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APRESENTAGCAO

A economia mundial provoca com frequéncia grandes mudangas nos setores produtivos de
alimentos. Desta forma, desafios diarios sio impostos para que o processamento de alimentos contemple
as exigencias dos consumidores e legislagao vigente. Assim, conhecer alguns pontos que podem interferir
ou contribuir para a produgao de alimentos é de extrema importancia.

Neste sentido, o segundo volume do e-book Topicos em Ciéncia dos Alimentos aborda pontos
importantes para producao de alimentos como: ocorréncia de contaminantes em bebidas, determinagao
de metabdlitos secundarios de plantas e bioacessibilidade de compostos. Além disso, relata algumas
alternativas que contribuem para o aumento da producio de alimentos (e.g. aditivos e melhoramento
genético).

O conteddo abordado demonstra a multidisciplinaridade da area de Ciéncia dos Alimentos sobre
diferentes aspectos e realidades, de modo a suprir a escassez de material na literatura sobre os assuntos
muitas vezes desconhecidos. Além disso, contribui para o acesso ao conhecimento em uma linguagem
contextualizada e de facil compreensao aos leitores. Assim, espero que os temas sejam de grande proveito
e oferecam subsidios teérico-metodolégicos para profissionais da area de Ciéncia dos Alimentos e areas

afins.

O organizador
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Capitulo II

Determinagao de compostos fendlicos em frutas e
tendéncias na avaliagao dos seus teores bioacessiveis:
Uma revisao

Recebido em: 07/05/2021 Priscila Tessmer Scaglioni'*”"
Aceito em: 11/05/2021 Nadia Carbonera’
910.46420/9786588319697cap2

INTRODUCAO

No ranking mundial de produgao de frutas, o Brasil encontra-se na terceira colocag¢ao, perdendo
apenas para China e India. Dados de 2019 apontam que a fruticultura abrange em torno de 3 milhdes de
hectares no Brasil, gerando pelo menos 6 milhdes de empregos diretos. O pais foca a sua produ¢ao no
mercado interno, exportando apenas cerca de 3% da produgao. A produgao anual fica em torno de 37
milhoes de toneladas. Considerando a vasta extensao territorial do pais, ha uma grande diversidade na
producao de frutas do Brasil, ja que as lavouras estio espalhadas por todas as regides do pais
(ABRAFRUTAS, 2019). Além disso, a crescente procura da popula¢ao por um estilo de vida saudavel e
uma dieta balanceada, aliada a qualidade das frutas brasileiras, vem impulsionando o setor.

Uma alimentagdo variada é importante para garantir o suprimento dos diversos constituintes dos
alimentos, e neste contexto, frutas e hortalicas apresentam caracteristicas atrativas por serem boas fontes
de energia, e ainda apresentarem-se como fonte de diversos compostos minoritarios na dieta, como
vitaminas, fibras, minerais e compostos antioxidantes, como os compostos fenolicos (Yahia et al., 1992).

Os compostos fendlicos compoem uma classe de moléculas, oriundas do metabolismo secundario
de plantas, que apresentam diversas agoes benéficas para os vegetais e para os individuos que os
consomem, tais como, comprovada atividade antioxidante, antifingica, antimicotoxigénica, anti-
inflamatoria e anticarcinogénica (Giada, 2013; Scaglioni et al., 2018, 2019). Dentre os alimentos fontes de
compostos fenodlicos, as frutas apresentam destaque quanto a concentragao total destes metabdlitos,
principalmente uva, péssego, mirtilo, pitanga, maga, laranja, amora-preta, morango e cereja (Araujo, 2019;

Feitosa, 2017).

! Centro de Ciéncias Quimicas, Farmacéuticas e de Alimentos, Programa de Pés-Graduagio em Bioquimica e Bioprospeccio,
Universidade Federal de Pelotas, 96160-000, Capio do Ledo, RS, Brasil.

2 Centro de Ciéncias da Natureza, Universidade Federal de Sdo Carlos - Campus Lagoa do Sino, 18290000, Buti, SP, Brasil.

3 Centro de Ciéncias Quimicas, Farmacéuticas e de Alimentos, P6s-Graduacdo em Ciéncia de Alimentos, Tecnologia de Frutas
e Hortalicas, Universidade Federal de Pelotas, 96160-000, Capdo do Ledo, RS, Brasil.

* Autora cortespondente: priscilascaglioni@gmail.com
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Apesar de inumeros estudos determinarem a concentra¢ao de compostos fendlicos presentes em
frutas, esta concentracao pode nio refletir a fragao bioacessivel destes compostos ao organismo humano
apos a ingestao de tal alimento. Isso se deve ao fato de que fatores como a estrutura quimica, métodos de
transformagao, aditivos alimentares, drogas coadministradas, frequéncia de administragdo, bem como
género e perfil genético individual, podem influenciar a fragao bioacessivel dos compostos fendlicos, bem
como sua bioatividade (Feitosa, 2017). Como defini¢ao, tem-se que a fracdo bioacessivel é aquela fracao
do composto liberada da matriz no trato gastrointestinal, enquanto que a fracao biodisponivel ¢é
posteriormente absorvida durante a digestdo, podendo gerar moléculas metabolicamente ativas
(Versantvoort et al., 2004), ou seja, os compostos serdo capazes de exercer sua bioatividade, que se refere
a propriedade inerente a alguns compostos de participarem em rea¢oes bioquimicas especificas (Feitosa,
2017). Embora a biodisponibilidade oral de antioxidantes naturais, tais como os polifendis, seja
relativamente baixa, ha evidéncias de que eles mantenham sua atividade biolégica mesmo em baixas
concentragoes biodisponiveis (Velderrain-Rodriguez et al., 2017), além disso, essa baixa biodisponibilidade
pode também ser melhorada/ampliada por intermédio de modificacGes quimicas e/ou estratégias
biotecnoldgicas.

Além dos conhecidos beneficios dos compostos fendlicos para a saude, relacionados a sua
capacidade de modificar fatores subjacentes do metabolismo, como o estresse oxidativo e inflamatério
(Giada, 2013), recentemente o potencial dos compostos fendlicos de exercerem efeitos semelhantes aos
prebidticos também tem sido estudado, fato que destaca a interacdo entre os polifendis da dieta e a
microbiota intestinal e sugere que esses compostos podem fornecer diversos efeitos bioativos e/ou
promover uma microbiota intestinal funcional (Tomas-Barberan et al., 2016). Neste contexto, estudos
sobre a bioacessibilidade de compostos fendlicos auxiliam a compreender as implicagoes fisiologicas destes
compostos, que pode depender da forma e da quantidade consumida, e da sua transformagio através do
processamento de alimentos, onde o potencial para interagdes entre os compostos fendlicos e outros
constituintes podem afetar a estabilidade e os perfis biodisponiveis finais (Debelo et al., 2020).

