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RESUMO

Este estudo avaliou a capacidade redutora de Folin-Ciocalteu (CRF) e a atividade antioxidante (AA)
de lentilhas cozidas nas fracdes bioacessiveis, considerando as fases oral, gastrica e intestinal da
digestdo in vitro. Grdos de lentilha in natura foram adquiridos da Central de Abastecimento do
Estado de Santa Catarina. As lentilhas foram hidratadas, cozidas e extraidas com metanol
acidificado. A digestdo ocorreu em trés etapas, simulando as condi¢des do trato digestivo humano.
A CRF e AA foram determinadas utilizando os métodos de Folin-Ciocalteu e ABTS. Os resultados
mostraram que tanto a CRF quanto a AA aumentaram significativamente nas fases gastrica e
intestinal, com os maiores valores observados na fase intestinal: 880,0 mg GAE/100 g (CRF) e
2.863,0 umol TEAC/100 g (AA). A fase oral apresentou os menores valores. O extrato metandlico
apresentou valores inferiores aos da fase intestinal, indicando que a digestéo potencializa a liberacao
de compostos bioativos. O indice de bioacessibilidade de 396,0%, destaca a lentilha como uma boa
fonte de antioxidantes.
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ABSTRACT
This study evaluated the Folin-Ciocalteu reducing capacity (CRF) and antioxidant activity (AA) of
cooked lentils in the bioaccessible fractions, considering the oral, gastric and intestinal phases of in
vitro digestion. Fresh lentil grains were purchased from the Santa Catarina State Supply Center. The
lentils were hydrated, cooked and extracted with acidified methanol. Digestion occurred in three

stages, simulating the conditions of the human digestive tract. CRF and AA were determined using
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the Folin-Ciocalteu and ABTS methods. The results showed that both CRF and AA increased

significantly in the gastric and intestinal phases, with the highest values observed in the intestinal
phase: 880.0 mg GAE/100 g (CRF) and 2,863.0 umol TEAC/100 g (AA). The oral phase presented
the lowest values. The methanolic extract showed lower values than those of the intestinal phase,
indicating that digestion enhances the release of bioactive compounds. The bioaccessibility index of
396.0% highlights lentils as a good source of antioxidants.

KEYWORDS: food; bioactive compounds; bioaccessibility.

1. INTRODUCAO

Os grédos de lentilha (Lens culinaris) sdo tipicamente ricos em proteinas, fibras alimentares,
carboidratos complexos e micronutrientes essenciais, como ferro, zinco e complexo de vitamina B
(Khazaei et al., 2017). Suas sementes também tém alta atividade antioxidante em compara¢édo com
outras espécies de leguminosas de graos, principalmente devido a compostos fendlicos especificos
(Grela et al., 2017). Os compostos fendlicos das lentilhas tém despertado interesse crescente devido
as suas propriedades antioxidantes, anti-inflamatorias e potenciais beneficios para a saide humana
(Alexander et al., 2024).

A por¢ao do nutriente ou composto bioativo que € liberada da matriz alimentar durante a
digestdo gastrointestinal e que se torna disponivel para absor¢do no intestino ¢ conhecida como
fragdo bioacessivel (Carbonell-Capella et al., 2014; Parada e Aguilera, 2007). O objetivo deste
estudo foi avaliar a capacidade redutora por Folin-Ciocalteu e a atividade antioxidante pelo método

ABTS dos graos de lentilha cozida (GLC) e de suas fragdes bioacessiveis.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Amostras e reagentes

As amostras de grdos de lentilha (Lens culinaris) foram coletadas do CEASA (Centro de
Abastecimento de Santa Catarina), localizado em S&o José, na Grande Floriandpolis. As coletas
foram realizadas em duas ocasides, com intervalo de um més. Os gréos, adquiridos em embalagens
de polietileno de 1 kg, foram transportados ao Laboratdrio de Biologia Molecular da Universidade
Federal de Santa Catarina, onde foram armazenados a 4°C. A a-amilase (30 U/mg), pepsina (400
U/mg), pancreatina (8XUSP), acido galico, ABTS (acido 2,2'-azinobis (3-etilbenzotiazolina-6-
sulfénico), Trolox (acido 6-hidroxi-2,5,7,8-tetra-metilcromano-2-carboxilico), Folin-Ciocalteu e
metanol foram adquiridos da Sigma-Aldrich (St.Louis, Missouri, EUA). O etanol foi adquirido da

Neon (Suzano, S&o Paulo, BRASIL). Todos os reagentes utilizados possuem grau analitico.
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2.2 Preparo das amostras

Para simular o consumo habitual, os gréos de lentilha (500 g) foram previamente deixados
de molho, em agua destilada por 1 h antes do cozimento. Posteriormente, os gréos foram drenados e
cozidos em 1,5 L de &gua destilada por 5 min em panela de pressdo, contados a partir do inicio de

ebulicdo. Apds o cozimento, as amostras foram armazenadas a —80°C.

2.3 Extracio Metanolica

Os grédos de lentilha cozidos (1g), em triplicata, foram submetidos a um processo de extracdo
com 5 mL de metanol acidificado (HCI 1,0 M, 85:15, v/v) seguindo a metodologia de Laparra, Glahn
e Miller (2008).

