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RESUMO

O desconhecimento sobre as espécies frutiferas nativas do Brasil resulta na desvalorizago
de nosso patriménio, representado pela biodiversidade. Modelos agricolas que promovem o
cultivo de espécies exoticas por meio de monoculturas tem efeitos ecoldgicos e econémicos,
pouco sustentivel, aumentando o risco de extingcdo das espécies nativas. A identificacdo e
caracterizacao da biodiversidade encontrada em nossos biomas, bem como a determinagédo do
seu potencial econdmico é fundamental para o desenvolvimento sustentdvel do pais. O
coquinho-azedo (Butia capitata) € uma palmeira oriunda da América do Sul, cuja polpa
amarela do fruto produz suco, geléia e licor apreciados e comercializados pela populagéo. O
objetivo deste trabalho foi determinar a composi¢do em carotendides e o potencial valor pro-
vitamina A na polpa do coquinho-azedo. A separagdo e quantificacdo foram realizadas por
cromatografia em coluna de 6xido de magneésio / hyflosupercell e espectrofotometria. A
concentracdo média de carotendides totais foi de 36,1 pg/g de polpa. O B-caroteno (16,1 ug/g)
foi o carotendide predominante na composicdo da polpa, seguido do fitoeno (5,7 pg/g),
policis-y-caroteno (4,7 ug/g), fitoflueno (4,4 pg/g), y-caroteno (2,9ug/g), (-caroteno e a-
criptoxantina (0,8 pg/g), y-y-caroteno (0,7 pg/g) e a-caroteno (0,1pg/g). Uma anélise
qualitativa, utilizando-se cromatografia liquida de alta eficiéncia, sem réplicas, também foi
efetuada visando a confirmacéo da identidade dos respectivos carotendides. Considerando a
composicao total de carotendides provitaminicos A, a ingestdo de 100g da polpa do coquinho-
azedo (146 RAE) podera suprir cerca de 40 % das necessidades diérias de vitamina A para
criangas menores de oito anos. Os altos teores de carotendides provitaminicos A encontrados
na polpa do coquinho-azedo oferecem excelente perspectiva no sentido de combater a
hipovitaminose em regifes com semelhantes condi¢bes climaticas no mundo, de forma
sustentavel.

Palavras-chave: Coquinho-azedo. Butia capitata. p-caroteno. Carotendides. Vitamina A.
Hipovitaminose A.



ABSTRACT

The lack of knowledge about native fruit of Brazil results in the depreciation of our
patrimony, represented by our biodiversity. Agriculture models, that promote the cultivation
of exotic species through monoculture, has economic and ecologic effects, few sustainable,
raising the risk of extinction of native species. The identification and characterization of
biodiversity founded in our biomes, as well as the determination of its economic potential, are
essential to the sustainable development of the country. The jelly palm (Butia capitata) is a
palm that comes from South America. The yellow pulp of this fruit produces juice, jelly and
liquor appreciated and traded by the population. The objective of this work was to
determinate the carotenoids composition of jelly palm and its potential vitamin A value. The
isolation and quantification of carotenoids were carried out by chromatography in magnesium
oxide column / hyflosupercell and spectrophotometer. The total carotenoids mean
concentration was 36.1 pg/g of pulp. The B-carotene (16.1 pg/g) was predominant in the jelly
palm pulp composition, followed by the phytofluene (5.7 pg/g), polycis-y-carotene (4,7 pg/g),
phytoene (4.4 pg/g) , and ), y-carotene (2.9ug/g), C-carotene and a-cryptoxantin (or
zeinoxanthin) (0.8 pg/g), y-y-carotene (0.7 ug/g) e a-carotene (0.1pug/g). High pressure liquid
chromatography (HPLC), without replica, was also utilized to confirm presence of all
carotenoids in the jelly palm pulp.Considering the total composition of carotenoids found in
the pulp of the jelly palm, the consumption of 100g of this pulp (146 RAE) will be able to
supply around 40% of the daily needs of vitamin A for infants less than eight years. The high
contents of pro vitamin A carotenoids found in this fruit pulp offer an excellent perspective in
the sense of fight vitamin A deficiency in the regions with same climatic condition in the
world.

Key words: Jelly palm. Brazilian cerrado fruit. Carotenoid. Butia capitata..Vitamin A
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PARTE I

1 INTRODUCAO

O desconhecimento sobre as espécies frutiferas nativas do Brasil ndo é uma
realidade isolada. A desvalorizacdo de nosso patriménio representado pela biodiversidade é
algo cultural, resultado de visbes imediatistas tipicas de um pais em desenvolvimento. Como
resultado, o modelo agricola promove, basicamente, o cultivo de espécies exoticas por meio
de monoculturas com resultados ecoldgicos econdmicos, geralmente, pouco sustentiveis.
Ao mesmo tempo aumentam as ameagas de extincdo sobre as espécies nativas e,
paradoxalmente, estas sdo prospectadas de maneira exponencial por empresas e outras
instituicOes estrangeiras que buscam avidamente o patenteamento de nOSSOS recursos
vegetais e seus subprodutos. Para que a biodiversidade seja incorporada em nosso modelo
econdmico, em especial na agricultura, temos que vencer algumas barreiras. Uma delas é a
desinformacdo sobre a existéncia e a importancia de nossas espécies vegetais nativas
(BRACK ; KINUPP ; SOBRAL, 2007).

O coquinho-azedo, Butia capitata (Mart.) Becc, é uma palmeira nativa do
cerrado (Brazilian savannas), cujo fruto amarelo, fortemente aromaético, € muito apreciado
pela populacdo do Norte de Minas Gerais, principalmente para a produgdo de sucos. A cor
amarela do coquinho-azedo indicativo da presenca de compostos carotenogénicos, foi
confirmada através de uma analise preliminar, realizada em nosso laboratdrio (FARIA et al.,
2008).

A adequacéo na ingestdo de vitamina A poderia evitar a cada ano a morte de até 2,5
milhGes de criancgas, salvar da cegueira irreversivel, aproximadamente 500.000 criancas; e
livrar da sindrome de deficiéncia imunoldgica nutricional quase 1 bilhdo de pessoas
(RAMALHO; FLORES; SAUNDERS, 2002). Uma das estratégias no combate a
hipovitaminose A é o incentivo & diversificacdo da dieta que envolve uma série de
intervencbes de longo prazo, destinadas a aumentar a identificacdo, produgéo,
disponibilidade, consumo e biodisponibilidade de alimentos ricos em vitamina A pré-formada
e carotendides pro-vitaminicos A (WHO, 1996; RUEL, 2001). Desta forma, a determinacéo
da composicdo de carotendides no coquinho-azedo é de fundamental importancia para as
populacdes das regides onde a palmeira é nativa, pois esta podera constituir uma rica fonte de

vitamina A e uma aliada no combate a deficiéncia dessa vitamina.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Coquinho-azedo

O coquinho-azedo (Butia capitata var capitata) também conhecido como butia (figura
01), pertence a familia Palmae. Tem uma larga distribuicdo na América do Sul, abrangendo
0 Paraguai, Argentina, Uruguai até a Bahia e Goias, no Brasil, em areas de cerrado ou
terrenos arenosos, como dunas e restingas . O coquinho-azedo (Butia capitata), é uma
palmeira de até 7 m, também conhecida pelos nomes de butia-acu, butia-azedo, butia-branco,
butiad-da-praia, butia-de-vinagre, butia-do-campo, butid-middo, butid-roxo, butiazeiro,
cabegudo, coqueiro-azedo, guariroba-do-campo, palma-petiza e jeriva. O fruto tem 26 mm de
comprimento por 11mm de didmetro, epicarpo liso mas fibroso, amarelo brilhante quando
maduro, menor que 1mm de espessura. Mesocarpo carnoso, fibroso e amarelo ca. 2 mm
espessura, endocarpo lenhoso, castanho-escuro com 1-2 loculos, ca. 3 mm espessura;
sementes 1-2 (MARCATO; PIRANI,2006).

Figura 01 - Fruto do coquinho-azedo. Elaboracéo propria.
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A polpa fortemente aromatica dos frutos é muito apreciada pela populacdo do
Norte de Minas Gerais, principalmente para a producdo de sucos. A colheita dos frutos, que
nesta regido ocorre entre 0os meses de novembro e fevereiro, permite a producdo da polpa
congelada, que também é destinada a merenda escolar, favorecendo a geracdo de renda,

enriquecendo a alimentacdo das comunidades locais e estimulando a preservagao da espécie.

A palmeira do coquinho-azedo (figura 02) faz parte da paisagem do cerrado e,
em certos locais, é elo importante da corrente econdmica que mantém populagdes rurais
isoladas ou marginalizadas pela sociedade de consumo. O manejo adequado representa a
possibilidade de uso continuo das diferentes partes da planta (MARTINS et al., 2006).

Figura 02 - Palmeira do coquinho-azedo.
Fonte:www.jardimdeflores.com.br/paisagismo/a27arvorespiscinas.htm

A polpa do coquinho-azedo possui concentragdes elevadas de compostos fendlicos
(163-259 mg de catequina equivalente por 100g de polpa), de potassio (462 mg/100g) de fibra
detergente neutro (6,2 %),que determina celulose, hemicelulose e lignina e de vitamina C
(53mg de &cido ascorbico/ 100g de polpa)(FARIA et al., 2008).
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A presenca de carotendides provitaminicos A, somada ao alto teor de lipideos totais
(2,6%) (FARIA et al., 2008) sugere que a polpa do coquinho-azedo possa representar uma
rica fonte de vitamina A, para a populacéo do cerrado e, em alguns estados brasileiros, onde
essa palmeira é abundante, constituindo um elo importante da corrente econdmica que

mantém populagdes rurais isoladas ou marginalizadas pela sociedade de consumo.

2.2 Hipovitaminose A

A hipovitaminose A acarreta xeroftalmia, cegueira e morte em milhares de criangas no
mundo e constitui um dos principais problemas nutricionais de populagbes de paises em
desenvolvimento (RAMALHO; FLORES; SAUNDERS, 2002).

