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RESUMO

A fome oculta ocorre quando o consumo e/ou absor¢do de micronutrientes é
insuficiente para sustentar o correto desenvolvimento. A caréncia de vitamina
A pode causar deficiéncia visual, aumento do risco de desenvolvimento de
doencas graves e morte em criancas. O 3-caroteno (precursor da vitamina A) é
um carotenoide presente em cultivares de batata-doce biofortificadas (BDB),
que apresentam polpa alaranjada. Foram investigados materiais de dominio
publico, em bases de dados digitais, buscando assuntos relacionados a defici-
éncia de vitamina A em criangas e a ingestdo diaria recomendada (IDR), assim
como produtos alimenticios obtidos a partir de BDB e teor de 3-caroteno em
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variedades e produtos elaborados com batatas cultivadas no Brasil. A partir dos
dados obtidos foram apresentados: as condicdes de processamento, concen-
tracdo de B-caroteno e quantidade necessaria para suprir a IDR de vitamina A
em criancas de cada produto (batata-doce ou alimento) avaliado. Foram tabe-
lados vinte produtos, cujos teores de B-caroteno variaram entre 0,17 e 3,79 mg
B-caroteno/100 g, sendo necesséaria uma porgao de 65 g do cultivar da BDB para
suprira IDR (400 ug RE/dia) de vitamina A de criangas de até seis anos. O consumo
dos produtos alimenticios preparados com BDB variaram entre 830 ge 71 g,
demonstrando que a forma de preparo, como o uso do calor aliado a exposicao
ao O,, pode resultar em degradagdo dos carotenoides. O desenvolvimento de
produtos alimenticios com altos teores de [3-caroteno apresenta-se como uma
alternativa viavel para a insercdo do BDB. As condi¢des de consumo também
devem ser levadas em consideracao, visando a melhorar a bioacessibilidade e a
biodisponibilidade e a combater a deficiéncia de vitamina A.

PALAVRAS-CHAVE: fome oculta; biofortificacdo; processamento alimenticio;
3-caroteno.

Hidden hunger occurs when the consumption and/or absorption of micronutrients
is insufficient to support proper development. Vitamin A deficiency can cause
visual impairment, as well as an increased risk of developing serious illnesses
and death to children. 3-carotene (precursor to vitamin A) is a carotenoid pres-
ent in biofortified sweet potato (BDB) cultivars, which have orange flesh. Public
domain materials were investigated in digital databases, searching for issues
related to vitamin A deficiency in children and the recommended daily intake
(IDR), as well as food products obtained from BDB and [3-carotene content in
different varieties produced in Brazil and in products made from sweet potatoes.
The processing conditions, 3-carotene concentration, and the necessary amount
to supply the vitamin A RDI for children of each product (food product or sweet
potato) were presented. Twenty food products were presented, whose levels of
B-carotene varied from 0.17 to 3.79 mg [3-carotene/100g. A portion of 65g of BDB
isrequired to supply the vitamin ARDI (400 ug RE/day) for children up to six years
old. Among the food products added with BDB, this portion ranges from 71g and
830g to supply the same amount of vitamin A RDI for children. Also, the form of
preparation, such as the heat treatment, combined with exposure to O, enhances
carotenoid degradation. The development of food products containing high levels




ciéncia _
< INOVACAO

DO IFFAR

of B-carotene presents a viable alternative for the insertion of BDB. Consumption
conditions, aiming to improve bioaccessibility and bioavailability, must also be
taken into account, seeking to fight against vitamin A deficiency.

KEYWORDS: hidden hunger; biofortification; food processing; 3-carotene.

1 Introducao

Segundo a Organizacao das NacGes Unidas para Agricultura e Alimentacao
(FAQ, 2014), a fome é geralmente entendida como uma aflicao associada
a falta de comida e/ou a privacdo alimentar e/ou subnutricdo (consumo
menor do que 1.800 kcal por dia — o minimo que a maioria das pessoas
precisa para ter uma vida saudavel e produtiva). A desnutricdo (resultado
daingestao inadequada de alimentos — em quantidade ou qualidade) e as
doencas cronicas relacionadas a dieta sdo as principais causas de morte no
mundo, e, todos 0s anos, milhdes de pessoas perdem a vida em decorréncia
de deficiéncias nutricionais (FAO, 2014).