2.4 Digestao in vitro e bioacessibilidade

O método de digestdo in vitro baseado em Minekus et al. (2014) simula as condi¢Ges do
trato digestivo humano em trés etapas sequenciais: oral, gastrica e intestinal. Na fase oral, 5g de
gréos cozidos, em triplicata, foram suspensos em 5mL de solucdo aquosa (0,75 mM de CaCl, e 75
U/mL de a-amilase). O pH foi ajustado para 7,0 (NaOH 1 M) e as amostras foram maceradas em
almofariz por 2 min a 37 °C para simular a mastigacdo. Na etapa gastrica, 10 mL de solucdo aquosa
(0,075 mM de CaCl2 e 2000 U/mL de pepsina) foram adicionadas a fase anterior, o pH foi ajustado
para 3,0 (HCI 1 M) e as amostras foram incubadas a 37 °C por 2 h em Banho Maria Dubnoff NT233
termostatizado com agitacdo automatica (Novatecnica, Piracicaba- SP). Na etapa intestinal,
adicionou-se a fase gastrica uma solucdo de 20 mL (0,3 mM de CaCl2 e 800 U/mL de pancreatina),
novamente o pH foi ajustado para 7,0 e as amostras foram incubadas por 2 h a 37°C conforme descrito
anteriormente. Ao final de cada etapa (oral, gastrica e intestinal) as amostras foram centrifugadas a
10.000 x g por 15 min e os sobrenadantes coletados e armazenados a -80 °C para as anéalises

espectrofotométricas

2.5 Capacidade de reducao do reagente de Folin-Ciocalteu

O conteudo fendlico total foi determinado seguindo a metodologia de Singleton & Rossi
(1965), utilizando &cido galico como curva padrdo. A leitura de absorbancia foi realizada em
espectrofotdmetro digital Hitachi U-2910 (Hitachi HighTechnologies Corporation, Tokyo, Japan), a
760 nm.
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2.6 Capacidade antioxidante pelo método ABTS

A determinacdo da atividade antioxidante pelo método do radical ABTS, seguiu a
metodologia descrita por Re et al., (1999), utilizando Trolox como padrdo. As absorbancias foram
medidas em espectrofotdmetro Hitachi U-2910, a 754 nm.

2.7 Indice de Bioacessibilidade
O efeito da digestdo in vitro na composi¢édo bioativa dos GLC foi avaliado por meio do
indice de bioacessibilidade (IB), calculada conforme a Equacdo 1 (Ortega et al., 2011):

IB=A/B %100 (1)

Onde A corresponde a concentracdo dos compostos bioativos ao término da fase intestinal
(Granado Lorencio et al., 2007), enquanto B € a concentracdo dos mesmos compostos antes do

processo de digestao in vitro, a partir do extrato metandlico (Ortega et al., 2011).

2.8 Andlises estatisticas

Para avaliar as diferencas entre as amostras antes e ap6s a digestdo enzimatica in vitro os
resultados da analise de capacidade redutora e antioxidante foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA) e ao teste de Tukey (p < 0,05) utilizando o software R (CORE TEAM, 2024). Os

resultados foram expressos como média das triplicatas + desvio padrédo (DP).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta os resultados da capacidade redutora de Folin-Ciocalteu (CRF) e da
atividade antioxidante (AA) das fracGes bioacessiveis obtidas nas fases oral, gastrica e intestinal e
do extrato metandlico dos GLC.

Tabela 1 - Capacidade redutora do Folin-Ciocalteu (CRF), atividade antioxidante (AA)
pelo método ABTS e indice de bioacessibilidade (IB) de graos de lentilha cozida antes (extrato) e
apos cada fase da digestdo in vitro.

Amostra Fase da digestao CRF (mg IB (%) AA (pmol IB (%)
GAE/100g) TEAC/100g)
Oral 139,0°+6,36 247,1 561,0°+38,1 396,0
Lentilha cozida Gastrica 308,0"+£20,65 730,0°+26,5

Intestinal 880,0+50,29 2863,0°+57,6
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Extrato Metandlico  356,0°+10,08 723,0°+30,2

Os valores sdo a média das triplicatas + desvio padréo. As diferentes letras minusculas representam a diferenca entre as diferentes
fases (extrato metanolico, fase oral, fase gastrica e fase intestinal), teste de Tukey p<0,05.

A capacidade redutora de Folin-Ciocalteu (CRF) e a atividade antioxidante (AA) das fracdes
bioacessiveis das lentilhas cozidas variaram significativamente ao longo das fases da digestdo in
vitro. Na fase oral, a CRF foi de 139,0 mg GAE/100 g, enquanto a AA foi de 561,0 umol TEAC/100
g, na fase gastrica observou-se um aumento da CRF (308,0 mg GAE/100 g) e da AA (730,0 pmol
TEAC/100 g) e na fase intestinal houve um aumento ainda mais acentuado nos valores de CRF (880,0
mg GAE/100 g) e AA (2863,0 umol TEAC/100 g), esse aumento sugere que a digestdo promove a
liberagdo de compostos fenodlicos da matriz alimentar, tornando-os mais disponiveis. Os valores
inferiores observados para o extrato metanoélico da lentilha cozida (CRF 356,0 mg GAE/100 ge AA
723,0 umol TEAC/100 g) demonstraram a importancia da digestdo para a liberacdo desses
compostos. O alto indice de bioacessibilidade (IB) 396,0% reforca o potencial das lentilhas como
fonte de antioxidantes na dieta.

Esse efeito também foi observado por Rossi et al. (2022), que relataram um aumento na
bioacessibilidade dos fendlicos e na capacidade antioxidante dos extratos de feijdo apods o
processamento térmico e digestdo enzimatica. Dhull et al. (2020) também observaram que a
fermentacao de lentilhas com Aspergillus awamori aumentou o teor fenolico em até 122,8% e levou
a formacao de novos compostos bioativos, como resorcinol e 4cido cinamico, contribuindo para a

maior capacidade antioxidante.

4. CONCLUSAO
Os resultados indicam que a bioacessibilidade pode ser potencializada durante a digestao,
com destaque na fase intestinal onde se observou um aumento na capacidade redutora e na atividade

antioxidante.
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