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O objetivo do presente trabalho foi avaliar o teor de
luteina em algumas hortalicas comumente
consumidas no estado de Minas Gerais (BRASIL),
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etanol, hexano e tetraidrofurano, por 24h. Apés a
extracdo realizou-se a saponificagdo com KOH
etandlico 10% para eliminar impurezas, como clorofila
e acidos graxos. O teor de luteina nas hortali¢as foi
determinado por medidas espetrofotométricas e
confirmado por cromatografia a liquido de alta
eficiéncia (CLAE). Pelos resultados obtidos, a acetona
foi o solvente mais efetivo para a extracdo do
pigmento. O hexano ndo se mostrou eficiente para
extracdo de vegetais frescos nessas condicdes.
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pro-nobis) na serralha, no almeirdo e na taioba,
vegetais né&o-convencionais e de consumo
regionalizado.
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1 INTRODUCAO

Dados do Conselho Brasileiro de Oftalmologia estimam que, aproximadamente, 2,9 milhdes
de brasileiros com mais de 65 anos de idade apresentam casos de degenera¢do macular relacionada
a idade (DMRI). Essa doenca ocular, grave e irreversivel, causa cegueira em pessoas na faixa
etaria acima de 65 anos e com o aumento da expectativa de vida é natural que o niimero de casos
se eleve (LAJOLO, 2004).

A luteina constitui potente antioxidante que previne danos causados pelos radicais livres
nos tecidos (ALVES-RODRIGUES e SHAO, 2004; SILVA, 2004). Esse carotenoide absorve a luz
azul prejudicial aos olhos e com isso reduz em 40% a incidéncia de luz danosa a mécula, regido
localizada no centro da retina, responsavel pela visdo nitida das imagens (DAGNELIE, ZORGE e
McDOANLD, 2000). Pessoas com mais de 60 anos e reduzida acuidade visual apresentam baixos
niveis de luteina e zeaxantina na regido macular, os dois carotendides majoritarios presentes no
olho (YEUM et al., 1995). Em contraste, pessoas com a mesma idade e elevada densidade de
pigmentos maculares apresentam sensibilidade visual similar & de jovens. A perda da sensibilidade
visual pode ser o precursor de algumas doencas dos olhos, incluindo a DMRI.

Dentre os principais beneficios associados a luteina, além de prevenir a DMRI, destacam-
se a prevencao da aterosclerose, da catarata, do cancer de célon e de outras patologias (ALVES-
RODRIGUES e SHAO, 2004; BROW et al., 1999; CHASAN-TABER et al., 1999; DAGNELIE, ZORGE
e McDOANLD, 2000; DELI et al., 2004; SUMANTRAN et al., 2000).

Os seres humanos ndo apresentam a capacidade de sintetizar carotenoides, sendo
necessaria dieta balanceada incluindo o consumo de alimentos ricos nesses compostos. Estudos
realizados com animais e humanos demonstram que a concentragdo de luteina no sangue e nos
tecidos esta estreitamente relacionada ao consumo de alimentos ricos desse carotenoide, tais
como frutas e hortalicas de folhas verdes (MERCADANTE e RODRIGUEZ-AMAYA, 2001; SILVA,
2004; STRUNCH, 2004). Todavia, deve-se levar em considera¢éo que tais fontes vegetais contém
carotenoides especificos de acordo com sua espécie.

A quantidade total e a concentracao relativa de cada carotenéide podem ser influenciadas
pela selecdo de cultivares e variedades. Por essa razéo, € necessario cautela no uso de dados de
trabalhos e de tabelas de composicdo de alimentos. Essas informacdes dependem de outros fatores
como parte da planta consumida, estagio de maturacao, condi¢8es climaticas e geogréficas e manejo
pos-colheita (KIMURA e RODRIGUEZ-AMAYA, 1993; RODRIGUEZ-AMAYA, 2001; SA e
RODRIGUEZ-AMAYA, 2003).

