

oxigénio singleto e interagir com os radicais livres® °

, modulacdo do metabolismo de
substancias cancerigenas, inibicao da proliferacao celular, realce da diferenciacao celular,
estimulacdo da comunicacéo intercelular e filtragem da luz azul®*”.

A capacidade de sequestrar o oxigénio singleto depende do sistema de duplas
ligagbes conjugadas, obtendo-se a maxima protecdo daqueles carotendides que
apresentam nove ou mais duplas ligacdes®. Outras caracteristicas estruturais também
interferem na eficiéncia do carotendide. Assim, o licopeno, uma molécula aciclica, € mais
eficiente do que o diciclico p-caroteno®, ainda que os dois tenham 11 duplas ligacdes
conjugadas. O sequestro de oxigénio singleto ocorre por dois mecanismos. Pode ser por
transferéncia fisica de energia de excitagdo do oxigénio singleto para o carotendide,
resultando na formagéo de carotendide tripleto, que retorna ao estado nao excitado apoés
dissipar seu excesso de energia como calor. Outro mecanismo, porém menos comum, é
uma reacao quimica entre o oxigénio singleto e o carotendide, que resulta na destruicao

irreversivel desse Gltimo' ',



Dentre a enorme variedade de carotendides até hoje contabilizada, o 3-caroteno, o
a-caroteno, B-criptoxantina, licopeno, luteina e zeaxantina (Figura 1-1) se destacam como
os principais carotendides presentes no sangue humano'®. So também, com excegao da
zeaxantina, os mais comumente encontrados nos alimentos, sendo o f-caroteno o mais
largamente distribuido'®.

O B-caroteno, a-caroteno e a PB-criptoxantina sao precursores da vitamina A. A
exigéncia minima para um carotendide possuir atividade pro-vitaminica A € apresentar
pelo menos um anel B-ionona nao substituido, ligado a uma cadeia poliénica de 11
carbonos. O B-caroteno pode ser convertido em duas moléculas de vitamina A, o que o
torna o carotendide de maior poténcia vitaminica A, a qual se atribui 100% de atividade. O
a-caroteno e a B-criptoxantina tém cerca de 50% da atividade do p-caroteno, ao passo
gue a luteina, zeaxantina e licopeno nao possuem atividade.

A acao do licopeno na saude humana tem recebido grande destaque nos ultimos

anos'*®, sendo a evidéncia cientifica mais forte em relagdo ao cancer do pulméo,

eso6fago e prostata. A énfase tem sido a sua agéo contra cancer da prostata®

, por meio
de diferentes mecanismos que levam a reducao da proliferacdo de células epiteliais
normais e cancerosas da préstata, reducdao do dano no DNA e melhoramento da defesa
contra estresse oxidativo.

Luteina e zeaxantina sdo usualmente referidas como “pigmentos maculares”,

2527 Egses dois carotendides sio

responsaveis pela cor amarela da retina humana
xantofilas que tém chamado a atencdo dos pesquisadores, pois sao tidos como os
responsaveis pelo efeito protetor oftalmoldgico, atuando tanto como antioxidantes quanto
como filtros da luz azul de alta energia®, a qual induz a formacéo de radicais livres nas

células da retina®. Alguns estudos demonstram que a ingestdo de alimentos ricos em

luteina e zeaxantina como espinafre, agrido, milho e ovos, ou 0s seus niveis séricos
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aumentam a densidade desses pigmentos na macula e em altas taxas podem reduzir

o risco de degeneracdo macular em até 82%*. Concentracdes reduzidas de luteina

também aumentam o risco de desenvolver catarata® *

. Em idosos, a degeneragao
macular é a principal causa de perda da viséo e a cirurgias de cataratas, uma das mais
frequentemente realizadas.

Devido a algumas inconsisténcias nos resultados das pesquisas e as diferencas
aparentes na eficacia dos diferentes carotendides, além das possiveis sinergias ou, ao
menos, dos efeitos aditivos, a recomendacédo atual permanece sendo o aumento do
consumo de uma variedade de frutas e hortalicas ricas em carotendides, em vez de
suplementacao.

A necessidade de dados confiaveis sobre carotendides em alimentos é largamente
reconhecida em diversos campos de estudo. Alguns dos resultados discrepantes em
estudos de biodisponibilidade e do efeito dos carotendides da alimentacdo no estado
nutricional em vitamina A, bem como na correlacdo entre a incidéncia de algumas
patologias e o consumo de carotendides nos estudos epidemioldgicos, podem ser
atribuidos, ao menos em parte, a utilizacdo de dados nao confiaveis sobre os conteudos
de carotendides nos alimentos. A andlise exata dos carotendides tem sido uma das metas
perseguidas durante anos. Estes esforcos tém culminado no refino dos métodos
analiticos, identificagdo das fontes de erros e os meios adequados para evita-los, assim
como na implementagéo de sistemas de garantia da qualidade.

Com seu extenso territorio, especialmente de areas tropicais e subtropicais, onde
o clima contribui para promover a biossintese de carotendides, o Brasil oferece uma
variedade extraordinaria de fontes de carotendides. A grande diversidade e os altos
teores encontrados nas fontes fazem deste pais um dos mais ricos do mundo em
recursos de carotendides. Parte significativa das fontes alimenticias brasileiras ja foi

estudada e os dados estdo apresentados na Tabela Brasileira de Composicao de

5



Carotendides em Alimentos®® dando énfase especial aos carotendides considerados
importantes para a saude. A partir desta tabela foram obtidas as dez fontes mais ricas de

carotendides importantes para a saude humana.

AN S S NN

B-caroteno

a-caroteno

B-criptoxantina

A AN S S S e N A

licopeno

luteina

.« OH

Zeaxantina

Figura 1-1. Estruturas dos carotendides considerados importantes para a dieta humana



e FONTES DE a-CAROTENO

o—caroteno (ug/g)

Figura 1-2. Dez fontes mais ricas em a-caroteno

O a-caroteno nao € um carotendide largamente encontrado em alimentos. Dos 274
itens apresentados na Tabela Brasileira®, 88 apresentam o-caroteno. A cenoura é
reconhecida internacionalmente como a fonte de alimento mais rica de carotendides,
especialmente o a e o B-caroteno. No entanto, entre os dados reportados, o buriti¥’ e a

abdbora ‘Baianinha™®

apresentam teores substanciais de a-caroteno superiores ao das
variedades de cenoura®*2. Dentre os dez alimentos mais ricos no carotenéide, quatro sdo
abdboras® 4 3 % de diferentes variedades e cinco sdo cenouras de diferentes

variedades.



e FONTES DE 3-CAROTENO

B—caroteno (ug/g)
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Figura 1-3. Dez fontes mais ricas em B-caroteno

O B-caroteno é o carotenoide mais distribuido nos alimentos. Ele esta presente em
todos os 274 itens na Tabela Brasileira®, tanto como carotenéide principal quanto
carotenéide minoritario. Dentre todos os alimentos j& estudados no Brasil, o buriti®” possui
a maior concentracdo de B-caroteno. Outras frutas palmaceas como o tucuma® e umari*>
* também se destacam entre as dez principais fontes deste carotenéide. Estas frutas
apresentam uma vantagem adicional, provavelmente porque sao ricas em lipidios, os
quais estimulam a absorcdo de carotendides pelo organismo humano*’. Ao contrario do
gue se imagina, a cenoura nao € uma das principais fontes de -caroteno no Brasil. Entre

48, 49

os dez alimentos mais ricos estdo as folhas nativas (caruru, mentruz, taioba e

»38

serralha®), hortela®, a folha de capuchinha® e a abdbora ‘baianinha’®, além das frutas

palmaceas.
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Figura 1-4. Dez fontes mais ricas em p-criptoxantina

Muitas frutas alaranjadas tém a p-criptoxantina como principal carotendide
responsavel pela sua coloragédo. Os teores de B-criptoxantina, no entanto, ndo séo altos.
Com excecao da pitanga, as outras fontes mais ricas deste carotenoide tém conteldo
abaixo de 20pg/g. Dentre as dez principais fontes de B-criptoxantina, destacam-se as
frutas tropicais (pitanga®, caja®, tamarilho®®, piqui®” e bocaitiva®) e quatro variedades de

mamao®” ¥



e FONTES DE LICOPENO

Licopeno (ug/g)

Figura 1-5. Dez fontes mais ricas em licopeno

O licopeno é raramente encontrado em alimentos (40 dos 274 itens da Tabela
Brasileira®®), mas quando presente é geralmente predominante. Outros paises,
especialmente os paises desenvolvidos, s6 citam o tomate e produtos de tomate como
fonte de licopeno. No Brasil, além do tomate, muitas outras frutas séo fontes de licopeno.