Este capitulo aborda aspectos fundamentais quanto as caracteristicas gerais dos compostos
fenolicos e define diversos conceitos no contexto da ciéncia de alimentos, tendo como objetivo compilar
informagoes presentes na literatura sobre a concentracido destes compostos presente inicialmente em
frutas, bem como quanto a concentra¢ao que esta bioacessivel a0 organismo humano a partir do consumo
destas matrizes. Existem centenas de artigos que relacionam estes aspectos e que foram publicados em
periédicos internacionais nos dltimos anos, entretanto, a fim de discutir as principais tendéncias atuais,

esta revisao considerou manuscritos de elevado impacto publicados durante o ano de 2020.
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COMPOSTOS FENOLICOS

Os compostos fenolicos sao substancias aromaticas hidroxiladas, com grande diversidade
estrutural, variando de uma simples molécula a polimeros, todos altamente instaveis e rapidamente
transformados em diversos produtos oriundos de reagdes observadas quando as células vegetais sao
danificadas, por exemplo, durante o processamento (Aradjo, 2019). E notavel em muitos estudos de
propriedades antioxidantes que a responsabilidade satisfatoria de extratos e fragdes ocorra em fungao da
presenca e quantidade de compostos fendlicos tendo em vista que os grupos hidroxilas ligados ao anel
aromatico sao suscetiveis de sofrer homolise da ligacao O-H, formando um radical aromatico estabilizado
port ressonancia e liberando um H- (radicalar) capaz de reduzir radicais livres (Rad") e prevenir os processos
de oxidacao (Figura 1) (Feitosa, 2017). Desta forma, embora nao sejam considerados nutrientes essenciais,
a ingestao regular de alimentos e bebidas ricos em compostos fendlicos tem sido amplamente
recomendada, tendo em vista a associagao positiva destes compostos com a redugao de doengas

degenerativas (Giada, 2013).

0O—H o-

+ Rad- - + Rad-H

Figura 1. Sequestro de radicais por fenol. Fonte: Feitosa (2017).

Os compostos fendlicos resultam do metabolismo secundario das plantas, ou seja, ndo participam
diretamente do crescimento e desenvolvimento do vegetal. As suas principais fungoes estdo envolvidas no
mecanismo de crescimento vegetal, pigmenta¢ao, como agente antimicrobiano, remogao de radicais livres
formados durante a fotossintese, absor¢iao de luz e atragdo de polinizadores (Soto-Hernandez, 2019).

Mais de oito mil tipos de compostos fendlicos sio conhecidos, o que torna a distingao entre as
moléculas uma tarefa dificil, contudo, a classificagdo dos compostos fendlicos em classes e subclasses

facilita este entendimento (Figura 2).
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Compostos fenolicos

Fendis Fendis . . . . )
. o Flavanoides Estilbenos Taninaos Lignanas Cumarinas
simples acidos i
- - - H flavanonas I— resveratrol hidrolisado
hidroxibenzoico

I—ésteres de acido galico

- — H  flavondis
hidroxicindmico
condensado
1 flavonas
I—pruantucianidina
flavandis
- isoflavonas

antocianidinas

Figura 2. Classes e subclasses dos compostos fendlicos. Fonte: Aratjo (2019).

Geralmente os compostos fenoélicos sao encontrados conjugados com agtcares e acidos organicos,
sendo classificados principalmente em: flavonoides e nao flavonoides. Todos os flavonoides possuem
estrutura basica contendo dois anéis benzeno ligados ao anel heterociclico pirano. Em contraste, os nao
flavonoides incluem grupos de compostos mais heterogéneos, encontrados em grande quantidade e em
diversas formas quimicas, incluindo os fendis simples, fenois acidos, cumarinas, estilbenos, lignanas e
taninos (Giada, 2013). Os compostos fendlicos mais comuns de ocorréncia em alimentos sdo os

flavonoides e os fendis acidos (Aradjo, 2019).

Compostos fendlicos em frutas

As frutas, juntamente com hortalicas, café, cha e vinho tinto, constituem as principais fontes de
compostos fenolicos na dieta humana. Alguns fendis, como a quercetina, podem ser encontrados em todos
os tipos de produtos oriundos de vegetais, enquanto outros sio especificos para certos tipos de alimentos,
como as flavanonas em frutas citricas e a floridizina em maga (Araujo, 2019; Bilkova et al., 2020). Fatores
ambientais (tipo de solo, exposi¢ao ao sol e frequéncia de chuva) ou praticas agronomicas (cultivo em
estufas, cultivo hidroponico, nimero de frutas/arvores, etc.) s3o os principais fatores na concentragao de
substancias fendlicas nos alimentos. Em geral, a concentracio de fendis acidos diminui durante o
amadurecimento, enquanto que as antocianinas aumentam (Soto-Hernandez, 2019).

A presenca de compostos fendlicos em frutas traz diversos beneficios para quem consome
habitualmente estas matérias-primas alimentares, tendo em vista que a bioatividade comprovada destes

compostos sugere que alimentos que os contenham possam ser classificados como “funcionais”. Segundo
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a Ageéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), tem-se por defini¢ao que alimentos funcionais sao
aqueles que produzem efeitos metabdlicos ou fisiolégicos através da atuagao de um nutriente ou nao
nutriente no crescimento, desenvolvimento, manuten¢ao e em outras fun¢des normais do organismo
humano (ANVISA, 1999).

Além disso, os compostos fendlicos em frutas contribuem com a cor e sabor, e o teor destes
compostos pode variar em uma ampla faixa. De forma geral, o acido cafeico, tanto na forma livre ou
esterificado, é o composto fenolico mais abundante, representando entre 75 e 100% do teor total de acido
hidrocinamico em frutas, este fenol acido pode ser encontrado em todas as partes das frutas, embora a
concentracao mais elevada esteja presente na parte externa (Aratjo, 2019). Demais derivados do acido
hidrocinamico, como os acidos p-cumarico, ferulico e sinaptico, sio frequentemente encontrados na
forma de ésteres com o acido quinico em frutas como damasco, ameixa e cereja (Bilkova et al., 2020;
Schmidt et al., 2020; Wani et al., 2020). Os flavonois glicosidicos também estido vastamente presentes em
frutas, contudo se acumulam nas folhas e na casca, em razao de sua biossintese ser estimulada pela luz
(Soto-Hernandez, 2019). A casca de frutas citricas possui elevada quantidade de flavonas polimetoxiladas,
enquanto que as frutas citricas apresentam elevada concentracao de flavanonas (hesperidina e naringenina),
o que as confere sabor amargo (Alam et al., 2014).