O objetivo deste trabalho foi explorar novas fontes de luteina, bem como avaliar e comparar
o conteudo de fontes conhecidas com dados existentes na literatura. Com o levantamento dessas
informacdes seré possivel auxiliar a decisdo de compra dos consumidores de forma a incrementar
a dieta com alimentos ricos em luteina.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 AMOSTRAS

As seguintes hortalicas foram compradas no comércio de Vicosa/MG: acelga (Beta vulgaris),
agrido (Nasturtium officinale), almeirdo (Cichorium intybus), azedinho (Taraxacum officinale Webber ex
F.H. Wigg), brdcolis (Brassica oleracea var italica), couve (Brassica oleracea car acephala), couve-roxa
(Brassica oleracea var acephala), espinafre (Tetragonia expansa), jilé (Solanum gilo), lobrobd ou ora-
pro-nobis (Pereskia aculeata), mostarda (Brassica juncae), pimentdo verde, vermelho e amarelo
(Capsicum Annuum), quiabo (Hibiscus esculentis), repolho (Brassica oleracea var capitata), ricula (Eruca
sativa), serralha (Sonchus oleraceus), taioba (Xanthosoma sagittifolium) e vagem (Phaseolus vulgaris).
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2.2 EXTRAGAO DOS PIGMENTOS

O método para extracéo dos carotenoides totais envolveu a combinagdo dos procedimentos
descritos por KIMURA e RODRIGUEZ-AMAYA (2002) e PEREIRA (2002).

No processo de extragdo empregaram-se 0s seguintes solventes: acetona, etanol, hexano e
tetraidrofurano. Todos os procedimentos foram realizados em ambiente escuro de acordo com a
Figura 1.

FIGURA 1 - FLUXOGRAMA DE EXTRAGAO DE CAROTENOIDES
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Imediatamente apés a aquisicdo, as hortalicas foram levadas ao laboratério. Procedeu-se
a separacgdao das partes comestiveis, que foram cortadas finamente com faca inoxidavel. Retirou-se
uma amostra de aproximadamente 5,0 gramas, peso exato de cada material, aos quais foram
acrescentados 50 mL de cada solvente. Apds 24 h de extracdo ao abrigo da luz, as amostras foram
filtradas em funil de Blichner a vacuo, repetindo-se o procedimento até todo o residuo tornar-se
incolor. Em seguida, os pigmentos foram transferidos em pequenas por¢fes para éter de petréleo
em funil de separacéo para a retirada do solvente. Efetuou-se a saponificagdo com KOH etandlico
10% “over night”. Apds a retirada do alcali concentrou-se o extrato de carotendides a vacuo em
temperatura de < 35°C, finalizando a evaporagédo com fluxo de N,. Todos os procedimentos foram
realizados em ambiente escuro.

2.3 QUANTIFICAGAO DE CAROTENOIDES TOTAIS

Efetuou-se a quantificacdo do teor de carotendides totais nas diferentes amostras por medidas
espectrofotométricas, utilizando o coeficiente de extingao Ellz; = 2500 em etanol com leitura no Amax.
As analises foram realizadas em espectrofotbmetro ultra-violeta/visivel (UV/VIS) digital, marca HITACHI,

modelo U-2001, seguindo metodologia descrita por CISNEROS et al. (2004).
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2.4 CONFIRMAGAO DA IDENTIDADE DOS CAROTENOIDES

A confirmacao qualitativa da presenca de luteina nas amostras foi efetuada por cromatofrafia
a liquido de alta eficiéncia (NUNES e MERCADANTE, 2004), empregando cromatégrafo a liquido
Shimadzu CLASS-VP. Os carotenoides foram separados em coluna de fase reversa C,, YMC
(5 um, 250 mm x 4,6 mm), utilizando metanol (0,1% de trietilamina)/ metil-t-butil éter 95:5 como fase
moével e fluxo de ImL.min"* em modo isocratico, injecdo de 30 pL e temperatura da coluna variando
entre 29 e 33°C. Os cromatogramas foram obtidos a 450 nm.

Baseou-se a caracterizacdo dos carotendides na ordem de eluicdo na coluna C,, pela
comparacao das caracteristicas espectrofotométricas no UV-VIS com dados da literatura e com
padrdo de luteina.

Os solventes utilizados, todos grau cromatografico, foram previamente filtrados em sistema
Millipore de filtragcdo a vacuo com membrana de 0,45 um (apropriada para solvente organico) e
degaseificados em ultra-som. As amostras foram filtradas em membrana de polietileno de 0,22 um
de poro.

Calculou-se a concentracdo de luteina nas amostras vegetais a partir dos dados
cromatograficos, sendo o teor de luteina estimado pela percentagem de luteina em relagéo ao total
de carotendides.

