ESTUDO DOS PIGMENTOS CAROTENOIDES DO FENO DE CUNHA (Clitoria
ternatea L.) EM QUATRO PERIODOS DE CORTE *

RESUMO

Realizou-se o estudo dos pigmentos caro-
tendides do feno de cunha (Clitoria ternatea L.)
em quatro periodos de corte — 42, 56, 70 e 84
dias, seguindo-se o método de Quacken Busch.
A maior quantidade de pigmentos carotenéides
totais foi observada no feno colhido aos 42
dias (587, 3 mg/Kg de MS), seguido pelo feno
aos 70 dias (432,7 mg/Kg de MS), 84 dias
(393,9 mg/Kg de MS) e 56 dias (368,9 mg/Kg
de MS). O feno colhido aos 42 dias apresentou
mais alto teor dos pigmentos Caroteno (136,2
mg/Kg de MS) e Luteina (306,5 mg/Kg de MS);
tendo o mesmo ocorrido para os pigmentos
Zeaxantina, Violaxantina e Neoxantina. Houve
reducdo nas concentracdes de carotendides com
0 aumento nos periodos de corte.
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SUMMARY

STUDY OF CAROTENE PIGMENTS
OF CUNHA HAY (Clitoria ternatea L.)
IN FOUR HARVEST PERIODS

The carotene pigments of cunhd hay
(Clitoria ternatea L.) was studied in four
harvest periods, as follow: 42, 56, 70 and
84 days, according with the Quacken
Busch’s method. The higher quantity of
total pigments was observed on hay col-
lected at 42 days (587, 3 mg/Kg of MS),
followed by hays of 70 days (432,7 mg/
Kg of MS), 84 days (393, 9 mg/Kg of
MS), and 56 days (368,9 mg/Kg of MS).
Hay collected at 42 days had the highest
levels of Carotene (136,2 mg/Kg of MS)
and Luteine (306,5 mg/Kg of MS) pig-
ments, also Zeaxantine, Violaxantine
and Neoxantine pigments. Is was obser-
ved reduction on Carotene levels related
with age of cunhd hay.

Key words: cunhd, hay, carotene pig-

ments.

INTRODUCAO

O estudo dos carotendides dos ali-
mentos utilizados em nutrigdo animal é
de grande importancia, devido a reper-
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Figura 1 — Gréfico dos diferentes pigmentos dos carotendides totais do ferro de Cunha (Clitoria ternatea, L.) co-
Ihida aos 42 dias, separado por cromatografia em capa fina.
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Figura 2 — Gréfico dos diferentes pigmentos dos carotenéides totais do feno de Cunha (Clitoria ternatea, L) colhi-
da aos 56 dias, separados por cromatografia em capa fina.
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Figura 3 — Grafico dos diferentes pigmentos dos carotendides totais do feno de Cunhd (Clitoria ternates, L.) co-

|hida aos 70 dias, separados por cromatografia de capa fina.
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Figura 4 — Grafico dos diferentes pigmentos dos carotenéides totais d feno de Cunhd (Clitoris ternatea, L.}, co-

Ilhida aos 84 dias, separados por cromatografia em capa fina.

Cién. Agron., Fortaleza, 18 (2 ): pag. 141 — 150 — Dezembro, 1987

143



cussao dos mesmos na coloracdo dos
produtos de origem animal destinados
ao consumo humano, tendo em conta
que a cor destes produtos conduz a di-
ferente aceitagcdo pelas distintas popula-
¢bes do mundo. Um alimento pode ser
considerado como bom por um determi-
nado grupo de pessoas, e rejeitado por
outras, por acreditar que este produto
ndo apresenta a pigmentacdo desejada.

Os fenos e ensilados, preparados em
condicOes técnicas adequadas, represen-
tam uma fonte muito rica em carotenos.
Os fenos mal conservados ou expostos
a intempérie perdem a maior parte do
seu valor em caroteno.

A conversdo do caroteno em vitami-
na A, verificada no intestino dos animais,
ndo se realiza com a mesma eficacia nas
diversas espécies e ragas. E conhecido
que entre as racgas leiteiras, a Guernsey se
distingue por apresentar baixa capacida-
de de conversdo, tendo em conta que
suas necessidades em vitamina A sao as
mesmas.

O nome geral dos carotendides cor-
responde a um grupo de pigmentos na-
turais, cuja cor vai do amarelo ao verme-
lho, sintetizados e capazes de ser meta-
bolizados e armazenados pelos animais,
segundo KARVER et alii’® & GOOD-
WIN?.

