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Prospeccao e Quantificacdo de Carotenoides
em Frutos de Tucuma-do-Para

Laura Figueiredo Abreu’
Tricia Noronha Cardoso?
Kelly das Gragas Fernandes Dantas®
Maria do Socorro Padilha de Oliveira*

Resumo — Os frutos de tucuma-do-para vém se destacando quantitativamente
como uma importante fonte de carotenoides, contudo, a variabilidade entre
individuos conservados em banco de germoplasma indicam também, em
razdo das tonalidades de cores observadas, uma diferenga qualitativa desses
compostos. O objetivo do trabalho foi prospectar e quantificar carotenoides
da parte comestivel de frutos de tucuma-do-para (Astrocaryum vulgare Mart.).
Foram utilizadas 18 amostras de frutos provenientes de palmeiras do banco
de germoplasma de tucuma (BAG-Tucuma) da Embrapa Amazdnia Oriental
para analise de carotenoides por espectrofotometria (UV/VIS). A prospecgéo
considerou os espectros de absorg¢ao caracteristicos de cada carotenoide,
aliados aos dados disponiveis na literatura, e a quantificagcdo foi expressa
em equivalente de B-caroteno. Foram observados diferentes valores de
comprimentos de onda maximos e de perfil espectral, sugerindo a presenca
de outros carotenoides, além do 3-caroteno. A concentragdo de carotenoides
totais variou significativamente de 15 pg/g a 300 pg/g. Todos os frutos de
casca e polpa amarela analisados apresentaram absor¢ao caracteristica
em comprimentos de onda maximos menores ou iguais a 440 nm, enquanto
nos frutos de cor laranja houve predominancia de absorgdo em 450 nm. Os
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acessos do BAG-Tucuma figuram como uma fonte promissora e regular
de material para enriquecimento de produtos com pigmentos naturais pré-
-vitaminicos A e antioxidantes, e para producao e disponibilizagdo de padrdes
analiticos de B-caroteno e seus isdbmeros.

Termos paraindexagao: Astrocaryum vulgare Mart., banco de germoplasma,
pigmentos, antioxidantes.
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Prospection and Quantification of
Carotenoids from Awara Palm Fruits

Abstract — The awara palm fruits have been highlighted quantitatively as an
important source of carotenoids, however, the variability among individuals
preserved in germplasm bank also indicates a qualitative difference of
these compounds. The objective of this work was to prospect and quantify
carotenoids of the edible part of awara (Astrocaryum vulgare Mart.) fruits.
Eighteen fruit samples from germplasm bank palms were used for the analysis
of carotenoids by spectrophotometry (UV/VIS). Prospecting considered as
the characteristic absorption spectra of each carotenoid, combined with data
available in the literature and quantification, was expressed in equivalent of
B-carotene. Different values of maximum wavelengths and spectral profile
were observed, suggesting the presence of other carotenoids besides
B-carotene. The total carotenoid concentration ranged from 15 ug/g to
300 pg/g. All fruits of yellow peel and pulp analyzed showed characteristic
absorption at maximum wavelengths less than or equal to 440 nm, while
in orange fruits there was a predominance of 450 nm. The results indicate
that BAG-Tucumé can be a promising and regular source of material for
enrichment of products with natural pro-vitamin A pigments and antioxidants,
and for the production and availability of standards for analysis of B-carotene
and its isomers.

Index terms: Astrocaryum vulgare Mart., germplasm bank, pigments,
antioxidants.
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Introducao

O tucuma-do-para (Astrocaryum vulgare Mart.) € uma palmeira nativa
da Amazonia, amplamente distribuida no norte da América do Sul e da
América Central. Os frutos sdo popularmente utilizados na alimentacao
humana e animal, para produgéo de polpa, sorvetes, picolés, sucos e 6leos,
apresentando uma reduzida exploragao industrial (Cavalcante, 1991; Shanley,
Medina, 2005; Oliveira et al., 2015).