A fim de exemplificacdo, a Tabela 1 apresenta alguns dos principais resultados de estudos que
determinaram diferentes compostos fendlicos em diversas frutas, através destes resultados, nota-se a
variedade de composi¢ao de fendis que pode ser encontrada em frutas, tanto em relagio as concentragoes
destes compostos, quanto a identificacio das moléculas. E importante destacar que a utilizacio de
instrumentacao analitica sofisticada auxilia na deteccao e identificagao de diversas estruturas quimicas e
também garante a maior confiabilidade e exatidao dos resultados. Além disso, existe uma tendéncia a
procura de novas fontes de compostos fendlicos, neste sentido, pesquisas utilizando frutas regionais ou
de consumo ainda nio estabelecido pela populagio, tém se tornado assunto de interesse na area de ciéncia
e tecnologia de alimentos. Por exemplo, a baga do espinheiro, que apresenta composicao de fendlicos
soluveis e insoluveis-ligados que pode contribuir para a formulagdo de suplementos dietéticos, entretanto,
a forma de consumo da fruta influencia na disponibilizagio dos compostos, enquanto os fendlicos soluveis
podem ser adquiridos quando se ingere cha ou suco natural da fruta, os insoliveis-ligados podem ser
obtidos quando se consome as frutas frescas ou algum produto derivado que utiliza a polpa (Lou et al.,

2020).
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Tabela 1. Concentrac¢ao de compostos fenolicos em frutas. Fonte: dados coletados pelos autores.

Fruta Composto Fendlico Concentragdo (mg kg) Método analitico Referéncia
Damasco Acido clorogénico 36,1 £033242,6+ 0,14 Cromatografia liquida de ~ Wani et al. (2020)
) alta eficiéncia com
Acido neoclorogénico 278 £ 0432321+ 0,23 detector ultravioleta
CLAE-
Catequina 16,4 £ 0,34 220,1 £ 0,11 ( o)
Kaempferol 14.6 £ 0,36 217,6 £ 0,16
Quercetina 14,2 £ 0,292 19,5 £ 0,67
Procianidina B2 281 £ 0,40 232,7 + 0,46
Framboesa Antocianinas 1730 £+ 30 Cromatografia liquida de  Piechowiak et al. (2020)
o ultra alta eficiéncia com
Elagitaninos 16920 £ 220 detector de arranjo de
. diodos e espectrometro
5 +
Flavondis 900 £ 40 de massas (CLUAE-
Proantocianidinas 440 £ 10 DAD-EM)
Bagas de Fendis acidos 36,97 £2,812281,94+ 473 CLAE acopladaa Lou et al. (2020)
espinheiro ) espectrometria de
(Crataegus Flavonoides 8,94 £ 0,38 2 422,08 + 4,47 massas sequencial por
N fonte de ionizagdo por
nati 1,03+ 0,0222 1+
pinnatifida) Procianidinas ,03 £0,022243,51 + 6,58 letrospray (CLAE-ESL-
EM/EM)
Polpa de acai Fendis totais 858+9a921£7 Espectrofotometria Rossetto et al. (2020)
Flavonoides 280t5a317t6
Morango Fendis totais 11500 £ 800 a 16100 £1570  Espectrofotomettia e Azeem et al. (2020)
reacOes colorimétricas
Roma 10400 + 200 a 13100 £ 100

Ameixa vermelha
Uva vermelha
Uva preta

Kiwi

Framboesa
Laranja

Goiaba

Maga vermelha
Péra

Toranja

3800 £ 180 a 4200 + 200

2600 £ 250 2 3100 = 100

1600 £ 100 a 3000 £ 160

2800 £ 110 a 3600 + 270

18200 + 550 a2 19700 £ 1490

770 £ 40 21000 + 70
1960 £ 60 a 2040 £ 100
2300 £ 90 a 2600 *+ 240
920 £ 50 a 1000 = 600

1270 = 110 2 1620 £ 130

(proposi¢do de método)

Feijoa - Acca Fendis totais

sellowiana (O.

Berg) Burret Ac. hidroxibenzoico total

Flavonol total

Ac. hidroxicinamico total

418231 2 1144771
15944 a 5398,61
270,48 a 546,26

456,79 a 1346,27

Fendis totais

10177,40 a 13486,24

CLAE-ESI-EM/EM e
CLAE-DAD-EM/EM

Schmidt et al. (2020)
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Cereja-do-Rio- Antocianinas totais 6710,82 a 8789,32
Grande - Eugenia
Flavonol total 573,81 a2 1011,51

involucrata DC. )
Ac. hidroxicinamico total 107,33 a 218,06

Macas Acido clorogénico 1,4£0,3299,6 %30 CLAE-UV Bilkova et al. (2020)
Epicatequina 0,8+0,2a21,3%32
Rutina 0,5+0,1216,8 £ 1,2
Quercetina 2,2+0,3224,0 % 3,1
Flotizina 0,7+ 0,1213,6+ 0,4
Mirtilo Fendis totais 1120 £ 20 Espectrofotometria Martin-Gémez et al.
(2020)
Antocianinas totais 274+ 0,32
Araca amarelo Fendis totais 23454 + 63,2 LC-DAD-ESI-EM/EM  Mallmann et al. (2020)
Araca vermelho 24887 £ 80,2

Ainda sobre estudos envolvendo fontes pouco conhecidas de compostos fendlicos, pesquisadores
avaliaram as frutas denominadas feijoa e cereja-do-Rio-Grande, e estas foram consideradas pelos autores
como sendo excelentes fontes de compostos fendlicos com atividade antioxidante contra os radicais *OH,
*ROO™ e ABTS. Os autores mencionam que a compreensao da composi¢ao bioativa das frutas nativas
pode estimular sua maior aceitabilidade e utilizacdo como recurso de compostos com atividade
antioxidante, bem como estimular o consumo ou aplicagao destas frutas para fins nutracéuticos, além de
contribuir com a conservacao da biodiversidade da flora nativa brasileira e melhorar a renda das
populagoes locais (Schmidt et al., 2020).