Em linhas gerais, as necessidades em
carotenos dos bovinos em pasto, segun-
do N.R.C."2 oscilam entre 1,5 mg por kg
de peso, em animais em crescimento e 10
mg por 45 kg de peso quando sdo crias
lactantes.

AITKEIN & HANKIN' demonstra-
ram que a proporg¢do de carotendides to-
tais e de carotenos e xantofilas em parti-
cular, sofre grandes flutuagGes. Estas
proporcées variam em fun¢do de fatores
ambientais, da prépria planta ou exter-
nos.
SAVILLE & FALK'Y observaram
em ovelhas deficiéncias de vitamina A,
quando estas foram mantidas durante
55 semanas com dietas baseadas em
grdos. Quando essas ovelhas passaram
ao pasto, o nivel de vitamina A, subiu
no plasma até 23,53 + 5,7 mg/100 ml.

Entretanto, antes este nivel era de 6,1
+ 5,7 mg/100 ml quando recebiam die-
tas apenas de graos.

Com respeito a perda de carotendi-
de, BRITON & GOODWIN’ observa-
ram que o material armazenado sofria
perdas devido & atividade enzimatica,
embora se aprecie maiores perdas por
processo n3o enzimatico, ativados pe-
fa radiacdo solar. A luz ultravioleta,
igualmente, produz perdas superiores
a 70% de caroteno durante a secagem
num periodo de 48 horas.

Em nutricdo avicola, também é im-
portante o estudo dos carotendides co-
mo pigmento. As xantofilas, de interesse
pigmentario na gema do ovo, sio relati-
vamente poucas: lutefna, zeaxantina,
criptoxantina, fluxoxantina, entre as
amarelas e capxantina entre as verme-
Ihas, segundo BOTEY SERRA & GAR-
CIAFITES.

Mc DONALD et alii '3 citam entre os
carotendides os carotenos (alfa, beta e
gama) e a criptoxantina, que existe nas
plantas superiores e a mixoxantina, con-
tida em algas. De todos eles, o que tem
uma distribuicdo mais ampla é o carote-
no, sendo considerado como mais impor-
tante porque suas atividades provitami-
nicas sjo superiores aos demais.

BONSEMBIANTE et alii®, utilizando
bovinos com dietas baixas e altas em ca-
roteno comprovaram que a porcentagem
de fémeas prenhas depois da 1.2 dose de
insemina¢do aumentou de 38% para 58%
para as que receberam alta dose de caro-
teno, o que se pode considerar que o ca-
roteno, independente da a¢do provitami-
nica A, tem uma acao especifica sobre a
fertilidade das vacas.

A medida que avan¢a o desenvolvi-
mento da formacdo de cloroplastos, a
producdo de carotendides continua com
a mesma rapidez, especiaimente o perio-
do inicial de maxima velocidade de cres-
cimento. A partir deste momento, a
guantidade de carotendides segue aumen-
tando lentamente, embora ndo seja ao
mesmo ritmo que a expansao das folhas
(formacdo de matéria seca), pela qual sua
concentracdo diminui de maneira muito
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acentuada; as folhas jovens tém portan-
to, uma maior concentracdo de carote-
nbides que as folhas maduras; em conse-
qgtiéncia, uma planta em estado de desen-
volvimento avangado, pode conter uma
maior quantidade de carotendides em va-
lor absoluto, do que uma planta em pe-
riodo jovem de crescimento ativo, embo-
ra a concentragdo, nesta, seja uns 50%
superior, segundo BRITTON & GOO-
DWIN?,

CARVALHO et alii® fazem referén-
cia que os fenos obtidos de plantas cor-
tadas, inclusive na fase de floracdo, quan-
do desidratada convenientemente, isto é,
evitando demasiada exposicdo ao sol e
chuvas ocasionais, conservam um consi-
deravel conteldo de caroteno. Por ou-
tro lado, a exposicao prolongada do ma-
terial verde ao sol ou a chuva produz
uma perda bastante elevada, ao contrdrio
da desidrata¢dor artificial do feno que
produz uma pequena perda de caroteno,
devido a rapidez do processo desenvolvi-
do.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido na
Catedra de Alimentagdo Animal, da Es-
cola Técnica Superior de Engenheiros
Agronomos da Universidade Politécnica
de Madri — Espanha. As andlises quimi-
cas se efetuaram no laboratério da refe-
rida Catedra.