2.5 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Adotou-se delineamento inteiramente casualizado num total de 80 tratamentos, provenientes
de fatorial de 20 vegetais e 4 solventes extratores (20 x 4), com trés repeticées.

Para verificar a existéncia de diferencas significativas entre os tratamentos realizou-se a andlise
de variancia, seguida pelo teste de Duncan (p< 0,05) para avaliar as diferencas entre as médias. As
andlises foram efetuadas com o auxilio do Software SANEST (ZONTA e MACHADO, 1991).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para avaliar a capacidade extratora dos solventes e a potencialidade de cada material
vegetal realizou-se a analise estatistica para os solventes com relacdo a espécie e para a espécie
em relacdo ao solvente. Os teores de carotendides totais encontram-se na Tabela 1.

Ao analisar a Tabela 1 percebe-se que a acetona apresentou maior poder extrator para a
maioria das amostras estudadas. Esperava-se que o tetraidrofurano extraisse teor superior de
luteina por apresentar poder de solubilizagdo 10 vezes maior que o da acetona, 27 vezes o do
etanol e 400 vezes o do hexano (CRAFT, 1992). No entanto, em conseqiiéncia da maior polaridade
do tetraidrofurano podem ter ocorrido muitas perdas do carotenéide durante as sucessivas lavagens
na etapa de saponificacdo (SA e RODRIGUEZ-AMAYA, 2003).

A acetona apresentou poder extrator semelhante ao etanol para o almeirdo e a serralha,
similar ao do tetraidrofurano para azedinho e, analogo ao etanol e ao tetraidrofurano para agriao,
acelga, lobrob6 e taioba. Para as demais fontes avaliadas (couve comum, espinafre, mostarda e
ricula), a acetona mostrou-se o solvente mais efetivo. No entanto, os quatro solventes estudados
apresentaram capacidade extratora similar para jil6, pimentdo vermelho, pimentéo verde, pimentédo
amarelo, quiabo, repolho e vagem.

Notou-se que o solvente com pior capacidade extratora foi o hexano. Tal fato pode ser
justificado pela baixa solubilidade da luteina em hexano (CRAFT, 1992) e elevada quantidade de
agua nas hortalicas frescas, o que pode ter dificultado o contato do solvente com o pigmento a ser
extraido. Desta forma, o hexano ndo se mostrou um solvente adequado para extracéo de carotendides
em hortalicas.
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TABELA 1 - TEOR DE CAROTENOIDES TOTAIS (mg.100 g** DE PRODUTO FRESCO)
NAS HORTALICAS DETERMINADO POR ESPECTROFOTOMETRIA (E = 2500)

Produto Acetona Etanol Hexano Tetraidrofurano
Acelga 4,15 Abcd 3,45 Acde 0,51Ba 2,72 Ade
Agrido 5,27 Ab 5,56 Aab 1,15 Ba 4,64 Aab
Almeirao 3,56 Acde 3,36 Acde 0,77 Ba 1,06 Bf
Azedinho 2,14 ABef 0,92 BCghi 0,09 Ca 3,06 Acde
Brécolis 1,31Bfg 2,83 Aef 0,26 Ba 1,57 ABef
Couve 7,89 Aa 3,48 Bcde 1,28 Ca 3,99 Bbcd
Couve roxa 2,16 Bef 4,39 Abcd 0,04 Ca 0,65 Cf
Espinafre 3,53 Acde 1,41 Abcd 0,27 Ba 0,65 Bf
Jilé 0,10 Ag 0,06 Ai 0,01 Aa 0,08 Af
Lobrobd 4,83 Abc 6,07 Aa 0,46 Ba 5,77 Aa
Mostarda 4,30 Abcd 1,84 Bfgh 0,06 Ca 2,91 Bcde
Pimentao

amarelo 0,46 Ag 0,77 Aghi 0,34 Aa 0,38 Af
Pimentéo verde 0,51 Ag 1,25 Aghi 0,45 Aa 0,61 Af
Pimentao

vermelho 0,77 Afg 1,24 Aghi 0,15 Aa 0,81LAf
Quiabo 0,89 Afg 1,06 Aghi 0,83 Aa 0,67 Af
Repolho 0,09 Ag 0,11 Ai 0,01 Aa 0,07 Af
Rucula 7,18 Aa 2,21Cefg 0,24Da 4,31 Bbc
Serralha 5,44 Ab 4,92 ABabc 0,12Ca 3,95 Bbcd
Taioba 3,17 Ade 3,45 Acde 0,63 Ba 2,59 Ade
Vagem 0,41 Ag 0,34 Ahi 0,15 Aa 0,20 Af