37.53.%8 como principal fonte, seguida de

Dados da Tabela Brasileira® retratam a pitanga
: 59 =5A37, 57 - 460 = 4 :

goiaba>, mamao e melancia®. Seus valores sao até mesmo superiores aos do

tomate®. O teor de licopeno do tomate representa quase a metade do valor da pitanga.

Trés cultivares de mamao fazem parte da lista das dez fontes mais ricas de licopeno € é

uma fruta largamente encontrada no pais durante o ano todo.
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e FONTES DE LUTEINA

Luteina (ug/g)
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Figura 1-6. Dez fontes mais ricas em luteina

A flor comestivel da capuchinha52 é extremamente rica em luteina, sendo seus
niveis superiores aos das conhecidas fontes de luteina, como as hortalicas verdes.
Analisando as hortalicas verdes, nota-se que as hortalicas nativas (caruru, mentruz,

taioba e serralha)* possuem teores maiores que as hortalicas produzidas comercialmente

49, 61 39, 41, 62, 63

. Luteina é mais encontrada

e racula®® °" %"

(salsa®, hortela®', coentro*® ®', agrido
nos alimentos que a zeaxantina, explicada pela rara ocorréncia do seu precursor a-
caroteno como carotendide principal e pelo acimulo de luteina, sem a sua transformacao

em outros carotenoides.
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cru®* é a fonte mais rica de zeaxantina disponivel comercialmente. Variedades de couve®

e abodbora

Figura 1-7. Dez fontes mais ricas em zeaxantina

Dentre os poucos alimentos que apresentam zeaxantina, cerca de 42 da Tabela

Brasileira, o buriti®” é a maior fonte. Outros alimentos apresentam teores baixos quando
comparados com os teores dos carotenoides vistos anteriormente. Isso porque os
carotendides precursores de zeaxantina, o $-caroteno e a B-criptoxantina, estao presentes
como carotendides principais de muitos alimentos. Além disso, a zeaxantina formada esta

sujeita a epoxidacdo transformando-se em anteraxantina e violaxantina'®. O milho verde

5

3. 44 o as frutas, laranja® e nectarina®, aparecem também como fonte deste

carotendide. A nectarina junto com o péssego sao praticamente as Unicas frutas

cultivadas em clima frio.
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CONSIDERACOES FINAIS

O Brasil possui a maior biodiversidade do planeta e dimensbes continentais que
contribuem para uma extraordinaria variedade de alimentos excepcionalmente ricos em
carotendides importantes a saude humana. Muitos dos alimentos brasileiros ja estudados
demonstram a importancia de plantas nativas tanto para a seguranca alimentar e
nutricional da populacdo quanto para a economia nacional futura, ja que muitas superam
as comercializadas em conteudo de substancias bioativas como carotendides, e ainda
sdo poucos os alimentos nativos produzidos comercialmente. Sendo assim, outros
estudos relacionados a composicao de alimentos ainda sao necessarios para promover o

melhor aproveitamento dos recursos genéticos existentes.
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Capitulo 2

Composicao de carotendides em alimentos brasileiros
comumente consumidos: Comparacgao de dois planos

de amostragem
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RESUMO

No presente trabalho, alimentos carotenogénicos comumente consumidos foram
analisados em relacao ao teor de carotendides considerados importantes para a saude
humana. Valores consistentes obtidos de amostras coletadas através de dois planos de
amostragem demonstraram validade de ambos planos. Frutas de clima temperado
apresentaram teores de carotendides menores do que as frutas tropicais. A manga
‘Palmer’ pode ser considerada fonte de B-caroteno com 51,10 + 0,33pg/g, tendo ainda
0,78 £ 0,01pg/g de B-criptoxantina e 0,73 + 0,02ug9/g de zeaxantina. Alimentos altamente
consumidos como alface roxa e rdcula sao ricos em carotendides. A alface apresentou
20,85 £+ 0,07ug/g e a racula 34,8 + 1,0ng/g de B-caroteno, além de 20,36 + 0,08ug/g e
53,8 + 0,8ug/g de luteina, respectivamente. Banana e tangerina, frutas altamente

consumidas, também apresentaram teores apreciaveis de carotendides.
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INTRODUGAO

Os carotendides sdo pigmentos naturais cuja fungao mais conhecida e estudada é
a atividade pré-vitaminica A. Porém, nos ultimos anos, pesquisadores tém direcionado
sua atencao para outras propriedades benéficas a sautde humana como imunomodulacéo
e reducgao do risco de contrair doengas cronicas degenerativas, como cancer, doencgas
cardiovasculares, catarata e degeneracdo macular (Gaziano e Hennekens, 1993; Krinsky,
1993; Astorg, 1997; Olson, 1999). Devido a estas importantes caracteristicas, a
composicao de carotendides em alimentos vem sendo determinada em todo o mundo.

O Brasil € um dos paises que abriga a maior variedade de alimentos ricos em
carotendides do planeta, especialmente em razdo de seu extenso territério com areas
tropicais e subtropicais, que contribuem para a promocdo da biossintese destes
compostos. Parte significativa das fontes alimenticias brasileiras ja foi estudada e estao
agrupados na Tabela Brasileira de Composicdo de Carotendides em Alimentos
(Rodriguez-Amaya et al., 2008), o maior banco de dados do mundo que inclui alimentos in
natura de diferentes variedades produzidas em diversas regides brasileiras, além da
composicao de alimentos processados e preparados para consumo, totalizando 274 itens.

O conhecimento da composi¢do de alimentos consumidos nas diferentes regides
do Brasil demonstra-se essencial para a garantia da seguranga alimentar e nutricional da
populacdo. Em razdo da modernizagdo das metodologias analiticas, aperfeicoamento
genético de vegetais, constantes langamentos de novos produtos no mercado e
mudangas constantes nos habitos alimentares do brasileiro, faz-se necessario a
construgdo de um banco de dados atualizado de forma continua (TACO, 2006).

Portanto, o presente trabalho tem como objetivo contribuir com novos dados de
composicao de carotendides nos alimentos mais consumidos pelo brasileiro, aproveitando
o plano de amostragem do projeto TACO (Tabela Brasileira de Composicdo de
Alimentos). Da versdo | e |l desta tabela foram selecionados alguns alimentos in natura,
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os quais foram analisados quanto a composicao dos seis principais carotendides
considerados importantes para a saude. Ao contrario do Capitulo 1, os alimentos deste
capitulo foram selecionados pelo seu nivel de consumo e nao pelo teor de carotendides.
Para alimentos com dados ja estudados foram feitas comparagdes entre os planos de

amostragem do projeto TACO e do Laboratério de Carotenoides.

MATERIAIS E METODOS
Plano de amostragem

Amostras compostas pelos alimentos listados na Tabela 2-1 foram analisadas. A
coleta dos alimentos in natura foi realizada pela equipe do projeto TACO na Central de
Abastecimento de Campinas S.A. (CEASA - Campinas). As amostras foram adquiridas de
3 a 5 fornecedores diferentes com maior volume e condicdes legais de venda. Em cada
empresa, a menor unidade comercial disponivel (3 — 20 kg) foi montada a partir de frutas
e hortalicas retiradas aleatoriamente do lote inteiro do dia.

