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RESUMO - A diversidade da flora brasileira possui beneficios tanto no @mbito alimentar, quanto
no ambito terapéutico. Dentre as varias substancias bioldgicas responsaveis por esses beneficios
destacamos as vitaminas lipossolliveis que merecem énfase por suas atividades bioldgicas, que
previne e/ou tratam doencas. As vitaminas sdo substancias organicas encontradas em diversos
vegetais em concentraces minimas, desempenhando importante papel na fisiologia vegetal,
participando da fotossintese como fotoprotetores, pigmentos acessérios e transportador de elétrons
(Vitaminas A e K). Existe uma diversidade de métodos para extracdo de vitaminas lipossoliveis em
vegetais, entretanto esse procedimento é de dificil realizacdo, além de levar muito tempo e nédo
obter uma substancia pura. Por outro lado, a sintese organica de vitaminas lipossollveis se destaca
por produzir em escala industrial, com alta eficiéncia e baixo custo, minimizando a continua
exploracdo das muitas espécies, utilizadas na extracdo minima de vitaminas. Assim 0 nosso estudo
visa apresentar 0s aspectos positivos da sintese organica de vitaminas lipossolUveis quando
comparados com a técnica de extracdo organica das mesmas em vegetais, com objetivo de

desenvolver uma perspectiva vidvel para conservacao da biodiversidade vegetal.
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INTRODUCAO

A questdo ecoldgica ou uma maior preocupag¢do com o meio ambiente surgiu no final da
década de 1960 e tomou forte impulso nos anos 70 (SANSEVERINO, 2000). Atualmente, este é um
assunto de grande relevancia e enorme repercussdo na sociedade. Além do mais, o indice de
desmatamento e exploracdo da flora tem aumentado significantemente, o que é preocupante quando
se leva em consideracdo que muitas plantas com importantes atividades biolégicas sdo extintas da
nossa biodiversidade, provavelmente devido a destruicdo de habitats, causadas pela agdo do
homem, com a explosdo em massa da fronteira agricola e com seus efeitos indiretos sobre a
freqiiéncia e intensidade das queimadas, além da pressdo de herbivoria nas areas remanescentes
ainda com cobertura vegetal mais proxima da original e biologia da dispersao (MARCHIORETTO
et al., 2005).

Neste sentido, constata-se a necessidade da implementacdo de acGes e politicas publicas e
privadas visando o desenvolvimento da conservagdo da diversidade biologica da flora brasileira,
uma vez que, sdo notaveis os beneficios advindos da sua utilizacdo, tanto no ambito terapéutico por
meio dos produtos naturais, quanto alimentar. De modo que, os alimentos, de origem vegetal,
apresentam propriedades benéficas além das nutricionais, sendo chamados de alimentos funcionais,
nos quais sdo encontradas substancias biologicamente ativas, como: probidticos e prebidticos,
alimentos sulfurados e nitrogenados, pigmentos e vitaminas, compostos fenolicos, acidos graxos

poliinsaturados e fibras (MORAES e COLLA, 2006).
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Dentre as substancias bioldgicas citadas, destacamos as vitaminas lipossoluveis A, D, E e K,
encontradas nos vegetais e/ou, produzidas por sintese quimica em laboratérios, tendo merecido
destaque em relacdo a suas atividades bioldgicas, justamente por isso, sdo apontadas como
nutracéuticos, ou seja, parte dos alimentos que apresentam beneficios a saude, incluindo a
prevencdo e/ou tratamento de doencas (MORAES e COLLA, 2006).

Neste trabalho sdo discutidos 0s aspectos positivos da sintese organica de vitaminas
lipossoluveis quando comparados com a técnica de extracdo organica das mesmas em vegetais,
objetivando-se o desenvolvimento de uma perspectiva vidvel para conservacdo da biodiversidade

vegetal.

