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Bioacessibilidade:
um conceito crucial para a informacao alimentar
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Apos a ingestao, qualquer alimento é sujeito a um

conjunto de processos fisiologicos

O QUE ACONTECE
APOS A INGESTAO?




: ~ = mistura dos alimentos ingeridos com os fluidos
DlgeStaO produzidos no TGI + movimento através do TGl

InteracOes dos alimentos com o corpo humano sao
extremamente complexas!

— Diferentes processos fisico-quimicos e fisiologicos, dependentes de
» Composicao do alimento

Propriedades do alimento Influenciam a cinética de

Estrutura do alimento libertagao e absorgao dos
Duracéo da refeicio [~ componentes alimentares

. . . ao longo do TGl
Alimentos previamente consumidos
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Di ~ = mistura dos alimentos ingeridos com os fluidos
|geStaO produzidos no TGl + movimento através do TGl

S 0os compostos que estiverem disponiveis e que possam ser
absorvidos pelo TGl podem exercer os seus efeitos — benéficos
ou toxicos:

Nutrientes e
Compostos

“Funcionais” (ex.:
antioxidantes)

Efeito

Contaminantes benéfico

Alimentares (ex.: paraa
. ) Saude
micotoxinas)
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Biodisponibilidade versus Ingestao

Contaminante Nutrientes

Corrente an® e
a

Sanguinea o

TGI *:::::*

Alimento Boca Estdbmago Intestino Delgado Intestino Grosso
Contaminado

DIGESTAO

(Adaptado de Dupont 2014)
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Biodisponibilidade versus Ingestao

Bioacessibilidade

J

Proporcao de um contaminante que € libertado a partir do

alimento no TGI durante a digestdo, ficando disponivel para a
absorcao intestinal
Corresponde a quantidade maxima que ira atingir a corrente

sanguinea = AVALIAGAO DE RISCO



Bioacessibilidade: Metodologias de determinacgao

* Diferentes metodologias disponiveis para determinar a bioacessibilidade

de compostos/contaminantes
— In vitro versus in vivo
—

In Vitro

Heterogeneidade da contaminagao das
amostras alimentares — Desafio!

Dindmica do ambiente intestinal ndo é
completamente reproduzida

In Vivo

Constrangimentos éticos

Custos

Especificidades de determinados compostos —
impossibilitam o0 acesso através de metodologias in vivo



Bioacessibilidade -
Metodologias de determinacao in vitro

 Simulam as condicoes fisioldgicas e a

sequéncia de eventos que ocorrem durante 0
a digestao no TGl /

— Mimetizam as condi¢des fisico-quimicas que ocorrem
durante a digestdo humana — consideram 3 areas
principais

« Boca
« Estdmago
* Intestino

Nao sao simuladas in vitro!




Modelos de Digestao in vitro

+ Varias metodologias empregues | Principais diferencas:
— Modelos Estaticos

— Gil-lzquierdo et al. (2002) CON ] Ui
+ 2 passos (boca + estdmago; digestdo : umero de passos INCIUIAos

no duodeno) na sequéncia da digestao

— Versantvoort et al. (2004) -RIVM ¢~ 2 Composi(;éo dos fluidos
3 passos (boca; estbmago; intestino digestivos usados em cada

delgado)
— Gawlik-Dziki et al. (2009) Passo
3 passos (boca; estbmago; intestino 3 UtiIizagéo (OU ﬂéO) de
delgado)

microbiota intestinal



Modelos de Digestao in vitro — Método Harmonizado

 De forma a garantir um verdadeiro valor preditivo dos ensaios in vitro

é necessario desenvolver metodologias que sejam confiaveis!

* Dificuldade na comparac¢ao de resultados
— Diferentes origens das enzimas utilizadas - actividade enzimatica diferente
— Diferentes condi¢des na simulagédo de digestéo (pH, tempo de digestéo, etc.)

