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Introdugéao

A batata-doce é cultivada em 111 paises, sendo sua producgéo de aproximadamente 90% na
Asia, apenas 5% na Africa e 5% no restante do mundo (FAO, 2000). No Brasil, a batata-
doce é cultiva em todas as regides, com predomindncia nas regides norte e nordeste.
Nestes locais a batata-doce assume um importante papel da alimentagédo das familias, por
se constituir em uma fonte energética, vitaminica e proteica. Por isso, ela foi selecionada
pelo Projeto de Biofortificagdo como um alimento alvo para a utilizagdo de técnicas de
fitomelhoramento a fim de gerar cultivares que apresentem maiores conteddos de nutrientes
e melhores caracteristicas agronémicas. Dentre elas, inclui-se o cruzamento de linhagens
com caracteristicas nutricionais melhores, livre polinizagao (hibridizagéo), utilizagdo de solo
com alto conteudo mineral e a engenharia genética, através da transgenia
(HARVESTPLUS,2006).

Paralelamente a selecao dessas linhagens promissoras, estudos de bioacessibilidade in
vitro devem ser realizados, como uma ferramenta inicial de previsao da biodisponibilidade, ja
que os estudos in vivo sao mais onerosos, complexos e demandam mais tempo. Num
primeiro momento eles tém a funcao de verificar se a nova linhagem apresentara o mesmo
incremento quantitativo na sua absorgao, que apresentou em seu conteudo nutricional, a fim
de evitar desperdicios financeiros e humanos em linhagens, que nao resultardo em boa
biodisponibilidade. Além disso, diversos estudos apontam que a quantidade de carotendides
pré-vitaminicos A presentes nos alimentos ndo corresponde necessariamente a quantidade
absorvida e metabolizada pelo organismo. O calculo da bioacessibilidade para carotenoides
é realizado através da determinacado da eficiéncia de micelizagado, pois esta corresponde a
proporcao de carotenoides que é transferido da matriz alimenticia para as micelas formadas
apos a digestéo in vitro e que, portanto, sera passivel de ser absorvida, se estivesse no
organismo.

Os carotenoides fazem parte do grupo dos compostos bioativos lipofilicos, por apresentarem
acgdo biolégica. O interesse sobre eles, ndo esta relacionado somente a sua atividade de
provitamina A, mas também a sua agao antioxidante, bem como sua participagéo no sistema
de comunicacgdo, nas juncbes gap ceélula-célula, e no sistema imune (KRINSKY, 2001). Os
animais sao incapazes de biossintetiza-los e por isso, devem ser obtidos através da dieta. O
- caroteno (BC) é o carotendide mais abundante na dieta humana e o mais eficiente como
precursor da vitamina A, pois sua molécula apresenta dois anéis 3 -ionona, ndo substituidos,
com posigdo e numero corretos dos grupos metil da cadeia poliénica (THURNHAM, 2007),
0s quais sdo capazes de gerar duas moléculas de retinol. Assim, o objetivo desse trabalho
foi determinar a bioacessibilidade in vitro de carotenoides totais, em especial do 8 - caroteno
em oito variedades de batata-doce de polpa alaranjada, selecionadas pelo projeto
HARVEST PLUS.
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Material e Métodos

As amostras de batata doce de polpa alaranjada foram fornecidas pelo Campo Experimental
da Embrapa no estado do Maranhdo. Elas foram lavadas, cortadas e sofreram
quarteamento e depois homogeneizadas em moinho. As amostras foram preparadas em
duplicata e acrescidas com 5% (p/p) de 6leo de canola.

Extragdo e analise de carotenoides por Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia antes e
apos digestéo in vitro

Extragdo antes da digestao in vitro (matriz)

O procedimento de extragdo antes da digestdo baseou-se na metodologia descrita por
Rodriguez-Amaya e colaboradores (2001). As andlises foram realizadas em duplicata e os
procedimentos de extragdo foram realizados em camara escura € com a maior rapidez
possivel, a fim de evitar a degradagao dos carotendides.