Afome oculta ocorre quando o consumo ou a absorcao de micronutrientes
(vitaminas e minerais) ndo é suficiente para sustentar a boa salide e o desen-
volvimento em criancas e as fungdes fisicas e mentais normais em adultos
(IFPRI,2014). Estima-se que 2 bilhdes de pessoas no mundo sofram de caréncia
de micronutrientes; em muitos desses casos, porém, ndo sdo identificados
sinais tipicamente associados a fome e a desnutricdo (SALTZMAN et al., 2016;
BOUIS; SALTZMAN, 2017; SEVERO et al., 2021).

A deficiéncia de micronutriente mais significativa do ponto de vista da
salde publica é a de vitamina A, com uma estimativa de 190 milhdes de
criancas em idade pré-escolar e 19 milhdes de mulheres gravidas afetadas
(FAOQ, 2014). A deficiéncia de vitamina A em criancas em idade pré-escolar
pode causar grave deficiéncia visual, que leva a cegueira, aumento do risco

de doencas graves e morte por infeccoes comuns, como diarreia e sarampo.
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Em mulheres gravidas, pode causar cegueira noturna e aumento do risco de
morte (FAO, 2014; IFPRI, 2014).

A suplementacdo de vitamina A é uma das intervencdes para melhorar a
sobrevivéncia infantil (TAN-TORRES et al., 2005). Os programas para suplementar
avitamina A estdo muitas vezes integrados nas politicas nacionais de salde,
porque estdo associados a reducdo na mortalidade infantil e a uma menor
incidéncia de diarreia (IMDAD et al., 2010). Segundo a UNICEF, pelo menos
70% das criancas de seis a sessenta meses precisam receber suplementos de
vitamina A a cada seis meses para que se obtenham as reducdes desejadas
na mortalidade infantil (FAO, 2014).

Os métodos de processamento apresentam forte influéncia sobre a
composicao nutricional dos alimentos, podendo resultar em degradacao
de importantes nutrientes, como as vitaminas. As vitaminas, dependendo
dassuas caracteristicas, podem ser degradadas por diferentes fatores, como
temperatura, presenca de oxigénio, luminosidade, pH, duracdo do método de
processamento, entre outros (CORREIA; FARAONI; PINHEIRO-SANTANA, 2008).

A biofortificacdo de espécies tem sido uma ferramenta importante no
aumento do teor de micronutrientes essenciais para salde humana e, conse-
quentemente, no combate a desnutricdo, especialmente nas populagdes mais
pobres (SEVERO et al.,2021). No Brasil, visando a contribuir com o suprimento
de vitamina A por meio da alimentacao, a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (Embrapa) tem selecionado e trabalhado no melhoramento
de culturas pela biofortificacdo convencional, que ndo utiliza transgenia,
como é o caso da batata-doce biofortificada, que apresenta maiores teores
de [3-caroteno, um precursor da vitamina A.

Dessa forma, realizou-se uma pesquisa bibliografica com o intuito de
elencar a batata-doce biofortificada como uma ferramenta de combate a

hipovitaminose A em criancas. Por meio da pesquisa bibliografica sobre o
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uso de batata-doce biofortificada em preparos alimenticios, foram calculadas
as quantidades necessérias de vitamina A para suprir a IDR (indice diario

recomendado) em criancas.

2 Referencial tedrico

2.1 Batata-doce (lpomoea batatas Lam.)

Abatata-doce esta entre as sete culturas agricolas basicas maisimportantes,
sendo cultivada em mais de cem paises. E uma hortalica tuberosa ristica, de
facil e baixo custo de producdo, com versatilidade para se adaptar a diferentes
tipos de solo e clima (LAURIE et al. 2015; CAVALCANTE et al., 2006).

No Brasil, a batata-doce ocupa o sexto lugar entre as hortalicas mais planta-
das,com uma producdo de 805.412 toneladas em 2019, em uma area estimada
de 57.290 hectares (FAOSTAT, 2021). O Brasil se destaca por apresentar uma
alta diversidade genética de batata-doce, que se traduz em raizes de varias
formas, tamanhos e cores (AZEVEDO et al. 2015). Além disso, a batata-doce
é um alimento interessante do ponto de vista nutricional, por ser fonte de
vitaminas e minerais (VIZZOTTO et al., 2018), sendo uma importante fonte
de alimentacao para as populacoes carentes.

