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INTRODUCAO

Carotenodidespigmentos responsaveis pela cor.
Amareloc laranjag vermelho

AEncontradoghy humanos, animais, plantas, microrganismos, vegetais
e frutas

AEfeitos benéficos na saude.

(MAINI, 2009)



INTRODUCAO

A Localizacdo A membrana lipidica

A Armazenados A vacuolos

A Amplamente distribuidos A obtidos A alimentacioA
Frutas e Vegetais

gum—

Variedade Genética
Maturidade

Armazenamento Pdos-Colheita
frocessamento/ Preparacao

A TeorA




Alnsaturadose lipofilicosalgunsdelesA organismosédo convertidosem
vitaminaA (retinol)

Al -carotenofoi isoladospela 12 vezem 1831
Aldentificados+ de 700 carotenoideshanaturezag
AApenass0fazemparte dadietahumang

A6 deles somam + de 95% do total dos carotenoides consumidos na die
dos humanos:

A

Ab-caroteno; a-caroteno;
ALicopeno; Luteina;
Al -Criptoxantina Zeaxantina




ESTRUTURA QUIMICA DOS CAROTENOIDES

ASao compostos lipofilicos com estrutura basica de Tetraterpeno de 40
C, formado a partir de 8 unidades isoprendides de 5 C.

AA cadeia carbonica de alguns carotendides podem apresentar um ou
dois anéis b-ionona nas extremidades

H2C=(i7—CH=CH2

S & CH
AN 3
\\\C CH

3

ISOPRENO

B-ionona

(MORAIS, 2006; RAO & RAO, 2007)



CLASSIFICACAO DOS CAROTENOIDES:

Com base A atomos presentes
ACarotenos

carotendides hidrocarbonetos
formados apenas por

~atomos de Ce H AXantofilas
Ex: -& -daroteno e o licopeno

oxicarotenoides
Contém pelo menos um
constituinte oxigenado
Ex: luteina, zeaxantina e astaxantina

ASensiveis a luz, temperatura, acidez e reaces de oxidacao.

ACompostos lipofilicos e insoliiveis em agua e solliveis em solventes



PRINCIPAIS REPRESENTANTES

CAROTENOS PRECURSORES DE VITAMINA A

XANTOFILAS SINTETIZADAS 1T CAROTENOS

BETA CAROTENO/ LICOPENO ©=——=> CAROTENOS

ACAO PROTETORA Fonte: AMBROSIO et al (2006)
CONTRA CANCER Vrieling et al, 2007




CLASSIFICACAO DOS CAROTENOIDES:

Com base A quantidade de anéis aromaticos

A AciclicosA como o licopeno
A MonociclicosA o-caroteno
A BiciclicosA U e -chroteno



ESTRUTURA QUIMICA
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alktrans-beta-carotene

9-cls-B-carotenoc _ RAIS, 2006)

AAs duplas ligacdes podem ocorrer na forma CIS ou forma TRANS.

:> Forma TRANS, mais estaveis e mais comum nos alimentos (apresentam
um cor mais escura).

:> Aumento das ligacOes CIS, resulta num enfraquecimento gradual da cor.



CLASSIFICACAO DOS CAROTENOIDES:

Desempenho nutricional (atividade vitaminica A)

K vVitamina A pré-formada (retindides) Fontes diretas de Vitamina A

*Carotenéides pro-vitamina A (retinol) D Fontes indiretas de Vitamina A



CLASSIFICACAO

_ Quanto ao ride Quanto aos atomo Quanto ao ride Quanto a ativ.
Carotenoide anéis atomos de carbono vitaminica
. . Hidrocarboneto ou o
Licopeno aciclico tetraterpeno inativo
caroteno
) . Hidrocarboneto ou .
] -caroteno biciclico tetraterpeno ativo
caroteno
n ., . Hidrocarboneto ou .
-caroteno biciclico tetraterpeno ativo
caroteno
. . Xantofila ou .
Zeaxantina biciclico : L. tetraterpeno Inativo
oxicarotenodide
, o Xantofila ou o
Luteina biciclico ) . tetraterpeno inativo
oxicarotenodide