No Brasil, a deficiéncia de vitamina A foi detectada em varios Estados e, em
alguns, a hipovitaminose A foi reconhecida como um problema de saude publica, além de
estar associada a 23% das mortes por diarréia em criancas (GERALDO ET AL, 2003;
DOLINSKY; RAMALHO, 2003; BRASIL, 2000). Porém ainda existe uma falta de
informagBes sobre a caréncia de vitamina A em vérias regides do pais (VILLAR,
RONCADA, 2002).

Em decorréncia do alto custo dos alimentos de origem animal, as provitaminas
vegetais constituem a maior porcdo das vitaminas dietéticas, podendo chegar a 80% nos
paises em desenvolvimento. Na América do Sul esse valor seria de 60% (ACC/SCN, 1993).
Embora haja grande disponibilidade de frutas e hortalicas fontes de carotendides em todo o
territorio brasileiro, elevada prevaléncia de criangas com hipovitaminose A tem sido descrito
em estudos regionais (AMBROSIO;CAMPOS;FARO, 2006; GERMANO; CANNIATTI
BRAZACA, 2004, WHO,1995). O consumo insuficiente de vitamina A se deve, sobretudo, a
falta de conhecimento e a ndo preferéncia pelos alimentos ricos em vitamina A, seja pelo seu
custo ou hébito alimentar (SOMMER; WEST, 1996). A utilizacdo de carotendides pelo
organismo sofre influéncia de outros componentes dietéticos, tais como proteinas, lipidios,
vitamina E, zinco e fibras. O processamento e cozimento do alimento, assim como a
existéncia de certas doencas, como infestagbes por parasitas intestinais, também influenciam
na biodisponibilidade dos carotendides (SCOTT; RODRIGUEZ-AMAYA, 2000).
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2.3 Fungéo no organismo

Alguns carotendides como o B-caroteno, sdo fontes de vitamina A, que atua em
diversos processos vitais, como na manutengdo da visdo, na integridade do sistema
imunolégico, na formagdo e manutencgéo do tecido epitelial, das estruturas dsseas e dentes, na
diferenciagdo e proliferacdo celular, na reproducdo e no crescimento. (GERMANO,;
CANNIATTI BRAZACA, 2004). Outras a¢des bioldgicas sdo atribuidas aos carotenoides
como a prevencdo do envelhecimento, de doengas cronicas como 0 cancer, acidentes
cardiovasculares, doencas neurodegenerativas, danos alcodlicos ao figado e degeneragdo
macular. Estas atividades parecem ser independentes da atividade provitamina A e séo
atribuidas a propriedade antioxidante dos carotendides, que os permite sequestrar o oxigénio
singleto e remover outros radicais livres. O efeito protetor contra o cancer se deve também a
indugéo e estimulagdo da comunicacgéo intercelular, que contribuem para regular e controlar o
crescimento, diferenciacdo e a apoptose da célula (OLIVER ; PALOU, 2000; OLSON,1999c ;
TAPIERO; TOWNSEND; TEW, 2004).

Os carotendides sdo um dos mais importantes grupos de corantes naturais, pois sua
extraordinaria e diversificada estrutura confere propriedades as quais proporcionam funcdes e
acOes variadas em todo tipo de organismo vivo. A maior producéo de carotendides ocorre nos
tecidos fotossintéticos de plantas e algas e sdo essenciais para a protecdo contra 0s estragos
causados pela luz e oxigénio atmosférico. Em alguns casos, a sua presenca esta mascarada
pelo verde da clorofila. Os animais séo incapazes de produzir carotendides e 0s ingerem na
dieta, podendo converté-los em vitamina A, conforme suas necessidades. Alguns animais
apresentam coloracdo devido aos carotendides, como a pena rosa avermelhada do flamingo,
peixes avermelhados e a gema do ovo de galinha. Se ingerirmos grande quantidade de
carotendides, nossa pele se tornard amarelada (OLSON, 1988; BRITTON,1995).

2.4 Estrutura quimica dos carotenoides

Mais de 600 diferentes carotendides ocorrem naturalmente e todos derivados do
mesmo esqueleto basico de tetraterpenos (C40) formado a partir da juncdo de oito unidades
isoprenos (C5). Essa estrutura simétrica linear tem grupos metil separados por seis &tomos de

carbono no centro e cinco no resto da molécula e pode ser modificada pela ciclizacdo, para
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ciclopentano ou ciclohexano em uma extremidade ou nas duas, pela hidrogenacéo,
desidrogenacdo, migracdo da dupla ligagéo, encurtamento ou extenséo da cadeia por clivagem
oxidativa, rearranjo, isomerizagdo, introducédo de fungbes com oxigénio, hidroxi, ceto ou
epoxi grupos ou uma combinacdo desses processos. Carotendides formados por apenas
hidrocarbonetos sdo chamados de carotenos, como 0 B-caroteno ¢ o y-caroteno, e 0sS que
contém oxigénio, xantofilas, como a luteina e a zeinoxantina. Acetato é considerado o
composto inicial na biossintese de carotendides, o qual se condensa com outro para formar
acetoacetil-CoA. O esquema de formacdo dos carotendides, proposto por Bauernfeind (1972)
é apresentado na figura 03.
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Figura 03 - Esquema da biossintese de carotendides.
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A longa cadeia de duplas ligagcBes constitui o cromdforo que proporciona as
caracteristicas espectrais que sdo utilizadas para sua identificacdo e quantificacdo. Esses
pigmentos, na sua maioria, absorvem maximamente em trés comprimentos de onda,
resultando num espectro com trés picos. Quanto maior o nimero de duplas liga¢cdes, maior é o
comprimento de onda absorvido (Amax) e mais intensa € a cor do carotendide. O licopeno, por
exemplo, com 11 duplas ligagbes, possui uma cor vermelha. Um minimo de sete duplas
ligacbes € necessario para que o carotendide tenha uma cor perceptivel. A presenca de
estruturas ciclicas altera o espectro de absorcéo dessas moléculas resultando na absor¢do dos
Amax em comprimentos de ondas menores e¢ picos menos definidos. O B-caroteno, por
exemplo, com duas estruturas ciclicas, embora apresente 0 mesmo nimero de duplas ligacdes
que o licopeno, tem uma cor alaranjada (RODRIGUEZ-AMAYA, 2001). A longa cadeia de
duplas ligacbes também confere a propriedade antioxidante em que a estrutura sofre
degradacdo oxidativa ocasionadas pela luz, calor e &cidos (BRITTON et al., 1995). Com
poucas excecOes, os carotendides sdo moléculas hidrofobicas pouco soliveis em &gua e
solGveis em solventes orgénicos como, por exemplo, a acetona, o éter etilico e o cloroférmio.
J& as xantofilas se dissolvem melhor em metanol e etanol (RODRIGUEZ-AMAYA, 2001).

Devido ao grande nimero de carotendides naturalmente existentes nos alimentos e ao
fato de serem moléculas extremamente insaturadas, o que o0s tornam propicios a sofrerem
isomeracgdo, oxidacdo e degradacdo durante sua andlise, a identificacdo dos carotendides €
extremamente dificil. Outro obstaculo encontrado para avaliar as fontes de provitamina A é a
auséncia de definicdo das variedades das amostras, especialmente nos paises em
desenvolvimento (RODRIGUEZ-AMAYA, 1996).

A variabilidade na composicéo dos carotendides se deve a fatores genéticos dos frutos
e hortaligas, a influéncia do estagio de maturacédo, a presenca de minerais no solo, & condicdes
climticas e a exposicdo a luz solar a qual esses vegetais sofrem amadurecimento
(RODRIGUEZ-AMAYA, 2001; BAURNFEIND, 1972).

Os carotenoides estdo presentes na natureza em um grande ndmero de possibilidades
de isdbmeros geometricos, principalmente na forma trans. A presenca de certos fatores como
temperaturas elevadas, luz e acidos pode provocar a isomeracdo da dupla ligagdo da forma
trans para a forma cis. Essa isomeragéo causa uma perda de cor, uma diminui¢do do Amax e 0
aparecimento de um pico cis no espectro (RODRIGUEZ-AMAYA, 2001).
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2.5 Carotenoides no organismo

Aproximadamente 50 carotendides podem ser convertidos em vitamina A na mucosa
intestinal, figado e em outros 6rgdos. A principal via de converséo é a clivagem central do
carotendide com funcéo de provitamina A, apesar da clivagem excéntrica também contribuir
para a formagé&o de vitamina A (OLSON, 2003).

Os carotendides parecem ser transportados no plasma humano exclusivamente por
lipoproteinas. Aproximadamente 75% dos carotendides de hidrocarbonos estdo associados
com as lipoproteinas de baixa densidade (LDL) e 0s 25% restantes com as lipoproteinas de
alta densidade (HDL). O B-caroteno foi encontrado em 79% em LDL, 8% em HDL, e 12%
nas lipoproteinas de densidade muito baixa (VLDL). Enquanto as xantofilas se encontram
distribuidas igualmente entre as lipoproteinas de alta densidade (HDL) e as LDL
(Parker,1988). No organismo humano, os carotendides encontram-se, principalmente, no
tecido adiposo e no figado (OLSON, 1999a)

A distribuicdo e as quantidades dos carotendides diferem pronunciadamente nos
individuos, provavelmente em funcdo da dieta. Dos 30 ou mais carotendides presentes no
plasma, seis compreendem de 60 a 70% do total: luteina, licopeno, zeaxantina, [-

criptoxantina, B-caroteno e a-caroteno (OLSON, 1999a).

Os carotendides presentes nos quilomicrons remanescentes podem ser convertidos a
retindides no figado ou serem incorporados em lipoproteinas e transportados para as células
periféricas (SILVEIRA ; MORENO, 1998).

Atualmente, o termo vitamina A descreve uma familia de compostos lipossollveis,
relacionados estruturalmente ao retinol e que compartilham suas atividades bioldgicas. Essas
moléculas contém uma estrutura de 20 carbonos com um anel cicloexenil substituido (B-
ionona) e uma cadeia lateral tetraénica com um grupo hidroxila (retinol), aldeido (retinal),

acido carboxilico (&cido retindico) ou éster (éster de retinila) no carbono 15 (ROSS, 1999).