Devido a sua composicao, a batata-doce é uma boa alternativa como
fonte de nutrientes e energia (AZEVEDO et al., 2015). Na alimentacao humana,
pode ser consumida assada, cozida, frita ou na forma de farinha; os animais,
por sua vez, podem se alimentar tanto de suas ramas quanto das raizes,
frescas ou na forma de silagem (ANDRADE Jr. et al., 2012; VIANA et al., 2011;
FIGUEIREDO et al., 2012).

Além de vitaminas e minerais, cultivares de batata-doce de polpa alaranjada
apresentam, em sua composicao, altos niveis de carotenoides, com destaque

para o 3-caroteno, um precursor da vitamina A. Os carotenoides também sao
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reconhecidos pela sua atividade antioxidante e outros beneficios que trazem
a salude humana, como melhoria da imunidade e diminuicdo de doencas
degenerativas, doencas cardiovasculares e cancer (VAN JAARSVELD et al,,
2006; BOVELL-BENJAMIN, 2007; RODRIGUEZ-AMAYA et al., 2008; COSTA, ROSA,
2010; VIZZOTTO et al., 2017).

O B-caroteno é o principal carotenoide relatado em cultivares de batata-
-doce de polpa alaranjada, sendo atualmente a cultivar Beauregard uma
das que apresentam maiores teores superiores de -caroteno (SUAREZ et
al., 2016). De acordo com dados da Embrapa (2021), em variedades de polpa
branca, a concentracdo de betacaroteno é inferior a 10 ug/g de raiz. Na cultivar
Beauregard, o teor pode chegar a 115 pug/g de raiz; por isso, ela é conside-
rada uma batata-doce biofortificada. Failla, Thakkar e Kim (2009), analisando
oito cultivares de batata-doce de polpa laranja cultivadas em outros paises,
identificaram unicamente o isomero alltransp-caroteno nesses clones, e

observaram teores variando de 112 a 281 pg/g.

2.2 Desnutricao infantil e a caréncia de vitamina A

A desnutricdo é o resultado da ingestdo inadequada de alimentos (em
termos de quantidade ou qualidade). Segundo a Organizacdo das Nacoes
Unidas para Agricultura e Alimentacdo (FAO, 2014), a fome é geralmente
entendida como uma aflicao associada a falta de comida, privacao alimentar
ou subnutricdo. Em geral, quando se trata de calorias necessarias, ocorrem
variacGes de acordo com a faixa etaria das criancas: recém-nascidos reque-
rem de 100 kcal/kg/dia a 150 kcal/kg/dia; lactentes, de 100 a 140 kcal/kg/
dia; pré-escolares (1 -7 anos), de 75 a 90 kcal/kg/dia; escolares (7 - 12 anos),
de 60 a 75 kcal/kg/dia; e adolescentes (12 - 18 anos), de 30 a 60 kcal/kg/dia
(SPOLIDORO, 2000).
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A desnutricdo causada por deficiéncia de micronutrientes (vitaminas e
minerais) € normalmente conhecida por “fome oculta”, porque a maioria
das pessoas afetadas ndo mostra sinais tipicamente associados a fome e
desnutricdo. Isso ocorre quando o consumo ou absorcao de micronutrientes
é muito baixa para sustentar a boa salde e o desenvolvimento de criangas e
as funcdes fisicas e mentais normais em adultos (IFPRI, 2014). Portanto, assim
como a desnutricdo, a deficiéncia de micronutrientes ou fome oculta é uma
violacao do direito de uma crianca a um padrdo de vida adequado para o
desenvolvimento fisico e mental (FAO, 2014).