A parte comestivel (epicarpo e mesocarpo) é rica em acidos graxos, fibras
e carotenoides (Ferreira et al., 2008). Por isso, os extratos insaponificaveis e
os 6leos, tanto da polpa quanto das cascas, vém sendo estudados quanto as
suas propriedades antioxidantes, nutricionais e farmacoldgicas (Santos et al.,
2015a; Oliveira et al., 2018).

O d6leo da polpa de tucumé possui propriedades anti-inflamatérias e
antioxidantes que foram relacionadas principalmente aos altos teores de
carotenoides, além do acido oleico e outros bioativos minoritarios (Bony et
al., 2012). O 6leo também é considerado um composto natural promissor com
acao protetora contra diabetes e seus efeitos colaterais, capaz de melhorar
as defesas antioxidantes enzimaticas, prevenindo a peroxidacgéo lipidica do
tecido pancreatico, além do efeito hipoglicémico (Baldissera et al., 20173,
2017b, 2018). Rossato et al. (2019) detectaram atividade antimicrobiana do
6leo de tucuma contra cinco importantes bactérias, quatro gram positivas
(Enterococcus faecalis, Enterococcus faecium, Staphylococcus epidermidis
e Streptococcus agalactiae) e uma gram negativa (Acinetobacter baumannii).
Souza Filho et al. (2013) demonstraram o efeito genoprotetor do dleo de
tucuma (Astrocaryum aculeatum) sob o DNA, relacionando-o ao elevado
contetdo de compostos antioxidantes, como o carotenoide [3-caroteno.

A espécie esta listada entre as mais ricas fontes naturais brasileiras
de carotenoides, juntamente ao buriti (Mauritia vinifera), dendé (Elaeis
guineenses), macauba/bocailuva (Acrocomia aculeata), pupunha (Bactrys
gasipaes), tucuma-do-amazonas (A. aculeatum), bacuri/ouricuri (Scheelea
phalerata) e umari (Poraqueiba sericea) (Rosso; Mercadante, 2007;
Rodriguez-Amaya et al., 2008; Santos et al., 2015b).

Os carotenoides sado pigmentos responsaveis pelas cores amarela,
laranja e vermelha de vegetais. Além de outras fungbes bioldgicas, alguns
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deles apresentam propriedades pré-vitaminicas A, como [3-caroteno,
B-cripitoxantina, a-caroteno e B-zeacaroteno, enquanto outros tém destacada
acgao antioxidante (capacidade de supressao de espécies reativas do oxigénio
e desativagao de radicais livres), como zeaxantina, violaxantina, neoxantina
e fitoeno (Rodriguez-Amaya et al., 2008). Devido a essas propriedades, séo
capazes de reduzir o risco do desenvolvimento de doengas degenerativas
como cancer, doencas cardiovasculares e formacgao de cataratas (Subczynski
et al., 1991; Krinsky et al., 2004; Krinsky; Jonhson, 2005; Campbell et al.,
2007; Engelmann et al., 2011).

Dessa forma, é crescente o interesse por essas substincias com
aplicabilidade em diferentes industrias, tanto como pigmento quanto como
suplementos de alimentos, racdes, farmacos e cosméticos. Além da origem
natural, podem ser produzidos por via biotecnoldgica e sintética, atingindo
valores de mercado expressivos. Estima-se que o mercado mundial de
carotenoides movimente mais de 1 bilhdo de ddlares por ano (Mesquita et
al., 2017).

Os carotenoides s&o tetraterpenoides (C,)) com um sistema extenso de
ligagdes duplas conjugadas, ao qual se denomina de cromoforo, responsavel
por suas cores caracteristicas, propriedades e fungdes especiais. Mais de
650 carotenoides naturais ja foram isolados e caracterizados, dos quais cerca
de cem tém sido relatados em alimentos. O [3-caroteno é o de ocorréncia
mais comum, seguido por a-caroteno, zeaxantina, violaxantina, neoxantina e
B-criptoxantina (Rodriguez-Amaya, 2001; Schwartz et al., 2010).