i _apo-v -Garotenal Monociclico Xantofila ou Triterpeno AtiVO
Poy (derivadobiciclicq oxicarotenoide (apo-carotenoide
I -criptoxantina biciclico P CTIOLIR I tetraterpeno ativo

oxicarotenodide

. : o Xantofila ou :
-criptoxantina biciclico ) L. tetraterpeno ativo
oxicarotenoide
, S Xantofil
Cantaxantina biciclico a 0 aou tetraterpeno
oxicarotenoide

inativo




PROPRIEDADES

A Oxidac&o:
V E a principal causa de degradacio da®mtendidesem alimentos;
V Séao facilmente oxidados, devido o grande numero de duplas ligacGes conju

V No final da oxidacao vai ter perda total da cor e da atividade bioldgica, pois
formadosapocarotendides

A pPH:
V Sao estaveis em pH de &,0,0 mais alguns sao sensiveis a pH acido e alcalis
(podendo sofrer isomerizacamstransde certas duplas ligacées).



PROPRIEDADES

ASolubilidade:
Aparecem dissolvidos nos lipideos formando solucdes coloidais;

AAntioxidante:
Capacidade de sequestrar oxigésainglete

A Absorcéo e Transporte:

S&o incorporados em micelas mistas que corné&mos graxos livresais biliares
monoglicerideo® fosfolipideos

Absorcéo ocorre sem clivagem e a hidrélise ocorre no interior da célula intestin
retinal sera convertido em retinol e transportado pelos vasos linfaticos para o
figado;



1A.iberacéo da matriz:
processos fisico
BocaA inicio da digestao

4° DuodenoA secrecdes
pancredéticas, biliares e
lipaseA hidrdlise da
emulsdoA micelas mistas

5° Carotenoides das micelas

absorvidosA difusdo passiva
Carotenoides pro vit AA

clivagem e conversao em vit A

2°Estbmago:acéo dos
acidos A emulsificados
em gotas lipidicas
Emulséo: TAG, proteinas,
polissacarideos e lipideos

3° Pancreas: libera
secrecao pancreatica

6° Carotenoides e esteres de
retinilaA quilomicronsA
linfaA corrente sanguinea via
circulacao portal
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YONEKURA: NAGAU, 2007
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Caroteno e seus derivados

X S&o cristais vermelhos acobreados, insolUveis em agua e em alcoais.
x Soluveis em solventes n&o polares;
x Possui dois anéisionona, é opticamente inativo e funeke a 180°C;

Biossintese Segue o processo de biogénese dos esterdis até as unidades
Isoprendides ativas

Asopertenil-pirofosfato,
B Aeranil-pirofosfato,

Aamesil-pirofosfato.

(MORAIS, 2006)



Acetato
L
Acetacetato
L

Mevalonato

L

|sopentenil-pirofosfato (Cs)
L
Geranil-pirofosfato (Cip )
L
Farnesil-pirofosfato (Crs)
L

Geranil-geranikpirofosfato (Cop )

Fitoeno (Cag )
J-Hs
Fitoflueno
J - Hz
A-caroteno
b H;
Meurosporeno
L-H,
Licopeno
| cdizagéo
wCcaroteno
| ciclizago

f-caroteno

Biossintese de Carotenos



FONTES ALIMENTARES

BRASIL: climas tropicais e sub-tropicais % t Blossintese dos
- carotenoides

A Animais nio sintetizam estes compostos A dependem dos carotenoides
adquiridos na dieta

A Nas frutas e nos vegetais as quantidades s&o altamente variaveis

¢

cultivar/variedade
maturidade na colheita
clima/localizacdo geografica de producao

época, parte da planta utilizada
condi¢cdes durante a producéo agricola manuseamento pos-colheita
processamento e condicdes de armazenamento

Mainai et al., 2009; Rodriguez-Amaya & Kimura, 2004; Rodriguez-Amaya, et al. 2008




FONTES ALIMENTARES

Principais:

Al -caroteno e -carotenoc Frutas,
legumes e vegetais coloracao
amarelclaranja,

Ab -criptoxantinag frutas coloragéo
alaranjada;

ALuteinac vegetais verdesscuros;

AzZeaxantina; milho, gema de ovo,
alfafa, vegetais amarelos e laranjas;

ALicopenoc tomates e derivados.