Digestéao in vitro

Fase oral foi iniciada com 10g de amostra em tubo 50 mL, foram adicionados 7 mL de
solugéo contendo a-amilase, mucina e demais sais, como descrito por Oomen et al. (2003).
As amostras foram colocadas sobre atmosfera de nitrogénio, seladas, homogeneizadas e
transferidas para o banho orbital por 37°C a 60 rpm por 10 minutos. Apds, a fase gastrica foi
iniciada, adicionando-se solugéo salina, contendo 120 mM NaCl, 6 mM CaCl, e 5 mM KCI,
até o volume de 30 mL, em seguida foram homogeneizadas em vértex. Ajustou-se o pH
para 2.5 +/- 0.1 com HCI 1 M. Apés, foram adicionado 2 mL de solugdo de pepsina e
ajustou-se o volume para 40 mL com solugéo A. Os tubos foram incubados em banho orbital
por 1 h a 37°C a 60 rpm. Apds, a fase intestinal iniciou-se, adicionando-se 1 M de NaHCO;
para ajuste do pH para 6.0 +/- 0.2. Adicionou-se 3 mL de solugédo de extrato de bile. Apos
adicionou-se 2 mL de solugédo de pancreatina-lipase. Ajustou-se o pH para 6.5 +/- 0.1 com 1
M NaOH e avolumou-se para 50 mL com a solu¢do salina. Colocou-se a amostra sob
atmosfera de nitrogénio, selou-se o tubo e incubou-se no banho orbital por 2 h a 37°C a 60
rom. Ao final, os tubos foram removidos do banho e colocados em banho de gelo. Em
seguida, as amostras foram homogeneizadas, colocadas sob atmosfera de nitrogénio e 10
mL foram transferidos para os tubos de ultracentrifuga. As mesmas foram colocadas sob
atmosfera de nitrogénio e os tubos foram selados e centrifugados por 45 minutos a 4°C a
5000 g. A fragdo aquosa de cada tubo foi coletada (FAILLA e
CHITCHUMROONCHOKCHAI, 2005 apud GIORI, 2010).

Extracdo da amostra apds a digestao in vitro (fragao micelar)

Para extragao apods a digestao, 10 mL da fragdo micelar foi colocado em funil de separagéo,
adicionados 30 ml de éter de petréleo e 200 mL de solugao de NaCl (10%). Foi realizada
uma agitagao, as fragdes foram separadas e a fase aquosa descartada. A fase organica foi
lavada duas vezes com 200 mL de solugdo de Na,SO, 2%(p/v) (FERNANDEZ-GARCIA,
MOSQUERA e PEREZ-GALVEZ, 2007). Posteriormente, a solugdo foi passada através de
Na,SO, anidro para baldo volumétrico &mbar e apds para evaporador a vacuo até redugao
do volume e realizada leitura no espectrofotémetro UV-VIS a 450 nm.

Analise dos carotendides por Cromatografia Liquida de alta Eficiéncia

A quantificacdo e determinagdo do perfil de carotendides nas amostras antes e apds a
digestao in vitro foram realizadas no Cromatografo liquido de alta eficiéncia, com forno para
colunas e detector de rede de diodos UV-Vis Waters®, com coluna YCM® Carotenoid C30 S-
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3 de 4,6 x 250mm. A separacéo foi obtida utilizando eluigdo por gradiente, com fase moével
binaria de metanol/éter metil terc-butilico, fluxo de 0,8mL/min, volume de injegdo de 15uL e
tempo de corrida de 28 minutos. A quantificagdo de carotendides totais foi realizada por
espectrofotometria de UV-VIS a 450nm.