Quanto aos estudos envolvendo frutas amplamente consumidas pela populagao, Wani et al. (2020)
verificaram a concentragao de compostos fenolicos em damascos, encontrando valores que variaram de
14,2 a 42,6 mg kg' para os diferentes compostos estudados, os autores relatam que os resultados
encontrados siao decorrentes de um efeito cumulativo de varios fatores, tendo em vista que o conteudo
fenodlico depende da composi¢ao genética da planta e também pode sofrer degradacdo quanto a oxidagao,
clivagem ou mediada pela enzima polifenol oxidase (PPO). Neste contexto, a secagem fornece condigoes
mais adequadas para reagoes de degradagdo, como a disponibilidade de oxigénio e aumento da
temperatura, enquanto o congelamento ajuda na manutencao do contetdo fitoquimico de frutas frescas.
Quanto a influéncia de enzimas na concentragao de compostos fendlicos em frutas, Piechowiak et al.
(2020), em estudo com framboesa, constataram que a tanino acil hidrolase (TAH) catalisa a hidrélise de
ligacbes éster em taninos hidrolisaveis em acido galico e glicose. O acido galico formado pode
descarboxilar em pirogalol com a participagao do descarboxilato de galato (GDC). Por sua vez, o pirogalol

e outros polifendis podem ser oxidados pela PPO em quininas, que nao apresentam potencial antioxidante.
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Um estudo envolvendo a determinagao de compostos fenolicos em diversos cultivares de magas
armazenadas sob diferentes disponibilidades de oxigénio mostrou que a maioria das variedades
armazenadas por curto petfodo (3 meses) sob refrigeracao (1,2 — 1,6 °C, 87 — 91% de umidade) ou sob
condi¢oes ultrabaixas de oxigénio (< 2% O + <1% CO, em nitrogénio, 1,5 — 2,0 °C, 99% de umidade)
nao apresentou diferencga estatistica no teor de fendlicos. Entretanto o estudo comprovou os beneficios
das condi¢oes de armazenamento sob condi¢oes ultrabaixas de oxigénio para cultivares destinadas a um
armazenamento mais longo (7 meses) (Bilkova et al., 2020).

O processo de secagem de frutas também pode interferir na quantidade de compostos bioativos
presentes na matriz, neste contexto, estudo conduzido por Martin-Gémez et al. (2020) avaliou o efeito da
secagem convectiva de mittilo a 30, 40 e 50 °C na concentra¢ao de fendis e antocianinas. O aumento da
temperatura de secagem aumentou os teores de fenolicos totais e de antocianinas. A atividade antioxidante,
avaliada pelos métodos DPPH e ABTS, também aumentou com a temperatura de secagem. Segundo os
autores, este aumento dos compostos fendlicos e antocianinas pode ser devido ao fato de que uma
temperatura mais alta causa uma maior difusao dos componentes presentes na pele para a polpa de mirtilo
devido aos danos celulares na pele causados pela alta temperatura. Além disso, pode ocorrer a liberagao
de compostos fendlicos ligados e a degradacdo parcial da lignina, levando a libera¢do de derivados
fenodlicos. Também ¢é importante destacar a ocorréncia do processo de concentragao devido a evaporagao
da 4agua. No estudo mencionado, como o processo de secagem ocorreu em temperatura moderada, as
reagoes de degradagao térmica das antocianinas nao sao muito favorecidas. Por outro lado, as antocianinas
também sdo degradadas enzimaticamente na presenca da PPO, essa enzima produz a oxidagio dos
compostos fenodlicos e pode diminuir sua atividade com o aumento da temperatura. Entretanto, existe um
equilibrio entre os mecanismos que aumentam e os que diminuem a concentra¢do de antocianinas,
resultando em impactos variaveis.

Trabalhos na interface entre diferentes areas também avaliam a concentragdo de compostos
fendlicos em frutas, como é o caso de Rossetto et al. (2020), que estudaram a polpa de agai e, além de
verificar que esta apresenta elevado potencial para a obtenc¢ao de compostos fenolicos, também foi
realizada uma avaliacio quanto aos parametros de biossor¢io empregando Saccharomyces cerevisiae como
biossorvente de compostos fendlicos, o que resultou em uma levedura residual rica em compostos
bioativos (relacionados a atividade antioxidante), os autores sugerem que esta biomassa pode ter aplicagdes
nas industrias de alimentos, farmacéutica e de ragoes animais. Neste sentido, verifica-se a importancia de
se utilizar determinadas matrizes alimentares (tais como as frutas) como subsidio para formulagao de novos
produtos que contenham elevado conteddo fendlico.

Novos métodos analiticos para a determina¢ao de compostos fendlicos em frutas também sio

constantemente propostos na literatura visando melhorar a performance de detecgio ou até mesmo
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reduzir custos de analise. Neste sentido, Azeem et al. (2020) propuseram um método baseado em reagdes
colorimétricas empregando imagem digital. Os pontos colorimétricos sao formados pela reagao de
aminobenzenos diazotizados (acido sulfanilico, sulfanilamida ou anilina) com os compostos fendlicos,
formando um corante azo. O sistema de captura da imagem pode ser utilizado em telefones celulares ou
cameras digitais. A correlagao dos resultados obtidos pelo novo método com os resultados obtidos pelo
ensaio de Folin-Ciocalteu foi significativa (coeficiente de Pearson, R = 0,970-0,991). Desta forma o
método desenvolvido se mostrou rapido, de baixo custo, versatil, robusto, portatil e muito interessante
para analises in situ. Além disso, os autores também avaliaram a influéncia da ecologia nas concentra¢des
dos compostos fendlicos totais em diversas frutas, por meio da comparagao dos resultados obtidos para
uma amostra idéntica provinda de diferentes origens, foi verificado que a produgdo dos compostos
fendlicos ¢ amplamente afetada por fatores ambientais, como temperatura média, precipitacao e teor de
nutrientes do solo.

As técnicas de determina¢ao de compostos fendlicos também apresentam evolugao constante no
quesito de instrumentacdo analitica, equipamentos que utilizam a cromatografia liquida acoplada a
diferentes detectores sao vastamente empregados a fim de determinar o maior nimero de compostos no
menor tempo possivel e ainda garantindo a confiabilidade dos resultados, conforme verificado pelos
exemplos da Tabela 1. Neste sentido, Mallmann et al. (2020) utilizaram a técnica de cromatografia liquida
com detector de arranjo de diodos acoplada a espectrometria de massa sequencial com fonte de ionizac¢ao
por eletrospray (LC-DAD-ESI-EM/EM) a fim de caracterizar de forma abrangente os compostos
fenodlicos nao extraiveis e extrafveis em genotipos de araga vermelho e amarelo. Os resultados mostraram
um total de 45 e 43 compostos fendlicos na fragdo nao extraivel e 51 e 50 compostos na fragao extraivel
do araga vermelho e amarelo, respectivamente. O acido galico e o 4acido elagico foram os Gnicos compostos
encontrados em ambas as fracoes. A fracio nao extraivel representou cerca de 35% (m/m) do contetudo
fenodlico total e foi caracterizada por uma abundancia de acidos fendlicos, enquanto a fracio extraivel
mostrou-se rica em flavonoides. Embora a fragio ndo extraivel representasse um ter¢o do total de
compostos fendlicos encontrados no araca, sua capacidade antioxidante (contra o radical peroxil) foi 50%
maior do que a fracdo extrafvel. Os resultados mostraram que o ara¢a apresenta grande diversidade e
concentragao relativamente elevada de compostos fenolicos de baixo peso molecular com alta capacidade