Para cada alimento, as amostras coletadas foram reunidas e misturadas no
Instituto de Tecnologia de Alimentos — ITAL, Campinas — SP. Para cada laboratério
participante do projeto foram enviados pacotes de 3 a 5kg de alimento in natura. Os

laboratérios realizaram a homogeneizagéo final antes da analise.
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Tabela 2-1. Nomes cientificos dos alimentos analisados

Banana, maca
Banana, nanica
Banana, ouro
Banana, prata
Banana, da terra

Kiwi

Laranja, var. Baia
Laranja, var. Péra
Laranja, var. da Terra
Limao cravo

Macga, cv. Fuji
Manga, cv. Palmer
Péra, var. Williams
Tangerina, var. Ponka

Uva, var. ltalia

Verduras e Hortalicas
Abobrinha, italiana
Alface, roxa

Alho porro

Batata, baroa
Brocolis
Cebolinha

Chuchu

Jilé

Lentilha

Majericao

Maxixe

Pepino

Radcula

Salsa

Vagem

Alimento Nome Cientifico
Frutas
Ameixa Prumus domestica

Musa acuminata Colla x Musa balbisiana Colla, Grupo AAB
Musa acuminata Colla x Musa balbisiana Colla, Grupo AAA
Musa acuminata Colla, Grupo AA

Musa acuminata Colla x Musa balbisiana Colla, Grupo AAB
Musa acuminata Colla x Musa balbisiana Colla, Grupo AAB
Actinidia chinensis

Citrus sinenses

Citrus sinenses

Citrus aurantium L.

Citrus limonia Osbeck

Malus domestica

Magifera indica

Pyrus communis L.

Citrus reticulata

Vitis vinifera L.

Curcubita pepo L.
Lactuca sativa

Allium porrum
Chaerophyllum bulbosum
Brassica oleracea var. itélica
Allium fistulosum
Sechium edule

Solanum gilo

Lens culinaris Med.
Ocimum basilicum
Cucumis anguria
Cucumis sativus L.

Eruca sativa
Petroselinum hortese

Phaseolus vulgaris
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Preparo da amostra analitica

No laboratério de carotendides, as amostras de frutas e hortalicas nao folhosas
foram descascadas quando necessdario (manga, laranja, banana, tangerina, kiwi, batata
baroa e chuchu), quarteadas no sentido longitudinal e homogeneizadas em processador
de alimentos caseiro. Para amostras de suco, foi realizada a extragao caseira de 3 a 5kg
para cada fruta. Para hortalicas folhosas, tanto as folhas novas quanto as folhas maduras
da mesma cabeca foram usadas na homogeneizacao seguindo o procedimento realizado
por (Azevedo-Meleiro e Rodriguez-Amaya, 2005). Foram utilizadas 3g de rucula, salsa,
brécolis, manjericao, alface roxa, cebolinha e manga ‘Palmer’ e 3,59 para a vagem; 5g
para abobrinha italiana, alho porro, batata baroa e ameixa; 10g para tangerina ponca,
limao cravo, kiwi, todas as variedades de laranja e banana; 15g para chuchu, jil6, péra
‘Williams’, maga ‘Fuji’ e uva ltalia; e 20g para maxixe e pepino. As amostras foram

analisadas em triplicata.

Andlise de carotendides

Na analise de carotendides, foi utilizado um cromatografo liquido Waters equipado
com bomba quaterndria, degasser e vacuo em linha, detector UV-visivel com arranjo de
diodos (DAD) e coluna monomérica Cig (Spheriosorb ODS2, 3um, 4,6 x 150mm). Foi
empregado gradiente cdncavo utilizando fase mével composta por acetonitrila (contendo
0,05% de trietilamina):metanol:acetato de etila na propor¢éao de 95:5:0 até 60:20:20 em 20
minutos, mantendo esta proporcao até o fim da corrida. O tempo de reequilibrio requerido
foi de 15 minutos e o fluxo de 0,5mL/min. A detecgdo dos carotendides foi feita nos
comprimentos de onda de absorgdo maxima.

Os carotenoides foram determinados de acordo com meétodo desenvolvido por
Kimura e Rodriguez-Amaya (2002), validado por Kimura et al. (2007) utilizando um
material de referéncia certificado (mistura de hortaligas liofilizadas).
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Os carotendides foram extraidos com acetona e transferidos para éter de petréleo
e éter etilico 1:1 por particdo. Os extratos de ameixa, laranjas de diferentes variedades,
liméo cravo, manga ‘Palmer’, macga ‘Fuji’, tangerina ponca e uva lItdlia foram saponificadas
em KOH 10% e MeOH por 16 horas, a temperatura ambiente e no escuro, seguida de
lavagem com agua destilada para retirada do alcali. A lentilha crua necessitou de
hidratacao prévia com 20mL de agua destilada seguida de aquecimento em banho-maria
a 85°C por 10 minutos, conforme Kimura et al. (2007). O extrato etéreo foi concentrado
em evaporador rotatério (T< 35°C) e seco com nitrogénio. Imediatamente antes da injegao
no cromatografo, o extrato seco foi redissolvido em acetona grau cromatografico e filtrado
em filtro PTFE 0,22pm.

A quantificacao foi realizada por padronizacao externa. Os padrées foram isolados
por cromatografia em coluna aberta, utilizando como adsorvente uma mistura de
MgO:hyflosupercel (1:1) ativada por 4 horas a 110°C e fase mdvel composta por um
gradiente de acetona em éter de petroleo segundo Kimura e Rodriguez-Amaya (2002). A
concentracao das solugdes padrao foi determinada espectrofotometricamente e corrigida
de acordo com a pureza determinada por CLAE.

A identificacdo dos carotenoides foi realizada de acordo com Rodriguez-Amaya
(1999), utilizando em conjunto o tempo de retencéo, co-cromatografias com padrdes de
carotendides e espectros de absorcdo (Amax € estrutura espectral fina) obtidos por

deteccao de arranjo de diodos.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Avaliacao da metodologia analitica
Devido a natureza variada das matrizes e a variacdo quali e quantitativa da

composicao de carotendides, foi feita uma avaliacdo da aplicabilidade da metodologia
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analitica. Gragas a coloragdo do alimento carotenogénico, a extracdo completa é
realizada por extragdes sucessivas até que o residuo torna-se incolor. Quanto a
separacao cromatografica, os vegetais verdes apresentaram perfis semelhantes, com os
carotendides de interesse bem separados, uma vez que o gradiente foi otimizado
justamente para este tipo de alimento (Kimura e Rodriguez-amaya, 2002). Ja os
cromatogramas de frutas e hortalicas demonstraram variacdo e complexidade em alguns
alimentos. No entanto, mesmo para aqueles com composi¢cao complexa, os carotenoides

alvos foram separados, ndao necessitando adaptacdo da metodologia analitica.

Comparacao entre dois planos de amostragem

Os resultados obtidos no presente trabalho para as amostras de abobrinha
italiana, salsa e rucula (Tabela 2-2) coletadas segundo o plano de amostragem do projeto
TACO, foram comparados com os resultados previamente obtidos pelo nosso laboratério
com plano de amostragem consistindo da coleta de 5 lotes de alimentos com peso em
torno de 500g a 15009, coletados em diferentes épocas do ano.

Os resultados obtidos de rucula sdo bem proximos, o que demonstra a validade
dos dois métodos de amostragem. A salsa analisada no presente trabalho apresentou
resultados maiores dos obtidos por Kobori e Rodriguez-Amaya (2008), pois partes
diferentes da planta foram analisadas. Neste trabalho foram analisadas somente as
folhas, enquanto Kobori e Rodriguez-Amaya (2008) analisaram tanto as folhas quanto os
talos da salsa. Ja para a abobrinha italiana, apesar de metodologias distintas, os
resultados sdao concordantes, mais uma vez demonstrando equivaléncia dos dois planos
de amostragem. Arima e Rodriguez-Amaya (1988) utilizaram a cromatografia em coluna

aberta (CCA) para a separacgao de carotendides.
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Tabela 2-2. Comparacgéo de dois planos de amostragem

Descricao

Concentracao de carotenoide pg/g

a-caroteno B-caroteno

B-criptoxantina Licopeno Luteina

Zeaxantina Referéncia

Método

Abobrinha italiana
(Cucurbita pepo)

Abobrinha italiana
'Caserta’

Salsa (Petroselinum
crispum)

Salsa

Rucula (Eruca sativa)

Rucula

2,66 £ 0,09

2,20 +0,07(E)