A vitamina A pre-formada é encontrada exclusivamente nos alimentos de origem
animal, principalmente na forma de ésteres de retinila, ou seja, o retinol esta esterificado com
4cidos graxos de cadeia longa, principalmente o palmitato e o estearato. A excecéo do figado,
0s tecidos animais contém muito pouco retinal e acido retindico e, conseqiientemente, esses
compostos contribuem muito pouco para a ingestdo de vitamina A pré-formada (ROSS,
1999).
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Quando o estado nutricional de vitamina A no organismo € adequado,
aproximadamente 50 a 80% do retinol corporal estdo armazenados no figado. O excesso de
retinol é armazenado nas células estreladas na forma de ésteres de retinila (YUYAMA et al.,
2005). O mecanismo pelo qual o retinol é transportado dos hepatécitos para as células
estreladas ndo é completamente entendido (SILVEIRA ; MORENO, 1998).

O figado de animais e o 6leo de figado de peixes sdo as fontes mais concentradas de
vitamina A pré-formada, encontradas na natureza. O leite integral e seus derivados e 0s ovos
também sdo boas fontes dessa vitamina. No entanto, os demais tipos de carnes, geralmente,

contém quantidades insignificantes de vitamina A (NEPA, 2006).

2.6 Fatores de conversao

O B-caroteno pode originar duas moléculas de vitamina A, pois 0 requerimento
minimo para que um carotendide seja considerado pré-vitaminico A é a presenca de um anel
B-ionona com uma cadeia poliénica de 11 carbonos como o a-caroteno, y-caroteno, B-
criptoxantina, a-criptoxantina e o [-caroteno-5,6-epoxido, que apresentam a metade da
atividade pro-vitaminica A do B-caroteno (RODRIGUEZ-AMAYA, 1996; HANDELMAN,
2001). Com excecdo do cis y-caroteno, 0s isdmeros cis dos carotendides tém uma menor

atividade pro-vitamina A em relagdo ao todo trans carotendide (BAURNFEIND, 1972).

Em 2001, o Institute of Medicine liberou as DRI's (Referéncia de ingestdo dietética)
para vitamina A com novos fatores de converséo de carotendides provitaminicos A, avaliando
dois parametros: a eficiéncia de conversao de [3-caroteno em retinol e sua taxa de absorgéo. A
taxa de conversdo de [3-caroteno em retinol foi mantida em 50%, isto ¢, cada 2ug de B-
caroteno em oOleo absorvidos correspondem a 1ug de retinol. Entretanto, agora ¢ considerado
que apenas um sexto do [3-caroteno ingerido em uma dieta mista de vegetais sofre absorgédo
intestinal em relagdo & absorcéo de B-caroteno puro em 6leo (aproximadamente 14%). Dessa
forma, os novos fatores de conversdo de carotendides provitaminicos recomendados pelo
IOM s8o o dobro dos fatores utilizados até a dltima recomendacdo. Cada Equivalente de
Atividade de Retinol (RAE), que substituiu o antigo Equivalente de Retinol (RE), ou lpg
de retinol corresponde a 12ug de B-caroteno ou 24pug de outros carotendides provitaminicos.
O fator de conversdo de outros carotendides provitaminicos foi estabelecido por extrapolagéo,

com base no fato de que sua atividade provitaminica A € considerada cerca de metade da
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atividade do R-caroteno (CAMPOS; ROSADO, 2005). Entretanto, a bioeficacia pode ser
maior em populagbes com deficiéncia de vitamina A, pois possuem maior eficiéncia na
converséo. Ademais, os carotendides somente sdo convertidos quando necessario ao
organismo, evitando assim uma intoxicagdo por uma hipervitaminose A (RODRIGUEZ-
AMAYA,1989).

Por ser lipossollvel e poder ser estocada no figado, o consumo prolongado de grande
quantidade de vitamina A pode resultar em intoxicacdo, que parece ser devido a uma
sobrecarga do mecanismo de transporte no plasma, causando problemas hepaticos,
anormalidades Osseas, alopecias, dores de cabeca, vomitos e descamagédo da pele. A menor
suplementacdo diaria associada com cirrose hepética relatada é de 7500 pg por 6 anos
Raramente a toxidade se deve a ingestéo de alimentos fontes de vitamina A e quando ocorre €
pela ingestdo de derivados do figado. Doses profilaticas diarias ndo devem exceder 900 pg
(FAO, 2002).

2.7 Biodisponibilidade

A biodisponibilidade de um nutriente, no seu sentido amplo, pode ser definida como a
quantidade relativa do nutriente ingerido capaz de realizar a sua funcdo fisiolégica no
organismo, em outras palavras, biodisponibilidade é a quantidade de nutriente ingerida e
realmente utilizada pelo organismo. Vérios fatores interferem na biodisponibilidade dos
carotendides dietéticos, entre estes, a espécie e a quantidade de carotendides ingerida, a
presenca de outro carotendide, a matriz do alimento, na qual se encontram incorporados, 0s
fatores genéticos, o estado de nutricdo do individuo, os moduladores da absorcdo, a
preparacao culinaria, o conteido de lipidios, a quantidade de fibras na refeicdo e as interacdes
variadas, sdo alguns fatores que influenciam na biodisponibilidade de carotendides e na
bioconversdo em retinol (GARRETT; FAILLA; SARAMA, 1999b; PEREZ, 1999).

Khan et al. (2007) avaliaram a eficiéncia de frutas e hortaligas ricas em carotendides
pré-vitaminicos A na melhora do estado nutricional de vitamina A, em mulheres vietnamitas,
no periodo de lactacdo. Os resultados demonstraram que a atividade de vitamina A dos carotendides
provenientes das frutas é duas vezes superior a das hortalicas. Outro estudo realizado em ratos

deficientes de vitamina A revelou alta biodisponibilidade dos carotendides pro-vitamina A,



19

presentes na polpa da bocailva (Acrocomia aculeata (Jacq.), palmeira encontrada no Cerrado
Brasileiro, em relacdo a biodisponibilidade do B-caroteno sintético (RAMOS et al., 2007).

Esses estudos sugerem que o 3-caroteno de frutas é mais eficientemente absorvido do
que aquele de hortalicas, provavelmente, devido as diferencas nas matrizes alimentares. Nas
hortalicas, os carotendides estdo localizados nos cloroplastos, complexados a proteinas,
necessitando da quebra da estrutura celular para sua liberagdo. Nas frutas, os carotenoides
podem ser encontrados nos cromoplastos, que sdo mais facilmente degradados (VAN HET
HOF et al., 2000; NESTEL ; NALUBOLA, 2003; YONEKURA ; NAGAO, 2007).

O processamento e a homogeneizagdo mecanica dos alimentos e a conseqiiente
reducdo do tamanho das particulas de alimento podem aumentar a biodisponibilidade dos
carotendides. Uma maior facilidade de extracdo dos carotendides foi reportada apds o
processamento térmico em relagdo aos vegetais frescos. Isto se deve provavelmente a uma
desnaturacdo mais eficiente dos complexos carotendide-proteina ou & maior extratibilidade

de carotendides da matriz do vegetal submetida a tratamento térmico.

Mulheres que consumiram (-caroteno, diariamente, por quatro semanas, a partir de
cenouras e espinafres cozidos, apresentaram concentracdo trés vezes maior do que aquelas
que consumiram a mesma quantidade de B-caroteno, a partir de cenouras e espinafres crus
(ROCK et al., 1998).

Muitos fatores dietéticos influenciam a biodisponibilidade de carotendides. A ingestdo
de uma quantidade razoavel de lipideos na dieta é considerada fundamental para promover a
absorc¢éo eficiente dos carotenoides, uma vez que a gordura dietética é essencial na formacéao
das micelas (VAN HET HOF et al., 2000). A deficiéncia de proteinas diminui a absorcéo de
vitamina A e a capacidade de liberar retinol das reservas hepaticas. A vitamina E aumenta o
armazenamento hepético de vitamina A e melhora os niveis plasméaticos em criangas. A
suplementagéo de zinco melhora problemas de adaptacéo ao escuro (CABALLERO, 1988).
As fibras alimentares séo consideradas um fator que contribui para a baixa biodisponibilidade
dos carotendides de frutas e hortalicas. No entanto, as diferentes estruturas de fibras existentes
e a presenca de outros fitoquimicos nesses alimentos tém dificultado a elucidagdo da real
influéncia das fibras na absorcéo dos carotendides e o seu mecanismo (YONEKURA ;
NAGAO, 2007).

Outros fatores individuais podem influenciar na biodisponibilidade de carotenoides,

tais como: o estado nutricional do individuo, alcoolismo, tabagismo, idade, infeccbes
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intestinais e doencas de ma absorcao de gordura (OLSON, 1999b; IVACG, 1999; YUYAMA
et al., 2005). A eficiéncia de conversao de carotendides pro-vitaminicos A em vitamina A esta
inversamente relacionada ao estado nutricional de vitamina A (RIBAYA-MERCADO et al.,
2000). A eficiéncia de absorcéo dos carotendides também diminui a medida que a quantidade
ingerida aumenta (OLSON, 1999a).

As tabelas de composicdo quimica de alimentos trazem apenas os valores de vitamina
A de alimentos de origem vegetal na forma de Retinol Equivalente (RE). Porém, a melhor
opcao seria que mostrassem também o conteido de carotendides, pois os fatores que afetam a
biodisponibilidade de carotendides ndo estdo bem definidos. Provavelmente, no futuro, haja
fatores de conversdo diferentes de acordo com a matriz em que o carotendide se encontra.
Enquanto isso, é necessario ter prudéncia ao utilizar o valor de vitamina A de alimentos de
origem vegetal (ROSADO,2005).