antioxidante

BIOACESSIBILIDADE E BIODISPONIBILIDADE
A biodisponibilidade esta relacionada com a bioacessibilidade do composto de interesse. A
biodisponibilidade apresenta muitas interpretacdes dependendo da area de pesquisa. Nas ciéncias da saide

humana, como as ciéncias da nutri¢ao, a biodisponibilidade é definida como a propor¢ao do nutriente ou
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composto bioativo digerido e usado ou armazenado para fungoes fisiologicas (Benito et al., 1998). Em
geral, o termo biodisponibilidade inclui absor¢iao, metabolismo, distribuicao no corpo e bioatividade
(Fernandez-Garcia et al., 2009; Schiimann et al., 1997). Outra definicio aceita na area de ciéncia de
alimentos diz respeito a “biodisponibilidade oral”, definida como a fracao da dose externa do composto
que atingiu a exposi¢ao interna. A dose externa representa a quantidade total do composto ingerido. A
exposicao ¢ considerada "interna" quando o composto é absorvido no trato gastrointestinal e transportado
através do figado para a circulagao sistémica (Macrae et al., 1993; Versantvoort et al., 2004). De acordo
com Versantvoort et al. (2004), a biodisponibilidade oral consiste em trés processos apresentados
esquematicamente na Figura 3. Primeiro, o composto é mobilizado de sua matriz alimentar para os sucos
do trato gastrointestinal — esse processo ¢ denominado bioacessibilidade. Os compostos mobilizados sao
subsequentemente transportados através do epitélio intestinal para a veia porta. Esta fracio passa pelo
figado sem ser metabolizada e atinge a circulacao sistémica. Consequentemente, a fragao biodisponivel (F)

¢ o produto das fragoes bioacessivel (FB), absorvida (FA) e metabolizada (FH).

EXPOSICAO EXTERNA
Exposicao & concentragio externa do composto presente na matriz
BOCA, ESOFAGO,
ESTOMAGO, . . : -

INTESTINO DELGADO Fg = Fragao da concentragéo extarna liberada da matriz

(BIOACESSIBILIDADE)
VEIA PORTA DO
INTESTINO DELGADO
Fa = Fragéo de Fg transportada através do epitélio intestinal
FIGADO
I } Fy = Fragao de Fy que atravessa o figado sem ser metabolizada
CIRCULAGAO B " : X L
SISTEMICA F = Fragao da concentracao externa que atinge a circulagao sistémica

(BIODISPONIBILIDADE)

EXPOSIGAO INTERNA
F= Fg x Fp, X F“

Figura 3. Representacio esquematica dos processos que determinam a biodisponibilidade oral. Fonte:
Adaptado de Versantvoort et al. (2004).

Apbs a ingestao de alimentos contendo o composto de interesse, apenas moléculas liberadas da
matriz alimentar no intestino delgado através do trato gastrointestinal sio consideradas disponiveis para
absorcao intestinal. A matriz alimentar pode afetar diretamente a concentracio do composto na fragao

liberada no fluido digestivo. Estudos considerando o modelo de digestao 7 vifro mostraram que uma fragao
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consideravel de compostos fendlicos permanece na matriz alimentar durante a digestao (Alminger et al.,
2014; Seraglio et al., 2017). Portanto, a matriz alimentar pode diminuir a fragao bioacessivel, ou seja, FB
< 1, e consequentemente, a exposi¢ao interna é reduzida. O transporte através do epitélio intestinal e o
metabolismo no figado dependem predominantemente das propriedades especificas do composto (como

peso molecular, lipofilicidade, afinidade pela P450) (Alminger et al., 2014).

Fracgio bioacessivel e biodisponivel de compostos fendlicos oriundos de frutas

A literatura cientifica apresenta vasta quantidade de estudos que determinam a concentragiao de
compostos fendlicos em frutas, entretanto, nos ultimos anos, o numero de estudos envolvendo a
bioacessibilidade ou biodisponibilidade destes compostos tem aumentado significativamente, para isso,
diversas estratégias sao utilizadas, neste sentido, estudos que versam sobre a bioacessibilidade ou
biodisponibilidade de compostos fendlicos presentes em frutas estao brevemente descritos no presente
topico.

Balasooriya et al. (2020) avaliaram a bioacessibilidade de micronutrientes em morangos frescos
(MF) e congelados (MC) cultivados em condi¢oes ambiente (400 ppm de CO», 25 °C) (CA) e condicoes
elevadas (950 ppm de CO», 30 °C) (CE) com simulac¢ao do sistema gastrointestinal em jejum (SGIJ) ou
alimentado (SGIA). Os autores verificaram que mais de 65% dos compostos fendlicos detectados foram
liberados no fluido digestivo, sendo que o percentual mais alto foi de 98%, referente ao acido ferdlico em
sistema gastrointestinal alimentado a partir de morangos frescos cultivados em condigdes ambientais. Em
geral, as amostras de morango liberaram maiores quantidades de polifendis quando no estado alimentado
comparativamente ao estado em jejum, os autores justificam que este aumento da concentracao de sais
biliares durante o estado alimentado facilita a solubilidade de compostos bioativos (Van-de-Wiele et al.,
2007). As concentragoes de polifenois individuais na fragao bioacessivel foram significativamente maiores
(p = 0,05) em morangos frescos cultivados em condi¢oes de crescimento elevado em comparagao com
frutas cultivadas em condi¢oes ambiente de crescimento. O Pelargonidina-3-glicosideo apresentou o
menor percentual de bioacessibilidade em todos os tratamentos (de 66 a 89%) quando comparado com os
outros compostos fendlicos avaliados no estudo (de 70 a 98%). No entanto, os mesmos dados revelaram
também que as quantidades de Pelargonidina-3-glicosideo prontamente disponiveis foram as mais altas
(de 55 a 200 mg kg") em comparagio com outros polifendis, tais como Pelargonidina-3-rutinosideo, p-
cumirico, fertlico, quercitina e p-cumatiol (de 1,8 a 25,6 mg kg'). Fato que demonstra a importancia em
se considerar ndo apenas o percentual bioacessivel, mas também a concentragido que este percentual
representa.