Médias seguidas por letras mailsculas distintas nas linhas diferem entre si pelo Teste de Duncan, ao nivel de 5% de
probabilidade, em relagéo aos diferentes solventes em funcao da espécie. Médias seguidas por letras mintsculas distintas
nas colunas diferem entre si pelo Teste de Duncan, ao nivel de 5% de probabilidade, em relagéo as diferentes espécies para
determinado solvente.

Com relacdo a espécie em funcdo do solvente extrator, o material vegetal que
apresentou maior potencial em termos de carotendides totais foi a couve comum. Essa
hortalica demonstrou elevada concentracdo de carotenoides ao ser extraida com acetona
(7,89 mg.100 g?) e menor teor ao ser extraida com os demais solventes (tetraidrofurano:
3,99 mg.100 g?; etanol: 3,48 mg.100 g*; hexano: 1,28 mg.100 g).

Ao utilizar a acetona (Tabela 1), a couve comum (7,89 mg.100 g*) e a racula
(7,18 mg.100 g!) apresentaram os valores mais elevados de carotendides. No entanto,
para os solventes etanol e tetraidrofurano as fontes vegetais com as maiores
concentracdes de carotendides foram o lobrob6 (6,07 e 5,77 mg.100 g*) e o agrido (5,56
e 4,64 mg.100 g?). Constata-se assim que os solventes apresentaram poder extrator
diferenciado, influenciando a quantificacao do teor de luteina nos vegetais.

Analisando o perfil cromatogréafico dos extratos vegetais, conforme ilustrado pela
Figura 2, verificou-se que a composicdo qualitativa permaneceu constante com variacbes
guantitativas no perfil de carotendides dos mesmos.
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FIGURA 2 - CROMATOGRAMAS DOS EXTRATOS DE (A) ALMEIRAO, (B) LOBROBO, (C)
SERRALHA E (D) TAIOBA, EXTRAIDOS EM ACETONA

A Iuteing N Iuteing
75 46% B4 20%
1] ] 10 15 20 2 a0 0 5 10 14 . 25 k1
Iuteina Iuteing
c D
58.01% 5554%
S
1] 5 10 15 I 25 KRN q 10 14 Il 25 Kl

Tempo de retenc&o (min) Tempo de retencio (min)

Coluna poliméricac,;
Fase movel: metanol (0,1% TEA)/ metil-t-butil éter;
Fluxo de 1 mL.min™.

Ao quantificar extratos por espectrofotometria deve-se conhecer a identidade e proporc¢ao
de cada componente dos mesmos para utilizar os valores especificos de E. Tendo em vista que as
fracOes do extrato ndo foram identificadas em sua totalidade, até por questédo de custo e tempo, 0
teor de luteina nas amostras foi estimado pela propor¢do de luteina em relacdo ao total de
carotendides obtida por CLAE (Tabela 2).