2.8 Fontes ricas em carotendides

As frutas séo dividas em dois grupos de carotendides provitaminicos predominantes:
as com p-caroteno (manga, buriti, maracuja, pupunha, tucumd e mamey) e as com f-
criptoxantina (cajé, nectarina, péssego, piqui, pitanga, tomate de &rvore e mamé&o), as quais
possuem valores menores de vitamina A ja que a B-criptoxantina tem metade da atividade do
B-caroteno. y-caroteno, a-caroteno e f-zeacaroteno sdo observados em vérias frutas, porém
em baixa concentragdo. Apenas tracos de o-criptoxantina, criptofavina, 5,6-epoxy- B -
caroteno, mutatocromo, e 5,6-epoxi- B -cryptoxantina sdo encontrados algumas vezes
(RODRIGUEZ-AMAYA, 1996; OLSON, 1988).

De acordo com Rodriguez-Amaya (1997), pesquisas realizadas em diferentes paises
demonstraram que, em termos de conteddo prd-vitaminico A, as fontes mais importantes de
carotendides sdo as hortalicas verde-escuras (apesar de menor biodisponibilidade), as frutas
tropicais amarelo-alaranjadas, os 6leos de palmeiras e algumas raizes. Os carotendides nos
6leos estdo presentes na forma de solucbes, enquanto que nas frutas e nas hortalicas estdo
localizados no interior das matrizes (OLSON, 1999b).

Nas hortalicas verde-escuras, a cor caracteristica dos carotendides esta mascarada pela
presenca da clorofila (IVACG, 1999). As hortalicas tém uma composi¢do de carotenoides

qualitativamente mais constante do que as frutas. A luteina, que ndo possui atividade pro-
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vitaminica A, é o carotendide mais abundante, seguida pelo B-caroteno (RODRIGUEZ-
AMAYA, 1999; MERCADANTE; RODRIGUEZ-AMAYA, 2001).

As frutas, geralmente, possuem niveis menores de carotendides pré-vitaminicos A e
uma composi¢do mais complexa. Estudos revelam que as de clima tropical, normalmente, séo
mais ricas em carotendides do que aquelas de clima temperado, pois uma maior exposi¢cdo a
luz solar e a temperatura elevada aumentam a biossintese de carotendides(RODRIGUEZ-
AMAYA, 1997).

Os 06leos da palmeira Elaeis guineensis, conhecido no Brasil como 6leo de dendé, é
considerada a fonte mais rica de carotendides prd-vitaminicos A. Embora os carotendides nao
estejam amplamente distribuidos nas raizes, a cenoura, com elevado teor de B-caroteno e a-
caroteno, e a batata-doce amarela, rica em B-caroteno, sdo consideradas importantes fontes de
carotendides pré-vitaminicos A em alguns paises (RODRIGUEZ-AMAYA, 1999).

O (-caroteno é aciclico, portanto, ndo possui atividade provitaminica A. Apesar de
geralmente estar presente em pequenas quantidades, é o principal pigmento do maracuja
(MERCADANTE; BRITTON; RODRIGUEZ-AMAYA, 1998) e da carambola (GROSS;
IKAN; ECKHARDT, 1983).

O a-caroteno pode ser encontrado em cenoura e em algumas variedades de abobrinhas
e abdboras (ARIMA; RODRIGUEZ-AMAYA, 1990). J& o y-caroteno é o principal
carotendide da pitanga. Geralmente, ambos estdo presentes em pequenas quantidades
(CAVALCANTE; RODRIGUEZ-AMAYA, 1992).

Na identificacdo de carotendides de Rodriguez-Amaya (1996) em vérias frutas
tropicais, o buriti foi a fonte mais rica de provitamina A (média de 3245 RE/100 g) seguido
pelo tucuma com 920 RE/100 g, Bocaiuva (480 RE/1009) e pela pupunha (260 RE/100 g),
que foi analisada na forma cozida, pois é assim consumida. Para fins de comparacdo, esses
valores, publicados por Rodriguez-Amaya(1996), foram recalculados, tendo como base o
novo fator de conversdo para carotendides.. Esses quatro frutos provém de palmeiras
silvestres, principalmente do nordeste do Brasil. J& que os lipideos estimulam a absorcéo de
provitaminas, os frutos de palmeiras ttm uma possivel vantagem adicional de maior
biodisponibilidade. Os carotendides da pupunha cozida possuem biodisponibilidade muito
maior que a manga in natura (YUYAMA; FAVARO; YUYAMA; VANNUCCHI,1991) e o
estudo de Ramos et al. (2007) verificou que a polpa da Bocaiuva, com alto teor de lipideo,

tem uma biodisponibilidade de B-caroteno maior que o composto puro. O coquinho-azedo
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possui um teor de lipideos totais de 2,6 %, elevado se comparado com frutas normalmente
consumidas (FARIA et al., 2008).
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3 OBJETIVO

O objetivo deste trabalho foi determinar o potencial vitaminico do coquinho-azedo

(butia capitata).

3.1 Objetivos especificos

Determinar a composicéo de carotendides coquinho-azedo;

Estimar o valor pro-vitamina A da polpa do cogquinho-azedo.
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4 MATERIAIS E METODOS

Coleta e preparo das amostras

Foram coletadas onze lotes de coquinho-azedo, sendo uma de epicarpo
vermelho e as demais amarelas, em bom estado de maturacdo (prontos para consumo),
constituidos de cachos ou em embalagens de 1 kg, provenientes de varios municipios do
Norte de Minas Gerais, obtidas nas safras de 2005 e 2006 na Feira Municipal de Montes
Claros - MG e no Centro de Agricultura Alternativa (CAA), Montes Claros - MG , onde o0s
frutos sdo processados para a produgdo de polpa congelada. Os frutos foram transportados sob
refrigeracdo, em caixas de isopor, até o Laboratério de Quimica de Produtos Naturais da
Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia em Brasilia e mantidos congelados até o
momento da andlise. Cerca de 100 gramas das polpas de cada lote, juntamente com a casca
bem fina, foi separada manualmente das sementes com uma faca inoxidavel e, em seguida,
homogeneizada em multiprocessador com 0,1 % de butilato hidroxitolueno (BHT) para

minimizar a oxidac&o dos carotenoides.

Extracao de carotenoides

Este processo foi baseado no procedimento descrito por Rodriguez-Amaya (2001).
Brevemente, a 20 gramas de amostra adicionou-se 200 mL de acetona resfriada em almofariz
e 1g de hyflosupercel (celite) e procedeu-se a maceracgdo e posterior filtragdo em papel de
filtro no funil de Buchner. Esta etapa foi repetida por 4 vezes (utilizando 50mL a cada
extracdo), até a amostra perder a coloracdo. O extrato foi transferido para funil de separagéo,
contendo éter de petréleo e lavado com &gua para retirar a acetona. Foi adicionado, entéo,
sulfato de sodio anidro para eliminar residuo de agua. Foi adicionado 0,1 % de butilato

hidroxitolueno (BHT) para minimizar a oxidac¢&o dos carotendides.
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Saponificacao

Ao extrato contendo os pigmentos foi adicionada uma quantidade igual de solugéo de
KOH 10% em metanol. Apos repouso de 16h, no escuro, lavou-se com agua, em funil de

separacdo, até atingir pH proximo da neutralidade.

Separacao dos carotendides em coluna aberta

O extrato dissolvido em éter de petrdleo foi concentrado em evaporador rotativo, a
vécuo até 10-20mL, que foi aplicado em uma coluna aberta de 6xido de magnésio (Vetec) :
celite (hyflosupercel) (1:2) para isolamento dos carotendides, utilizando-se como fase movel
um gradiente de acetona, de 0% a 100%, em éter de petrdleo (Figura 04).

o -criptoxantina ou Zeinoxantina (AC pura)

y-y-carotens {20

v-caroteno (15% AC)

Policis- y-caroteno {10%AC)

L-caroteno {(4-6%:AC)

f-carotenc (4% AC)

a-caroteno (EP)

Fitoflueno (EP)

Fitoeno (EP)

Figura 04 - Separagdo cromatografica dos carotendides do coquinho-azedo, com as respectivas cores observadas.

Fase estacionaria: 6xido de magnésio (Vetec): celite (hyflosupercel) (1:2) Fase moével: gradiente de acetona (AC)
em éter de petréleo (EP).
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Identificacdo e quantificagdo dos carotendides

Os carotendides especificos foram identificados pela ordem de eluigéo da coluna,
utilizando-se a referéncia da eluicdo de padrbes de carotendides nas mesmas condicdes
cromatograficas; o espectro de absor¢do caracteristico de cada carotendide (estrutura fina
(%I11/11) e comprimento de onda absorvidos nos picos méaximos), o valor do fator de
retardamento (Rf) em cromatografia de camada delgada (silica) e pelas reagdes quimicas
especificas. Os padres de referéncia para caracterizacdo do perfil qualitativo foram
purificados a partir de fontes convencionais de cada carotendide, como tomate (fonte de y-
caroteno e de B-caroteno), mamao (fonte de B-criptoxantina), couve (fonte de B-caroteno) e
maracujé (fonte de {-caroteno). A quantificacdo de cada carotendide especifico foi realizada a

partir das respectivas absorbancias méximas, utilizando-se os coeficientes de absorcéo

especificos ( Aic/m ) para cada carotenoide, conforme Davies (1976).

Identificdo de carotendides hidroxilados

Apos a leitura espectrofotométrica, as fragBes eluidas foram concentradas a vécuo,
aplicadas em camada de silica gel e desenvolvidas com hexano: acetato de etila 21:9
(BRITTON et al., 1995). Os carotenos ndo hidroxilados, caminham com a frente do solvente,
apresentando rf em torno de 0,99, e os carotendides hidroxilados apresentam maior retencéo
na fase estacionaria, de acordo com o nimero de hidroxilas presentes. Além da confirmacéao
da presenca de hidroxilas, a placa foi exposta ao cloreto de hidrogénio para verificar a

presenca de carotendide contendo grupo epoxido.