Os frutos e 6leos de duas espécies de tucuma — A. vulgare e A. aculeatum
— podem ter um perfil de carotenoides bem diverso, com mais de 20
carotenoides detectados (Tabela 1), indicando os isbmeros de B-caroteno
como majoritarios, com mais de 60% do total, em que o epicarpo concentra
mais carotenoides que o mesocarpo (Rosso; Mercadante, 2007; Ferreira et
al., 2008; Rodriguez-Amaya et al., 2008; Santos et al., 2015b; Matos et al.,
2019). O dleo da polpa, ou azeite de tucuma, extraido da parte comestivel
do fruto (epicarpo e mesocarpo), chega a apresentar teores acima de mil
microgramas por grama, maiores que de alguns 6leos de palma, que tem
cerca de 500 ug/g a 700 ug/g (Oboh; Oderinde, 1988; Sambanthamurthi et
al., 2000; Damasceno; Batista, 2009; Bony et al., 2012; Santos et al., 2015b).
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Tabela 1. Carotenoides identificados e carotenoides totais (CT) na polpa e no dleo de
frutos de tucuméa em diferentes estudos.

Amostra Técnica® Principais carotenoides sugeridos CT (ug/g)
Mesocarpo
B ;I"ucum?- HPLC- all-trans-B-caroteno (99), all-trans-a
-do-Para 102
DAD caroteno (2,5)
(Astrocaryum
vulgare)®
all-trans-f3-caroteno (47,36), all-trans-
a-caroteno (1,68), trans-f-criptoxantina
(1,64), 13-cis-p-caroteno (1,60), trans-a-
criptoxantina (1,30), zeinoxantina (1,02),
Mesocarpo trans-luteina (0,79), cis-Y-caroteno 3
— Tucuma- HPLC-  (0,89), 15-cis-B-caroteno (0,80), 5,8-epoxi-
-do-amazonas DAD-MS/ B-caroteno (0,76), cis-B-zeacaroteno (1,25), 63
(Astrocaryum MS all-trans-6-caroteno (0,52), all-trans-3-
aculeatum)® zeacaroteno (0,44), all-trans-Y-carotene
(0,35), all-trans-neoxantina (0,26), cis-
violaxantina (0,24), cis-neoxantina (0,18),
all-trans-zeaxantina (0,16), all-trans-¢-
carotene (0,14), cis-luteina (0,04)
Epicarpo — HPLC- all-trans-B-caroteno (78), all-frans-Y -
Tucuma-do-Para DAD-MS/ carotene (2,6), cis-Y-caroteno (0,8), all- 115
(A. vulgare)® MS trans-5-caroteno (0,3).
all-frans- B-caroteno (747,7), 13-cis-f3-
caroteno (202,9), &-caroteno (151,4),
Oleo de fitoeno (133,9), zeacaroteno mistura (72,2),
Tucum3-do-Para HPLC- cis-fitoflueno (61,7), all-trans-a-caroteno 1637
(A. vulgare)® DAD-MS (40,4), 15-cis-B-caroteno (36,2), Y-caroteno ’
. (32,9), all-trans-fitoflueno (9,3), cis-
a-caroteno (6,0), all-trans-6-caroteno (5,1),
cis-d-caroteno (1,5)
B-caroteno (567,08), cis-B-caroteno
(230,92), neoaxantina (76,08), cis-Y-
Oleo de carotleno (75,87), Y-caroteno (68,02),
Tucumi-do-Para HPLC- luteina (44,34), a-caroteno (29,21), 1222

DAD 5,8-epoxi-B-caroteno (27,25), luteoxantina
(16,13), B-criptoxantina (14,43),
violaxantina (13,53), cis-violaxantina
(12,80), cis-luteina (12,57)

(MHPLC: cromatografia de alta eficiéncia; DAD: detector de arranjo de diodos; MS: espectrometria de massas.

(A. vulgare)®

@Rodriguez-Amaya et al. (2008), ®Rosso e Mercadante (2007), “Matos et al. (2019), ®Bony et al. (2012),
®Santos et al. (2015b).
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Como as plantas sdo capazes de sintetizar carotenoides constantemente, a
composicao destes nos vegetais é enriquecida pela presenca de determinadas
quantidades de precursores das rotas de biossintese, juntamente com
derivados dos componentes principais (Rodriguez-Amaya, 2001). As rotas
estao resumidamente demostradas na Figura 1.