4,60 £ 0,07

4,26 +0,11 (E)

Presente
trabalho
(amostragem
TACO)

HPLC

1,4 (E)

4,6 (E)

Arima e
Rodriguez-
Amaya
(1988)

OocC

113,82 + 4,26

95,37 + 1,64 (E)

170,08 + 0,68

158,33 + 1,15 (F)

Presente
trabalho
(amostragem
TACO)

HPLC

65+ 13

88 +18

Kobori e
Rodriguez-
Amaya
(2008)

HPLC

34,76 £1,05

29,09 + 0,76 (E)

53,84 + 0,77

49,72 + 1,17 (E)

Presente
trabalho
(amostragem
TACO)

HPLC

28,4+15

50,0 £4,4

Niizu e
Rodriguez-
Amaya
(2005)

HPLC

N = nimero de lotes analisados. E = trans.
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Novos dados de composicao de carotendides
Frutas de clima temperado como a ameixa, kiwi, maca, uva ltalia e péra

apresentaram baixos teores de carotendides. A ameixa possui maior concentracdo de

I+

carotendides pro-vitaminicos A, B-caroteno e p-criptoxantina, com teores de 0,78
0,04pg/g e 2,27 + 0,08ug/g, respectivamente, e os maiores teores de luteina (2,19 +
0,07ung/g). Os menores valores foram encontrados em péra ‘Williams’, que apresentou
luteina (0,37 + 0,01ng/g) como carotendide principal.

Nas frutas tropicais os teores encontrados foram maiores. A manga ‘Palmer’ pode
ser considerada fonte de f-caroteno com 51,10 + 0,33pg/g, 0,78 + 0,01ng/g de B-
criptoxantina e 0,73 + 0,02ug/g de zeaxantina. Godoy e Rodriguez-Amaya (1989)
estudaram cinco cultivares encontradas em S&o Paulo, das quais a cultivar ‘Extreme’
possuia o maior teor de B-caroteno (25,4 * 1,5ug/g). Mercadante e Rodriguez-Amaya
(1998) relataram 15,1 + 1,5u9/g de p-caroteno na manga ‘Keitt’.

Em todas as variedades de banana foram encontrados a-caroteno, B-caroteno e
luteina. Dentre essas variedades, a banana terra € a que possui maior teor de
carotendides pro-vitaminicos A, com 7,79 + 0,35u9/g de a-caroteno e 10,9 + 0,5ug/g de B-
caroteno, seguido das bananas ouro e prata e por ultimo das bananas nanica e maca.

Em laranjas, foram encontrados p-criptoxantina (na faixa de 0,29 + 0,01ug/g a 0,50
+ 0,02u9/9), luteina (0,53 + 0,02ug/g a 0,68 + 0,03ug/g) e zeaxantina (0,48 + 0,01pg/g a
1,09 + 0,03ug/g) e tracos de a- e P-caroteno. A laranja Terra e o limao Cravo
apresentaram 0,57 £+ 0,01pg/g e 3,95 £ 0,01pg/g de B-criptoxantina, respectivamente e
tracos de B-caroteno. O principal carotendide de tangerina é a B-criptoxantina com 6,35 +
0,25ug/g, aléem de 1,32 £+ 0,01ng/g de luteina, 0,96 + 0,00ng/g de zeaxantina e tragos de

a- e B-caroteno.
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Nas verduras e hortalicas verdes foram encontrados p-caroteno e luteina. O
manjericdo foi o vegetal mais rico em carotendides, com 67,3 + 1,9ug/g de B-caroteno e
93,5 + 1,8ug/g de luteina. No entanto, assim como a cebolinha ele é usado em baixas
guantidades como condimento. Alface roxa apresentou 20,85 + 0,07ug/g de B-caroteno e
20,36 + 0,08ug/g de luteina. No estudo realizado por Kimura e Rodriguez-Amaya (2003),
B-caroteno e luteina foram reportados como carotendides majoritarios nas diferentes
variedades de alface hidropdnica. Os teores mais altos foram constatados para a
variedade crespinha ‘French’ com 24,6 + 3,1ug/g de B-caroteno e 22,9 + 2,6ug/g de
luteina. Niizu e Rodriguez-Amaya (2005) encontraram 15,5 + 4,2u9/g de -caroteno e 14,3
* 2,4u9/g para luteina em alface crespa.

Outros vegetais como alho porro, chuchu, jilé, lentilha, maxixe, pepino e vagem
apresentaram teores baixos de luteina. Lentilha apresentou tracos de B-caroteno, 4,87 +
0,16n9/g e 2,05 £ 0,08ug/g de zeaxantina. Batata baroa apresentou tracos de a-caroteno,
1,54 + 0,00ng/g de B-caroteno e 2,86 + 0,05ug/g de luteina, porém sua cor se deve
principalmente a violaxantina que néo foi quantificada.

Destes alimentos analisados, a rucula e a manga se destacam pelo alto consumo
e pelo alto teor de carotendides. A banana, tangerina e alface também se destacam por

serem altamente consumidos e por apresentarem conteudos apreciaveis de carotendides.
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Tabela 2-3. Teor de carotendides em alimentos mais consumidos no Brasil

Concentracéo de carotenoide pg/g?

Descricao -
a~caroteno B-caroteno B-criptoxantina Licopeno Luteina Zeaxantina
Frutas
0,78 + 0,04 2,27 + 0,03 2,19 +0,07 tr
Ameixa
0,60 £ 0,03 (E) 1,50 + 0,06 (E) 1,99 £ 0,07 (E) tr
0,43 + 0,01 0,28 + 0,01
Banana maca
tr 0,34 £ 0,01 (E) 0,27 £ 0,01 (E)
0,43 £ 0,01 0,63 £ 0,02 tr

Banana nanica

Banana ouro

Banana prata

Banana terra

Kiwi

0,42 + 0,01 (E)

0,58 + 0,01 (E)

1,90 £ 0,07

1,87 £0,10 (E)

2,14 £0,02

1,94 +0,01 (E)

0,56 + 0,03

0,54 + 0,03 (E)

1,39 +0,04 1,30 £0,03 0,35 + 0,02
1,20 +0,03 (E) 0,33 +0,02 (E)
7,79 +0,35 10,9+0,5 tr
7,71 £0,35 (E) 10,0 £ 0,4 (E)
0,35 + 0,01

0,30 + 0,01 (E)

1,75 0,06 (E)
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Concentracéo de carotendide ug/g?

Descricao
a-caroteno B-caroteno B-criptoxantina Licopeno Luteina Zeaxantina
tr tr 0,49 £ 0,01 0,53 £ 0,02 0,48 £ 0,01
Laranja Baia crua
0,44 £ 0,00 (E) 0,49 £ 0,02 (E) 0,45 +0,01 (E)
tr tr 0,50 £ 0,02 0,67 £ 0,02 0,55 + 0,01
Laranja Baia suco
0,46 £ 0,02 (E) 0,62 + 0,01 (E) 0,52 +0,01 (E)
Laranja Péra crua tr tr 0,22 + 0,00 0,61 £ 0,00 0,88 + 0,00
Laranja Péra suco tr tr 0,29 + 0,01 0,68 £ 0,03 1,09 + 0,03
tr 0,57 £ 0,01
Laranja Terra suco
0,50 £ 0,01 (E)
tr 3,95 £ 0,01
Limao cravo
tr 3,59 £ 0,01 (E)
0,42 + 0,00 tr 0,65 + 0,03
Maga ‘Fuji
tr 0,60 £ 0,02 (E) tr
51,1 +0,3 0,78 +0,01 0,73 + 0,02
Manga ‘Palmer’
43,3+0,5 (E) 0,49 + 0,00 (E)
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Concentracio de carotendide pg/g?