Utilizou-se material procedente do
Departamento de Zootecnia da Universi-
dade Federal do Ceard — Fortaleza, Bra-
sil. Este material consistiu de feno da le-
guminosa cunhd (Clitoria ternatea L.) ex-
plorada em um solo de aluvido, irrigada,
na fazenda experimental ““Vale do Cu-
ru”, no municipio de Pentecoste-Ceard,
Brasil. As amostras foram colhidas apds
o corte de uniformizacao, a intervalos de
14 dias, aos 42, 56, 70 e 84 dias, fenadas
em condicdes naturais de campo.

Métodos de Preparacdo de Amostras

Entre os numerosos métodos para
extracdo dos carotendides, se elegeu pa-
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ra esta pesquisa 0 método de QUACKEN
BUSCH, citado por A.Q.A.C.2

Separacdo e Quantificacdo dos
Carotendides

Esta operacdo foi feita por cromato-
grafia em camada fina. Para a separacdo
cromatografica das diferentes xantofilas
que formam o total dos carotendides dos
fenos utilizou-se o método de QUA-
CKEN BUSCH, proposto pela A.0.A.C.2.

Dos graficos obtidos na leitura das
placas, escolheu-se o mais representativo
de cada periodo de corte, pois, como se
pode observar nas FIGURAS 1, 2,3 e 4,
sao muito semelhantes, variando unica-
mente a altura dos picos que depende
das concentracdes.

Anaélise Estatistica

Para o estudo estatistico das diferen-
cas entre os pigmentos carotendides dos
fenos em estudo, utilizou-se a andlise de
varidncia de SNEDECOR'® , a prova de
comparacdo de médias de Newman-
Keuls, citada por KIRK'! , e o modelo
abaixo, corresponde ao fator tratamen-
to dos diferentes pigmentos carotendi-
des estruturais.

Modelo: Fatorial triplo.

Yijk = 4 + Ti + Pj + Rk + TRij + PRjk
+ TPRijk

Sendo:
= neoxantina, violaxantina,

zeaxantina, luteina, caro-
teno;

) = 42, 56, 70 e 84 dias;

K = 4;

Yijk = varidvel dependente a ana-
lisar;

M = média geral;

Ti = efeito fixo correspondente
aos pigmentos isolados

{neoxantina, violaxantina,
zeaxantina, luteina, caro-
teno);
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Pj = efeito fixo correspondente
aos periodos de corte;
Rk = efeito aleatorio devido as

repeticles;

= interagdo entre pigmentos
isolados e periodo de cor-
te,

= interagdo entre pigmentos
isolados e repeticGes;

= interacdo entre os perio-
dos de corte e repeticGes;

TPRijk = erro residual.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para os resultados encontrados no
presente estudo, tanto para carotendi-
des totais, como para carotends e xan-
tofilas isolados, visando conhecer a sig-
nificacdo dos fatores (estado de desen-
volvimento e tipo de pigmento) efetuou-
se a andlise estatistica, mediante o méto-
do de andlise de varidncia de SNEDE-
COR'5,

Também se comparou a relacdo en-
tre tipo de pigmento e estado de desen-
volvimento. Quando a significacdo re-
sultou positiva para os fatores conside-
rados, assim como para a interacdo ti-
po de pigmento ‘‘versus” estado de de-
senvolvimento, realizou-se a prova de
comparacdo de meédias proposta por
Newman-Keuls, citada por KIRK!"

Assim, estabeleceu-se a diferenca entre
os fatores que determinam a proporc¢io
de carotendides totais cou de carotenos
e xantofilas em separado, em cada um
dos periodos e as possiveis variacdes.

Carotenodides Totais

Os dados de carotendides totais se
encontram na TABELAT1, para os quatro
periodos de corte. Observa-se que o pe-
riodo de 42 dias apresenta a maior quan-
tidade de carotenéides totais (587,28
mg/kg de matéria seca — M.S.), seguido
do periodo de 70 dias (432,68 mg/kg de
M.S.) e do periodo de 84 dias (393,93
mg/kg de M.S.). O periodo de 56 dias
apresentou um valor de 368,86 mg/kg de
M.S., o que ndo concorda com os dados
da literatura3, nos quais se observa uma
diminuicdo quantitativa da proporcéo de
carotendides totais a medida que aumen-
ta a idade da planta.

