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RESUMO - A biofortificacdo é uma estratégia sustentavel que visa reduzir deficiéncias de
micronutrientes em populagdes vulneraveis, aumentando seu conteido, como por exemplo, 0s
carotenoides, em alimentos basicos da dieta. Visando isto, a abdbora (Cucurbita moschata Duch)
pode ser um alimento com potencial para a biofortificacdo por ser considerada fonte de
carotenoides com atividade pré-vitaminica A. O objetivo deste estudo foi avaliar a
biodisponibilidade dos carotenoides pro-vitamina A em abdboras biofortificadas, em diferentes
métodos de cozimento. A bioacessibilidade e a biodisponibilidade dos carotenoides pro-vitamina
A foram determinadas pela sua transferéncia para micelas mistas durante a digestdo in vitro e
confirmada pela sua acumulagdo em células intestinais humanas Caco-2. Pdde-se verificar que as
aboboras contem elevados teores de carotenoides (>200 ug/g) e a sua retengdo foi superior a 78%
apds os métodos de cozimento, demonstrando estabilidade. A bioacessibilidade do p-caroteno e
a-caroteno foi baixa (<4,8%), altamente variaveis e afetadas pela matriz alimentar e método de
cozimento. Desta forma, pode-se concluir que as aboéboras biofortificadas, mesmo com baixa
bioacessibilidade, sdo fontes de vitamina A, podendo fornecer acima de 40% das necessidades
diarias recomendadas, em porcao de 100 gramas, para criancas de 4 a 8 anos de idade. Contudo,
s80 necessarios mais estudos a fim de melhorar a liberagdo dos carotenoides a partir da matriz
alimentar.
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ABSTRACT - The biofortification is a sustainable strategy to reduce micronutrient deficiencies
in vulnerable populations by increasing its content, as carotenoid in staple foods diet. Therefore,
the pumpkin (Cucurbita moschata Duch) can be a food with potential for biofortification, as it is
considered a source of carotenoids with pro-vitamin activity A.The aim of this study was to
evaluate the bioacessibility and bioavailability of provitamin A carotenoids in biofortified
pumpkins, with different cooking methods. The bioaccessibility and bioavailability of pro-
vitamin A carotenoids were determined by their transfer to mixed micelles during the in vitro
digestion and confirmed by its accumulation in Caco-2 human intestinal cells. It could be
observed pumpkins had high contents of carotenoids (> 200 ug/g) and the retention was greater
than 78% after cooking methods, demonstrating stability. The bioaccessibility of f-carotene and
a-carotene was low (<4.8%), highly variable and affected by food matrix and cooking method
applied. It can be concluded that the biofortified pumpkins, even with low bioacessibility of
carotenoid, are sources of vitamin A, may provide over 40% of the Estimated Average
Requirement (EAR) of vitamin A for children 4-8 years of age. However, more studies are needed
to improve the release of carotenoids from the food matrix.
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Os carotenoides compdem um dos grupos de pigmentos naturais mais extensamente
encontrados na natureza, responsaveis pelas coloracdes do amarelo ao vermelho de flores, folhas,
frutas, algumas raizes, gema de ovo, lagosta e outros crustaceos (QUIROS; COSTA, 2006;
MELENDEZ-MARTINEZ; VICARIO; HEREDIA, 2007). Dentre as vérias funcdes que Ihes sdo
atribuidas destaca-se, em termos nutricionais, o fato de alguns pigmentos atuarem como
precursores da vitamina A (RODRIGUES; PENTEADO, 1989). O B-caroteno é a mais abundante
fonte de pro-vitamina A presente nos alimentos (PALOZZA et al., 2003), contudo, varios fatores
afetam a biodisponibilidade dos carotenoides, como seu estado fisico no alimento, o tipo de
tratamento ou cozimento, a presenca de outros nutrientes ou ndo nutrientes no alimento, bem
como as variagdes sazonais e origem geografica (O’CONNELL et al., 2008; AHERNE et al.,
2009; FAILLA; THAKKAR; KIM, 2009). A ab6bora (Cucurbita moschata Duch), da familia
Cucurbitaceae, é amplamente cultivada e consumida em muitos paises no mundo e apresentam
elevadas concentracdes de carotenoides, principalmente 3 e a-caroteno (BOITEUX et al., 2007,
RODRIGUEZ-AMAYA et al., 2008). Tendo em vista a necessidade da populacao de baixa renda
brasileira ter acesso a alimentos de baixo custo com elevado conteddo de micronutrientes
biodisponiveis, necessarios a uma boa salde e, consequentemente, que melhorem seu status
nutricional, a introducdo de novos genotipos de abdbora que apresentem elevados teores de
carotenoides totais (B-caroteno, principalmente) se faz necessaria, bem como o estudo da
bioacessabilidade destes nutrientes apds 0 cozimento.