VITAMINAS LIPOSSOLUVEIS EM VEGETAIS

Vitaminas lipossoluveis sdo substancias organicas que desempenha importante papel na
fisiologia vegetal, participando da fotossintese. Como exemplo, podemos citar os carotendides, que
sdo precursores de retinol, com atividade de pré-vitamina A: a-caroteno, B-caroteno e criptoxantina,
sdo encontrados em todos os organismos fotossintéticos. Estdo intimamente associados as proteinas
que formam o aparelho fotossintético, desempenhado a fungdo de pigmentos acessorios, absorvendo
a luz e transferindo-a para a clorofila para realizar o processo de fotossintese. Além dessa funcéo, 0s
carotenoides desempenham um papel essencial na fotoprotecdo contra danos oxidativos, esse
mecanismo pode ser visto como uma valvula de seguranga, que libera 0 excesso de energia antes
que ela possa danificar o organismo (SIEBENEICHLER et al., 1998; TAIZ e ZEIGER, 2009;
UENOJO et al., 2007). A vitamina K, conhecida como filoquinona, também estar associada aos
tecidos que realizam fotossintese, sdo aceptores primarios, transportadores de elétrons (TAIZ e
ZEIGER, 2009).

Vitamina A
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A vitamina A é encontrada nos vegetais na forma de carotendides. As plantas sdo a maior
fonte de carotendides (percussores da vitamina A), 0s quais Sdo responsaveis por conferir as cores
caracteristicas de frutas (UENOJO et al., 2007). A vitamina A exerce inumeras funcbes no
organismo, aléem de compartilhar atividades bioldgicas, como antioxidante, ela atua na defesa do
organismo contra os radicais livres, que estdo implicados na patogenia de muitas enfermidades
(MARQUEZ et al., 2002).

Os vegetais ricos em provitamina A como manga (Mangifera indica L.), maméo (Carica
papaya L.), caju (Anacardium occidentale L.), goiaba vermelha (Psidium guajava, L.), cenoura
(Daucus carota, L.), pequi (Caryoca coriaceun), espinafre (Spinacia oleracea), moringa (Moringa
oleifera Lam.) e alface (Lactuca Sativa L.), entre outros. Além de ser encontrados nos 6leos fixos
de dendé e buriti (BEZERRA et al., 2004; BROINIZI et al., 2007; LIMA et al., 2004; OHSE et al.,
2001; PEREIRA et al., 2003; SANTANA et al., 2004; SOUZA e VILAS BOAS, 2002).

Vitamina E

A vitamina E esta presente na natureza, em quatro isoformas: alfa, beta, gama e delta-
tocoferol (CATANIA et al., 2009; MARQUEZ et al., 2002). O interesse cada vez maior pela
vitamina E é devido a sua atividade biol6gica como antioxidante. A vitamina E pode ser encontrada
em diversos alimentos, principalmente nos grdos de cereais (soja, gérmen de trigo) sementes
oleaginosas (sementes de girassol) e em grandes quantidades nos 6leos vegetais, ricos em acidos
graxos poliinsaturados.

Vitamina K

A vitamina K € encontra em trés formas: - Filoquinona (vitamina K;) que é a forma
predominante, presente nos vegetais, com a maior concentracdo em folhas verde escura, sendo 0s
Oleos vegetais e as hortalicas suas fontes mais significativas. - Menaquinona (vitamina K3),

sintetizada por bactérias no trato intestinal de humanos e animais, presente em produtos animais e



»

=@

BI0 ISSN 1983-4209 - Volume 12 — Ntiimero 03 - 2016
alimentos fermentados. - Menadiona (vitamina Ks) que é um composto sintético a ser convertido
em K3 no intestino (KLACK e CARVALHO, 2006; DORES et al., 2001). Alguns estudos mostram
que a vitamina K possui atividade bioldgica anticancerigena, inibindo o crescimento de varias

células neoplésicas (KLACK e CARVALHO, 2006).