O nimero de pessoas acometidas por desnutricao é, geralmente, obtido
por meio da quantidade de calorias consumidas pela populacao, e ndo pelos
indices deingestédo de micronutrientes pelos grupos vulneraveis, como criancas
e mulheres. A caréncia desses micronutrientes pode desencadear diversos
problemas de salide, como a anemia, condi¢do que causa fraqueza, cansaco
e tontura e dificulta o percurso educacional e a interacdo social de criancas.
Projeta-se que 42% das criancas de até cinco anos de todo o mundo sejam
anémicas e que 15,4% das criancas com menos de 5 anos tenham essa defici-
éncia. Ainsuficiéncia de vitamina A é uma das causas da cegueira em criancas
e do aumento do risco de doencas e infecgdes graves. Mulheres gravidas
sdo mais suscetiveis a deficiéncia de vitamina A, principalmente no fim da
gravidez. Estima-se que 19 milhdes de mulheres gravidas tenham deficiéncia
de vitamina A (FAQ, 2014). Ja no inicio da vida, a melhor forma de proteger
0s bebés dessa caréncia nutricional € a amamentacao materna, visto que a
suplementacdo devitamina A para criancas é indicada a partir dos seis meses
de idade (WHO, 2021).

A deficiéncia em vitamina A é a mais significativa do ponto de vista da
saude publica. Estima-se que atinja 190 milhdes de criancas em idade pré-

-escolar (FAO, 2014) e 17,4% das criancas com menos de cinco anos no Brasil.
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Asituacdo é mais grave nas regides Sudoeste e Nordeste do pais, com indices
de 22,1% e 19%, respectivamente (LIMA; DAMIANI, FUMIMORI, 2018).

Estudo divulgado pela FAO indica uma alta correlacdo entre a baixa diver-
sidade alimentar e a deficiéncia de vitamina A e a taxa de mortalidade em
criangas com menos de cinco anos. Além disso, a mortalidade antes dos cinco
anos de idade apresenta uma forte correlacao com a incidéncia de anemia
em criancas e mulheres gravidas e com a cegueira noturna em criancgas em
idade pré-escolar e mulheres gravidas (FAO, 2014).

Os programas para suplementar a vitamina A estao muitas vezes inte-
grados as politicas nacionais de salide, porque estédo associados a reducao
da mortalidade infantil e a uma incidéncia reduzida de diarreia (IMDAD et
al., 2010), sendo a suplementacdo de vitamina A uma das abordagens para
reduzir a mortalidade infantil (TAN-TORRES et al., 2005). Segundo a UNICEF,
para se alcancar as reducoes desejadas na mortalidade infantil, pelo menos
70% das criancas de seis a sessenta meses precisam receber suplementos
de vitamina A semestralmente (FAO, 2014).

Podemos ingerir vitamina A pré-formada a partir de alimentos de origem
animal, sendo a carne de figado e o éleo de pescado as melhores fontes.
Contudo, estas fontes sdo caras para um consumo regular pela maioria da
populacdo mundial. Nos paises com menor desenvolvimento, aproximadamente
82% do total de vitamina A ingerida é obtida de carotenoides. O 3-caroteno
é o0 carotenoide mais comum nas fontes alimentares; ele é encontrado em
diversos vegetais de coloracao verde e laranja (cenoura, batata-doce de cor
laranja, manga, abdbora) (BURRI, 2011).

2.3 A biofortificacao e a seguranca alimentar e nutricional

A biofortificacdo envolve o aprimoramento de culturas alimentares, por

meio de diferentes métodos, para aumentar o conteldo de micronutrientes
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e melhorar o rendimento e a resisténcia a pragas, bem como caracteristicas
de consumo, como sabor e tempo de cozimento (FAO, 2014). O incremento
nutricional pode ser realizado de maneira convencional, executando-se repe-
tidos cruzamentos; por transgenia, processo conhecido como biofortificacao
transgénica; ou, ainda, pelo manejo da planta no campo, especialmente a
partir da adubacao (ZHU et al., 2007).

Produtos biofortificados via melhoramento convencional vém sendo
desenvolvidos no Brasil e em paises da América Central, da Africa e da Asia,
para combatera “fome oculta” (NESTEL et al., 2006). Apesar dos esforcos para
conté-la, com o uso de suplementos e alimentos fortificados, a deficiéncia
ainda é, entre as de carater nutricional, a mais comum no mundo, afetando
1,6 bilhdo de pessoas (BIOFORT, 2021).

Abase do melhoramento de uma cultura agricola estd em sua variabilidade
genética, ou seja, na diversidade de resposta as melhores praticas agronémicas,
resisténcia a pragas e doencas, tolerancia a seca, etc. (CARDOSO et al., 2005).
A biofortificacdo convencional surgiu com o HarvestPlus, programa global
focado em seguranca nutricional que vem desenvolvendo cultivares biofor-
tificadas com o objetivo de reduzir a fome oculta no mundo (BURRI, 2011).