Reagdes Especificas
Identificacdo da configuragéo de cada carotendide

Foram obtidos espectros de absor¢do molecular de cada fracdo (carotendide) eluida da
coluna aberta, antes e apds a adi¢do de uma gota de iodo dissolvido em éter de petréleo e

posterior exposicdo a luz por 3 minutos. O deslocamento do pico maximo em 3-5 nm a
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esquerda caracterizou a configuracdo trans e a direita, a configuragdo cis. Carotenos policis
apresentaram um deslocamento de até 50 nm abaixo da absor¢do do trans carotendide,

conforme comportamento previsto por Davies,1976.

Identificacdo de carotendides com grupo epéxido

Os carotendides, isolados na coluna, foram dissolvidos novamente em etanol para
leitura da absorbancia. A essa fragdo foi adicionada uma gota de HCI, 0,1mol/l e, apés trés
minutos, nova leitura foi realizada e comparada com a primeira leitura. Um deslocamento do

pico maximo de 20-25 nm indica a conversao de 5,6 epoxido em 5,8 epdxido.

Identificacdo de cetocarotenoide ou apocarotenal

As fracOes de carotendide com apenas um Unico pico méaximo de absor¢do foram
dissolvidas novamente em etanol 95% e adicionados cristais de boroidreto de sédio. Apds 3h
em refrigerador, o espectro deste cetocarotendide ou apocarotenal, que sofre redugdo da

carbonila conjugada, se transforma em trés picos de um hidroxicarotendide.

Separagdo dos carotenoides pela cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE)

A cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE ou HPLC) também foi utilizada
para separacdo e confirmacdo dos carotendides do coquinho conforme Azevedo-Meleiro &
Rodriguez-Amaya (2004), porém este método s6 tem uma relevancia complementar ja que as
amostras estavam congeladas hd mais de um ano e somente foi possivel fazer uma analise,
sem réplicas e sem quantificacdo. Cerca de 3 mL de extrato saponificado do coquinho-azedo
foi evaporado sob fluxo de nitrogénio e, em seguida, ressuspenso em acetona. Filtrou-se o
extrato em unidade filtrante de 0,45 um de porosidade e injetou-se 10 pL do extrato em uma
coluna C18 ODS-2, 3 micras, 150 x 4,6 mm, no sistema HPLC marca Varian ProStar,
equipado com bomba quaternéria, injetor automético e detector de arranjo de diodos (DAD)
controlado pelo software Galaxie. A amostra foi eluida em gradiente de acetonitrila

(contendo 0,05% de trietilamina), metanol e acetato de etila 95:5:0 no inicio da corrida,
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atingindo 60:20:20 em 20 minutos, condigdo mantida durante os 60 minutos de corrida. O
tempo de equilibrio da coluna foi de 20 minutos. Fluxo: 0,5 mL/minuto. Os padrdes de
referéncia para identificacdo dos carotenodides foram purificados a partir da couve para o -
caroteno e maracuji para o (-caroteno Os demais carotendides tiveram uma identificacdo
preliminar em CLAE pela comparagdo com os parametros obtidos na cromatografia de coluna
aberta e referéncias da literatura (BRITTON, 1995; DAVIES, 1976).

Célculo do valor de Pré-vitamina A

O valor pro-vitamina A foi calculado através do novo fator de conversdo (IOM, 2001)
onde 12 pg de P-caroteno e 24 pg de y-caroteno correspondem a 1 RAE, equivalente de

atividade de retinol.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

As estruturas quimicas dos carotendides obtidos nesta analise estdo representadas nas
figuras 05 a 13.

Figura 05 - Estrutura quimica do fitoeno

Figura 06 - Estrutura quimica do fitoflueno

Figura 07 - Estrutura quimica do a-caroteno
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Figura 08 - Estrutura quimica do B-caroteno

Figura 09 - Estrutura quimica do ¢-caroteno

Figura 10 - Estrutura quimica do y-caroteno
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Figura 11 - Estrutura quimica do y y — caroteno
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Figura 12 - Estrutura quimica da a-criptoxantina
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Figura 13 - Estrutura quimica da zeinoxantina

A ordem de eluicdo dos carotendides na coluna cromatografica aberta pode ser
observada na figura 04. Os espectros de absorcdo de todos os carotendides isolados foram
obtidos em éter de petroleo e séo apresentados nas figuras a seguir com os respectivos valores

de comprimento de onda absorvidos nos seus picos maximos.

O fitoeno possui apenas trés ligagdes duplas conjugadas. Isso explica a auséncia de
cor e o fato de ser o primeiro carotendide eluido. Seu espectro pode ser observado na figura
14 e obteve um %l11/11=6. O fitoflueno eluiu logo apds o fitoeno, ainda na regido ultravioleta,
e seu espectro estd na figura 15, com os picos bem definidos (%l1I/1l = 89). O espectro do
trans a-caroteno pode ser observado na figura 16 e possui um %lIl/I1 = 38. A diferenca de
estrutura fina em relacdo ao valor tabelado (%llI/1l = 55) se deve a baixa definicdo do
espectro deste composto, considerando que a quantidade detectada foi muito pequena, além
da diferenga pelo solvente utilizado. Assim como os demais carotenos (estrutura de apenas
hidrocarbono) do coquinho-azedo, na cromatografia da camada delgada o trans a-caroteno
correu junto com a frente do solvente (Rf=0,99). O espectro do trans B-caroteno esta na
figura 17 com um %I11/11=33. O trans {-caroteno, de coloragdo amarela clarissima, tem seu
espectro na figura 18 com picos bem definidos (%lI11/11=113). O espectro do policis y-
caroteno (figura 19), apds a reacdo de isomerizagdo com iodo, se transformou no espectro do

y-caroteno ( figura 20, %III/1l = 36). O y-caroteno foi encontrado na configuragéo cis e na
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trans. Os valores de absor¢do nos picos maximos do y-caroteno sdo semelhantes aos de
Cavalcanti, 1991. A figura 21 é o espectro do yy-caroteno, que so foi identificado com base
nos valores de absorcdo dos picos maximos, pois na literatura ndo foram encontrados os
outros pardmetros de referéncia. A a-criptoxantina ou a zeinoxantina € o carotendide do
espectro da figura 22, que além de possuirem um espectro de absor¢do igual, possuem o
mesmo comportamento cromatogréfico. A reagdo quimica de metilag&o, Unico teste especifico
que os diferencia, ndo foi efetuada devido a pequena concentragdo em que este carotendide foi
encontrado na polpa do coquinho-azedo. O Rf de 0,5 indicou se tratar de um carotendide

monoidroxilado, descartando a possibilidade de ser uma luteina (diidroxilada).

Os picos obtidos no cromatograma, da analise em CLAE, foram identificados baseados
nos espectros de cada carotenoide fornecido pelo arranjo de diodos, no seu tempo de retencéo,
comparado com padrdes do beta-caroteno, zeta-caroteno e da luteina e na composicao
conhecida, da analise em coluna aberta. Os espectros da analise em CLAE estao ilustrados no

apéndice (figura 23 & 30).

Além dos carotendides encontrados em coluna aberta, outros carotendides foram
localizados no cromatograma, como 0s isdbmeros cis do B-caroteno e do (-caroteno, que
podem ter sido formados devido ao longo tempo de congelamento do coquinho-azedo antes
desta anélise em CLAE, e a luteina e outros picos, que podem ser de misturas de compostos

ou outros compostos de degradacéo.
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Figura 14 - Espectro de absorcéo do fitoeno em éter de petréleo, separado em coluna aberta
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Figura 15 - Espectro de absorcéao do fitoflueno em éter de petroleo, separado em coluna aberta
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Figura 16 - Espectro de absorcéo do a-caroteno em éter de petréleo, separado em coluna aberta
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Figura 18 - Espectro de absorcéo do (-caroteno em éter de petréleo, separado em coluna aberta.
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Figura 19 - Espectro de aborgdo do policis y-caroteno em éter de petréleo, separado em coluna aberta.
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Figura 20 - Espectro de absorcéo do y-caroteno em éter de petréleo, separado em coluna aberta.
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Figura 22 - Espectro de absor¢do da a-criptoxantina ou zeinoxantina em éter de petréleo, separado em coluna
aberta.
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PARTE Il

7 ARTIGO CIENTIFICO

O conteldo que aborda esta dissertagéo sera submetido para publicacdo (revista ainda
ndo definida), com o titulo de Composicdo de carotendides no coquinho-azedo (Butia
capitata, variedade capitata), dos seguintes autores: Juliana Pereira Faria, Egle M. Almeida

Siqueira, Roberto Fontes Vieira e Tania da Silveira Agostini-Costa.

Situacdo: em fase de redacéo final.

COMPOSICAO DE CAROTENOIDES NO COQUINHO-AZEDO
(BUTIA CAPITATA (MART.) BECC. VARIEDADE CAPITATA)

Juliana Pereira Faria” Egle M.Almeida Siqueira® Roberto Fontes Vieira® Tania da Silveira Agostini-Costa’

RESUMO

O coquinho-azedo (Butia capitata) é uma palmeira oriunda da América do Sul, cuja
polpa alaranjada do fruto produz suco, geléia e licor apreciados e comercializados pela
populacdo. O objetivo deste trabalho foi determinar a composicdo em carotendides e 0
potencial valor pré-vitamina A da polpa do coquinho-azedo. A separacdogdo e quantificacdo
foram realizadas por cromatografia em coluna de 6xido de magnésio / hyflosupercell e
espectrofotometria. A concentracdo média de carotendides totais foi de 36,1 pg/g de polpa. O
B-caroteno (16,1 pg/g) foi o carotendide predominante na composicdo da polpa, seguido do

fitoeno (5,7 pg/g), policis-y-caroteno (4,7 ug/g), fitoflueno (4,4 pg/g), y-caroteno (2,9ug/g), C-

1 Programa de Pés-graduacéo em Nutrigdo - colaboragdo Embrapa - UNB, Brasilia, DF.
2 Departamento de Nutricdo, Faculdade de Ciéncias da Saide, UNB, Brasilia, DF
3 Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, Parque Estagéo Bioldgica PqEB, W5 norte final, Brasilia, — DF. E-mail:tania@cenargen.embrapa.br. Autora para

correspondéncia.
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caroteno ¢ a-criptoxantina (0,8 pg/g), y-y-caroteno (0,7 pg/g) e a-caroteno (0,1pg/g). Uma
analise qualitativa, utilizando-se cromatografia liquida de alta eficiéncia, sem réplicas,
também foi efetuada visando & confirmagdo da identidade dos respectivos carotendides.
Considerando a composicdo total de carotendides provitaminicos A, a ingestdo de 100g da
polpa do coquinho-azedo (146 RAE) poderia suprir cerca de 40 % das necessidades diérias de
vitamina A para criangas menores de oito anos. Os altos teores de carotendides
provitaminicos A encontrados na polpa do coquinho-azedo oferecem excelente perspectiva no
sentido de combater a hipovitaminose em regiGes com semelhantes condi¢Bes climaticas no

mundo, de forma sustentavel.