EXTRACAO ORGANICA DE VITAMINAS LIPOSSOLUVEIS EM VEGETAIS

Existe uma diversidade de métodos, que foram desenvolvidos com o objetivo de obter
processos simples, rapidos, eficientes e econdmicos para a extracdo de vitaminas lipossollveis de
vegetais. Em controvérsia, essa extracdo é de dificil realizacdo, devido a essa variedade de
procedimentos descritos na literatura, como a separacdo analitica por CLAE (Cromatografia
Liquida de Alta Eficiéncia) através da fase normal ou reversa, com ajuda dos detectores de UV e/ou
de fluorescéncia, extracdo supercritica (PAIXAO e STAMFORD, 2004), além do mais a aplicacio
da técnica oficial “Association Official of Analytical Chemistry” (AOAC), demanda muito tempo
para que a extracdo de vitaminas seja concluida, devido as etapas com utilizacdo de solvente
organicos tais como hexano, acetona, éter de petroleo, etc. e filtracbes (YEPEZ, 2003) Existem
varios fatores que dificultam a obtencdo de vitaminas lipossolUveis através da extracdo organica em
vegetais, devido a propria natureza das vitaminas inclusive pela facilidade de isomerizacdo desses
nutrientes que conduz a perda total ou parcial do valor vitaminico, assim muitos cuidados devem ser
tomados durante a extragdo, principalmente com a exposi¢cdo ao oxigénio, luz, temperatura
elevadas, uso de solventes livres de impureza e alto poder de oxi-reducdo (PAIXAO e
STAMFORD, 2004; GODOQY, 1993).

No entanto, os problemas durante a extracdo das vitaminas lipossolUveis decorrem, em
parte, das propriedades das mesmas diante das células vegetais, a qual esta inseparavelmente ligada

a complexidade e a propria natureza dos componentes basicos das membranas. As principais forgas
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que estabilizam os componentes da membrana e das vitaminas sdo forcas de van der Waals e
eletrostatica para os terminais polares e interacdo hidrofobica para os terminais apolares das
moléculas das vitaminas. Assim, o isolamento e consequente separacdo das vitaminas do vegetal,
dependem do seu grau de desestabilizacdo diante dos agentes externos, associado a propria técnica
(PAIXAO e STAMFORD, 2004). Sobretudo a quantidade de vitamina lipossoldvel ndo é
significativa, quando comparada com a quantidade de massa vegetal utilizada no inicio da extracéo.

O que torna esse procedimento inviavel para producdo em grande escala de vitaminas.

PRODUCAO SINTETICA DE VITAMINAS LIPOSSOLUVEIS

Vitamina sdo substdncias organicas complexas de diferente classificacdo quimica
encontradas em alimentos, geralmente em quantidades pequenas, possuindo papel indispensavel no
metabolismo animal ou vegetal.

Industrialmente, as vitaminas eram obtidas apenas por processos de extracdo e sintese.
Entretanto atualmente, as vitaminas sdo produzidas pela industria quimica através da sintese
quimica, e tém sido desenvolvidos processos para a obtencdo de vitaminas por fermentacdo. A
fermentacdo microbiana tem ganhado destaque por proporcionar o desenvolvimento de novas
tecnologias com diminuicdo do custo e alta produtividade (CARVALHO et al., 2005; PESSOA et
al., 2003; SILVA et al., 2005).

Vitaminas sintéticas sdo anadlogas as vitaminas ocorridas na natureza e exercem a mesma
fungdo e possuem os mesmos efeitos benéficos. Uma vez que algumas vitaminas sdo suscetiveis a
varios fatores aos quais sdo expostas durante a producdo como umidade, temperatura, luz, elas
podem ser produzidas estabilizadas ou protegidas garantindo a sua atividade bioldgica (PAIXAO e

STAMFORD, 2004).
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A industria quimica tem realizado importantes desenvolvimentos nas areas de engenharia,
bioquimica e microbiologia, permitindo a utilizacdo de processos fermentativos em escala industrial
para a producdo de varios produtos de interesse comercial (enzimas, antibiéticos, solventes

organicos, vitaminas e aminoacidos, entre outros)(SILVA et al., 2005).