No Brasil, os projetos de biofortificacao de alimentos sdo coordenados
pela Embrapa, através da Rede BioFORT. Cultivares de mandioca, feijao, arroz
e batata-doce enriquecidas com ferro (Fe), zinco (Zn) e B-caroteno ja foram
identificadas e estdo sendo introduzidas nas pequenas propriedades rurais,
em acoes conjuntas da Embrapa, Emater, universidades e outras instituicoes
(BIOFORT, 2021).

Devido a sua elevada rusticidade e amplo espectro de potencialidade de
uso, a batata-doce pode ser considerada uma espécie de interesse econémico,
principalmente para paises em desenvolvimento e com escassez de alimentos

(CARDOSO et al., 2005).




ciéncia _

eINOVACAO

DO IFFAR

O consumo de alimentos de alta qualidade nutricional € uma das melhores
estratégias para combater as caréncias nutricionais, como a hipovitaminose A.
Essas caréncias afetam numerosos grupos populacionais, fato que demanda
pesquisas para elucidacdo da composicdo quimica de vegetais de baixo
custo, cuja produgdo seja sustentavel, para contribuir com o tratamento
de individuos acometidos por essas desordens nutricionais (NASCIMENTO
etal., 2013).

Nascimento et al. (2013) afirmam que a fécula de batata-doce tem um
elevado potencial de utilizacdo na biofortificacdo de alimentos para a merenda
escolar, contribuindo, também, com o fortalecimento da agricultura fami-
liar organica. A¢des nas quais foram distribuidas variedades de batata-doce
biofortificadas melhoraram significativamente o consumo de vitamina A de

mulheres e criancas (HOTZ et al., 2012a; HOTZ et al., 2012b).

3 Metodologia

Foram pesquisados em materiais de dominio publico, disponiveis preferen-
cialmente em bases de dados digitais (Periédicos da Capes, Google Académico,
etc.), sem delimitacdo de tempo, 0s seguintes assuntos: a) hipovitaminose A
em criancas; b) necessidades de ingestao diaria de vitamina A por criancas; c)
biofortificacdo de batatas-doces; d) obtencao de produtos alimenticios a partir
de batatas-doces biofortificadas; e e) teor de B-caroteno e/ou vitamina Aem
variedades de batatas-doces convencionais e biofortificadas e em produtos
cultivados e desenvolvidos no Brasil. Com base nos assuntos pesquisados,
foi criada uma tabela contendo: a) cultivares de batata-doce e produtos
alimenticios obtidos a partir delas; b) condicdes a que foram submetidas e/
ou processadas; ¢) concentracao de [3-caroteno presente nas cultivares de
batata-doce/produto; d) porcao necessaria dos respectivos produtos para
suprir a ingestdo diaria recomendada (IDR) de vitamina A para criancas de

zero a seis anos de idade; e e) a referéncia do estudo.
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4 O consumo de [3-caroteno
no combate a hipovitaminose A

Conforme o Quadro 1, obtido do estudo realizado por Burri (2011), as
criancas de até seis anos de idade necessitam uma média aproximada de
400 ug de retinol equivalente (RE) ao dia, o que representa 2.400 ug (2,4 mg)
de B-caroteno. De acordo com a FAO (2004), estima-se que 6 ug de 3-caroteno

sao equivalentes a 1 ug de vitamina A (1 RE), na conversao.

QUADRO 1- Ingestdo diaria recomendada de vitamina A segundo a WHO/FAO (2004).

Faixa etéaria IDR (ug RE)
criancas 0 a 6 meses 375
criancas 7 a 12 meses 400
criancas 1 a3 anos 400
criangas4 a6 anos 450
criangas 7 a8 anos 500
criancas 9 anos 500
criancas 10 a 13 anos 600
adolescentes 14 a 18 anos 600

Fonte: Adaptada de Burri, 2011; 1 RE = 6 pg de B-caroteno no alimento ou 1 ug de retinol
purificado. RE (retinol equivalente) é a unidade de medida usada pela WHO para descrever a
quantidade de vitamina A fornecida nos alimentos pelos carotenoides.