Descricao
a-caroteno B-caroteno B-criptoxantina Licopeno Luteina Zeaxantina
tr 0,37 £ 0,01
Péra ‘Williams’
0,35+ 0,01 (E)
tr tr 6,35 + 0,25 1,32 £ 0,01 0,96 + 0,00
Tangerina ponca suco
5,93 +£0,25 (E) 1,24 + 0,02 (E) 0,90 + 0,00 (E)
tr tr 591 +0,18 1,01 £ 0,04 0,87 +£0,03
Tangerina ponca crua
5,46 + 0,17 (E) 0,95 + 0,04 (E) 0,81 + 0,03 (E)
0,35 + 0,01 0,38 + 0,00

Uva ltalia

0,29 + 0,00 (E)

0,35 + 0,00 (E)

Verduras e hortalicas

Abobrinha italiana

Alface, roxa

Alho porro

2,66 £ 0,09

2,20 + 0,07 (E)

4,60 £ 0,07

4,26 +0,11 (E)

20,8 £0,1 20,4 £ 0,1
16,6 +0,1 (E) 18,8 +0,1 (E)
1,09 +£0,01 2,85 £ 0,02

0,85 +0,01 (E)

2,64 + 0,02 (E)
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Descricao

Concentracio de carotendide pg/g?

a-caroteno B-caroteno

B-criptoxantina Licopeno Luteina Zeaxantina

Batata baroa

Brécolis

Cebolinha

Chuchu

Jilé

Lentilha

Majericao

Maxixe

tr 1,54 +0,00

1,40 £ 0,02 (E)

2,86 £ 0,05

2,73 + 0,04 (E)

18,1 +0,9 28,6 +1,2
14,5+0,9 (E) 26,4 £1,0 (E)
9,04 +0,35 15,3 +1,2
7,09 + 0,43 (E) 14,0 £1,2 (E)

tr 0,20 £ 0,01

0,19 + 0,01 (E)

0,82 £ 0,03

0,70 0,02 (E)

1,49 + 0,07

1,39 + 0,06 (E)

tr 4,87 £0,16 2,05 £0,08
67,3+1,9 93,56+1,8
56,9 +1,5 (E) 86,0 £1,6 (E)
0,36 £ 0,01 0,85 £ 0,02

0,30 + 0,01 (E)

0,79 0,03 (E)
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Concentracio de carotendide pg/g?

Descricao
a-caroteno B-caroteno B-criptoxantina Licopeno Luteina Zeaxantina
Pepino 0,24 + 0,01
0,19 £ 0,00 (E) 0,15+ 0,01 (E)
Vagem 2,09 + 0,04 2,07 £0,10
1,76 £ 0,03 (E) 1,98 + 0,08 (E)

a = média da analise em ftriplicata. tr = tragos. E = trans
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Figura 2-1. Cromatograma dos carotendides obtidos por CLAE, de (a) banana prata, (b) laranja
péra e (c) tangerina ponca. Picos identificados: (1) luteina, (2) zeaxantina, (3) B-criptoxantina, (4) a-

caroteno e (5) p-caroteno.
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Figura 2-2. Cromatograma dos carotendides obtidos por CLAE, de (a) alface roxa e (b) chuchu.

Picos identificados: (1) luteina e (2) p-caroteno.
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Capitulo 3

Carotendides em alimentos processados e preparados

comumente consumidos
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RESUMO

Os carotendides sao fitoquimicos altamente instaveis durante o processamento de
alimentos, podendo sofrer alteragées quimicas e perdas consideraveis. A composicao
qualitativa de carotenodides em alimentos processados e preparados reflete a matéria-
prima utilizada e a degradacao de carotendides. Em seleta de legumes enlatada nota-se a
contribuicdo de cada ingrediente na composicdo de carotendides: o e [-caroteno
proveniente de cenoura, luteina de ervilha; e zeaxantina proveniente de milho. Em
espinafre refogado o processamento preservou a luteina e o p-caronteo e degradou a
neoxantina e violaxantina, os quais sao encontrados em teores consideraveis em vegetais
verdes. Entre os alimentos analisados, catalonha e espinafre refogados sao fontes de (-
caroteno e luteina, com 57,3 + 2,2ug/g e 42,1 + 1,7ug/g de B-caroteno e 76,0 + 0,0ng/g e
47,3 + 2,0ng/g de luteina, respectivamente. Goiabada em pasta € fonte de licopeno,
apresentando 51,5 + 1,5ug/g. O péssego enlatado apresentou 3,49 + 0,09ug/g de B-
criptoxantina, carotendide majoritario. O cereal de milho com agucar apresentou como
carotendide majoritario a zeaxantina (5,47 + 0,02ug/g). A comparacao entre os dados
obtidos por anadlise direta do alimento preparado e por célculo utilizando dados tabelados

dos ingredientes revelaram diferengcas marcantes para as trés receitas investigadas.
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INTRODUGAO

Os carotendides se destacam entre os constituintes de alimentos devido aos
seguintes papéis: i) corante natural responsavel pelas cores amarela, laranja e vermelha
de inumeras frutas e verduras; ii) precursores de vitamina A (de alguns deles); iii)
substancias bioativas aos quais sao atribuidos efeitos benéficos a saude correlacionados
com a reducado de o risco de doencas degenerativas como alguns tipos de cancer,
doencgas cardiovasculares, catarata e degeneragdo macular (Gaziano e Hennekens, 1993;
Krinsky, 1993; Astorg, 1997; Olson, 1999; Moeller et al., 2000; Krinsky & Johnson, 2005).

Sendo altamente insaturados, os carotendides sao instaveis durante preparo
doméstico e processamento industrial, podendo sofrer isomerizagcdo e oxidagao,
resultando na perda de cor e reducao da atividade biolégica. A isomerizacédo € induzida
pelo calor, luz e acidos. Na presenca de oxigénio os carotendides podem sofrer oxidacao
que é estimulada pela luz, calor, presenca de metais, enzimas, peroxidos e inibida por
antioxidantes (Rodriguez-Amaya, 2002).

Visando principalmente a seguranga alimentar e nutricional da populagdo, €
reconhecida mundialmente a necessidade de obtencdo de informacdes confiaveis e
tabelas de composicao de alimentos mais completas possivel. A maioria das tabelas de
composicao informam dados de alimentos crus e, portanto, a énfase agora deve ser a
obtencdo da composicao de alimentos na forma em que sdo consumidos. Considerando
que a analise de carotendides é dificil, trabalhosa e cara, muitos valores apresentados,
inclusive em tabelas internacionais, sdo em grande parte obtidos por céalculos de dados
compilados ao invés de analise direta, 0 que pode causar a sub/superestimacao destes
valores. Portanto, a determinagdo de alimentos preparados e processados por analise
direta se faz necessaria.

Em vista disso, o presente trabalho teve por objetivo: 1) determinar os teores de
carotendides mais importantes para a saude em alimentos processados e preparados
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seguindo os protocolos de amostragem e preparo adotado pelo projeto TACO; 2)
comparar os teores de carotendides obtidos pela analise direta e por calculo em alimentos

preparados.

MATERIAIS E METODOS
Plano de amostragem

Como o preparo de alimentos varia muito, todos os alimentos preparados
seguiram os protocolos padronizados (ingredientes, quantidades medidas usuais de
consumo e técnicas dietéticas) pela Dra. Sonia Tucunduva Philippi, do Departamento de
Nutricdo — Faculdade de Saude Publica da USP, os quais estdo apresentados no ANEXO
I. Os pratos foram preparados no Instituto de Tecnologia de Alimentos — ITAL.

Para alimentos industrializados, a aquisicdo de duas unidades de cada uma das
principais marcas comerciais dos produtos (minimo de 3 e maximo de 5 para cada
produto) foi realizada em super/hipermercados de 5 regides geopoliticas do pais (Norte,
Nordeste, Sul, Sudeste e Centro-Oeste), pela equipe do projeto TACO. Todos os
alimentos foram homogeneizados pelo ITAL segundo protocolo adequado e foram
embalados em compotas de 100 a 200g. Cada laboratério de analise recebeu 4 compotas
de cada alimento, das quais trés foram utilizadas para analise em triplicata e uma como
contra-amostra.

