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_Resumo

Os carotenoides sao compostos presentes principalmente nos frutos
e produtos horticolas e tendo em consideracdo o efeito benéfico para
a saude das dietas que os contém, estudou-se a variagao sazonal do
a-caroteno, f-caroteno, p-criptoxantina, licopeno, luteina e zeaxantina
em amostras de frutos e produtos horticolas recolhidas entre 2014 e
2015 na regido de Lisboa, de acordo com a metodologia dos Estudos
de Dieta Total. Esta metodologia foi harmonizada a nivel europeu no
ambito do projeto TDSEXPOSURE (Total Diet Study Exposure - Estu-
do da dieta total para avaliagdo da exposigdo), financiado no ambito
do 7° Programa Quadro da Unido Europeia. A sazonalidade foi estuda-
da na perspetiva da disponibilidade para o consumidor no mercado
portugués nas quatro estacoes do ano. Em geral os teores totais de ca-
rotenoides nos produtos horticolas sdo superiores aos dos frutos, va-
lores maximos de 22 mg/100 g para a cenoura (outono/inverno) e de
0,42 mg/100 g para a meloa (primavera), respetivamente. Para os produtos
analisados, a variacéo do teor total de carotenoides entre o outono e o in-
verno foi significativa (p <0,05) apenas para a uva, maga e salada de fruta.
Para a batata, brécolos e pera o teor total de carotenoides nao variou com
a estacao do ano (p >0,05). Em geral, observaram-se teores de carotenoi-
des superiores na época de producéo dos produtos em Portugal.

_Abstract

Carotenoides are compounds present mainly in fruits and vegetables. Tak-
ing into account the health benefits of diets containing them, the effect
of the season on the content of a-carotene, -carotene, p-criptoxanthin,
lycopene, lutein and zeaxanthin was studied. The samples were collected
in 2014-2016, in Lisbon region, accordingly to the Total Diet Studies. This
methodology was harmonized at European level in the scope of the TDSEX-
POSURE project (Total Diet Study Exposure) funded by the European Union
through the 7th Framework Programme. Seasonality was studied regarding
the availability to the consumer on the Portuguese market in the four sea-
sons. Generally, the total carotenoid content in vegetables was higher than
those of fruits, maximum values of 22 mg/100 g for carrots (autumn/winter)
and 0.42 mg/100 g for cantaloupe (spring). For the analysed items the total
carotenoid content variation between autumn and winter was significant
(p<0.05) only for grape, apple, pear and fruit salad. For potato, broccoli
and pear the seasonal variation of the total carotenoid was not significant
(p>0.05). In general, the total carotenoid content of the analysed products
was higher at the production time in Portugal.

_Introdugéo

Os carotenoides sdo um grupo de pigmentos naturais que es-
tao presentes nos frutos e produtos horticolas e que sao res-
ponséaveis pelas cores de amarelo a vermelho. Tém elevada
importancia na satde humana porque 0s estudos epidemiolo-
gicos tém associado o consumo dos alimentos que 0s contém
a inumeros beneficios para a saude, como a redugéo do risco
de doencas como o0 cancro, as cardiovasculares, as cataratas
e a degeneracdo macular (1-4). Além disso, alguns carotenoi-
des, principalmente o p-caroteno transformam-se no organis-
mo humano em vitamina A, de elevada importancia para os
grupos populacionais que por diversas razoes nao ingerem
alimentos de origem animal.

Existem cerca de 750 carotenoides identificados na natureza,
sendo apenas sintetizados por plantas, bactérias, algas e fun-
gos, pelo que a Unica fonte de carotenoides para os humanos
é através da alimentacdo (5-6). Os carotenoides predominan-
tes no plasma humano e nos frutos e produtos horticolas séo
0 a-caroteno, p-caroteno, B-criptoxantina, licopeno, luteina
e zeaxantina (7) e tendo em consideragdo que a sua sintese
pelas plantas depende nomeadamente da temperatura, lumi-
nosidade e pH do solo, o teor de carotenoides nos alimentos

disponiveis no mercado podera variar com as estacoes do
ano (8-9),

_Objetivo

Estudar ainfluéncia da sazonalidade no teor de carotenoides
dos frutos e produtos horticolas disponiveis no mercado por-
tugués, nas quatro estagdes do ano.
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_Materiais e métodos

As amostras de alimentos foram recolhidas no ambito de um
Estudo de Dieta Total (TDS, sigla em inglés) piloto enquadra-
do no projeto europeu TDSEXPOSURE, em que se harmoniza-
ram metodologias para avaliar a exposicao das populacoes a
contaminantes e/ou nutrientes. Cada amostra dos alimentos
em estudo (laranja, maga, pera, uva, salada de fruta, meloa,
meldo, figo seco, batata, brécolos, couve-flor, tomate, pimen-
to, alface, grelos, nabigas, feijao-verde, cenoura) foi constitui-
da a partir de 12 subamostras, recolhidas na regiao de Lisboa
entre 0s anos de 2014 e 2016, em quatro momentos do ano,
outono, inverno, primavera e verdo, de forma a serem repre-
sentativas dos habitos de consumo da populagao portuguesa
e foram preparadas para serem analisadas na forma como
sdo ingeridas.