(RAO; RAO, 2007)



Principais Representantes/Fontes
U-caroteno: cenoura
b-caroteno: na manga, abobora, cenoura;
luteina: batata, cenoura, milho e gema de ovos;
criptoxantina: milho, paprica e mamao;
zeaxantina: gema de ovos, milho, espinafre e paprica;
crocina: acafrao;
bixina: urucum;
capsantina: na pimenta vermelha;
capsorrubina: paprica,
violaxantina: amor perfeito
licopeno: tomate, beringela, cenoura,
pimentas verdes, ameixa, mamao, péssego e melancia.




Vitamina A

Seres humanos nao sao capazes de sintetizar / alimentacao;

V Essenciais: manutencao da visao noturna, pele saudavel e tecidos
superficiais, previne catarata e doencas cardiovasculares, atua no

sistema imunoldgico...
V Hipovitaminose A;
V Estrutura: um anel b-ionona e 5 ligacdes conjugadas

V Mudancas na estrutura (desnaturacao, saturacao ou oxidacao) podem
reduzir sua atividade bioldgica.

éi\\/&ﬁ/&f cmon

(DAVEY, et al. 2009; MELENDEZ-MARTINEZ, 2004; SHERWIN, et al. 2012)




Vitamina A

x Retinol, o retinal e o acido retindico sao formas ativas de vitamina A;

Carctendides pro-vitamina A e Retinil esteres

¥

Fetinol

l W retinal dioxigenase

Retinal /
rEtlrIalW
¥

Nao sofre conversao!!

APodem ser divididos em dois grupos: pro-vitaminico e ndo-pro-vitaminico
(MELENDEZ-MARTINEZ, 2004)




Deficiéncia de Vitamina A

World Health Organization (WHQO) A deficiéncia de vitamina A atinge cerca
de 19 milhdes de mulheres gravidas e sao estimados 190 milhdes de
criancas em idade pré-escolar

Niveis recomendados de oferta diaria:

Adultos entre 31 e 51 anos de idade A 900 ug/dia para homens e 700 ug/dia
para mulheres

GestantesA 800ug/dia

FERNANDEZ-GARCIA, et al. 2012; WHO, 2013



Fatores § biodisponibilidade da vitamina A

X Tipo da matriz na qual a molécula de carotenoides esta inserida;
X Interferéncia de fibras;

x Competicao entre diferentes carotendides;

x Digestibilidade;

x Estado nutricional do organismo;

X Acidez estomacal;

X Fatores geneticos;

X Parasitas intestinais e

X Infeccoes.
(MELENDEZ-MARTINEZ, 2004)




Fatores 1 biodisponibilidade da vitamina A

x Presenca de proteinas e gorduras (formacao das micelas);
x Digestao dos carotenoides isomericamente T trans;

X Processamento do alimento (que diminui o tamanho da particula
e aumenta o grau de ruptura celular);

(MELENDEZ-MARTINEZ, 2004)




Tomate / Licopeno
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Licopeno

AnAA ANy

ASollveis em lipideos A s&o altamente insaturados, possuem
11 ligacoes duplas conjugadas em arranjo linear,

ANZ&o possui anel b-ionona A n&o tem atividade pré-vitaminica
A.



ALIMENTOS COMUNS COMO FONTE DE LICOPENO

[ ALIMENTO TIPO mg/100g peso fresco
‘ Damasco fresco |

Damasco enlatado 0,065
Damasco Seco 0,86
Pimenta Malagueta processada 1,08-2,62
Pomelo cor de rosa, fresco 3,36
Goiaba cor de rosa, fresco 5,40
Suco de Goiaba cor de rosa, processado 3,34
Ketchup processado 16,60
Mamao vermelho, fresco 2,0-5,3
Molho de Pizza enlatado 12,71

 Tomates vermelho, fresco 3,1-7,74
Tomates inteiros, sem pele, processados 11,21
Suco de Tomate processado 7,83
Sopa de Tomate enlatada 3,99

\ Massa de Tomate enlatada 30,07
Melancia vermelha, fresca 4,10

Suco Vegetal processado 7,28