Neste trabalho, foram analisados 0s seguintes alimentos processados: cereal
matinal de milho com acucar, ervilha enlatada, goiabada em pasta, péssego enlatado e
seleta de legumes enlatada. Os alimentos preparados e analisados foram: abobora
moranga refogada, abobrinha italiana refogada, catalonha refogada, espinafre refogado,
salada de legumes cozidos a vapor, salada de legumes com molho de maionese,

quibebe, salpicdo de frango, tucupi e yakissoba de legumes.
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No laboratério de carotendides, foram utilizados 2,5g de goiabada em pasta; 3g de
cereal de milho com agucar, seleta de legumes enlatada, abébora moranga refogada,
abobrinha italiana refogada, catalonha refogada, espinafre refogado, salada de legumes
ao vapor e quibebe; 5g de salada de legumes com molho de maionese e tucupi; 6g de

ervilha enlatada; e 10g de péssego enlatado, salpicao de frango e yakissoba de legumes.

Analise de carotendides

A metodologia analitica empregada segue o procedimento estabelecido por
Kimura e Rodriguez-Amaya (2002) e validado por Kimura et al. (2007). Os extratos de
carotendides foram obtidos de extragGes sucessivas com acetona e transferidos para éter
de petréleo e éter etilico 1:1 por particdo. Os extratos de abodbora refogada, abobrinha
refogada, catalonha refogada, espinafre refogado, quibebe, salada de legumes com
maionese, tucupi com pimenta, péssego enlatado, salpicdo de frango e yakissoba de
legumes foram saponificados com KOH 10% e MeOH por 16 horas, a temperatura
ambiente e no escuro, seguida de lavagem com agua destilada para retirada do alcali. O
extrato etéreo foi concentrado em rotaevaporador (T< 35°C) e seco com nitrogénio.
Imediatamente antes da injecdo no cromatografo, o extrato seco foi redissolvido em
acetona grau cromatografico e filtrado em filtro PTFE 0,22um.

A etapa cromatografica das analises foi realizada em cromatégrafo liquido Waters
equipado com bomba quaternaria, degasser e vacuo em linha, detector UV-visivel com
arranjo de diodos (DAD) e coluna monomérica Cis (Spheriosorb ODS2, 3um, 4,6 x
150mm). Foi aplicado gradiente cbncavo e fase-mével composta por acetonitrila
(contendo 0,05% de trietilamina):metanol:acetato de etila na proporcao de 95:5:0 até
60:20:20 em 20 minutos, mantendo esta proporcao até o fim da corrida. O tempo de
reequilibrio requerido foi de 15 minutos e o fluxo de 0,5mL/min. A deteccdo dos

carotendides foi feita nos comprimentos de onda de absorgdo maxima.
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Os padroes utilizados para a quantificacdo por padronizagdo externa foram
isolados por cromatografia em coluna aberta, utilizando como adsorvente uma mistura de
MgO:hyflosupercel (1:1) ativada por 4 horas a 110°C e fase mdvel composta por um
gradiente de acetona em éter de petroleo segundo Kimura e Rodriguez-Amaya (2002). A
concentracao das solugdes padréo foi determinada espectrofotometricamente e corrigida
de acordo com a pureza determinada por CLAE.

A identificagdo dos carotendides foi realizada de acordo com Rodriguez-Amaya
(1999), utilizando em conjunto o tempo de retengéo, co-cromatografias com padrdes de
carotendides e espectros de absorcdo (Amax € estrutura espectral fina) obtidos por

deteccéao de arranjo de diodos.

Calculo dos teores de carotendides em receitas
Os teores de carotendides em trés receitas (salada de legumes no vapor, salada
de legumes com molho de maionese e yakissoba de legumes) foram calculados pela

seguinte formula (Charrondiere et al., 2009):

Método de ingredientes

Ingrediente 1: VN x 1/FP x FR
Ingrediente 2: VN x 1/FP x FR
Ingrediente 3: VN x 1/FP x FR

Receita: soma dos ingredientes acima

Onde: VN = valor do nutriente cru; FP = fator referente & mudancga de peso; FR =
fator de retencao.
Como o Brasil nao possui fatores de mudanca de peso e retencao, foram utilizados

fatores tabelados pela USDA (Mathews & Garrison, 1975 e USDA, 2007).
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Composicao qualitativa

A composicao qualitativa de carotendides em alimentos processados e preparados
reflete a matéria-prima utilizada e a degradacdo de carotenodides, podendo ser
observados nos cromatogramas (Figuras 3-1 e 3-2).

Em salada de legumes, tanto com molho de maionese como cozidos no vapor, é
visivel a mistura das matérias-primas. Na salada com molho de maionese, por exemplo, a
cenoura contribuiu principalmente para a presenga do o e B-caroteno e a vagem para a
luteina. O mesmo acontece para a seleta de legumes enlatada, o milho verde contribui
para a presencga de zeaxantina, cenoura para o e 3-caroteno e ervilhas para luteina.

A degradacao de carotenoides durante o processamento pode ser bem observada
no cromatograma de espinafre refogado, que possui a luteina como carotendide
majoritario, seguido de p-caroteno. Porém, neoxantina e violaxantina, que sao
encontradas em quantidades apreciaveis na folha crua, foram perdidos. O tucupi, apesar
do longo cozimento de mandioca, apresenta o cromatograma tipico de mandioca com
niveis apreciaveis de cis-isomeros, além de trans-p-caroteno (Kimura et al., 2007). A
mandioca € um dos poucos alimentos que apresenta cis-isbmeros acima do que é

normalmente encontrado (tracos).

Composicao quantitativa

Entre os alimentos analisados (Tabela 3-1) somente a goiabada em pasta
apresentou licopeno com teor altissimo (51,5 + 1,5ug/g), além do B-caroteno (9,08 *
0,11ng/g), e por isso é considerada fonte de licopeno. A presenca do a-caroteno também

€ pouco freqUente nestes alimentos. A seleta de legumes possui 0 maior teor de a-
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caroteno (5,77 = 0,22ug/g) aparentemente proveniente da cenoura. Valores apreciaveis
de B-caroteno também estédo presentes (12,4 + 0,5u9/9).

Sentanin e Rodriguez-Amaya (2007) estudaram trés variedades de péssego e
notaram -criptoxantina como carotendide majoritario. O mesmo foi observado em
péssego enlatado com 3,49 + 0,09ug/g de B-criptoxantina.

O cereal de milho com acgucar apresentou como carotendide majoritario a
zeaxantina (5,47 *+ 0,02n9/9), além de luteina (1,97 + 0,03pg/g), B-criptoxantina (0,91 +
0,01ng/g) e B-caroteno (1,75 + 0,03ng/g). Considerando a presenga de agucar € de se
esperar teores menores do que os encontrados por Oliveira e Rodriguez-Amaya (2007),
gue encontraram o dobro de zeaxantina (9,70 + 2,16pg/g), luteina (3,17 £ 0,55ug9/g) e B-
criptoxantina (1,52 * 0,39ug/g) em uma das marcas analisadas. Porém, foram
encontrados teores mais elevados de B-caroteno (1,24 + 0,21ug/g), possivelmente pela
variacao entre as matérias-primas utilizadas.

O B-caroteno e luteina sdo os carotendides mais freqlientes nos alimentos
analisados. Os maiores teores sdo encontrados na catalonha e espinafre refogados, com
57,3 + 2,2ug/g e 42,1 + 1,7ug/g de B-caroteno e 76,0 + 0,0pg/g e 47,3 + 2,0pg/g de

luteina, respectivamente.