Efetuando-se a analise estatistica
dos resultados (TABELA 2 ), observa-se
que a influéncia dos dois fatores, perio-
do de corte e tipo de pigmentos, resultou
altamente significativo (P < 0,01). A
comparacao de médias dos pigmentos
nos quatro periodos estudados (TABE-
LA 3) indica que a neoxantina (16,60 %)
e a zeaxantina (17,44%) ndo apresenta-
ram diferencas estatisticas entre si, en-

Tabela 1

Valores Médios dos Pigmentos Carotencides Isolados (mg/kg de M.S.) do Feno de Cunha (Clitoria ternatea, L.)
em Quatro Periodos de Corte

Madri, Espanha, 1983,

Periodos de Colheita

Pigmentos
Carotendides 42 dias 56 dias 70 dias 84 dias

Carotenos 136,21 90,50 85,85 70,29
Luteina 306,46 198,94 242,94 226,55
Zeaxantina 24,74 9,39 26,83 18,79
Violaxantina 63,50 30,84 57,78 35,81
Neoxantina 27,95 9,96 15,43 13,08
N3ao identificados 28,42 29,23 13,85 29,41

TOTAL 587,28 368,86 432,68 393,93
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Tabela 2

Analise de Variancia dos Resultados dos Carotendides do Feno de Cunhd {Clitoria ternatea, L..) em Quatro
Periodos de Corte (Dados Baseados na M.S.}, Madri, Espanha, 1983.

Fontes de Soma do Grau de Quadrados F
Variagdo Quadrado Liberdade Médios Calculado

J 431888.2 4 1079992.0 29163 * *

K 69.19580 2 30.09795

L 17297.78 3 5765.928 137.11

JK 2961.848 8 370.2310

JL 11893.88 12 991.1569 4.88

KL 252.3175 6 42.05292

JKL 4874.919 24 203.1216

J — Pigmentos;
K — Repeticdo;
L — Periodo de colheita.

Tabela 3

Comparagdo de Médias dos Pigmentos Carotendides do Feno de Cunhd (Clitoria ternatea, L.) em Quatro
Periodos de Corte. (Baseado na M.S.). Madri, Espanha, 1983.

Carotendides Médias N z v c
L 243,72 227,12 ** 226,28 ** 197,28 ** 148,02 * *
c 95,70 79,10 ** 78,26 ** 49,26 **
v 46,98 30,38 * 29,54 **
z 17,44 0.84NS
N 16,60
L — Luteina;

C — Carotenos;

V — Violaxantina;
Z — Zeaxantina;
N ~ Neoxantina

= (P <0,01);
* (P < 001);
* (P < 0,05);

NS (P > 0,05) nao significativo.

Tabela 4

Comparacdo de Médias Entre os Periodos de Corte do Feno de Cunha (Clitoria ternatea, L.)
Madri, Espanha, 1983.

Periodo Médias 56 84 70

de corte

42 dias 111,77 43,85 ** 38,87 ** 28,01 **
70 dias 83,76 15,84 ** 10,86 **

84 dias 72,90 4 91NS

56 dias 67,92

**{P < Q,01);

NS (P > 0,05) ndo significativo.
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tretanto  diferem  significativamente
(P < 0,05) dos pigmentos neoxantina
e violaxantina, (46,98%) como também,
os demais entre si (P < 0,01).

A comparacao de médias entre os pe-
riodos de corte (TABELA 4), revela que
‘os periodos de 42, 70 e 84 dias de idade
apresentaram diferengas significativas
( P <0,01), por outro lado o corte com
56 dias de idade ndo apresentou diferen-
c¢as significativas com o de 84 dias, e sim
com os demais (P < 0,01).

O fato do periodo de 56 dias ter
apresentado menos carotendides (67,42
mg/kg de M.S.) que os periodos de 70 e
84 dias ndo parece normal, dado que a
relacdo folhas/ talos diminui com a idade
da planta.

Com excec¢do do periodo de 56 dias
de idade, a prova de NEWMAN KEULS
confirmou que as diferencas encontra-
das na proporgdo de carotendides e esta-
do de desenvolvimento foram todas sig-
nificativas (P < 0,01). Isto mostra que a
concentracdo de carotendides totais, di-
minui significativamente com o retarda-
mento do corte da planta.

A diminuicdo das concentracdes de
carotendides em relagdo a idade da plan-
ta sdo mais acentuadas que os outros
componentes quimico-bromatolégicos.
No caso dos fenos em estudo observou-
se uma diminuicdo da proteina bruta
com a idade da planta, de 23,06% (42
dias) a 18,71% (84 dias). O estrato eté-
reo diminui de 4,28% a 3,46% nos mes-
mos periodos, ja a fibra neutro deter-
gente (F.N.D), aumentou de 42,39% a
54,21%. As diferencas na proporcido de
pigmentos encontrados em cada perio-
do de corte comparadas com as que
existen entre os outros componentes
guimico-bromatolégicos, explicam a
intima relagdo e dependéncia entre o
desenvolvimento dos carotendides e os
plastideos, o que comprova as afirmati-
vas de BRITTON & GOODWIN’.