TABELA 2 — PORCENTAGEM (%) DETERMINADA POR CLAE E CONCENTRACAO DE
LUTEINA (mg.100 g** DE PRODUTO FRESCO) NOS VEGETAIS

Praduta Acetona Etannl Hexano Tetraidrofurano
% Lut. Luteina % Lut. luteina % Lut. Luteina % Lut.  luteina
Acelga 342 2B3 4280 1,48 3528 0,20 5799 158
Agrido BOOZ2 37 4341 241 25 70 0,31 53 66 205
Almeirdo 746 2B9 BBFY 2503 076 0,24 7143 076
Azedinho 77,30 166  B5E3 0&0 14 54 0,01 BS 55 2,01
Bracolis EFHY 076 B495 1,684 734 ooz agtalst 0,88
Couve 4440 351 56,15 195 45 32 0E0 B1 66 246
Couve roxa 6560 148 8302 364 46 (5 ooz G2 80 0,41
Espinafre 255 2 481 0&3 Fa9 on2 B5.21 0,43
Jila BE/2 009 8971 0,05 B0 99 0,01 1484 0,01
Lobrobd 420 310 TH4A 4 76 el o018 B0 G1 3,50
Mostarda 7 A4 247 52 E5 097 7126 004 5700 156
Pimentdo amarelo 2407 0,01 37 3A 0,29 3216 o1 14 83 0,06
Pimentdo verde 7623 039 B340 0,86 3105 014 70,10 0,43
Pimentdo vermelho R4BEE 042 B109 076 47 43 ooy 4893 029
Guiabo 28586 026 B399 073 18950 016 825 0,39
Repolho 3432 003 61,18 om 85 04 0,01 14 50 0,01
Facula 7132 512 B3kR0 196 9,29 0n2 6725 2490
Serralha 59.M N £330 287 3004 ono4 5512 222
Taioba 5554 176 B105 2.0 2006 013 57 B3 149
“agem 579 027 591 0,20 25 BB 004 A633 0,11
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Em termos de luteina, a rlcula destacou-se como a fonte mais promissora quando extraida em
acetona (5,12 mg.100 g?) e o lobrobé quando extraido com etanol e tetraidrofurano (4,76 mg.100 g* e
3,50 mg.100 g?, respectivamente).

Aproporcao de luteina em relagéo ao total de carotendides é elevada nas hortalicas amargas,
como, almeirdo, azedinho e racula (Tabela 2).

E interessante notar que os vegetais lobrobd, serralha e taioba (hortalicas ndo-convencionais
e de consumo regional) destacaram-se como fontes promissoras de luteina, superando até mesmo
o espinafre. Outros vegetais regionais como o quiabo e o jil6 ndo podem ser considerados como
fontes desse pigmento, pois apresentaram os piores resultados com todos os solventes empregados.
O mesmo pode-se afirmar para a vagem, o repolho e para os trés piment6es estudados.

O agrido, a acelga, o almeirdo, o azedinho, o brécolis, as couves comum e roxa, o espinafre
e a mostarda, todos com teor de luteina superior a 1 mg.100 g* de produto, constituem boa fonte de
luteina, porém sao dependentes do solvente extrator.

Na maioria das hortali¢cas avaliadas a luteina foi o carotendide majoritario, exceto para acelga e
espinafre quando extraidas em etanol e para o pimentdo amarelo nos quatro solventes extratores.

O fato da luteina ndo representar o carotenéide majoritario em pimentdes amarelos contraria
os resultados de BIANCHINI e PENTEADO (1998), que verificaram para cultivares de pimentéo
amarelo Zarco Hibrido F, e Sunboy Hibrido F, teores de 0,55 e 0,41 mg.100 g™*. No entanto, condiz
com as afirmacoes de DAVIES, MATTHEWS e KIRK (1970) e MATUS, DELI e SZABOLCS (1991).
Esses autores destacaram a violaxantina como o carotendide mais abundante na referida fonte
vegetal, representando 31,30 e 34,07% do total, respectivamente.

A éarea do pico do carotenéide majoritario presente no pimentdo amarelo neste trabalho
correspondeu a 48,56% do total de carotendides extraidos em acetona, 34,27% em etanol, 33,44%
em hexano e 78,95% em tetraidrofurano. Como néo era objetivo do trabalho e por questes de
custos esse carotenoide nado foi identificado, sendo possivelmente violaxantina de acordo com
DAVIES, MATTHEWS e KIRK (1970) e MATUS, DELI e SZABOLCS (1991).

Na Tabela 3 séo apresentadas as faixas de variacdo entre os valores verificados na literatura
e os teores de luteina determinados nas hortalicas estudadas. N&do foram encontradas citagdes na
literatura a respeito da concentracédo de luteina nas hortali¢as jil6, lobrobé e quiabo.

COSTA et al. (2003) obtiveram teor de luteina em folhas de acelga de 2,70 mg.100 g*,
concordando com a concentracéo determinada no presente trabalho quando se empregou acetona
como solvente extrator (2,68 mg.100 g*1).

NIIZU e RODRIGUEZ-AMAYA (2005), KIMURA e RODRIGUEZ-AMAYA (2003) e HART e
SCOTT (1995) encontraram teores de luteina em agridao de 5,60; 7,50 e 10,70 mg.100 g?,
respectivamente. Os valores inferiores obtidos neste trabalho (3,17; 2,41; 0,31 e 2,95 mg.100 g?)
podem ser justificados pela maior quantidade de caule presente nas amostras analisadas ou
variacdes decorrente das espécies avaliadas.