Fitoeno

CAROTENOS ,‘,

B, €

a-caroteno

Luteina

XANTOFILAS

Figura 1. Esquema resumido das rotas $3,€ e 8,8 de biossintese de carotenoides.
Fonte: Adaptado de Ruiz-Sola e Rodriguez-Concepcion (2012).
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Da perda de saturacdo e isomerizagdo do fitoeno resulta a produgéo
de licopeno (vermelho). Com a ciclizagdo das extremidades da sua cadeia
de licopeno, surge o primeiro ponto de ramificagdo da rota, resultando na
producao de carotenos com um anel 3 e um anel € (a-caroteno) ou com dois
anéis B (B-caroteno), gerando assim as rotas de biossintese conhecidas como
3,€ (a-caroteno) e 3, (R-caroteno). Xantofilas, como a luteina (do a-caroteno)
e a zeaxantina (do R-caroteno), sdo geradas pela hidroxilacdo dos anéis de
caroteno, enquanto a zeaxantina é epoxidada duas vezes para produzir
violaxantina, que pode produzir neoxantina (Figura 1). Esses carotenos e
xantofilas podem sofrer mais modificagdes, resultando na grande diversidade
de carotenoides encontrados nos vegetais (Britton, 1995; Walter; Strack,
2011; Ruiz-Sola; Rodriguez-Concepcién, 2012). Para que tenha propriedade
pré-vitaminica A, é necessario que o carotenoide tenha pelo menos um anel
3 intacto e n&o oxigenado e uma cadeia lateral de no minimo 11 carbonos
(Rodriguez-Amaya, 2001).

Além da ocorréncia natural, uma série de fatores pode interferir na
correta identificacdo e quantificagdo desses compostos, como maturagao,
procedimento de andlise e reagentes, demandando técnicas especificas. Em
espectros de absorgéo, na regiao do ultravioleta e visivel, o comprimento
de onda maximo de absorgéo (A . ) e a estrutura fina espectral (%lll/1l) sdo
caracteristicos de cada cromoforo (Figura 2). Contudo, devido a sua natureza
complexa e a diversidade desses compostos, a cromatografia liquida de alta
eficiéncia (HPLC) com detectores de matriz de diodos (DAD) e espectrometro
de massas (MS), juntamente ao uso de padrdes analiticos e rea¢des quimicas
de confirmacdo, sdo necessarios para obtencdo de resultados exatos e
confiaveis. Sdo considerados desafios analiticos especiais quando ésteres,
isbmeros cis/trans e opticos precisam ser separados e identificados (Schwartz
et al., 2010). Assim, atualmente, a analise de espectros de absor¢do nao
€ mais utilizada isoladamente para fins de identificagdo definitiva. Contudo,
ainda é uma técnica classica viavel para analise quantitativa, quando o
carotenoide majoritario € conhecido (Rodriguez-Amaya, 2001; Biehler et al.,
2010). Pode servir também de base para prospecgdes preliminares na selecao
de materiais genéticos superiores e estudos analiticos mais aprofundados.
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Figura 2. Representagéo esquematica da posigao dos comprimentos de onda maximo

(A,ouh_ ), lelll(AeA,), naestrutura do espectro de absorgéo de um carotenoide.

max 1l

Um dos fatores que se apresenta como grave empecilho a pesquisa
analitica de carotenoides ¢ a limitada disponibilidade comercial de padrdes
nos paises em desenvolvimento, aliada a sua instabilidade e ao seu alto
custo. Fontes naturais de carotenoides de procedéncia conhecida podem ter
uma aplicagao para fins de produgédo de padrdes, agregando valor a essas
matérias-primas (Rodriguez-Amaya et al., 2008; Pacheco, 2009).