Comparacao entre teores de carotenodides obtidos por analise direta e por calculo
As concentragdes de a- e -caroteno obtidas por calculo e por andlise direta estéo
apresentados na Tabela 3-2, mostrando diferencas marcantes para todas as receitas. Isso
€ compreensivel considerando que fica muito dificil estabelecer fatores de mudanga de
peso e retencdo exatos. Além disso, interacao entre compostos/ingredientes durante o

cozimento ndo sdo levados em consideracao.
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Tabela 3-1. Composicao dos principais carotendides em alimentos processados

Concentracéo de carotendide pg/g®

Descricao
a~caroteno B-caroteno B-criptoxantina Licopeno Luteina Zeaxantina
Alimentos Processados
0,60 £ 0,02 3,05 £ 0,08
Ervilha enlatada
0,50 £ 0,02 (E)
5,77 £ 0,22 12,4 £05 2,57 £0,12
Seleta de legumes
enlatada
5,563 +£0,21 (E) 11,3+0,4 (E) 2,34 £ 0,09 (E) 2,82 +0,13 (E)
1,38 + 0,04 3,49 £ 0,09 0,39 + 0,01
Péssego em calda
0,99 + 0,083 (E) 3,18 £0,08 (E) 0,37 £0,01 (E)
) ) 1,75 +0,03 0,91 £ 0,01 1,97 £0,03 5,47 £ 0,02
Cereal matinal de milho
om agucar
com acd 1,15 40,04 (E) 0,71 0,01 (E) 1,51 +0,01 (E)
9,08 £0,11 51,5+1,5
Goiaba em pasta
7,29 +0,07 (E) 491 +1,4 (E)

50



Concentracéo de carotenoide ug/g®

Descricao
a-caroteno B-caroteno B-criptoxantina Licopeno Luteina Zeaxantina
Alimentos Preparados
7,00 £0,13 2,06 £ 0,06
Abébora refogada
4,44 + 0,08 (E) 1,71 £0,05 (E)
2,91 +0,13 2,77 £0,12
Abobrinha refogada
2,08 £0,12 (E) 1,98 +0,11 (E)
57,3+22 76,0 £0,0
Catalonha refogada
447 +2.7 (E) 70,8 +0,6 (E)
42,1 £1,7 47,3+2,0
Espinafre refogado
32,8+1,4 (E) 429+21 (E)
14,3+0,6 249 +0,7 14,3+ 0,6
Salada de legumes no
vapor 22,0+ 0,6 (E) 14,2 +0,6 (E)
5,25 + 0,06 15,0+0,2 1,07 £ 0,00 tr
Salada de legumes com
maionese 5,21 + 0,05 (E) 137 +0,1 (E) 1,04 +0,02 (E)
7,29 £0,10 375+22
Quibebe
5,30 £0,09 (E) 37,2+21 (E)
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Concentracéo de carotenoide ug/g®

Descricao
a-caroteno B-caroteno B-criptoxantina Licopeno Luteina Zeaxantina
0,95 £ 0,03 0,46 £ 0,02 0,91 £0,03
Salpicéo de frango
0,79 £0,08 (E) 0,90 £ 0,04 (E)
3,92 £0,15

Tucupi com pimenta
2,15+0,08 (E)

1,47 £0,10 3,11 £0,18 0,26 + 0,04
Yakissoba de legumes
2,86 +0,17 (E)

a = média da analise em triplicata. tr = tracos. E = trans
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Tabela 3-2. Comparacao entre teores de carotenoides obtidos por anélise direta e por calculo

Concentragao de Alimentos pg/g

Calculado Analise direta
Alimento
a-caroteno [-caroteno a-caroteno B-caroteno
Salada de
legumes no 4,03 12,92 14,3+0,6 249 +0,7
vapor
Salada de
legumes com 3,81 6,43 5,25 + 0,06 15,0+0,2
maionese
Yakissoba de 0,74 1,30 1,47 +0,10 3,11+0,18

legumes
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Figura 3-1. Cromatograma dos carotendides obtidos por CLAE, de (a) espinafre refogado, (b)
salada de legumes no vapor, (c) salada de legumes com molho de maionese e (d) tucupi. Picos

identificados: (1) luteina, (2) a-caroteno e (3) B-caroteno.
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Figura 3-2. Cromatograma dos carotenoides obtidos por CLAE, de (a) ervilha enlatada, (b)
goiabada em pasta, (c) péssego enlatado e (d) seleta de legumes enlatada. Picos identificados: (1)

luteina, (2) zeaxantina, (3) B-criptoxantina, (4) licopeno, (5) a-caroteno e (6) B-caroteno.
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CONCLUSOES GERAIS

1.

10.

11.

O plano de amostragem do projeto TACO e do Laboratério de Carotendides

demonstraram validade e equivaléncia.

Frutas de clima temperado apresentam teores de carotendides mais baixos que os

encontrados em frutas tropicais.

Manjericdo e alface roxa sao boas fontes de B-caroteno e luteina.

Rucula e manga se destacam pelo alto consumo e pelo alto teor de carotenoides.

Banana, tangerina e alface se destacam por serem altamente consumidos e por

apresentarem conteldos apreciaveis de carotendides.

Alimentos processados ou preparados contém aparentemente teores menores de

carotenoides que os alimentos crus correspondentes.

Dos alimentos preparados, a goiabada em pasta se sobressai como fonte de

licopeno.

A seleta de legumes possui 0 maior teor de a-caroteno dentre os alimentos

analisados.

Zeaxantina é o carotendide majoritario do cereal de milho com acucar.

Catalonha e espinafre refogados sao étimas fontes de B-caroteno e luteina.

A obtencao da composicao de carotendides por calculo ndo substitui a analise

direta.
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ANEXO
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ANEXO |

Protocolos padronizados para alimentos preparados
Dra. Sonia Tucunduva Philippi, Departamento de Nutrigdo — Faculdade de Saude Publica da USP

ABOBORA, TIPO MORANGA, REFOGADA

Procedimentos:

1. Pesar 8 kg de abébora.

2. Lavar bem e deixar escorrer a dgua. Descascar e cortar em cubos de 3x3 cm.

3. Separar em amostras de 1 kg.

4. Nao adicionar nenhum ingrediente ao alimento.

5. Em uma panela antiaderente, aguecer 2 colheres de sopa de 6leo (16mL) em fogo médio.
Refogar uma cebola picada (110g) e um dente de alho picado (2g) até ficarem dourados. Adicionar
1 kg de abdbora e refogar por aproximadamente 5 minutos. Mexer vagarosamente. Acrescentar 1
litro de agua e deixar cozinhar por 15 minutos. Se formar muita dgua, escorrer um pouco, pois é
importante que os pedagos fiquem inteiros, sem desmanchar.

6. Desligar o fogo. Deixar com a panela tampada por mais 5 minutos.

7. Repetir a operagéo para cada quilo de abébora.

ABOBRINHA, TIPO ITALIANA, REFOGADA

Procedimentos:

1. Pesar 8 kg de abobrinha.

2. Lavar bem e deixar escorrer a agua. Cortar em cubos de 1x1 cm.

3. Separar em amostras de 1 kg.

4. Nao adicionar nenhum ingrediente ao alimento.

5. Em uma panela antiaderente, aquecer 2 colheres de sopa de 6leo (16mL) em fogo médio
Refogar uma cebola picada (110g) e um dente de alho picado (2g), até ficarem dourados.
Adicionar 1 kg de abobrinha e refogar por aproximadamente 5 minutos. Mexer vagarosamente.
Deixar cozinhar por mais 5 minutos.

6. Deixar esfriar.

7. Repetir a operagdo para cada quilo de abobrinha.
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CATALONHA REFOGADA

Procedimentos:

1. Pesar 6 kg de catalonha.

2. Lavar e deixar escorrer a agua. Picar em tiras bem fininhas.

3. Separar em amostras de 1 kg.

4. Aquecer, em uma panela antiaderente, 5 colheres de sopa de 6leo (40mL) em fogo médio.
Refogar uma cebola picada (110g) e um dente de alho picado (2g) até ficarem dourados. Adicionar
1 kg de catalonha e refogar por aproximadamente 10 minutos, mexendo sempre, até que a
catalonha esteja macia. A catalonha deve reduzir aproximadamente até 1/3 do volume inicial.

5. Deixar esfriar.

6. Repetir a operagao para cada quilo de catalonha.

ESPINAFRE REFOGADO

Procedimentos:

1. Pesar 6 kg de catalonha.

2. Lavar e deixar escorrer a agua. Retirar os talos e picar. Separar em amostras de 1kg.

3. Aquecer em fogo médio 5 colheres de sopa de 6leo (40mL), 1 cebola (110g) e um dente de alho
picado (2g) em uma panela anti-aderente. Colocar 1kg de espinafre e deixar refogar por
aproximadamente 15 minutos mexendo sempre, até que o volume reduza até 1/3 do inicial.