Palavras-chave: coquinho-azedo, Butia capitata, -caroteno, carotendides, vitamina

A, hipovitaminose A.

ABSTRACT

The jelly Palm (Butia capitata) is a palm that comes from South America. The orange
pulp of the fruit produces juice, jelly and liquor appreciated and traded by the population.
The objective of this work was to determinate the carotenoids composition of jelly palm and
its potential vitamin A value. The isolation and quantification of carotenoids were carried out
by chromatography in magnesium oxide column / hyflosupercell and spectrophotometer. The
total carotenoids mean concentration was 36.1 pg/g of pulp. The pB-carotene (16.1 pg/g) was
predominant in the jelly palm pulp composition, followed by the phytofluene (5.7 pg/g),
polycis-y-carotene (4,7 ug/g), phytoene (4.4 ug/g) , and ), y-carotene (2.9ug/g), C-carotene e
a-cryptoxantin (or zeinoxanthin) (0.8 pg/g), y-y-carotene (0.7 pg/g) e a-carotene (0.1pg/g).
High pressure liquid chromatography (HPLC), without replica, was also utilized to confirm
the identity of all carotenoids in the jelly palm pulp. Considering the total composition of pro
vitamin A carotenoids found in the pulp of the jelly palm, the consumption of 100g of this
pulp (146 RAE) will be able to supply around 40% of the daily needs of vitamin A for infants
less than eight years. The high contents of pro vitamin A carotenoids found in this fruit pulp
offer an excellent perspective in the sense of fight vitamin A deficiency in the regions with

same climatic condition in the world.

Key words: jelly palm, Brazilian cerrado fruit, carotenoid, Butia capitata
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INTRODUCAO

A hipovitaminose A ainda constitui um problema endémico de saude publica em
populacdes de paises em desenvolvimento, incluindo o Brasil. Dependendo da gravidade, a
deficiéncia de vitamina A pode causar xeroftalmia, cegueira, diarréia e morte. Em populagGes
de baixa renda, a ingestdo de vitamina A é predominantemente oriunda de fontes de origem
vegetal, podendo representar 80% ou mais do total de vitamina A ingerida (AMBROSIO et
al., 2006; GERMANO ; CANNIATTI BRAZACA, 2004). Alguns carotentides, como o f-
caroteno, sdo provitaminicos A, podendo exercer as diversas fungdes da vitamina A no
organismo e, ainda, podem apresentar atividade antioxidante, podendo prevenir doengas
associadas aos danos oxidativos como o envelhecimento, cancer, danos alcoo6licos ao figado e
doencas cardiovasculares e neurodegenerativas (OLIVER ; PALOU, 2000; OLSON,1999a;
TAPIERO; TOWNSEND; TEW, 2004). Os carotenoides sdo abundantes em frutos e folhosos

verdes escuros.

O coquinho-azedo (Butia capitata), € uma palmeira de até 7 m, também conhecida
pelos nomes de butid-acu, butia-azedo, butia-branco, butia-da-praia, butia-de-vinagre, butia-
do-campo, butid-middo, butid-roxo, butiazeiro, cabecudo, coqueiro-azedo, guariroba-do-
campo, palma-petiza e jeriva, tem ampla distribuicdo na América do Sul, (MARCATO ;
PIRANI, 2006). Essa palmeira faz parte da paisagem do cerrado e, em certos locais, € elo
importante da corrente econdmica que mantém populacg@es rurais isoladas ou marginalizadas
pela sociedade de consumo. A colheita dos frutos ocorre entre 0s meses de novembro e
fevereiro, sendo possivel o armazenamento da polpa congelada para comercializagdo, que,

além de favorecer a geragdo de renda, estimula a preservacdo da espécie na regio.

A semente do coquinho-azedo apresenta uma améndoa rica em 6leo, de composicao
semelhante ao coco-da-baia (FARIA et al., 2008a). O fruto apresenta uma polpa amarela,
fortemente aromaética apreciada pela populagdo, principalmente para a produgdo de sucos,
geléia e licor. Estudos prévios da polpa indicam uma composi¢do rica em carotendides e
lipideos. Possui concentragBes elevadas de compostos fendlicos (163-259 mg de catequina
equivalente por 1009 de polpa), de potéssio (462 mg/100g) de fibra detergente neutro (6,2 %),
que determina celulose, hemicelulose e lignina e de vitamina C (53mg de &cido ascorbico/
100g de polpa) (FARIA et al., 2008b).

O objetivo deste trabalho foi determinar a composicéo de carotendides, seus teores e 0

valor pré-vitamina A na polpa do coquinho-azedo.
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MATERIAL E METODOS

Coleta e preparo das amostras

Foram coletados onze lotes (ou acessos) de coquinho-azedo, sendo um de
epicarpo vermelho e os demais amarelos, em estado de maturacéo apropriado para 0 consumo,
dispostos em cachos ou em embalagens de 1 kg, obtidos nas safras de 2005 e 2006. Os
diferentes lotes, procedentes de comunidades conhecidas da regido do norte de Minas, foram
obtidos na Feira Municipal de Montes Claros-MG e no Centro de Agricultura Alternativa
(CAA), Montes Claros-MG, onde os frutos sdo processados para a producdo de polpa
congelada. Os frutos foram transportados sob refrigeragdo, em caixas de isopor, até o
Laboratdrio de Quimica de Produtos Naturais da Embrapa Recursos Genéticos e
Biotecnologia em Brasilia e mantidos congelados até o momento da anélise. A polpa, cerca de
50% da fruta, juntamente com a casca bem fina, foi separada manualmente das sementes com

uma faca inoxidavel e, em seguida, homogeneizada em multiprocessador.

Extracéo de carotenoides

Este processo foi baseado no procedimento descrito por Rodriguez-Amaya (2001).
Brevemente, a 20 gramas de amostra adicionou-se 200-250 mL de acetona resfriada em
almofariz e 1g de hyflosupercel (celite) e procedeu-se a maceragdo e posterior filtracdo em
papel de filtro no funil de Buchner. Esta etapa foi repetida por 4-5 vezes (utilizando 50mL a
cada extracdo), até a amostra perder a coloragdo. O extrato foi transferido para funil de
separacdo, contendo éter de petrdleo e lavado com agua para retirar a acetona. Foi adicionado,
entdo, sulfato de sodio anidro para eliminar residuo de &gua. Foi adicionado 0,1 % de butilato

hidroxitolueno (BHT) para minimizar a oxidacdo dos carotendides.

Saponificacao

Ao extrato contendo os pigmentos foi adicionada uma quantidade igual de solugédo de KOH
10% em metanol. ApoGs repouso de 16h, no escuro, lavou-se com &gua, em funil de

separacdo, até atingir pH proximo da neutralidade.
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Andlise cromatogréfica
Separacao dos carotendides em coluna aberta

O extrato dissolvido em éter de petroleo foi concentrado até 10-20mL em evaporador
rotativo e aplicado em uma coluna aberta de Oxido de magnésio (Vetec) : celite
(hyflosupercel) (1:2) para isolamento dos carotendides, utilizando-se como fase mével um
gradiente de acetona em éter de petrdleo. Os carotendides especificos foram identificados
pela ordem de eluicdo da coluna, utilizando-se a referéncia da eluicdo de padrbes de
carotendides nas mesmas condigBes cromatograficas; o espectro de absorcdo caracteristico de
cada carotenodide [estrutura fina (%lI1/11) e comprimento de onda absorvidos nos picos
maximos], o valor do fator de retardamento (Rf) em cromatografia de camada delgada (silica)
e pelas reacbes quimicas especificas. Os padrdes de referéncia para caracterizacdo do perfil
qualitativo foram purificados a partir de fontes convencionais de cada carotendide, como
tomate (fonte de y-caroteno ¢ de B-caroteno), maméo (fonte de B-criptoxantina), couve (fonte
de B-caroteno) e maracuja (fonte de (-caroteno). A quantificacdo de cada carotendide

especifico foi realizada a partir das respectivas absorbancias méximas, utilizando-se 0s

1%
coeficientes de absorcéo especificos (Alcm) para cada carotendide, conforme Davies (1976).

Identitificacdo dos carotenoides
Triagem para carotenoides hidroxilados e epoxidos

Apos a leitura espectrofotométrica, as fragdes eluidas foram concentradas a
vécuo, aplicadas em camada de silica gel e desenvolvidas com hexano: acetato de etila 21:9.
A eluicdo com a frente do solvente indica a presenga de carotenos ndo hidroxilados, sendo
que a retencdo dos carotendides na fase estacionaria é proporcional ao nimero de hidroxilas
presentes na estrutura; a presenca de epoxidos é verificada através da exposicdo da placa ao
cloreto de hidrogénio (BRITTON et al., 1995).

Configuracao cis-trans

Para verificar a configuragdo dos isomeros, foram obtidos espectros de absorgéo
molecular de cada fragdo (carotendide) eluida da coluna aberta, antes e ap6s a adi¢do de uma
gota de iodo dissolvido em éter de petréleo e posterior exposi¢cdo a luz por 3 minutos. O

deslocamento do pico maximo em 3-5 nm & esquerda caracterizou a configuragéo trans e a
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direita, a configuracdo cis. Carotenos policis apresentaram um deslocamento de até 50 nm

abaixo da absor¢do do trans carotenoide, conforme comportamento previsto por Davies,1976.