A Embrapa Amazoénia Oriental possui um banco de germoplasma
de tucumanzeiros (BAG-Tucumad) cujas plantas se encontram em plena
fase reprodutiva, permitindo a realizagdo de atividades de avaliagéo e de
caracterizagao, essenciais para a prospecgao de novas moléculas e como
subsidios ao melhoramento genético. Nesse banco de germoplasma,
observa-se grande variagdo de caracteres qualitativos nos frutos, como a
coloragédo do mesocarpo e do epicarpo, com predominancia de frutos de cor
laranja (60% e 80%), seguido de vermelhos (16% e 32%) e amarelos (2,7%
e 3,6%), sugerindo a ocorréncia de diferentes tipos e/ou concentragdes de
carotenoides e, consequentemente, de suas propriedades (Oliveira et al.,
2015). Damasceno e Batista (2009) obtiveram, além do B-caroteno (447 nm),
espectros caracteristicos de a-caroteno (443 nm), &-caroteno (456 nm) e
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fitoflueno (331 nm/347 nm/366 nm), utilizando separagdo por cromatografia
em coluna aberta e UV/VIS, em azeite de acessos de tucumas provenientes
do BAG.

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi prospectar e quantificar os
carotenoides presentes na parte comestivel de frutos de tucuma-do-para
de alguns acessos conservados no banco de germoplasma de tucuma da
Embrapa Amazénia Oriental, como subsidio para valorizagdo dessa espécie.

Material e Métodos

Material

Foram colhidas amostras de 2 kg de frutos maduros e integros de
18 acessos (Figura 3 e Tabela 2) de tucumé provenientes do banco de
germoplasma de tucuma@ da Embrapa Amazobnia Oriental (BAG-Tucuma),
localizado no Marco 15, base fisica da sede da unidade em Belém, PA (01°27
S; 48°30° W; 10 m) (Autorizacdo AA9B4F2). Os cachos foram colhidos, em
média, 8 meses apos a abertura da bractea e exposicdo da inflorescéncia,
periodo este em que ocorre a completa maturagéo dos frutos (Lopes; Oliveira,
2013). Apos a colheita, os frutos foram transportados em sacos de polietileno
até o Laboratério de Agroindustria da Embrapa Amazénia Oriental.

Figura 3. Frutos de tucuma de cascas amarela e laranja.
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Tabela 2. Identificagdo das amostras obtidas de 18 acessos de tucuma-do-para
(Astrocaryum vulgare) no Banco Ativo de Germoplasma da Embrapa Amazonia
Oriental.

Amostra Cor da casca Acesso Procedéncia
1 Laranja 2-4 Maruda, PA
2 Laranja 4-5 Curuga, PA
3 Laranja 4-6 Curuga, PA
4 Laranja 5-5 Magalhaes Barata, PA
5 Laranja 6-4 Maracana, PA
(] Amarelo 8-5 Primavera, PA
7 Amarelo 8-6 Primavera, PA
8 Laranja 12-3 Salinépolis, PA
9 Laranja 14-1 Salindpolis, PA
10 Laranja 16-4 Salinépolis, PA
11 Laranja 20-4 Braganca, PA
12 Amarelo 20-5 Braganca, PA
13 Amarelo 20-6 Braganca, PA
14 Laranja 20-7 Braganca, PA
15 Laranja 21-6 Braganca, PA
16 Laranja 23-2 Capitdo Poco, PA
17 Laranja 26-6 Soure, PA
18 Amarelo 32-3 Santa Inés, MA

De cada acesso, foram retirados dez frutos ao acaso, dos quais a parte
comestivel (polpa+casca) foi obtida por despolpamento manual, com auxilio
de facas de aco inoxidavel e, posteriormente, homogeneizada em moinho
analitico (IKA, Mod. A11 basic) para a retirada de porg¢des de 4 g a 6 g para
analise em duplicata. Apés maceracdo com celite, os carotenoides foram
extraidos exaustivamente com acetona e foi realizada particdo em éter de
petréleo (Davies, 1976; Rodriguez-Amaya, 2001).

A tentativa de prospeccao de possiveis carotenoides foi realizada pela
analise de espectros de absorgdo com seus comprimentos de onda maximos
caracteristicos (A . ) e perfil espectral (Tabela 3).

méx)
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Tabela 3. Comprimentos de onda caracteristicos de carotenoides em éter de petréleo.