Resultados e Discussao

Os resultados obtidos da quantificacdo dos carotenoides dos cultivares antes e apds o
processo de digestdo in vitro (Tabela 1) mostraram-se inferiores a valores de outras
cultivares da batata doce de polpa alaranjada, previamente relatados por GIORI (2010),
corroborando para a hipotese de selecdo dos melhores cultivares a partir do estudo da
bioacessibilidade dos carotenoides. Quanto ao perfil cromatografico, todos os cultivares,
tanto antes como depois, demonstrou-se semelhante, uma vez que observou-se uma
mudanga nos teores dos carotendides antes e apds a digestao, ja que inicialmente o B-
caroteno apresentou teor médio de 86% e o a-caroteno de 11% e apds a execugao da
digestéo, o perfil do B-caroteno passou a configurar teor médio de 100%, além de configurar
tracos de a-caroteno (Figura 1). O desaparecimento deste composto corrobora com estudos
anteriores, que relatam que o 3-caroteno apresenta um efeito inibitério sobre oa -caroteno,
por alterar o grau de micelizacado deste composto (HUO et al, 2007). O tempo de retengéo
de 17 minutos do todo-trans -caroteno foi caracteristico em todos os cultivares e o pH 2,5
ndo causou maior isomerizagdo, em oposicao a relatos anteriores (RODRIGUEZ-AMAYA,
1999).

N&o ha relatos da bioacessibilidade in vitro de carotenoides dos cultivares estudados, no
entanto, os valores confirmam os de outras variedades ja descritas, nos quais foram
encontrados valores de eficiéncia de micelizacdo de3 -caroteno entre 0,6 e 6% (FAILLA et
al, 2009). Além disso, ja ha relatos sobre o tomate, onde foram encontrados valores entre
6,1 e 47,2%, sobre a pimenta vermelha, entre 13,3 e 76,7%, sobre a abdbora, entre 18,0 e
79.4%, e sobre a mandioca, entre 12 e 15% (RYAN et al, 2008). Estas variagdées confirmam
a hipotese de que a matriz, o tipo de 6leo presente e o tipo de carotenoide, sdo grandes
fatores de variabilidade e interferem criticamente para as quantidades finais passiveis de
serem absortiveis.

Os cultivares 1 e 2, por apresentarem baixas concentragdes iniciais de carotenoides,
impossibilitou a sua detecgao na fragdo micelar, ja que ocorre grandes perdas durante o
processo digestivo. Os cultivares 4, 5 e 6, apesar de apresentarem quantidades iniciais
aproximadamente 100% superiores, geraram valores de bioacessibilidade semelhantes ao
do cultivar 3, evidenciando que os altos teores de um determinado micronutriente no
alimento, ndo é garantia de que o mesmo esteja disponivel para absorgdo. Além disso, os
diferentes percentuais de bioacessibilidade encontrados, principalmente entre os cultivares 7
e 8, com os demais indicam nao existir uma equivaléncia clara entre a transferéncia dos
carotenoides de uma mesma matriz alimenticia para as micelas formadas.
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Tabela 1: Concentragdes totais antes e apos digestao in vitro e calculo da bioacessibilidade
dos carotenoides totais presentes na batata doce de polpa alaranjada (n=2)

Carotendides Carotendides
Batata doce de totais (ug/100g) totais (ug/100g) Bioacessibilidade
polpa antes da apos a digestdao  de carotendides
alaranjada digestao in in vitro totais (%)
(Cultivares) vitro
1 62,5 Nao detectavel -
2 255,5 Nao detectavel -
3 1920,0 25,40 1,32
4 3810,2 41,85 1,10
5 4180,0 68,63 1,64
6 4356,2 51,45 1,18
7 7277,5 385,28 5,30
8 7405,2 414,12 5,60
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Figura 1: Cromatogramas dos carotendides encontrados nos oitos cultivares de batata doce
de polpa alaranjada antes (A) e apos (B) a digestao in vitro.
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Concluséao

Desta forma, conclui-se que a bioacessibilidade dos carotenoides totais presentes nos oito
cultivares de batata doce de polpa alaranjada variou entre 1,10 e 5,60%, e que estes dados
fornecem informacbes valiosas para selecionar as matrizes mais capazes de assegurar a
quantidades de micronutrientes, que potencialmente serdo absorvidas pelo organismo. Além
disso, pode ser utilizada como ferramenta de apoio na estimativa de medicdes de atividade
de compostos potencialmente bioativos e na investigagdo de seus possiveis beneficios a
saude.
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