METODO

As amostras de ab6bora foram produzidas na Embrapa Tabuleiros Costeiros (genotipos
58, 129 e 346), em Frei Paulo/Sergipe, e na Embrapa Semiarido (genétipos 12 e 13), em
Petrolina/Pernambuco. Apoés seu recebimento, foram submetidas a trés métodos de cozimento
(imersdo em &gua — 5 minutos, vapor — 7 minutos e imersdo em agua com adicdao de acUcar,
correspondendo ao doce — 5 minutos). Os experimentos de cozimento foram realizados no
Laboratério de Tecnologia e Analise Instrumental de Alimentos/UFRJ. A digestdo in vitro
acoplada ao modelo de célula intestinal humana Caco-2 foram realizadas na Ohio State
University/EUA, de acordo com Thakkar et. al (2007) e, a extracdo dos carotenoides segundo
(ASSOCIATION OF OFFICIAL AGRICULTURAL CHEMISTS, 2010) e Seo et al. (2005), com
modificagdes. Os carotenoides foram separados, identificados e quantificados, como descrito por
Chitchumroonchokchai et al. (2004).

Os resultados foram expressos como média ( desvio padrdo). Para andlise estatistica dos
resultados, utilizou-se o programa GraphPad Prism, versdo 6.05 (GraphPad Software, Inc, CA,
EUA). Todos os dados foram analisados pela a analise de variancia ANOVA, seguida pelo teste
post-hoc de Tukey, para identificar diferencas significativas entre as médias (p <0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os carotenoides mais abundantes encontrados nos cinco genétipos de abdbora
biofortificadas foram o todo-E-B-caroteno e o a-caroteno. As concentracdes dos carotenoides
precursores de-vitamina A nas abdboras variaram de 209 pg.g? (genétipo 346) a 658 pg.g*
(gendtipo 12), em base fresca. Os percentuais de todo-E- B-caroteno variaram de 52% (geno6tipo
13) a 90% (gendtipo 129) do contetido de carotenoides totais. A quantidade de retinol equivalente
(RE = todo-E-BC + % (Z-BC + aC) variou de 184 a 522 pug.g*. Embora as abéboras estudadas
apresentaram elevadas concentracOes de carotenoides com atividade pro-vitaminica A, revelaram
baixos valores na eficiéncia da micelarizacdo ap6s digestdo in vitro, abaixo de 4,8%. Tal resposta
é um indicio de que os carotenoides presentes nas aboboras foram pouco biodisponiveis
Adicionalmente, os resultados entre os genotipos foram variaveis e afetados pela matriz alimentar
e, pelo método de cozimento. Por outro lado, a captacdo celular foi mais elevada, atingindo
valores até 24% (p < 0,05).

CONCLUSAO

As aboboras biofortificadas, mesmo com baixa biodisponibilidade, sdo fontes de vitamina
A, podendo fornecer acima de 40% das necessidades diarias recomendadas para criangas de 4 a
8 anos de idade, em porcdo de 100 gramas (DIETARY..., 2002). Contudo, sdo necessarios mais
estudos a fim de que se possa melhorar a liberacéo dos carotenoides a partir da matriz alimentar.
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