4. Deixar esfriar.

QUIBEBE

Procedimentos:

1. Pesar 4 kg de abdbora kabotian.

2. Lavar bem e enxugar. Descascar e cortar em cubos de 3x3 cm. Separar em amostras de 1 kg.

3. Nao adicionar nenhum ingrediente ao alimento.

4. Em uma panela grande, colocar 1 kg de abdbora e adicionar 1 litro de agua. Deixar cozinhar, em
fogo médio, por aproximadamente 20 minutos, ou até a abobora ficar macia. Mexer sempre e
vagarosamente. Se necessario, adicionar mais agua.

5. Desprezar a agua. Reservar.

6. Pesar 3 kg de carne seca.

7. Nao adicionar nenhum ingrediente ao alimento.

8. Deixar a carne seca de molho por 12 horas.
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9. Desprezar a agua.

10. Cortar a carne em cubos de 3 x 3cm.

11. Aquecer 1 litro de agua até fervura, para cada quilo de carne. Colocar a carne e esperar ferver.
Deixar por 5 minutos.

12. Desprezar a agua e reservar.

13. Em uma panela grande, aquecer 3 colheres de sopa de 6leo (24 mL), em fogo médio.
Acrescentar 2 cebolas picadas (220g) e deixar refogar por aproximadamente 2 minutos, ou até a
cebola atingir a cor dourada. Colocar a carne seca na panela. Adicionar agua fervente suficiente
para cobrir a carne. Cozinhar por 1 hora e 30 minutos, ou até a carne ficar macia.

14. Adicionar a abdbora cozida e misturar. Deixar cozinhar por mais 20 minutos, até que fique um
caldo bem grosso.

15. Deixar esfriar.

SALADA DE LEGUMES COM MOLHO DE MAIONESE (BATATA, CENOURA E VAGEM)

Procedimentos:

1. Pesar 2 kg de batata, 1 kg de cenoura e 500g de vagem tipo manteiga.

2. Lavar bem e deixar escorrer a agua.

3. Descascar os legumes e cortar em pedacos de aproximadamente 1 cm.

4. Nao adicionar nenhum ingrediente aos alimentos.

5. Em uma panela sem tampa, colocar os 2 kg de batata picada e adicionar 2 litros de agua. Deixar
cozinhar, em fogo médio, por aproximadamente 20 minutos, ou até que a batata fique macia.

6. Desprezar a agua. Reservar.

7. Em uma panela sem tampa, colocar os 1 kg de cenoura picada e adicionar 2 litros de agua.
Deixar cozinhar, em fogo médio, por aproximadamente 30 minutos, ou até que a cenoura fique
macia.

8. Desprezar a agua. Reservar.

9. Retirar as extremidades da vagem e os fios de ambos os lados.

10. Em uma panela sem tampa, colocar 500g de vagem picada e adicionar 1 litro de dgua. Deixar
cozinhar, em fogo médio, por aproximadamente 15 minutos, ou até que a vagem fique macia.

10. Desprezar a agua. Reservar.

12. Em uma bacia, colocar a batata, a cenoura e a vagem cozidas. Adicionar 3 cebolas picadas

(3309g)-Misturar. Acrescentar 1,5 kg de maionese tradicional industrializada e misturar novamente.
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SALADA DE LEGUMES NO VAPOR

Procedimentos:

1. Pesar 1 kg de couve-flor (s6 as flores), 1 kg de cenoura, 1 kg de brécolis (sé as flores), 1 kg de
batata e 1 kg de vagem tipo manteiga

2. Lavar bem e deixar escorrer.

3. Descascar as cenouras e cortar em cubos de aproximadamente 1 cm.

4. Descascar as batatas e cortar em cubos de aproximadamente 1 cm.

5. Retirar as extremidades da vagem, os fios de ambos os lados e cortar em pedagos de
aproximadamente 1 cm.

6. Nao adicionar nenhum ingrediente aos alimentos.

7. Em uma panela para cozimento a vapor, colocar a cenoura por aproximadamente 30 minutos,
ou até que fique macia. Colocar separadamente os demais alimentos: a couve-flor (20 minutos), os
brécolis (20 minutos), as batatas (20 minutos) e a vagem (15 minutos), ou até que fiquem macios.
8. Retirar do vapor e deixar esfriar. Apds a cocgcao, em separado, juntar todos os alimentos em um

Unico recipiente.

SALPICAO DE FRANGO

Procedimentos:

1. Pesar 4 kg de peito de frango desossado e sem pele.

2. Lavar bem, escorrer a agua. Separar em amostras de 1 kg.

3. Nao adicionar nenhum ingrediente ao alimento.

4. Em uma panela, colocar 1 kg de frango. Adicionar 2 litros de agua. Deixar cozinhar por
aproximadamente 45 minutos.

5. Desprezar a agua.

6. Deixar esfriar. Desfiar o frango cozido com as maos, em pedagos pequenos. Reservar.

7. Lavar 3 ramos de salsdo (120g), 1 pimentdo verde (84g) e 1 pimentdo vermelho (84g). Deixar
escorrer a agua.

8. Cortar em tiras bem finas o salsdo e os pimentdes. Reservar.

9. Em uma tigela, colocar o frango desfiado, 1 cebola picada (110g), 1 macéa picada (150q), o
salsdo e os pimentdes em tiras.

10. Adicionar 50g de passas e 500g de maionese tradicional industrializada. Misturar bem.

11. Repetir a operagéo para cada quilo de peito de frango.
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TUCUPI (com pimenta)

Procedimentos:

1. Pesar 6 kg de mandioca sem casca. Lavar.

2. Separar em duas amostras de 3 kg cada.

3. Em um recipiente, deixar a mandioca de molho em 2 litros de dgua por 6 horas.

4. Ralar a mandioca e passar em uma peneira, espremendo bem para escorrer a agua.

5. Deixar a agua que escorreu descansar por 10 horas para decantar a goma. Reservar a agua.
6. Colocar, em uma panela, a dgua reservada e acrescentar 2 dentes de alho amassados (4Q).
Deixar ferver por aproximadamente 1 hora e 30 minutos.

7. Acrescentar 4 pimentas-de-cheiro picadas.

8. Deixar esfriar.

9. Repetir a operagao para cada amostra de mandioca.

OBS: A goma e o tucupi podem ser utilizados no protocolo do Tacaca.

YAKISSOBA DE LEGUMES

Procedimentos:

1. Pesar 250¢g de filé mignon (limpo) cortado em tiras e 2509 de filé de peito de frango (sem pele)
cortado em tiras.

2. Aquecer, em uma panela antiaderente, 3 colheres de 6leo de soja (24 mL) em fogo médio.
Refogar as tiras de carne e frango, até que figuem macias. Reservar.

3. Separar 1 cenoura (80g), 10 unidades de vagem (100g), 3 ramos de couve-flor (75¢g) e 4 folhas
de acelga (80gq).

4. Lavar a cenoura. Cortar em tiras fininhas.

5. Lavar a vagem. Retirar as extremidades e cortar em tiras fininhas.

6. Lavar a couve-flor. Separar em flores pequenas.

7. Lavar a acelga. Cortar as folhas com os dedos.

8. Aquecer, em uma panela antiaderente, 3 colheres de sopa de 6leo de gergelim (24 mL) em fogo
médio. Refogar todos os legumes e verduras. Adicionar 500 mL de caldo de frango. Deixar
cozinhar até que figuem macios. Reservar.

9. Dissolver 3 colheres de sopa de amido de milho (50g) em 250 mL de molho de soja (shoyu).
Reservar.

10. Aquecer, em uma panela com 30 cm de diametro, 1 litro de dgua. Colocar 500g de macarréao
instantaneo e deixar cozinhar por aproximadamente por 3 minutos. Escorrer e reservar.

11. Aquecer, em uma panela antiaderente grande 3 colheres de sopa de 6leo de gergelim (24 mL)

em fogo médio. Fritar o macarrao cozido por aproximadamente 2 minutos. Acrescentar a carne, o
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frango e os legumes e verduras. Misturar. Acrescentar o molho de soja e mexer por
aproximadamente 5 minutos, até engrossar.

12. Deixar esfriar.

OBS: Caldo de frango: Em 2 litros de agua ferver, em fogo baixo, durante 60 minutos, 500g de
peito de frango com pele. Coar. Reservar. Utilizar 500 mL do caldo.
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