— Proporgéo alimento versus fluidos digestivos
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Modelos de Digestao in vitro — Método Harmonizado

rods  INFOGEST SCOSE (s

Function

View Article Online

View Journal | View Issue

A standardised static in vitro digestion method
suitable for food — an international consensusTy

Cite this: Food Funct, 2014, 5, 1113

M. Minekus,® M. Alminger,i® P. Alvito,1 S. Ballance,{ T. Bohn,i® C. Bourlieu,}™
F. Carriére,§° R. Boutrou,;™ M. Corredig,}' D. Dupont,§™ C. Dufour,}’ L. Egger,i*
M. Golding,||' S. Karakaya,{™ B. Kirkhus,§" S. Le Feunteun,i® U. Lesmes,}P

A. Macierzanka, ;% A. Mackie,i" S. Marze §° D. J. McClements,||' O. Ménard,i™

l. Recio,f" C. N. Santos, "™ R. P. Singh,||* G. E. Vegarud,}” M. S. J. Wickham,}*
W. Weitschies}®® and A. Brodkorbi*@P

Consolida as condi¢des de simulagéo da digestao dos alimentos = consenso

para 0 modelo de digestao!



Modelos de Digestao in vitro — Método Harmonizado

You ) INFOGEST Q

INFOGEST

| |\ digestion method suitable

/&4, [for food - an international
y [ consensus
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In vitro food digestion - COST action INFOGEST

https://lwww.youtube.com/watch?v=LNSIlb-OJGc
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Oral phase « Homogeneizagao das condigdes

Mix 1:1 with Simulated Salivary Fluid (SSF)
salivary amylase (75 U/mL)

2 min, pH7 A\

de simulacao:

— Constituicdo dos Fluidos Digestivos

Gastric Phase Diluicdo 1:8

Mix 1:1 with Simulated Gastric Fluid (SGF) ( | UIgao . )

Pepsin (500 U/mL)

S5l — Tempos de Digestao

o\
\\ — Enzimas - quantidade definida
Intestinal Phase g
Mix 1:1 with Simulated Intestinal Fluid (SIF)
Enzymes
Pancreatin (based on trypsin 100 U/mL) or
Pure enzymes
Bile (10mM)
2h, pH7

pela actividade enzimatica

— Paragem do processo de digestao
(Pefabloc®)

Minekus et al. (2014). Food & Function, 5: 1113-1124



Modelos de Digestao in vitro — Método Harmonizado

Consenso definido para as condigdes in vitro do )
metodo Comparagio
Implementagao da metodologia por diversos - de
laboratorios resultados
Validagao inter-laboratorial da metodologia

INFOGEST
oCcostE

Contents lists available at ScienceDirect

Food Research International

3

journal homepage: www.elsevier.com/locate/foodres

The harmonized INFOGEST in vitro digestion method: From knowledge
to action

Lotti Egger **, Olivia Ménard ®, Cristina Delgado-Andrade ¢, Paula Alvito ¢, Ricardo Assuniéo d Simon Balance ¢,
Reyes Barbera !, Andre Brodkorb £ Thomas Cattenoz ™, Alfonso Clemente €, Irene Comi %, Didier Dupont ®,
Guadalupe Garcia-Llatas , Maria Jestis Lagarda {, Steven Le Feunteun ™, Lonneke JanssenDuijghuijsen ',

Sibel Karakaya ™, Uri Lesmes ", Alan R. Mackie °, Carla Martins ¢, Anne Meynier P, Beatriz Miralles 9,

Brent S. Murray *, Anne Pihlanto ®, Gianluca Picariello !, Claudia N. Santos ¥, Sebnem Simsek ™, Isidra Recio 9,
Neil Rigby °, Laur‘ie-Eve Rioux ¥, Hellena Stoffers %, Ana Tavares ¢, Lucelia Tavares “¥, Sylvie Turgeon *,

CNan ¥V 1MW v X FCard  \/ e L T TA Y Aro a + Py ann 4

P (2]



) 1o Nacional de Satide

Um exemplo...