A determinacdo dos teores de carotenoides em frutos e pro-
dutos horticolas foi feita por cromatografia liquida de alta efi-
ciéncia (HPLC) com detegao por DAD-UV/Vis recorrendo ao
método implementado no Laboratério de Quimica do Instituto
Nacional de Saude Doutor Ricardo Jorge (INSA), e acreditado

Grafico 1:

04
0,35
03
0,25
0,2
0,15
01
0,05

Teor (mg/100g)

Primavera

Primavera
Primavera
Primavera

Primavera

2017

nimero '. -
£ - .

pela norma ISO/IEC 17025:2005 (19). Os carotenoides foram
extraidos das matrizes alimentares utilizando uma mistura de
metanol e tetra-hidrofurano. No caso dos extratos obtidos
conterem ésteres dos carotenoides, sofreram o processo de
saponificagao para se obter estes compostos na forma livre.
A identificacao foi realizada por comparacao com 0s tempos
de retencdo dos respetivos padrdes, assim como dos respeti-
vos espetros. A quantificacao foi efetuada através do método
do padrao externo, recorrendo a curvas de calibracao e utili-
zando um padréo interno (equinenona ou p-apo-8'-carotenal).

O efeito de sazonalidade foi avaliado com base na diferenca
minima significativa calculada com base na incerteza dos re-
sultados das medigOes analiticas, a um nivel de significancia
de 5%.

_Resultados e discussédo

Os teores dos carotenoides, a-caroteno, p-caroteno, p-cripto-
xantina, licopeno, luteina e zeaxantina das amostras analisa-
das apresentam-se nos graficos 1 e 2.

Teor de carotenoides em frutos, nas quatro estagées do ano.
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Teor de carotenoides em produtos horticolas, nas quatro estagbes do ano.
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Em geral, os teores totais de carotenoides nos produtos hor-
ticolas (valor maximo para a cenoura, no outono/inverno,
22 mg/100 g) sdo superiores aos teores nos frutos (valor méa-
ximo para a meloa, na primavera, 0,42 mg/100 g). O teor to-
tal de carotenoides mais baixo nos produtos horticolas e nos
frutos foram observados para a couve-flor no outono/inverno
(0,010 mg/100 g) e para a pera (0,016 mg/100 g).

Com base na diferenca minima significativa (DMS) e para um
nivel de significancia de 5%, em geral o teor total de carotenoi-
des assim como o teor de cada carotenoide variou significativa-
mente com a estac@o do ano sendo, em geral, a variagdo entre
a primavera e o verdo, e entre o inverno e a primavera, supe-
rior a variagao entre o outono e o inverno. Nao se observaram
variagoes significativas ao longo do ano no teor total de carote-
noides para a batata, brocolos e pera. Tendo ainda como refe-
réncia a DMS, entre a primavera e o0 verao nao houve alteracdo
do teor total de carotenoides para o figo seco, a pera, o toma-
te, o pimento, a alface e o feijao-verde. Com base no valor da
DMS, as variacdes do teor total de carotenoides entre o outo-
no e o inverno foram significativas apenas para a salada de fru-
ta, maga e uva.

No que se refere a atividade dos carotenoides como vitami-
na A para todos os produtos horticolas analisados, o outono
e inverno sdo as estacoes do ano em que 0s teores sdo mais
elevados, sendo que nestas épocas do ano, 60 g de cenoura
ou 180 g de nabicas séo suficientes para fornecer a dose di-
aria de referéncia de vitamina A (0,8 mg (11)). Quanto aos fru-
tos, destaca-se a meloa na primavera, cuja ingestao de 190 g
satisfazem essa necessidade.

Em geral, para as amostras analisadas observaram-se teores
de carotenoides superiores nas épocas do ano de producao
em Portugal.

_Conclusoes

Os produtos horticolas tém um teor de carotenoides superior
aos frutos mais consumidos em Portugal, sendo em geral
estes teores superiores no outono e no inverno. No entanto,
determinados frutos sdo bastante mais consumidos que 0s
produtos horticolas e contém carotenoides que nao estéo
presentes nestes (ex. p-criptoxantina na laranja).
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Os produtos horticolas sdo também um contributo importan-
te para satisfazer a dose diaria de referéncia de vitamina A,
especialmente no outono e no inverno, para 0s grupos popu-
lacionais que ndo ingerem alimentos de origem animal.

Tendo em consideracdo o efeito benéfico para a saude de
dietas ricas em frutos e produtos horticolas e, por conseguin-
te de carotenoides, é vantajoso sob este ponto de vista,
consumi-los na sua época de producdo em Portugal.
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