Carvalho et al. (2020) avaliaram o efeito do ultrassom de alta poténcia (0; 0,9; 1,8; 2,7 € 3,6 ] cm”)

na bioacessibilidade de compostos bioativos dos sucos de acai (Ewuterpe precatoria). Foi verificado que a
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concentra¢ao de antocianinas monoméricas e a atividade antioxidante aumentou com o emprego da maior
densidade de poténcia ultrassonica estudada (3,6 ] cm™), estes resultados foram confirmados pela estatistica
multivariada envolvendo a Analise de Componentes Principais (ACP). Os autores sugerem que O
ultrassom permitiu a liberagdo de novas substancias aromaticas, e por esse motivo, a tecnologia de
ultrassom pode ser considerada uma alternativa de pré-tratamento para sucos de frutas, melhorando a
bioacessibilidade e a concentragao de compostos bioativos. A literatura reporta que o processamento de
alimentos por ultrassom favorece a ruptura da membrana das células do suco vegetal, liberando compostos
bioativos intracelulares. Além disso, o processo de ultrassom aumenta a viscosidade/textura dos sucos de
frutas, dificultando a reacdo das enzimas digestivas com os compostos bioativos que se tornam mais
biodisponiveis (Campoli et al., 2018). Entretanto, durante o processo de digestdao, a concentra¢ao inicial
de compostos bioativos pode ser reduzida devido ao pH adverso e as condi¢Oes enzimaticas. Para o agai,
foi observada uma reduc¢io consideravel dos niveis de antocianinas durante a fase gastrica (com redugao
média de 48%), com manutencao das concentracoes durante a fase enteral (com reduciao média de 7,3%).
As antocianinas tendem a ser mais estaveis em pH neutro e basico (Pérez-Vicente et al., 2002),
corroborando com a estabilidade das antocianinas durante a fase enteral.

Cervantes et al. (2020) utilizaram morango, framboesa e mirtilo como modelos experimentais para
avaliar o efeito das condi¢oes da digestao iz vitro na liberacao de compostos fendlicos totais, flavonoides
totais e antocianinas totais através da determinac¢do da bioacessibilidade e da biodisponibilidade. Foi
verificada uma proporgiao variada de cada grupo de compostos nas fracées bioacessiveis e biodisponiveis,
em compara¢ao com os extratos hidrometandlicos das frutas. Essas diferengas representaram um aumento
na proporgao de fendlicos nao flavonoides no morango, e uma diminuigao nas antocianinas e um aumento
nos flavonoides nao antocianinicos no mirtilo apds a digestao. Por outro lado, nenhum efeito da digestao
foi encontrado nas proporgoes polifenolicas da framboesa. E importante destacar que a biodisponibilidade
antioxidante total no morango foi ~1,2 e ~25 vezes maior do que no mirtilo e framboesa,
respectivamente, sendo que o perfil antioxidante biodisponivel no morango e no mirtilo foi consistente
com seus perfis de bioacessibilidade. No entanto, a proporcio biodisponivel de flavonoides nio
antocianinicos na framboesa foi aumentada enquanto as antocianinas diminufram. A literatura reporta que
esses resultados mostraram a diferenca de digestibilidade entre as frutas silvestres nas condigoes
gastrointestinais simuladas, que pode estar relacionada a natureza da sua matriz alimentar, ou seja, teor de
agucares, fibras dietéticas, lipidios e proteinas, bem como ao seu perfil quimico de compostos especificos
com carater antioxidante (Ariza et al., 2018). A estrutura da matriz alimentar determina o destino de cada
composto polifendlico durante o processo de digestao: eles podem ser liberados como estao inicialmente
presentes, podem ser modificados por ligagdo a outras moléculas ou transformados/degradados em outros

grupos quimicos com propriedades diferentes (Tagliazucchi et al., 2010). Neste sentido, a menor
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bioacessibilidade antioxidante observada na framboesa em compara¢ido com mirtilo e morango pode ser
atribuida ao seu maior teor de fibra alimentar.

Fernandez-Jalao et al. (2020) objetivaram avaliar o efeito do processamento de alta pressio (PAP:
400 MPa, 35°C, 5 min) na fase oral, gastrica e intestinal, e fracio bioacessivel de flavonois, acidos
hidroxicinamicos, flavan-3-ois, dihidrocalcona e compostos fendlicos totais em magas nao tratadas e
tratadas com PAP. Com este estudo se verificou que a concentragao de todos os compostos fendlicos
diminuiu durante a simulagao da digestao gastrointestinal por modelo dinamico i vitro, sendo que esta
reducdo foi observada em macas nido tratadas e tratadas com o processamento de alta pressao. Em
consequéncia desta diminui¢ao, também ocorreu redu¢io na capacidade antioxidante (%DPPH, %ABTS",
compostos fendlicos totais por Folin-Ciocalteu e FRAP), efeito sobre a capacidade inibitéria da
lipoxigenase (LOX) e atividade da xantina oxidase (XO) também foi observado. A digestao gastrointestinal
dinamica aumentou a liberacao de quercetina-aglicona e levou a uma baixa bioacessibilidade de quercetina-
glicosideos (~10%). A maca tratada com alta pressdao, em comparagdo com a mag¢a nao tratada, apresentou
maior indice de recuperacao para os acidos hidroxicinamicos (~67% e 52%) e maior bioacessibilidade para
os acidos hidroxicinamicos (40% e 31%) e dihidrocalconas (30% e 19,5%). A fracao bioacessivel da ma¢a
tratada com alta pressdo demonstrou elevada capacidade antioxidante no conteudo nao digerido: 24%
(%DPPH), 14% (%ABTS"), 86% (compostos fendlicos totais), 48% (FRAP) e 68% e 100% das
capacidades inibitorias de XO e LOX.

Considerando o contexto dos alimentos funcionais, o estudo de Fernandez-Jalao et al. (2020)
supramencionado fornece informagdes relevantes para o uso de modelos dinamicos gastrointestinais em
vez dos modelos estaticos, mais frequentemente empregados para obter dados mais exatos sobre a
bioacessibilidade de compostos fenélicos. Os resultados obtidos por estes ensaios fornecem informagdes
fidedignas para a industria de alimentos funcionais sobre as quantidades que devem ser consumidas de um
determinado alimento ou ingrediente funcional para atingir o efeito biolégico desejado. O apelo de estudos
como este se torna ainda maior quando se considera que o consumidor esta disposto a pagar pelo maior
valor agregado de alimentos ou ingredientes funcionais que representem uma melhoria substancial em
termos de qualidade de vida e saidde. Portanto, as industrias de alimentos funcionais devem utilizar
métodos validados para garantir que os compostos bioativos presentes no alimento ou ingrediente
funcional sejam eficazes e realizem a agao biologica para a qual foram destinados.