A taxa de conversao de [3-caroteno em vitamina A depende de muitos
fatores, entre 0s quais o tipo de carotenoide, da matriz alimenticia e do préprio
individuo. E sabido, por exemplo, que a absorcdo de B-caroteno é maior na
presenca de lipidios (BURRI, 2011).

Na Tabela 1 estao dispostos os dados de vinte produtos/cultivares de
batata-doce, resultantes de estudos que desenvolveram diferentes produ-
tos a partir de cultivares de batata-doce, que poderiam ser incorporados a
alimentacao infantil. Apresentam-se suas respectivas condi¢cdes de proces-
samento, teor de 3-caroteno e por¢do necessaria para suprir a necessidade

diaria de vitamina A em criancas de zero a seis anos de idade. Utilizou-se,
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como referéncia, a média dos valores do Quadro 1 (400 RE de [3-caroteno =

2,4 mg de B-caroteno).

TABELA 1 - Teor de -caroteno em diferentes cultivares de batata-doce e/ou seus produtos

e por¢ado necessaria para suprir a IDR de criancas de até seis anos.

. Condicoes de [B-caroteno Porgé'o. At
Produto/cultivar necessaria Referéncia
processamento mg/100 g] .
produto
Farinha de BD R Remonato et
Brazlandia Roxa Secagem 40°C/24h 0,25 Tke al. (2017)
Farinha de BDB . Remonato et
Beauregard Secagem 40° C/24 h 2,32 00g (o17)
Macarrdo “talharim” com 20% . Remonato et
de farinha de BDB Beauregard Secagem 40°C/24h 0,89 2108 al. (2017)
BDB cv. Beauregard Assada 200° C/40 min 3,79 65¢g (Szaoqt8c;s etal
) Santos et al.
BDB polpa alaranjada Crua 3,0 80¢g (2018)
) Cozida Santos et al.
BDB polpa alaranjada 100° C/40 min 2,51 95¢ (2018)
BD polpa roxa Crua 0,7 345¢g (Szaor;téc;s etal
Cozida Santos et al.
BD polpa roxa 100° C/40 min 0,21 1,15 kg (£018)
BDB BRS Amélia Crua 0,175 1,37 kg gg%h etal
BDB BRS Amélia Cozida 40 min 0,17 1,41 kg (le;t;h etal
- Assado Santos et al.
0
P30 ¢/ 25% de BDB Beauregard 160° C/30 min 1,09 220¢ (2021)
Doce de cacau feito ¢/ 54% . . Santos et al.
BDB Beauregard Cozimento por 15 20 min 0,92 260 ¢ (2021)
Doce de coco feito com 57% . . Santos et al.
BDB Beauregard Cozimento por 15 20 min 1,91 125¢ (2021)
Cozimento da BDB
0
E:;%fe()n;rz] o de BDB (40 min/100° C) e do bolo 3,09 78¢ (Szaorwzt1()>s etal
& (180° C/30 min)
Sorvete com 40% de BDB Cozimento da BDB 34 - Santos et al.
Beauregard (40 min/100° C) ’ & (2018)
Bala com 40% de BDB Amélia Cozimento da BDB (40 min) 0.07 365 Pletsch et al.
(sabor morango) e dabala (20 min) ’ & (2016)
Bala com 40% de BDB Amélia Cozimento da BDB (40 min) 0.03 830 Pletsch et al.
(sem sabor) e da bala (20 min) ’ 8 (2016)
Bala com 40% de BDB Amélia Cozimento da BDB (40 min) 0.07 350 Pletsch et al.
(sabor morango) e dabala (20 min) ’ g (2016)

BATATA-DOCE BIOFORTIFICADA COMO ALTERNATIVA NO COMBATE A DEFICIENCIA DE VITAMINA A EM CRIANCAS
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- Porcao
Produto/cultivar Condicoes de [B-caroteno necessaria Referéncia
processamento mg/100 g] .

produto
Bala com 40% de BDB Amélia Cozimento da BDB (40 min) 010 230 Pletsch et al.
(sem sabor) e da bala (20 min) ’ & (2016)

cozimento brando por
Fécula BDB alaranjada 20 min + secagem a 65° C 18 13g
por25h

BD = batata-doce; BDB = batata-doce biofortificada; *Conversédo: 1 RE = 6 ug de B-caroteno no alimento ou 1 ug de retinol
purificado (WHO/FAQ, 2004).