BIOLOGIA DA CONSERVAGAO X PRODUGCAO SINTETICA

Vitaminas lipossollveis estdo presentes em vegetais em quantidades minimas, o que
demonstra que sua extracdo organica para producdo em alta escala, demanda uma utilizacdo de
massa vegetal significamente grande, gerando desmatamento e exploracdo excessiva de espécies,
uma vez que a producdo de vitaminas é continua, devido a importancia que as elas possuem na
fisiologia humana. Outro aspecto que torna a extracdo organica ineficiente € a impureza das
vitaminas extraidas (YEPEZ, 2003). Nesse aspecto, a producédo industrial da sintese de vitaminas
lipossoluveis vem se destacando, uma vez que sdo operadas em escala industrial, com alta eficiéncia
e baixo custo, para a producdo dos tipos de vitaminas lipossoliveis (SANSEVERINO, 2000;
CARVALHO et al., 2005). Minimizando a continua exploracdo das muitas espécies, utilizadas na
extracdo minima de vitaminas.

Sobretudo, a producdo e os custos envolvidos na sintese de vitaminas, ndo sdo 0s Unicos
fatores levados em consideracdo. Uma sintese organica ideal ndo deve apenas possuir um bom
rendimento e pureza do produto, sendo necessario levar em conta outros fatores, como diminuir a
poluicdo através da minimizacgdo dos residuos, reutilizando-os e dando tratamento quimico, fisico,
bioldgico ou incineragdo. Além de usar solventes menos toxicos e ndo inflamaveis, evitar misturas
de solventes, e quando possivel utilizar agua como solvente (SANSEVERINO, 2000). Assim a

sintese de vitamina lipossoltvel procura atenuar os abusos ao meio ambiente, suas acbes de
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conservacao, envolve a questdo ambiental e o reaproveitamento de rejeitos, o que so influéncia
tremendamente na eficiéncia do processo.

CONCLUSAO

Hoje o interesse por vitaminas tem sido de grande importancia na saide humana e animal, as
vitaminas sdo encontradas em concentracfes baixas nas matérias-primas, por isso, a sintese
organica de vitaminas se destaca quando comparada a extracdo organica, uma vez que realiza uma
producdo de alta escala, e um melhor aproveitamento de recursos naturais e uma menor poluicéo
para 0 meio ambiente. No entanto para que extracdo organica fosse considerada um processo mais
eficaz é necesséario o estabelecimento do desenvolvimento de metodologias seletivas e apropriadas
ao reconhecimento de formas com distintas bioatividade e biodisponibilidade. Visto que os métodos
existentes de extracdo de vitaminas em vegetais sdo ineficientes, com quantidade extraida minima, e

muitas vezes contaminada.

SYNTHETIC PRODUCTION OF NUTRACEUTICALS X NATURAL EXTRACTION:
POSITIVE ASPECTS OF THE PRODUTION OF SYNTHETIC  FAT-SOLUBLE
VITAMINS ABOUT EXTRATION ORGANIC IN VEGETABLE FOR BIODIVERSITY

CONSERVATION

ABSTRACT - The diversity of Brazilian has benefits both in food and in the therapeutic. Among
the various biological substances responsible for these benefits highlight the fat-soluble vitamins
that deserve emphasis for their biological activities, which prevent and/or treat diseases. Vitamins
are organic substances found in many vegetable in minimum concentrations performance important

role in vegetable physiology, participating of photosynthesis as photoprotector, accessories
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pigments and electron transport (vitamins A e K). A variety of methods for extraction of fat-soluble
vitamins in vegetable, however this procedure is difficult to perform, and take a long time and no
get a pure substance. Moreover, the organic synthesis of fat-soluble vitamins stands for operating in
industrial scale, with high efficiency and low cost, minimizing the continued exploitation of many
species are used in the extraction of minimum vitamins. So our study aims to present the positive
aspects of organic synthesis of fat-soluble vitamins as compared to the organic extraction technique
in the same vegetable, with objective of develop a viable prospect for conservation of vegetable

biodiversity.

Keywords: biodiversity conservation, fat-soluble vitamins, organic extraction, synthesis of

vitamins.
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