Caroteno e Xantofilas

As porcentagens de cada um dos ca-
rotendides identificados no feno de Cu-
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nhd (Clitoria ternatea L.), por periodo
de corte, assim como os do género ‘‘vi-
cias”’ encontrados por BARRQO DE NEY-
RA3 e os dados de BICKOFF et alii® pa-
ra alfafa, encontram-se na TABELA 5.
Observa-se que a propor¢do de luteina
nos quatro periodos, resultou superior
aos dos géneros de vicias e da alfafa, en-
quanto que a zeaxantina (pigmento de
grande interesse como a luteina), foi
superior aos dados de alfafa e inferior
aos das trés vicias. Os dados de viola-
xantina e neaxantina foram inferiores
aos do género ‘‘vicias” e da alfafa. A
criptoxantina encontrada para alfafa,
ndo foi identificada nos fenos de cu-
nha.

O periodo de 42 dias apresentou
quantidade de carotenos (136,21 mg/kg
de M.S.) e de xantofilas; luteina, zeaxa-
notina, violaxantina e neaxantina (422,
65 mg/kg de M.S.) superiores aos demais
periodos de corte, o que pode estar con-
dicionado a idade da planta (relacdo fo-
thas/talos).

CONCLUSOES

As quantidades de carotendides to-
tais dos fenos da leguminosa Cunhd
(Clitoria ternatea, L.), de um modo ge-
ral, decresceu com a idade da planta,
com excecao da idade de 56 dias. O feno
colhido aos 42 dias apresentou maior
contetdo de carotendides.

O conteddo de caroteno dos fenos
diminui com a idade da planta; enquan-
to as quantidades de xantofilas do feno
colhido aos 42 dias foram superiores as
demais idades de corte.

O pigmento luteina aumentou com a
idade de corte, enquanto que as demais
xantofilas ndo apresentaram a mesma re-
gularidade.

Com base nos resultados desta pes-
quisa, destaca-se o feno de cunha como
uma das alternativas para a formulacdo
de racdes para animais.
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Tabela 5

Valores Médios(1 ) dos Pigmentos Isolados da Matéria Seca do Feno de Cunhd (Clitoria ternatea, L.), em
Quatro Idades de Corte, e de Plantas do Género “vicias” e Alfafa {Medicago sativa,) "in natura”. (Em %
Total de Carotendides).

Madri Espanha, 1983.

Carote- Lutefna Zea- Viola- Neo- Cripto-‘
nos xantina xanting xantina xantira
C. ternatea
42 dias 23,19 52,18 4,10 10,81 4,76 -
56 dias 24,53 58,93 2,85 3,86 2,70 —
70 dias 19,84 56,15 3,89 13,35 3,57 —
84 dias 17,84 60,84 4,77 9,09 3,32 -
Média 21,35 57,02 3,83 9,28 3,69 -
V. sativa (2}
tnicio floragdo 28,88 39,54 6,70 13,89 11,00
Plena floragdo 28,16 38,22 7.87 14,04 11,89
Legumes 25,66 38,55 8,14 14,73 12,94
Média 27,56 38,77 7,57 14,22 11,94
V. villosa (2)
Inicio floragdo 27,74 42,08 3,55 14,30 11,56
Plena floragao 28,17 44,46 3,73 13,15 10,29
Legumes 27,59 44,60 6,88 10,28 10,63
Média 27,83 43,71 4,72 12,91 10,82
V. monanthos (2)
Inicio floragdo 28,58 50,93 4,30 9,72 6,44
Plena floragao 29,35 44,16 6,30 10,96 9,22
Legumes 22,44 44,76 8,72 13,35 10,69
Média 26,79 46,61 6,44 11,34 8,78
V. ervilia (2)
Inicio floragdo 29,30 42,63 7.24 11,24 9,66
Plena floragdo 31,22 46,75 5,09 7,96 9,15
Legumes 27,00 48,46 5,30 9,24 10,01
Média 29,17 45,95 5,88 9,48 9,61
M. sativa (3}

Média 20,00 32,00 1,80 27,40 15,40 3,40

(1) Estes valores correspondem a m§dia aritmética dos fenos nos quatro periodos de corte.
(2) Dados de BARRO DE NEYRA
(3) Dados de BICKOFF et. alii*
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