Kayacan et al. (2020) avaliaram diferentes métodos de secagem (secagem com ar quente; por
infravermelho; a vacuo por ultrassom; e liofilizagao) de caqui, com o intuito de verificar a influéncia destes
processos no teor e na bioacessibilidade (pds digestdo gastrica; fragao dialisavel da digestao intestinal; e
fracdo nao dialisavel da digestao intestinal) de compostos fendlicos totais presentes nos frutos. Os autores

verificaram que todos os processos de secagem avaliados levaram a um aumento significativo (p < 0,05)
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na bioacessibilidade dos compostos fenoélicos totais, bem como nas suas capacidades antioxidantes. Este
aumento pode ser explicado pelo aumento da liberagio de compostos fendlicos naturalmente ligados,
devido ao tratamento térmico durante o processo de secagem, tendo em vista que a literatura indica que o
tratamento térmico pode causar a quebra da matriz vegetal com o consequente aumento da liberagao de
compostos (Dewanto et al., 2002). A secagem com ar quente e por infravermelho resultaram em maior
bioacessibilidade comparativamente aos outros métodos de secagem, este fato pode ser devido a uma
carga térmica mais alta durante o processo de secagem. E valido destacar que a liofilizacio é considerada
o melhor método de secagem porque produz alimentos desidratados de alta qualidade sensorial e
nutricional e fornece menor encolhimento e maior capacidade de reidratagao. No entanto, nao ¢é
vastamente utilizado porque ¢ um processo demorado, de elevado custo e que exige conhecimento técnico
mais sofisticado para sua aplicagao (Wojdylo et al., 2016). No contexto da tecnologia de frutas e hortalicas,
os métodos de secagem inovadores devem ser aplicados visando aumentar as taxas de transferéncia de
calor e massa, e reduzir a degradagao de compostos bioativos e a ocorréncia de compostos indesejaveis,
além de apresentar baixo custo e ser de facil aplicagao.

Outro apelo que pode ser dado aos estudos que determinam a bioacessibilidade de compostos
tenolicos esta relacionado a frutos ainda pouco conhecidos quanto a composi¢dao e beneficios a satude.
Neste contexto, Oliveira et al. (2020) trabalharam com jua proveniente de diferentes localidades do
territério brasileiro (Mata Paraibana, Borborema, Agreste e Sertao Paraibano). Os autores avaliaram as
caracteristicas morfologicas dos frutos, a composicio nutricional, o conteudo e a bioacessibilidade de
compostos fenodlicos e a atividade antioxidante equivalente a estes compostos. A bioacessibilidade da
catequina, epicatequina, galato de epicatequina, galato de epigalocatequina, procianidina e acido siringico
vatiou entre as frutas de diferentes regides (de 2,4 a 127,6 mg kg). Os frutos do Sertio Paraibano
apresentaram o maior conteudo fendlico na fracao bioacessivel e a maior atividade antioxidante em todos
os ensaios, indicando que esta localidade apresenta maior potencial para este tipo de cultivo. Como
principal conclusio deste estudo, os autores salientam que o jua pode ser considerada uma fruta que
fornece concentragdes promissoras de flavonoides bioacessiveis. Além disso, a correlagio entre os
resultados obtidos pelos autores sugere que o teor de fibras dos frutos pode afetar a bioacessibilidade dos
compostos fendlicos. Na matriz alimentar, os compostos fendlicos podem se ligar as superficies das fibras
por um fenémeno de superficie, as fibras criam cavidades ou poros em sua estrutura, € 0S COMPOStOs
fenodlicos podem penetrar nesses poros (Jakobek et al., 2019). No entanto, esse fenémeno ¢ influenciado
pelo tamanho dos fendlicos, sendo que moléculas maiores que os poros seriam amplamente excluidas
(Renard et al., 2017).

Ainda quanto aos resultados obtidos por Oliveira et al. (2020), os autores estimaram as fragoes

dialisadas e nao dialisadas dos compostos fendlicos ap6s a simulagao da digestao. Embora os compostos
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detectados na fragao nao dialisada nio estejam disponiveis para absor¢ao, uma vez que nao passam pela
barreira intestinal, esses compostos podem ser “transportados’ pelas fibras e atingir o célon, onde podem
ser liberados pela agao de bactérias com beneficios especificos para a saude (Jakobek et al., 2019). A fracao
nao dialisada do jua apresentou o maior teor de compostos fendlicos, principalmente o galato de
epigalocatequina (~76%). Esse fato pode ser explicado pelas alteragdes quimicas que ocorrem devido a
ruptura de ligacGes induzida por ambientes acidos ou alcalinos, liberando flavonois durante a digestio 7#
vitro.

Além da matriz da prépria fruta em que os compostos fendlicos se encontram, a mistura da matriz
com outros ingredientes também pode interferir na bioacessibilidade destes compostos. Neste sentido,
Quan et al. (2020) avaliaram o efeito de diferentes processamentos (homogeneizagao a alta pressio e
processamento térmico) e da adicao de leite (desnatado, integral, e bebida de soja) na bioacessibilidade 7%
vitro (digestao gastrica e pancreatica) de compostos fendlicos presentes em suco de pomelo e em suco de
kiwi. Sabe-se que o leite bovino ¢ uma fonte rica em proteinas, gorduras e vitaminas, assim como a bebida
de soja. Sendo que os diferentes efeitos dessas matrizes na fracao bioacessivel sao provavelmente causados
por diferentes interagdes proteina-polifenol, que podem impedir a liberagao e solubilizagio de compostos
tenolicos ou proteger os fendlicos da degradacao durante a digestio (Rodriguez-Roque et al., 2014). Apos
a condugdo dos experimentos, os autores verificaram que tanto o método de processamento quanto a
matriz de leite tiveram diferentes efeitos na bioacessibilidade e nos teores de compostos fendlicos nos
sucos de pomelo e de kiwi. O tratamento térmico e o processamento de homogeneizagio a alta pressio
aumentaram o conteudo de compostos individuais e, consequentemente, de fenélicos totais, segundo os
autores, este aumento se deve a danificacao das paredes celulares e subsequente liberagao dos compostos
fenodlicos. Entretanto, os métodos de processamento nao melhoraram e até apresentaram efeitos negativos
na bioacessibilidade de fenodlicos totais provenientes dos sucos. Em relagdo as matrizes de leite, embora
os leites desnatado e integral nao tenham apresentado efeitos significativos nos teores dos compostos
fenodlicos, estas matrizes aumentaram a bioacessibilidade fenolica de 21,6% para 37,8% e de 60,1% para
63,3%, respectivamente, enquanto que a bebida de soja apresentou um efeito negativo significativo na
bioacessibilidade dos fenodlicos presentes no suco de pomelo. Os resultados deste estudo destacam a
importancia da bioacessibilidade de fendlicos provenientes de frutas e os beneficios para a saude dos sucos
de frutas por meio da otimizagao da tecnologia de processamento e do uso da matriz de leite na industria
de alimentos.