Carotenoide A A A,
B-caroteno 425 450 477
B-criptoxantina 425 449 476
Zeaxantina 424 449 476
a-caroteno 422 444 473
Violaxantina 416 440 465
Neoxantina 416 438 467
B-Zeacaroteno 406 428 454
Fitoflueno 331 348 367
Fitoeno 276 286 297

Fonte: Rodriguez-Amaya (2001).

Utilizou-se o modo varredura na regido UV/VIS, de 250 nm a 700 nm,
em espectrofotdmetro (Thermo Scientific, modelo Evolution 300 BB UV/VIS).
Para a quantificagdo foram utilizados valores de coeficiente de absorcao
especifico do B-caroteno em éter de petréleo, em 450 nm, e calculado pela
Equacao 1.

Carotenoides totais (ug/g) = (A.V. 10%) / (EZ,. P) (Equacao 1)
Em que:

A = absorbancia maxima a 450 nm.

V = volume do extrato carotenoide (mL).

Eiw = coeficiente de absorgao especifico do B-caroteno (2.592) em éter
de petrdleo.

P = massa da amostra fresca (Q).

Analise Estatistica

Inicialmente, por meio de analise descritiva, a normalidade dos dados foi
avaliada utilizando-se o teste Kolmogorov-Smirnov, a 5% de significancia. Em
seguida, de acordo com os resultados da analise descritiva, foram submetidos
a analise de variancia (Anova) e as médias comparadas pelo Teste de Tukey,
a 5% de probabilidade, utilizando o programa Statistica® verséo 5.0.
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Resultados e Discussao

Analisando-se os espectros obtidos (Figura 4), foi constatado que 17
amostras apresentaram absorg¢ao na regiao do visivel, entre 400 nm e 480 nm e
apenas uma amostra (26.6), procedente de Soure, PA (Tabela 2), apresentou
picos tanto na regido do ultravioleta, entre 270 nm e 370 nm, quanto visivel,
entre 400 nm e 460 nm.

1

05 Lin

Absorbancia
1
/

250 300 350 400 450

Comprimento de onda A (nm)

Figura 4. Representacdo grafica dos diferentes espectros de absorgéo, obtidos a
partir dos extratos brutos (éter de petréleo) da parte comestivel de frutos de tucuma-
-do-para.

Metade das amostras apresentou valores de A_, iguais a 450 nm, indicativo
do B-caroteno (Tabela 4). A B-cripitoxantina e zeaxantina possuem espectros
de absorcdo idénticos ao do B-caroteno, sendo possivel a presenca destes,
simultaneamente (Rodriguez-Amaya, 2001). De acordo com Bony et al. (2012)
e Santos et al. (2015b), foram identificados mais de 18 carotenoides no 6leo
da polpa de tucuméa, em que a forma trans do B-caroteno foi a majoritaria (567
pag/g a 747 pgl/g), representando em média 46% do total de carotenoides.
Foi identificada a presenga de B-cripitoxantina em 6leo da polpa de tucuma,
com 14,43 ug/g (Santos et al., 2015b). Em polpa de buriti, que é similar a
de tucuma, a zeaxantina é o terceiro principal carotenoide, com 20 ug/g
(Rodriguez-Amaya et al., 2008). Na maioria dos alimentos, quando presente,
a zeaxantina é um dos carotenoides minoritarios, com excec¢ao do milho e do
pequi (Caryocar villosum) (Rodriguez-Amaya, 2001).
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De uma maneira geral, os acessos apresentaram diferenca significativa
entre si quanto ao teor de carotenoides totais, entre 15 pg/g e 300 pg/g (b.u.).
Seis acessos apresentaram teores maiores do que os reportados na literatura,
entre 235 ug/g e 300 ug/g, tanto em relagdo a polpa e a casca de frutos da
mesma espécie (101 e 133 pg/g), quanto em relagdo a pupunha (198 pg/g)
(Rosso; Mercadante, 2007; Rodriguez-Amaya et al., 2008; Ferreira et al., 2018;
Matos et al., 2019). Por sua vez, 14 acessos apresentaram teores maiores que
os da espécie A. aculeatum (63 pg/g) (Rosso; Mercadante, 2007).

