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RESUMO - Na perspectiva global das ciéncias 6micas, a foodomics (ciéncias 0micas aplicadas aos alimentos)
se destaca pela aplicacdo de metodologias para investigar os alimentos a nivel molecular e funcional. Uma das
subareas da foodomics é a digestdmica, que surgiu recentemente em pesquisas ¢ tem condigdes de revolucionar
a maneira como entendemos e conduzimos os testes de digestibilidade dos alimentos. Atualmente, os avangos
na foodomics possibilitaram a avaliagdio do digestoma alimentar através das analises protedmicas,
metabolomicas, lipidomicas, peptidomicas, entre outras. O uso de um protocolo padronizado de digestdo
gastrointestinal in vitro para analise de qualquer digestoma ¢ uma das etapas mais importantes do processo. Os
grandes avangos que as ci€ncias Omicas proporcionaram ao longo dos Ultimos anos para varias areas agora
comecam a ser descritas e adaptadas ao digestoma alimentar, o que abre grandes perspectivas para o
conhecimento dos componentes alimentares e os processos fisiologicos envolvidos.

ABSTRACT — In the global perspective of omic sciences, foodomics (omic sciences applied to food) stands out
for the application of methodologies to investigate food at the molecular and functional level. One of the sub-
areas of foodomics is digestomics, which has recently appeared in research and is able to revolutionize the way
we understand and conduct food digestibility tests. Currently, advances in foodomics have enabled the
evaluation of the food digestome through proteomic, metabolomic, lipidomic, peptidomic analyzes, among
others. The use of a standardized in vitro gastrointestinal digestion protocol for the analysis of any digestome is
one of the most important steps in the process. The great advances that the omic sciences have provided over the
last few years for several areas are now beginning to be described and adapted to the food digestome, which
opens great perspectives for the knowledge of the food components and the physiological processes involved.
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1. INTRODUCAO

Ensaios de intervengdo humana tém sido usados em larga escala para correlacionar a dieta com a satude
de diferentes grupos demograficos. No entanto, para entender a resposta fisiologica a alimentos especificos, &
necessario avaliar com mais detalhes os complexos processos digestivos dentro do trato digestivo humano
(Brodkorb et al., 2019). Isso pode ser conseguido com procedimentos invasivos, como aspiragdo do estdmago
(Sullivan et al., 2014) ou intestino delgado (Boutrou et al., 2013) ou com tecnologias de imagem menos
invasivas, por exemplo, ressonancia magnética (Mackie et al., 2013), e sistemas telemétricos sem fio (Koziolek
et al., 2015; Sullivan et al., 2014).

Os modelos animais também sdo amplamente utilizados, embora seu uso geralmente envolva a morte de
animais ou abordagens cirirgicas nas quais canulas sdo colocadas em 6rgaos digestivos para acessar o contetdo
do trato gastrointestinal (Brodkorb et al., 2019). A relevancia de modelos animais para entender a digestdo de
alimentos em humanos também ¢é regularmente questionada. Em resumo, os ensaios de intervengdo in vivo
(humanos ou animais) podem ser dificeis de realizar, inadequados e caros, ou ndo sdo justificdveis por razdes
éticas (Brodkorb et al., 2019). Por estas razdes, os modelos in vitro t€m sido utilizados ha décadas para simular
a digestdo dos alimentos. Failla e Chitchumroonchokchai (2005) reportaram que metodologias in vitro que
simulem a passagem através do sistema gastrointestinal tém sido desenvolvidas como uma alternativa mais
simples e rapida aos ensaios in vivo, uma vez que estes sdo estudos demorados e mais caros, além de
apresentarem alta variabilidade entre os individuos.

Muitos estudos realizaram a simulagdo das condi¢des gastrointestinais in vitro com alimentos, porém
ndo de forma continua como naturalmente ocorre durante o processo de digestdo e também sem a devida
validagdo do método in vitro com o método in vivo (Egger et al., 2017). Portanto, estes modelos in vitro podem
apresentar pouca relevancia fisioldgica, e impedem a comparacao significativa dos resultados. Nesse sentido,
devido ao amplo espectro de ensaios de simulag@o gastrointestinal in vitro existentes, estd ocorrendo uma
tentativa internacional de padronizar um método de simulagdo gastrointestinal in vitro a fim de que os resultados
encontrados possam ser diretamente correlacionados e extrapolados.

2. PROTOCOLO INFOGEST

Um consenso internacional desenvolvido pela rede de pesquisadores COST INFOGEST (Improving
health properties of food by sharing our knowledge on the digestive process) (Dupont et al., 2011) desenvolveu
e disponibilizou um protocolo para simulagdo gastrointestinal in vitro, com a finalidade de padronizar a
obtencdo dos dados obtidos em todo o mundo (Brodkorb et al., 2019).