Determinacgao da bioacessibilidade de micotoxinas em
alimentos infantis

Micotoxinas

(“mycos” = fungo + “toxicum” = veneno)

« Compostos secundarios produzidos por fungos

* Efeitos toxicos e carcinogénicos em humanos e animais expostos



Bioacessibilidade de micotoxinas em alimentos infantis

Food and Chemical Toxicology 96 (2016) 205-214

- - - - '.'_{ r—r—
* Food and - —

Contents lists available at ScienceDirect Cheraat

Toxicology =

Food and Chemical Toxicology

journal homepage: www.elsevier.com/locate/foodchemtox —

Patulin and ochratoxin A co-occurrence and their bioaccessibility in @Cmsmm

processed cereal-based foods: A contribution for Portuguese children
risk assessment

Ricardo Assuncao " ¢, Carla Martins * > Didier Dupont © ', Paula Alvito *""

= Determinacgéo da bioacessibilidade de PAT e OTA em farinhas lacteas infantis
= Método de Digestao in vitro harmonizado

= Avaliag&o de Risco



Bioacessibilidade de micotoxinas em alimentos infantis

Bioacessibilidade de PAT e OTA em farinhas lacteas

Patulina Ocratoxina A

F1 70+3.2 95+0.3
F2 42+12 10515
F3 56+1.8 97 +1.8
Wio1 7719 98 + 1.5
Wio2 39+£07 102%0.3
Wio3 30+25 102+3.9
Média 52+4.2 100+1.1

« Concentracao de PAT é reduzida
significativamente durante o processo
de digestao até atingir o intestino

« Concentracdo de OTA atinge 0
Intestino inalterada

Bioaccessibility (%) results of PAT and OTA in processed cereal-based food samples
(n=6), artificially contaminated. “F” and “W/o0” samples represent samples with and without
fruit in their content, respectively.
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Patulina Ocratoxina A

Exposicao interna < Ingestdo - Baixo Risco

Valores de bioacessibilidade menores que 100% —> exposicao interna € menor que a
ingestéo

b

Exposicao interna pode ser sobrestimada
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Informacao alimentar...

« Tradicionalmente...

— Informacéo nutricional

INFORMAGOES NUTRICIONAIS
PORGAO DE 100g (em média 5 pedagos)

— Seguranca dos alimentos

Carboidratos
Proteinas 13¢g 2%
. Gorduras Totais 50g 9%
. 3=|Gorduras Saturadas 0,87 g 4%
O] Gorduras Trans 0,13g -
| Fibra Alimentar 24649 10%
3 Sédio 446 mg 19%
(*) Valores didrios com base em uma dieta de 2.000 keal ou

8400 iJ. Seus valores didnios podem sof Maiores ou Menores
dependendo de Suas necessidades enerpélicas.

(**) Vaiores didrios de referéncia ndo estabelecidos.

O QUE ACONTECE
APOS A INGESTAQ?




Informacao alimentar

* Qual a quantidade de um composto presente num
alimento que, apos ingestao, atinge o intestino e esta
disponivel para ser absorvida?

* Contributo para um melhor entendimento dos potenciais

efeitos benéficos ou toxicos da ingestao de

determinados alimentos

Complementar a tradicional informacao alimentar




Informacao alimentar

 Bioacessibilidade = challenge para os diferentes
Stakeholders intervenientes na producao/utilizagao da

informacao alimentar

 Melhoria continua da saude publica = Nutricao &

Seguranca Alimentar

Alimento Satide



Resumindo...

= Determinacao da Bioacessibilidade > contributo para
um melhor entendimento dos potenciais efeitos
benéficos ou toxicos

= Modelo de Digestao in vitro harmonizado => consenso
para as condicoes de simulagao da digestao

= Bioacessibilidade = complementar a informacao
alimentar habitualmente disponivel



0 instituto_Nacional de Satide

off the mark.com o, mak pasisi

OKAY.. . EVERYONE Krowls THER
BSSIGHMENT, RGHT 7 (AR R0 76
THE EYES, FISH 70 THE BRMIN, MILK
To THE PorfES pelD BARTHDEY CALE
STRAIGHT T© THE TO5H. ..
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Muito obrigado!