Tabela 4. Comprimentos de onda maximos (Amax) e estimativa de concentragao de
carotenoides totais expressa em B-caroteno (CT), da parte comestivel de frutos de
tucuma-do-para (Astrocaryum vulgare Mart.).

Acesso Cor do fruto CTB (ug/g) A, (nm)
20-7 Laranja 300,04+12,94 A 440
16-4 Laranja 274,41+40,89 A 440

4-6 Laranja 273,3948,92 A 450
141 Laranja 252,30+£22,32 A 450
2-4 Laranja 237,82+2,68 A 428
20-4 Laranja 235,86+8,62 A 450
12-3 Laranja 124,64+19,96 a 450
4-5 Laranja 97,96+7,43 b 450
8-5 Amarelo 86,22+0,80 bc 440
20-6 Amarelo 83,76+1,62 bc 440
26-6 Laranja 77,63+1,98 bc 428
23-2 Laranja 74,08+1,58 becd 450
5-5 Laranja 65,55+2,47 cd 450
32-3 Amarelo 64,55+1,94 cd 440
8-6 Amarelo 56,76+1,44 d 440
6-4 Laranja 51,3245,47 d 450
21-6 Laranja 24,83+1,67 e 450
20-5 Amarelo 15,41+£0,14 e 438

Resultados expressos como média + desvio padrdo, de duas repeticdes de extracdo, em base umida.
Médias seguidas por letras mailsculas iguais ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade. Médias com letras minUsculas iguais, analisadas separadamente, igualmente nao diferem
significativamente, de acordo com Tukey, a 5% de probabilidade.
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Observou-se também a ocorréncia de diferentes comprimentos de onda
maximos (A_.,) (Tabela 4) nas amostras, sugerindo concentragdes expressivas
de outros carotenoides, além do B-caroteno. Seis amostras apresentaram A_,
igual a 440 nm (20-7, 16-4, 8-5, 20-6, 32-3 e 8-6), duas a 428 nm (2-4 e 26-6) e
uma a 438 nm (20-5). Mambrim e Barrera-Arellano (1997) também detectaram
um A . de 445 nm em azeite de tucuma (A. vulgare).

A simples observagédo dos espectros de absor¢do nado oferece subsidios
suficientes para identificacéo, pois os deslocamentos espectrais, batocrdmicos
ou hipsocrémicos, para A , maiores ou menores, respectivamente, podem
sofrer influéncia de compostos presentes na mistura, principalmente por
se tratar de extratos brutos. Esse fato também pode interferir na estrutura
espectral fina, causando redugéo na definicao das bandas (A, e A ) (Rodriguez-
Amaya, 2001). Contudo, comparativamente, o comportamento dos espectros
obtidos demonstra algo diferenciado no perfil de carotenoides desses acessos,
merecendo um aprofundamento analitico em estudos posteriores.

De acordo com Britton (1995) e Daves (1976), dentre os carotenoides
que absorvem em A . entre 438 nm e 440 nm, em éter de petroleo, estdo
violaxantina, neurosporeno, neoaxantina e luteina-5-6-epoxi, e préximo
de 428 nm o PB-zeacaroteno e a mutatoxantina. Considerando-se um
deslocamento espectral maior, outros carotenoides que absorvem em
A, Proximos a 444 nm s&o o a-caroteno e a luteina. S&o carotenoides
caracteristicos por conferir coloragdo amarela, que corresponde a cinco
acessos analisados (8-5, 20-6, 32-3, 8-6 e 20-5). Um dos diferenciais do
presente estudo foi a analise de um maior nimero de amostras da parte
comestivel de frutos de tucuma-do-para, ndo somente de coloragao laranja
como também, pela primeira vez, da cor amarela, o que pode justificar
algumas possiveis variagbes espectrais em relagao a literatura.

A maioria dos carotenoides citados ja foram identificados em polpas e 6leos
de tucuma (Tabela 1), com excegéo do neurosporeno, da luteina-5-6-epoxi e da
mutatoxantina, a qual foi identificada no 6leo de bacaba, com 0,17 pg/g (Santos
et al., 2015b).