O teor de luteina no almeirdo extraido com etanol (2,98 mg.100 g?) e acetona (2,69 mg.100 g?1)
mostrou-se superior ao encontrado por RODRIGUEZ-AMAYA (1993). No entanto, ao ser extraido
com tetraidrofurano (0,76 mg.100 g?) a concentracdo do pigmento enquadrou-se na faixa de 0,70
a 1,00 mg.100 g'citada pela referida autora. J& a extragdo com hexano ficou muito aquém desses
valores (0,24 mg.100 g?).

Ao avaliar o contetido de luteina presente em azedinho VARDAVAS et al. (2006) verificaram
teor de 2,45 mg.100 g, muito acima das concentra¢des obtidas no presente trabalho (1,66; 0,60;
0,01 e 2,01 mg.100 g?).

Os teores de luteina nas amostras de brdcolis, extraidas com etanol estdo de acordo com a
concentracdo de 1,61 mg.100 g* citada por HART e SCOTT (1995) e FRASER e BRAMLEY (2004).
Também coincide com o valor de 1,80 mg.100 g reportado por PRATT (1999). Porém, sao inferiores
aos valores de 2,40 e 2,83 mg.100 g* encontrados por KHACHIK, BEECHER e SMITH (1995), SOUTHON
e FAULKS (2003), ALVES-RODRIGUES e SHAO (2004) e KRINSKY e JONHSON (2005).
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TABELA 3 — COMPARATIVO ENTRE OS VALORES DE LUTEINA (mg.100 g*)
ENCONTRADOS E DADOS FORNECIDOS PELA LITERATURA

Hortalica Experimento * Teores da literatura Referéncias
Acelga 1,48 - 2,63 2,70 (COSTA et al., 2003)
(HART e SCOTT, 1995; KIMURA e
Agrido 2,41 - 3,17 5,60 - 10,70 RODRIGUEZ-AMAYA, 2002; NIIZU e
RODRIGUEZ-AMAYA, 2001)
Almeirdo 0,76 - 2,98 0,70 - 1,00 (RODRIGUEZ-AMAYA, 1993)
Azedinho 0,60 - 2,01 2,45 (VARDAVAS et al., 2006)
(HART e SCOTT, 1995; KHACHIK,
BEECHER e SMITH, 1995; PRATT,
o 1999: SOUTHON e FAULKS, 2003:
Brocolis 0,76-1,84 161 -2,83 ALVES-RODRIGUES e SHAO, 2004;
FRASER e BRAMLEY, 2004;
KRINSKY e JONHSON, 2005)
(MERCADANTE e RODRIGUEZ-
Couve AMAYA, 1991: RODRIGUEZ-AMAYA,
comum 1,95-3,51 1,30 - 39,50 1993; ALVES-RODRIGUES e SHAO,
2004)
(MERCADANTE e RODRIGUEZ-
AMAYA, 1991: RODRIGUEZ-AMAYA,
Couveroxa  041-3,64 1,30 - 39,50 1993; ALVES-RODRIGUES e SHAO,
2004)
(KHACHIK, BEECHER e SMITH,
1995; KONINGS e ROOMANS, 1997;
SOUTHON e FAULKS, 2003; ALVES-
Espinafre 0,43 - 2,21 3,05 - 11,94 RODRIGUES e SHAO, 2004;
FRASER e BRAMLEY, 2004;
KRINSKY e JHONSON, 2005:
VARDAVAS et al., 2005)
Jilo 0,01 - 0,09 ne
Lobrobd 3,10 - 4,76 ne
Mostarda 0.97 - 2.47 741 (KAHCHIK, BEECHER e SMITH,
1995)
Pimentao
“marolo 0,06 - 0,29 0,41 - 0,55 (BIANCHINI e PENTEADO, 1998)
Pimentao (HART e SCOTT, 1995; NllZU e
verde 0,39 -0.86 0.66 - 0,77 RODRIGUEZ-AMAYA, 2005)
Pimentao 0,39 - 0,76 0,075 (SOUTHON e FAULKS, 2003)
vermelho
Quiabo 0,26 - 0,73 ne
(KHACHIK, BEECHER e SMITH,
Repolho 0,01 - 0,03 0,15 - 0,31 1995; PRATT, 1999; KRINSKY e
JHONSON, 2005)
(TASSI, 2001; KIMURA e
. RODRIGUEZ-AMAYA, 2003; NIIZU e
Racula 1,96 - 5,12 0,80 - 5,22 RODRIGUEZ-AMAYA. 2005,
VARDAVAS et al., 2006)
) (MERCADANTE e RODRIGUEZ-
Serralha 2,22 - 3,21 14,50% AMAYA. 1991)
. ) (MERCADANTE e RODRIGUEZ-
Taioba 1,49 -2,10 17,20** AMAYA, 1991)
(HART e SCOTT, 1995; KHACHIK,
vagem 0.11-0.27 0.47 - 0.64 BEECHER e SMITH, 1995: ALVES-