O protocolo padronizado ¢ um método de digestao estatica que utiliza proporc¢des constantes de fluidos
digestivos ¢ um pH constante para cada etapa da digestdo. Utilizando este método, as amostras de alimentos sdo
submetidas a digestdo sequencial oral, gastrica e intestinal, enquanto pardmetros como eletrolitos, enzimas, bilis,
diluig¢do, pH e tempo de digestdo sdo baseados em dados fisiologicos disponiveis. O método pode ser utilizado
para avaliar os pontos finais resultantes da digestdo de alimentos, analisando os produtos da digestdo (por
exemplo, peptideos/aminoacidos, acidos graxos, acucares simples) e avaliando a liberagdo de micronutrientes da
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interesse atualmente na tecnologia de alimentos, a digestomica de alimentos (do inglés food digestomic).
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3. DIGESTOMICA DE ALIMENTOS

Na perspectiva global das ciéncias 6micas, a foodomics (ciéncias Omicas aplicadas aos alimentos) se
destaca pela aplicacdo de metodologias para investigar os alimentos a nivel molecular e funcional (Bingeman et
al.,, 2017). Uma das subareas da foodomics é a digestdmica, que surgiu recentemente em pesquisas ¢ tem
condicdes de revolucionar a maneira como entendemos e conduzimos os testes de digestibilidade dos alimentos
(D1 Stasio et al., 2017; Yu et al., 2017). Atualmente, os avangos na foodomics possibilitaram a avaliacdo do
digestoma alimentar através das analises protedmicas, metabolomicas, lipidomicas, peptidomicas, entre outras
(Sanchez-Rivera et al., 2015).

Por definigdo, o digestoma se refere a todos os produtos da digestdo gastrointestinal e pode estar
relacionado a um componente especifico do alimento, como por exemplo, o digestoma proteico (Bingeman et
al., 2017). A digestomica proteica é a andlise abrangente do catabolismo de proteinas e mapeamento
quantitativo de peptideos em um nivel de resolugdo tao baixo quanto um aminoacido (peptidomica) (De Cicco et
al., 2019). A peptidomica esta sendo aplicada para estudar como as proteinas da dieta sdo catabolizadas no
sistema digestivo € em todo o corpo (Dallas et al., 2015; Nyemb et al., 2016). Muitas proteinas e fragmentos de
proteinas (peptideos) sobrevivem intactos durante todo o processo digestivo e sdo excretados na urina e nas
fezes (Deglaire et al., 2016). Por exemplo, depois de humanos adultos consumirem leite ou iogurte, os peptideos
de caseina foram identificados no estdmago, duodeno e também no plasma sanguineo (Nyemb et al., 2016).
Neste sentido, o rastreamento e comportamento das proteinas alimentares durante a digestdo gastrointestinal
assume uma relevancia particular, porque os produtos da degradagdo proteica compreendem possiveis
componentes funcionais com atividade bioativa (peptideos bioativos), bem como possibilita a identificacdo de
alérgenos estaveis e o monitoramento de epitopos de ligagdo a IgE liberados na digestdo de matrizes complexas
(Picariello et al., 2011, 2013). Portanto, a avaliagdo da digestdomica de alimentos pode auxiliar na compreensao
do comportamento das proteinas durante a digestdo gastrica, elucidando a cinética e a dindmica destas na dieta.

Diferentemente do genoma, que permanece estatico, o0 metaboloma reflete componentes genéticos e
ambientais, incluindo drogas, contaminantes, atividade da microflora intestinal e, principalmente, da dieta.
Assim, perfis abrangentes de metabolitos formados ao longo da digestdo podem oferecer um nivel de descrigdo
de um sistema bioldgico que transcende a pura informacao genética e reflete mais de perto os fenotipos finais
(Astarita & Langridge, 2013). Juntamente com outras disciplinas dmicas, como gendmica, transcriptomica e
protedmica, a metabolomica estd se tornando parte integrante de uma abordagem bioldgica de sistemas para a
investigacao do comportamento de alimentos ao longo do sistema gastrointestinal.

Entre as sub-areas da metabolomica, também ¢ de grande interesse o estudo do perfil lipidomico ao
longo da digestdo. Impulsionado pelos avancos da lipiddmica com base na espectrometria de massa de alto
desempenho ¢ alta resolucdo, a amplitude do conhecimento dos lipidomas e suas fungdes foi expandida
substancialmente (Smilowitz et al., 2013). As abordagens lipidomicas estdo sendo aplicadas para aprimorar a
pesquisa em ciéncia de alimentos para varios propdsitos. Isso inclui a triagem de componentes de lipidios com
diferentes recursos biologicos, avaliagdo da bio-funcdo e a exploracdo de novos tipos de lipidios funcionais
(Chen et al., 2017).
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4. PERSPECTIVAS FUTURAS

O uso de um protocolo padronizado de digestdo gastrointestinal in vitro para analise de qualquer
digestoma ¢ uma das etapas mais importantes para que os dados possam ser comparados entre os estudos
individuais e depositados em bases de dados com confianga. Os grandes avangos que as ciéncias Omicas
proporcionaram ao longo dos ultimos anos para varias areas agora comeg¢am a ser descritas e adaptadas ao
digestoma alimentar, o que abre grandes perspectivas para o conhecimento dos componentes alimentares e os
processos fisiologicos envolvidos.
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