Santos et al. (2015b) identificaram, em 6leo de tucuma, violaxantina
(13,53 pg/g) e cis-violaxantina (12,80 ug/g). Dentre as frutas, apenas em
mangas da variedade Tommy Atkins, foram reportados teores consideraveis
de violaxantina (36 pg/g) (Rodriguez-Amaya et al., 2008). A neoxantina foi
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identificada como o terceiro carotenoide majoritario presente no 6leo de frutos
de tucuméas do estado do Amapa, com 76 pg/g (Santos et al., 2015b). O tucuma-
-do-amazonas (A. aculeatum) foi o Unico fruto amazonico que apresentou este
carotenoide dentre os analisados por Rosso e Mercadante (2007). Santos et al.
(2015b) consideraram particularmente interessante a presenca de neoxantina
e violaxantina (juntamente com sua derivada luteoxantina) no éleo de tucuma,
diferente de outras frutas de palma, pois essas xantofilas sdo derivados finais
da via B, 3, um ciclo dominante nos frutos de tucuma (Figura 1).

O a-caroteno foi identificado na polpa de tucuma (2,5 ug/g b.u.) e no seu
Oleo (29-40 pg/g), aparecendo como o segundo maior carotenoide em éleo de
palma, chegando a representar mais de 35% do total, depois do B-caroteno
(Sambanthamurthi et al., 2000; Rodriguez-Amaya et al., 2008; Bony et al.,
2012; Santos et al., 2015b).

A amostra 26-6 apresentou trés picos de absorgao bem definidos (Figura 4),
em que o de maior absorc¢ao foi em 286 nm, caracteristico do fitoeno. O segundo
maior pico, a 428 nm, sugere a presenga do 3-zeacaroteno, enquanto o terceiro
pico, a presenca de fitoflueno, com absor¢cdo em 348 nm. Em 6leo de polpa de
tucuma, o fitoeno foi o terceiro principal carotenoide identificado (133 pg/g) apos
as formas trans e cis do 3-caroteno, e os isdbmeros do fitoflueno (70 pg/g) (Bony
et al., 2012). O zeacaroteno ja foi identificado tanto na espécie A. vulgare quanto
A. aculeatum, com 72 pg/g e 1,7 ug/g, respectivamante (Rosso; Mercadante,
2007; Bony et al., 2012).

A maioria dos carotenoides citados foram normalmente identificados no 6éleo
da polpa de espécies de tucuma, e em diferentes proporgdes, quando utilizadas
técnicas de separagdo cromatografica. Por isso, vale ressaltar que, para sua
obtencéo, s&o necessarios alguns procedimentos que envolvem aquecimento
(secagem, extragdo por solventes e prensagem, por exemplo) e que podem
causar redugdo, oxidagdo ou perda de carotenoides. As caracteristicas
intrinsecas das amostras e as diversas técnicas de extragdo e detecgao
analiticas também contribuem para os diferentes resultados divulgados.

A producgédo de insumos ricos em pigmentos com atividades pro-vitaminica A
e antioxidante, bem como de padrdes analiticos, pode ser vertente interessante
para o aproveitamento da variabilidade de frutos do BAG-Tucuma, frente
aos resultados desse estudo. Contudo, uma pesquisa mais aprofundada e
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detalhada, utilizando técnicas de separagao, € necessaria para uma precisa
identificacao e quantificagdo dos carotenoides em todos os acessos do BAG.

Conclusoes

Os frutos de tucuma-do-para do BAG-Tucuma apresentam uma ampla
faixa de concentragdo de carotenoides totais, em que seis acessos se
destacaram com teores superiores aos ja reportados na literatura, tanto em
relagédo a outras espécies de tucuma quanto a outras palmaceas. Pela primeira
vez, frutos de tucuma de cor amarela foram analisados, sugerindo um perfil
de carotenoides diferenciado, que requer uma investigagdo analitica mais
detalhada. Os resultados indicam que os acessos do banco de germoplasma
de tucuma podem ser uma fonte regular e promissora de pigmentos naturais
para o enriqguecimento de produtos com propriedades pro-vitaminicas A e
antioxidantes e para producédo de padrdes analiticos de [(B-caroteno e seus
isbmeros.
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