Grupamentos epoxido-furandide

Para confirmar a auséncia de grupamentos epoxido-furandide, os carotendides
isolados na coluna foram secos em nitrogénio e dissolvidos novamente em etanol para leitura
da absorbéancia. A essa fracdo foi adicionada uma gota de HCI 0,1M e, apds trés minutos,
nova leitura foi realizada e comparada com a primeira leitura (RODRIGUES-AMAYA,
2001). A auséncia de carotendides contendo grupamentos epdxido-furandide foi confirmada
pela auséncia de um deslocamento do pico m&ximo de 20-25 nm no perfil do novo espectro
obtido.

Cetocarotenoides e apocarotenais

Para confirmar a auséncia de cetocarotenoides e de apocarotendides, as fracbes com
perfil de espectro ndo definido, apresentando um Unico pico méximo de absorcéo, foram secas
em nitrogénio e dissolvidas novamente em etanol 95% para novo monitoramento do espectro.
Apos a adicéo de cristais de boroidreto de sodio, as fracbes permaneceram durante 3h em
refrigerador. A auséncia de cetocarotendides e/ou apocarotenais foi confirmada pela auséncia

de definigdo da estrutura fina no perfil do espectro apds a reacéo especifica.

CLAE

No final do estudo, a cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE ou HPLC) foi
utilizada como forma de separacdo e confirmagdo complementar dos carotendides do
coquinho-azedo conforme Azevedo-Meleiro & Rodriguez-Amaya, 2004. Cerca de 3 mL de
extrato saponificado do coquinho-azedo foi evaporado sob fluxo de nitrogénio e, em seguida,
dissolvido em acetona. Filtrou-se o extrato em unidade filtrante de 0,45 pm de porosidade e
injetou-se 10 pL do extrato em uma coluna C18 ODS-2, 3 micras, 150 x 4,6 mm, no sistema
HPLC marca Varian ProStar, equipado com bomba quaternaria, injetor automatico e detector
de arranjo de diodos (PAD) controlado pelo software Galaxie. A amostra foi eluida em
gradiente de acetonitrila (contendo 0,05% de trietilamina), metanol e acetato de etila 95:5:0
no inicio da corrida, atingindo 60:20:20 em 20 minutos, condicdo mantida durante os 60

minutos de corrida. O tempo de equilibrio da coluna foi de 20 minutos. Fluxo: 0,5
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mL/minuto. Os padrfes de referéncia para identificacdo dos carotendides foram purificados a
partir da couve para o B-caroteno e maracuja para o (-caroteno. Os demais carotendides
tiveram uma identificagdo preliminar em CLAE pela comparagdo com os parametros obtidos
na cromatografia de coluna aberta e por algumas referéncias da literatura (BRITTON, 1995,
DAVIES, 1976).

Calculo do valor de Pro-vitamina A
O valor pro-vitamina A foi calculado através do novo fator de conversdo (IOM, 2001)
onde 12 pg de B-caroteno e 24 ug de y-caroteno correspondem a 1 RAE, equivalente de

atividade de retinol.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1 € apresentada a ordem de eluicéo dos carotendides, a fase mével na qual
cada carotendide foi eluido, os comprimentos de onda referentes aos picos méximos de
absorcdo, a estrutura espectral fina, expressada pela razdo entre a altura do pico de absorgéo
do maior comprimento de onda (I11) e o pico do meio (lI), tomando-se 0 minimo entre os dois
picos como linha de base, multiplicada por 100 (%l11/11), o fator de retardamento (Rf), e a

configuracdo do isdmero.

Na triagem por cromatografia de camada fina para detec¢do de carotendides contendo
grupamentos hidroxila e epdxidos, todas as fracdes eluidas da coluna aberta caminharam com
a frente do solvente e apresentaram Rf de 0,99, ou seja, todos os carotendides eram
destituidos de hidroxila (conhecidos como carotenos), a exce¢do da ultima fracdo, que
apresentou um Rf de 0,5, indicando ser um carotendide hidroxilado (conhecido como

xantofila, por apresentar oxigénio em sua estrutura).

As primeiras fracdes, fitoeno e fitoflueno, ndo foram submetidas & cromatografia de
camada delgada, pois s&o incolores, entretanto, estes carotendides sdo convencionalmente
identificados pela ordem de eluicdo na coluna aberta (0 reduzido nimero de insaturacdes
conjugadas favorece a elui¢do do fitoeno e do fitoflueno na frente dos demais carotendides) e
pela tipica estrutura fina do espectro destes carotendides (RODRIGUEZ-AMAYA, 1999;
BRITTON, 1995).

O a-caroteno (terceira fragdo) ndo foi detectado em todos os acessos de coquinho-

azedo analisados neste trabalho. Nas amostras em que foi encontrado, apresentou padréo
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tipico de eluicdo muito préximo do B-caroteno, sendo diferenciado pela ordem de eluigéo,
pela tonalidade mais clara na coluna aberta, pelo comprimento de onda maximo (445nm)
associado a configuracdo trans, que foi inferior ao do trans-B-caroteno (449nm), e pela
estrutura fina mais definida em relagdo a estrutura do B-caroteno no mesmo solvente,

conforme preconizado por Rodriguez-Amaya, 1999 e Britton, 1995.

A quarta fragdo, predominante em todos os acessos de coquinho-azedo, correspondeu
ao B-caroteno, que apresentou tonalidade alaranjada e ordem de eluicéo caracteristica para a
fase estacionaria e gradiente de eluicdo empregados, perfil de estrutura fina menos definido
do que para o a-caroteno e comprimento de méxima absorcdo (449nm) tipicos desse
carotendide na configuracdo trans, quando comparado com a literatura (RODRIGUEZ-
AMAYA, 1999; BRITTON, 1995) e com o B-caroteno extraido de fontes convencionais

(verduras folhosas e tomate) empregados como padréo de referéncia neste estudo.

A quinta frago, eluida apds o B-caroteno, apresentou tonalidade bem clara e eluigéo
tipica de carotendide ndo hidroxilado, com estrutura fina muito definida e mé&ximos de
absorcdo em 399 e 424 nm, tipicos do {-caroteno quando comparados com dados da literatura
(RODRIGUEZ-AMAYA, 1999 E BRITTON, 1995) e padroes de referéncia extraidos de

fonte convencional (maracuja).

A sexta fracdo, que apresentou absor¢do maxima em 437nm e perfil de espectro pouco
definido, apresentou reacdo negativa para ceto- e apo-carotendides e deslocamento a direita
de 24 nm (absorcdo méaxima em 456nm) com definicdo da estrutura fina semelhante ao y-
caroteno apds reagdo com o iodo, indicando, conforme Davies (1976), tratar-se de um policis-

y-caroteno.

A sétima fracdo, que apresentou coloracdo rosada, também apresentou perfil de
eluicdo tipico de carotendide ndo hidroxilado, sendo encontrada na configuragdo trans e na
cis; seus picos méximos de absor¢do e estrutura fina do espectro, assim como as
caracteristicas de eluicdo, coincidiram com as caracteristicas descritas por Cavalcante (1991)

do principal carotendide da pitanga, o y-caroteno.

A oitava fragdo, que apresentou caracteristicas de eluicdo de carotendide ndo
hidroxilado e perfil de espectro com estrutura fina pouco definida, apresentou reagdo negativa
para ceto- apo-carotendides, com méximo de absorcéo e estrutura fina condizente com dados

da literatura para o y-y-caroteno na configuracéo trans (BRITTON, 1995).



44

A nona fracdo apresentou caracteristicas de elui¢do em coluna aberta e em camada
fina tipicas de um carotendide monoidroxilado, com estrutura fina semelhante a da alfa-
criptoxantina e da zeinoxantina (111/11=60), que também possuem 0 mesmo comportamento
cromatografico; porém, devido a reduzida quantidade, ndo foi possivel fazer o teste da

metilacdo para confirmar a posigdo da hidroxila.

Tabela 1 - Identificacdo dos carotendides da polpa do coquinho-azedo (Butia capitata, variedade capitata)

Carotenoide Fase movel Picos maximos Rf IsOmeros® %I11/112
A (nm)
Fitoeno Eter de petréleo 274 285 297 nd nd 6
Fitoflueno Eter de petréleo 331 347 367 nd nd 89
a-caroteno Eter de petréleo 445 474 0,99 trans 38
j-caroteno Eter de petréleo (426) 449 477 0,99 trans 33
(Acetona 4%)
(-caroteno Eter de petréleo 378 399 424 0,99 trans 113

(Acetona, 4-6%)

Policis y-caroteno  Eter de petréleo (407) 433 457) 0,99 cis 6
(Acetona, 10%)

y-caroteno Eter de petréleo 433 456 483 0,99 cis e trans 31
(Acetona, 15%)
y-y-caroteno Eter de petroleo 415 438 464 0,99 trans 57

(Acetona, 20%)

a-criptoxantina Acetona pura 420 442 471 0,5 trans 64
ou zeinoxantina

Separagdo de carotendides em coluna de éxido de magnésio / hiflosupercel e fase movel de éter de petréleo com
gradiente de acetona (0 a 100%); ! Reacdo especifica para detectar configuracdo cis ou trans.; > Razdo entre a
altura dos picos de absorcdo do maior comprimento de onda (l11) e o pico do meio (1), tomando o minimo entre
os dois picos como linha de base, multiplicada por 100; nd: ndo determinado.

A concentragdo média de carotendides totais foi de 36,1 ng/g (Tabela 2). O B-
caroteno foi o carotendide predominante na composicdo da polpa, seguido do fitoeno, policis-
y-caroteno, fitoflueno, y-caroteno. Foram detectados apenas tracos dos carotendides y-y-
caroteno, o-criptoxantina (ou zeinoxantina) e {-caroteno (Tabela 2). Alguns destes
carotendides ndo foram encontrados em algumas amostras, 0 que € natural ja que as amostras

analisadas sdo procedentes de diferentes acessos genéticos, que vegetam de forma silvestre no
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Norte de Minas Gerais. Desta maneira, o valor da média e do desvio-padrdo foi calculado com

0 respectivo nimero de amostras as quais possuiam o carotendide.