Nascimento et
al. (2013)

E possivel observar na Tabela 1 que, além do tipo de cultivar (convencio-
nal ou biofortificada), o processo de coc¢do da batata-doce e dos produtos
formulados a partir dela provoca a reducao do teor de carotenoides, esta
variando conforme as condicdes aplicadas.

Das cultivares e/ou produtos avaliados (Tabela 1), a batata-doce Beauregard,
assada a 200" C por 40 minutos, foi a fonte que apresentou maior teor de
B-caroteno (3,79 mg/100 g). Considerando a IDR recomendada pela WHO/
FAO (2004), seriam necessarios 65 g desse produto para suprir a necessidade
de vitamina A em criancas de até seis anos. Fernandes et al. (2014) estimam
que o consumo de 25 a 50 g de batata-doce cv. Beauregard supriria a IDR de
vitamina A recomendada para adultos.

Em contrapartida, a variedade de BDB BRS Amélia, quando submetida ao
cozimento por40 minutos, foi a fonte que apresentou a menor concentragdo
de [3-caroteno (0,17 mg/100 g) (Pletsch et al. 2016), e, portanto, seria neces-
sario 1,41 kg desse produto para suprir a IDR de vitamina A em criancas de
até seis anos, quantidade 22 vezes maior que a da variedade biofortificada
Beauregard. Avariedade BDB BRS Amélia é uma cultivar que apresenta teores
superiores de 3-caroteno, em comparagcao com as cultivares convencionais;
no entanto, apresenta teores inferiores aos da variedade BDB Beauregard
(VIZZOTO, et al.,, 2017)

Muitos estudos tém buscado melhorar o valor nutritivo de produtos alimen-

ticios pelo uso de batatas-doces biofortificadas, despertando a atencao dos
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consumidores que buscam uma alimentacao mais saudavel. No entanto, a
apresentacao e a aceitacao de novas cultivares e de produtos obtidos a partir
delas é um desafio para os pesquisadores, pois 0s consumidores tém perfis
sensoriais diferentes (LAURIE et al., 2015).

Os carotenoides sdo facilmente degradados por estimulos ambientais (em
particular o oxigénio atmosférico) durante o processamento e estocagem, e
perdas decorrentes de danos fisicos, como descascamento, corte e oxidagdes
também podem ocorrer (RODRIGUEZ-AMAYA, 1999; RODRIGUEZ-AMAYA
et al., 2008).

De acordo com Vizzoto et al. (2017), cultivares de batata-doce de polpa
alaranjada, como a Beauregard, podem apresentar dez vezes mais carotenoides
totais se comparados com cultivares de polpa branca ou creme. O 3-caroteno
é o principal carotenoide relatado em cultivares de polpa alaranjada.

Conforme Burri (2011), variedades de produtos alimenticios naturalmente
ricos em [3-caroteno (batata-doce de polpa alaranjada) tém sido utilizados
com sucesso em intervencoes de pequena escala para aumentar os niveis de
vitamina A. Embora a batata-doce de polpa alaranjada contenha grande quan-
tidade de 3-caroteno, a sua totalidade ndo esta acessivel. A bioacessibilidade
é definida como a fracdo de carotenoides transferidos do alimento para as
micelas mistas do intestino, que fica, portanto, acessivel para a subsequente
absorcado pela mucosa intestinal (BURRI, 2011).

Estudos envolvendo o metabolismo de carotenoides sugerem que essa
baixa absor¢do dos carotenoides proveniente dos alimentos é a principal razdo
da baixa taxa de conversao de 3-caroteno em vitamina A. A bioacessibilidade
dos carotenoides depende da matriz alimenticia, do tipo de fibra e de gordura
do alimento e do aquecimento e homogeneizacdo no processamento do
alimento (VEDA et al., 2006; BENGTSSON; ALMINGER; SVANBERG, 2009; MILLS
etal.,2009). Estudos conduzidos por Failla, Thakkar e Kim (2009), avaliando a
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bioacessibilidade de oito cultivares de batata-doce de polpa laranja, indicaram
uma baixa bioacessibilidade do all-trans-f-caroteno desses clones quando
cozidos, em relacdo ao observado em cenouras também cozidas. Segundo
Burri (2011), no caso da batata-doce, especificamente, a biodisponibilidade
dos carotenoides depende davariedade, da coccao e dos métodos de proces-

samento (Equacdo 1).