RODRIGUES e SHAO, 2004,
FRASER e BRAMLEY, 2004)

* Os valores para as extragdes com hexano nao foram levados em consideragao ao construir a tabela, pois o teor de luteina
das hortaligas poderia ser subestimado.

** Teores expressos em termos de luteina + violaxantina.

ne = nao-encontrado.
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Verificou-se grande discrepancia nos dados da literatura com relacéo aos teores de luteina
presentes em couves, incluindo variacédo entre 1,30 a 2,00 mg.100 g* (RODRIGUEZ-AMAYA, 1993)
até 39,50 mg.100 g* (ALVES-RODRIGUES e SHAQ, 2004).

MERCADANTE e RODRIGUEZ-AMAYA (1991) verificaram que até a estacao do ano
influencia significativamente os teores de carotendides em couve. No verao, os valores sdo menores
gue no inverno em fungdo de temperaturas elevadas e maior intensidade luminosa. Constatou-se
gue a de luteina na couve roxa (68,60; 83,02 e 62,90%) é superior a proporgdo apresentada pela
couve comum (44,40; 56,15 e 61,66%) quando extraida com acetona, etanol e tetraidrofurano.

O valor encontrado para o espinafre variou de 0,43 a 2,21 mg.100 g, dependendo do
solvente, e diferiu dos teores citados na literatura (também discrepantes entre si). Segundo
VARDAVAS et al. (2006), o espinafre contém 3,05 mg de luteina.100 g*. JA KONINGS e ROOMANS
(1997), KHACHIK, BEECHER e SMITH, (1995), FRASER e BRAMLEY (2004) e SOUTHON e
FAULKS (2003) concordam com valores superiores variando entre 5,0 e 6,2 mg.100 g*. KRINSKY
e JHONSON (2005) e ALVES-RODRIGUES e SHAO (2004) encontraram 11,94 mg de luteina.100 g*
para o espinafre.

KHACHIK, BEECHER e SMITH (1995) constataram teor de luteina de 7,41 mg.100 g* na
mostarda, muito superior ao verificado nesse trabalho (0,04 a 2,47 mg.100 g?).

HART e SCOTT (1995) e NlIZU e RODRIGUEZ-AMAYA (2005) consideraram o pimentao
verde como fonte pobre em carotenéides. A concentracéo de luteina encontrada no pimentéo verde
extraido com etanol (0,86 mg.100 g!) superou a citada pelos autores (0,66 e 0,77 mg.100 g*). No
entanto, o teor foi inferior ao obtido em estudos anteriores em extracfes com acetona, hexano e
tetraidrofurano (0,39; 0,14 e 0,43 mg.100 g?).

SOUTHON e FAULKS (2003) obtiveram concentragdo de luteina de 0,075 mg.100 g'em
pimentdes vermelhos, valor aquém dos encontrados para as extragdes com acetona, etanol e
tetraidrofurano (0,41; 0,75 e 0,39 mg.100 g*), mas proximo ao verificado na extracdo em hexano
(0,07 mg.100 g1).

Para HART e SCOTT (1995), o contetdo de carotendides em fontes vegetais depende da
guantidade e do tipo de material utilizado no preparo da amostra. Afirmaram que dependendo da
folha de repolho analisada pode ocorrer variacdo de até 150 vezes no teor obtido. Comparando os
dados da Tabela 1 com a literatura observou-se que o teor de luteina do repolho extraido com
acetona foi 10 vezes menor que a concentragdo de 0,31 mg.100 g citada por KHACHIK, BEECHER
e SMITH (1995) e KRINSKY e JHONSON (2005). JA PRATT (1999) encontrou valor 15 vezes
superior para repolho com os solventes etanol, hexano e tetraidrofurano (0,010 mg.100 g ). As
variac6es entre o presente estudo e o desenvolvido por PRATT (1999) podem ser justificadas pelo
uso de folhas internas, nas quais a concentragéo de luteina € menor que nas externas.