Tabela 2. Composicdo de carotendides da polpa do coquinho-azedo (Butia capitata, variedade capitata),
comercializado em Montes Claros - MG, safra de 2005-2006.

Carotendide Concentragdo Composigdo
(Hg/g) * %
Fitoeno 5,7+48 16,3
Fitoflueno 44+21 11,5
o-caroteno 0,1+0,0 0
j-caroteno 16,1 +6,3 45,8
{-caroteno 0,8+0,4 24
Policis-y-caroteno 47+3,1 13,5
y-caroteno 29+13 8,3
y-y-caroteno 0,7+0,3 2,2
a-criptoxantina ou 0,8+0,5 0

zeinoxantina
Carotenoides totais (ug/g) 36,1 100
Pré-vitamina A (RAE/100g) 146,2 54

T Média e desvio padrdo (n=11, B-caroteno; n=9, y-caroteno, policis-y-caroteno e a-criptoxantina; n=8,
Z-y-caroteno; n=7, {-caroteno, n=6, fitoeno e fitoflueno e n=3, a-caroteno).
Fator de conversdo [12 pg de B-caroteno e 24 pg de y-caroteno = 1 RAE] (IOM, 2001)

Na Figura 1 estd apresentado o cromatograma obtido dos extratos da polpa do
coquinho-azedo em Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia. Péde-se confirmar a presenca
predominante do B-caroteno, (tr= 33,48 min; imax= 453 nm), e a presenca do (-caroteno,
(trg=31,40 min; Amax= 401nm), comparados com 0s respectivos carotendides purificados a
partir de fontes convencionais. O cis- -caroteno e o cis--caroteno, detectados apenas por
CLAE, provavelmente foram formados durante a estocagem do fruto por congelamento, ja
que ndo foram detectados nas amostras in natura analisadas por coluna aberta. Os outros
carotenoides, identificados por coluna aberta, obtiveram uma identificagdo complementar por
CLAE. Tracos de luteina, que ndo foi detectada em coluna aberta, foram detectados por
CLAE e confirmados por comparagdo com seu padrdo purificado a partir de fontes

convencionais deste carotendide (verduras folhosas).
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Fig. 1. Cromatograma dos carotenoides presentes no extrato da polpa congelada (12 meses) do coquinho-azedo,
obtido em sistema CLAE. (Coluna: C18 ODS-2, 3 micras, 150 x 4,6 mm, 0,45 uym; fase mdvel: acetonitrila
(contendo 0,05% de trietilamina), metanol e acetato de etila (95:5:0) (1) cis B-caroteno, (2) B-caroteno, (3) -
caroteno, (4) cis {-caroteno, (5) policis y-caroteno, (6) y-caroteno, (7) yy-caroteno, (8) o-criptoxantina, (9)
luteina. Os picos ndo numerados ndo obtiveram identificagdo por serem de misturas de compostos ou por
desconhecimento de qual seja 0 composto.

As anélises realizadas no presente estudo revelaram uma variacdo consideravel
no teor de carotendides entre diferentes amostras. A variagdo na composicdo de carotenoides
em frutos e hortalicas tem sido amplamente reportada na literatura sendo resultado do efeito
de diversos fatores como 0 acesso genético, o grau de maturacdo, o tipo de solo, as condi¢Bes
climéticas e a exposicéo a luz solar (RODRIGUEZ-AMAYA, 2001).

O B-caroteno contribuiu com 92% do valor pré-vitamina A do coquinho-azedo (50-
200 RAE/100g). Este valor é semelhante aos valores encontrados para frutas
convencionalmente consumidas e consideradas ricas em carotendide pro-vitamina A, como a
manga (60-215 RAE/100g) e a acerola (42-225 RAE/100g). [valores encontrados no estudo
de Rodriguez-Amaya (1996) e recalculados, tendo como base 0 novo fator de conversdo para
carotendides]. De acordo com as necessidades diarias de vitaminas recomendadas pelo
Instituto Americano de Medicina (IOM, 2001) um copo de suco contendo 100g de polpa de
coquinho-azedo poderia suprir cerca de 40% das necessidades diérias de vitamina A para
criangas menores de 8 anos de idade. No norte de Minas Gerais, 0 suco de coquinho-azedo ja

estd incorporado & merenda escolar.
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CONCLUSAO

Considerando a importancia socioecondmica e cultural do coquinho-azedo (Butia
capitata) na grande regido do Cerrado, que atinge 11 estados brasileiros, esta palmeira
constitui um elo importante da corrente econémica que mantém populagdes rurais isoladas ou

marginalizadas pela sociedade de consumo.

Os altos teores de carotendides provitaminicos encontrados na polpa desse fruto
oferecem excelente perspectiva do ponto de vista nutricional, no sentido de combater a
hipovitaminose nesta regido de forma sustentavel. A presenca de carotendides provitaminicos
A, somada ao alto teor de lipideos (2,6%, segundo FARIA et al., 2008b), sugere que a polpa
do coquinho-azedo possa representar uma rica fonte de pro-vitamina A para a populagéo do

cerrado, j& que o maior conteudo lipidico favorece a absorgéo dos carotendides na dieta.

As semelhancgas edafocliméticas entre o Cerrado Brasileiro e a Savana Africana
reforcam a necessidade de estudos complementares referentes a biodisponibilidade desses
carotendides no coquinho-azedo visando sua disseminacdo em paises que possuem clima e
solo semelhantes aos do Cerrado. Estes resultados também respaldam a relevancia cultural da

espécie e a importancia da manutencéo da variabilidade no cerrado.
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PARTE I11

8 CONSIDERACOES FINAIS

O clima tropical favorece a ocorréncia de uma grande diversidade de frutas
carotenogénicas no Brasil, tendo uma ampla variedade qualitativa e quantitativa
(RODRIGUEZ-AMAYA ,2001). No entanto, grande parte da populagéo rejeita e desvaloriza
0 que é préprio do pais por uma série de tabus e preconceitos, além destas espécies estarem

sendo ameagadas em fungéo das derrubadas e das queimadas.

A investigacdo cientifica do potencial econémico, nutricional, tecnoldgico e agricola
dos frutos do cerrado deve estimular tanto a preservacdo desse bioma quanto o cultivo destas

espécies e o desenvolvimento sustentavel da regiéo.

Ha necessidade da populagéo ter acesso aos alimentos e, principalmente, a educagio
nutricional, a qual poderia esclarecer que é possivel suprir as necessidades organicas de
vitamina A através do consumo de fontes nativas da regido, como de vegetais ricos em B-
caroteno, 0s quais estdo mais disponiveis do que as fontes de vitamina A pré-formada,
presente nos alimentos de origem animal, que sdo economicamente menos acessiveis. O
manejo adequado representa a possibilidade de uso continuo das diferentes partes da planta
(MARTINS; SANTELLI ;FILGUEIRAS, 2006).

O coquinho-azedo pode ser coletado entre os meses de novembro e fevereiro. A
producdo da polpa congelada, que também é destinada a merenda escolar, favorece a geracao
de renda, enriquecimento e alimentagdo das comunidades locais e estimula a preservagéo da

espécie.

Além disso, o potencial nutritivo do coquinho-azedo poderia ser usado como um

importante aliado ao combate ao problema de satde publica no Brasil, a hipovitaminose A.
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9 PERSPECTIVAS

O potencial vitaminico A do coquinho-azedo deve ser avaliado por meio da
determinagcdo da biodisponibilidade dos carotendides pro-vitaminicos presentes na polpa
desse fruto. Estudos adicionais, in vivo, devem ser conduzidos visando a avaliagdo do

potencial antioxidante da polpa do coquinho azedo.
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Figura 23 - Espectro do arranjo de diodos do {-caroteno Fase movel: acetonitrila, metanol e acetato de etila
(95:5:0). Tempo de retengdo: 31.40 min; pico maximo: 425 nm.
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Figura 24 - Espectro do arranjo de diodos do cis ¢-caroteno. Fase mdvel: acetonitrila, metanol e acetato de etila
(95:5:0). Tempo de retengdo: 30.50 min; pico maximo: 424 nm.
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Figura 25 - Espectro do arranjo de diodos do policis y-caroteno. Fase mdvel: acetonitrila, metanol e acetato de
etila (95:5:0). Tempo de retencgdo: 30.00 min; pico maximo:456 nm.
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Figura 26 - Espectro do arranjo de diodos do y-caroteno. Fase moével: acetonitrila, metanol e acetato de etila
(95:5:0). Tempo de retengdo: 28.36 min; pico maximo:459 nm.
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Figura 27- Espectro do arranjo de diodos do yy-caroteno. Fase movel: acetonitrila, metanol e acetato de etila
(95:5:0). Tempo de retengdo: 26.89 min; pico maximo:439 nm
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Figura 28 - Espectro do arranjo de diodos da a-criptoxantina ou zeinoxantina. Fase movel: acetonitrila, metanol e
acetato de etila (95:5:0). Tempo de retencdo: 21.51 min; pico maximo:452 nm
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Figura 29 - Espectro do arranjo de diodos da Luteina. Fase movel: acetonitrila, metanol e acetato de etila
(95:5:0). Tempo de retengdo: 13.17 min; pico maximo:446 nm
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Figura 30a - Tempo de retencdo: 32.52min; pico maximo:429 nm
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Figura 30b - Tempo de retencdo: 29.20 min:pico maximo:434 nm
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Figura 30c - Tempo de retengdo: 25.60 min; pico maximo:465 nm
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Figura 30d - Tempo de retencdo: 19.28 min; pico maximo:456 nm
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Figura 30e - Tempo de retencdo: 11.35 min; pico maximo: 403 nm

Figura 30 - Espectros dos demais compostos nao identificados, obtidos do arranjo de diodos. Fase movel:
acetonitrila, metanol e acetato de etila (95:5:0).
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