EQUACAO 1 - Relacao da biodisponibilidade de carotenoides em batatas-doces sob
diferentes condicoes de processamento.

BATATA-DOCE CRUA < ASSADA < COZIDA / FERVIDA < FRITA

Fonte: Adaptado de Burri (2011).

Estudos relatam que a bioacessibilidade aumenta significativamente na
presenca de gordura. Uma digestao simulada mostrou que apenas 0,6% a
3% dos carotenoides da batata-doce foram micelados, com um aumento de
7% no teor de carotenoides em alimentos infantis altamente processados
(FAILA et al., 2009; BURRI, 2011).

Haskell et al. (2004), avaliando a equivaléncia de vitamina A em homens
que apresentavam niveis moderados de vitamina A e que foram alimentados
com batata-doce biofortificadas, estimaram a taxa de conversao de 13,4 ug
de B-caroteno para 1 ug de retinol. Burri (2011) afirma que, segundo outros
autores, pessoas e animais com baixos niveis de vitamina A parecem converter
um percentual maior de B-caroteno emvitamina A. Em estudo realizado por
Ribaya-mercado et al. (2000) com criancas mal nutridas, a taxa de conversao
de [3-caroteno em vitamina A variou inversamente aos seus niveis iniciais de
vitamina A.

Leeetal (1999), estudando o metabolismo de 3-caroteno em ratos mongois

alimentados com farinha de milho, demonstraram uma alta correlacao inversa
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(R=10,88) com as reservas do figado, com conversdo de 3 ug de B-caroteno
em 1 ug de retinol.

Bengtsson, Alminger e Svanberg (2009) observaram uma bioacessibilidade
muito maior de 3-caroteno, variando de 0,5% a 1,1% na fase micelar sem
gorduraede 11% a 22% com 2,5% de gordura. A concentracao de 3-caroteno
na fase sobrenadante foi ainda maior, de 24% a 41% sem gordura e de 28%
a 46% com gordura adicionada. Concordando com o relatado por Mills et
al. (2009), que observaram aumento na absorcao de carotenoides em ratos
mongois com deficiéncia de vitamina A, a partir de uma alimentacdo com
batata-doce biofortificada, com 12% de gordura adicionada a dieta. Esse
estudo também mostrou que a fritura dobrou a eficiéncia da incorpora¢do dos
B-carotenos pelas micelas. Abioacessibilidade do 3-caroteno de batata-doce
pode ser muito baixa (< 1%) em dietas sem gorduras. Uma pequena quan-
tidade de gordura pode aumentar de duas a vinte vezes a bioacessibilidade
de B-caroteno em batata-doce. Mesmo assim, apenas + 25% (11% a 48%) do
B-caroteno em batata-doce estdo bioacessiveis e, assim, disponiveis para
serem absorvidos pelo intestino (BURRI, 2011).

Dessa forma, um dos desafios para a indUstria alimenticia é o de obter
produtos sensorialmente aceitaveis, preservando os nutrientes de interesse,
assim como compreender e promover uma alta biodisponibilidade e bioa-
cessibilidade dos nutrientes-alvo, para que os ganhos nutricionais sejam
potencializados (SEVERO et al., 2021).

5 Consideracoes finais

Aconcentracdo de 3-caroteno em alimentos € bastante variavel, mostrando-
-se mais acentuada em cultivares de polpa alaranjada e produtos elaborados
com BDB. De forma geral, conforme descrito por varios autores, o proces-

samento durante a elaboracdo de produtos alimenticios pode resultar em
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reducao nos teores de carotenoides, que se alteram de acordo com o modo
de processamento. O desenvolvimento de produtos alimenticios com altos
teores de [3-caroteno, que apresentem estabilidade em diferentes tipos de
processamento e tenham boa aceitacao sensorial, consiste em uma alterna-
tiva viavel para insercdo da BDB na alimentacdo de criancas, com vistas ao
combate a hipovitaminose A. No entanto, questoes como bioacessibilidade

e biodisponibilidade também devem ser levadas em consideracéo.
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