Nenhuma das extracdes realizadas na vagem excedeu o valor de 0,49 mg.100 g*encontrado
por FRASER e BRAMLEY (2004), a concentracdo de 0,59 mg.100 g'determinada por KHACHIK,
BEECHER e SMITH (1995), a faixa de 0,47-0,55 mg.100 g citada por HART e SCOTT (1995) e o
teor de 0,64 mg.100 g obtido por ALVES-RODRIGUES e SHAO (2004).

O teor de luteina na rdcula extraida com acetona (5,12 mg.100 g?) esta de acordo com os
valores de 5,00; 5,30 e 5,22 mg.100 g* encontrados por NIIZU e RODRIGUEZ-AMAYA (2005), TASSI
(2001) e KIMURA e RODRIGUEZ-AMAYA (2003). Ja as extrac6es com etanol e tetraidrofurano
(1,96 mg.100 ge 2,90 mg.100 g?) coincidiram com a de VARDAVAS et al. (2006) (2,48 mg.100 g?).

MERCADANTE e RODRIGUEZ-AMAYA (1991) determinaram a concentracdo de
carotenoides presentes em serralha (14,50 mg.100 g?) e taioba (17,20 mg.100 g?). Porém com
valores expressos em termos de luteina + violaxantina impossibilitando a comparacéo.

A variacdo entre os valores obtidos neste trabalho e os citados na literatura pode ser
justificada pela parte da planta analisada, estagio de maturagédo, condigGes edafoclimaticas, manejo
pos-colheita, variedade e espécie analisada. De qualquer forma, saladas cruas dessas hortalicas
fornecem quantidades elevadas de luteina com excec¢éo do quiabo, pimentéo, vagem, jil6 e repolho.
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A dificuldade para comparar os resultados obtidos com a literatura decorre de ampla faixa de
valores citados e diferentes unidades utilizadas para expressar o teor de luteina (ug.100 g*, ug.g* e
mg.100 g, incluindo dados da literatura (FRASER e BRAMLEY, 2004) transformados de forma errbnea.

4 CONCLUSAO

A escolha do solvente extrator exerce papel fundamental na andlise de carotendides em
alimentos.

Os dados obtidos permitem concluir que acelga, agrido, azedinho, brécolis, couve, espinafre,
mostarda e rlcula séo vegetais ricos em luteina. Portanto, seu consumo pode contribuir
significativamente para a defesa do organismo contra doencas degenerativas.

Encontrou-se elevado teor de luteina no almeiréo, lobrobd, serralha e na taioba, vegetais nao-
convencionais consumidos pela populacéo interiorana (notadamente em Minas Gerais). Esse fato merece
divulgacgdo para ampliar o consumo das referidas fontes vegetais, visando propagacédo da saude.

ABSTRACT

DETERMINATION OF LUTEIN CONTENT IN VEGETABLES
The objective of the current research was to evaluate the concentration of lutein in vegetables commonly
consumed in the State of Minas Gerais (BRAZIL), aiming to provide data so the population can know which
food presents the highest sources of this carotenoid. The extraction of the pigment was carried out in acetone,
ethanol, hexane and tetrahydrofurane solutions for 24 hours. After the extraction, a saponification in 10%
ethanolic KOH occurred to remove impurities such as clorophyl and lipidic acids. The quantity of lutein in the
vegetables was determined by spectrophotometric measures, later confirmed by High Performance Liquid
Chromatography (HPLC). From the results obtained, it was observed that acetone was the most effective
solvent to extract the analysed pigment while the hexane solution was not effective to extract it from fresh
vegetables at this conditions. Vegetables such as cabbage, rucola, mustard, chard, spinach, azedinho and
broccoli constitute a rich source of Lutein. It is important to emphasize the high concentration of this carotenoid
found in lobrobd, also known as ora-pro-nobis, as well as in serralha, chicory and taioba. However, those
former mentioned vegetables are consumed only at some specific Brazilian regions.

KEY-WORDS: LUTEIN; CAROTENOIDS; VEGETABLES.
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