Apesar da maioria dos estudos encontrados na literatura utilizarem modelos experimentais 7 vitro
que simulam a digestao até a etapa que fornece resultados de bioacessibilidade, existe uma tendéncia em
utilizar modelos experimentais que fornecam resultados mais completos sobre o comportamento dos

compostos de interesse apds a simulagdao da ingestao, neste sentido, Quatrin et al. (2020) propuseram o
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emprego de um modelo experimental estatico de digestao gastrointestinal z vitro associado a um ensaio de
fermentacio colonica utilizando fezes humanas, a fim de elucidar o catabolismo e a bioacessibilidade de
polifendis provenientes da casca de jabuticaba em pé. Os autores verificaram a produgao de catabdlitos
polifendlicos bioativos que podem atuar como antioxidantes e, com a fibra alimentar da casca da
jaboticaba, melhorar o metabolismo da microbiota intestinal. Os polifenéis da casca da jabuticaba
apresentaram maior estabilidade em condi¢oes salivares e gastricas do que em condi¢des intestinais. Os
principais polifenois da casca de jabuticaba, antocianinas (18130 mg kg') e taninos hidrolisaveis (13050
mg kg'), foram notavelmente degradados nas condi¢cdes intestinais, enquanto os 4cidos gilico e elgico
aumentaram devido a hidrélise parcial e liberagao da matriz da fruta. Apesar de sua baixa bioacessibilidade
(1,3%), as antocianinas foram os polifendis mais abundantes encontrados na fragao intestinal bioacessivel.
Além disso, a fragao intestinal bioacessivel da casca de jabuticaba também se mostrou rica em 4cido elagico
e taninos hidrolisaveis (1788 mg kg"). Grande quantidade de elagitaninos e antocianinas da casca de
jabuticaba nao ¢é bioacessivel e permanece no intestino, produzindo inimeros metabdlitos fendlicos
durante a fermentacao fecal, cujo aumento foi paralelo ao aumento de acidos graxos de cadeia curta e
diminui¢do da viabilidade de bactérias patogénicas (Enterobactérias). Esses mecanismos podem enfatizar
os efeitos benéficos da casca de jabuticaba para a sadde, que ja foram amplamente demonstrados em
modelos animais. Embora a casca da jabuticaba concentre a maioria dos compostos bioativos da fruta e
possa ser explorada para o desenvolvimento de suplementos dietéticos e ingredientes funcionais
alimentares, a ingestao da fruta inteira como parte de uma dieta saudavel pode ser particularmente benéfica,
pois a casca representa 30% do peso da fruta.

Em contrapartida, produtos derivados de frutas amplamente consumidos no Brasil e no mundo
também despertam interesse da comunidade cientifica, neste sentido, o suco de laranja foi estudado por
Stinco et al. (2020) quanto ao efeito de diferentes processamentos na bioacessibilidade 7 witro de
flavonoides, sendo eles: homogeneizagio a alta pressio (150 MPa); pasteurizagio a 92 °C por 30 s;
pasteuriza¢do a 85 °C por 15 s; e centrifugacdo com a fragio da polpa homogeneizada a 150 MPa,
reconstituida com a fracdo soro e pasteurizada a 85 °C por 15 s. No geral, tanto a concentrac¢io inicial
quanto a bioacessibilidade de flavonas e flavanonas nao foram significativamente afetada pelos tratamentos
de pasteurizagdao e de homogeneizagao a 150 MPa, mantendo a média de concentragio inicial de 18,36 e
276,18 mg kg' para as flavonas e flavanonas, respectivamente, enquanto que o percentual de
bioacessibilidade variou de 5,7 a 8,2% para as flavonas, e de 6,2 a 9,7% para as flavanonas. Os resultados
sugeriram que, apos a homogeneizagao da polpa, esses compostos nao foram protegidos por componentes
da parede celular que poderiam melhorar a extracio dos flavonoides e, portanto, sua bioacessibilidade.

Diversos estudos relatam que o processamento de alimentos vegetais pode influenciar a bioacessibilidade
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de compostos fenodlicos, principalmente por meio de alteracSes na estrutura da parede celular (Dutra et
al., 2017).

Por fim, o estudo conduzido por Tomas et al. (2020) teve como objetivo investigar a modulagao
do perfil de polifendis de purés de amora-preta por fibras dietéticas solaveis (5 ou 10% de inulina ou
pectina), durante um processo simulado de digestao gastrointestinal 7z vitro e fermentagao no intestino
grosso. A fermentagao 7 vitro no intestino grosso apods a digestao gastrointestinal zz vitro revelou que o
maior nivel de inclusio (10% m/m) de fibras dietéticas soliveis foi eficaz na modulacio da
bioacessibilidade de algumas classes fendlicas (principalmente acidos fenodlicos, lignanas e flavonas). As
antocianinas que atingiram o intestino grosso promoveram a formaciao de compostos de baixo peso
molecular, como 4-vinilfenol, acido benzoico e tirosol, juntamente com outros acidos fendlicos (acidos
ferdlico e galico). O aumento dos metabdlitos fendlicos, provavelmente possuindo potencial antioxidante,
torna a amora-preta adicionada de fibras soldveis um alimento funcional potencial. Resultados como este
possibilitam investigar a interacao entre a microbiota intestinal e o puré de frutas adicionado de fibra
soluvel, avaliando a possivel modulacio da comunidade microbiana do intestino grosso. Essa modulagao
pode surgir diretamente da interacio com as fibras soluveis, bem como indiretamente resultante da

disponibilidade dos compostos fenélicos relacionados.

CONCLUSAO

A importancia da ingestao de compostos fendlicos a partir da dieta humana ¢ evidente devido aos
inumeros beneficios acatretados ao organismo, neste sentido, o conhecimento da fragao bioacessivel e/ou
biodisponivel dos compostos fendlicos a partir da ingestdo de diferentes frutas se torna primordial a fim
de se aprimorar o conhecimento quanto aos efeitos deste consumo. Além disso, o emprego de diferentes
tecnologias durante o processamento dos frutos pode ocasionar alteragoes nas fragoes bioacessiveis destes
compostos. Sendo assim, o presente capitulo abordou as principais tendéncias e inovagoes no que diz
respeito a diferentes frutas que disponibilizam estes compostos, bem como a importancia de validagao dos

métodos analiticos, e o efeito de diferentes processamentos nos teores bioacessiveis.
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