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1 – INTRODUÇÃO
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2 – MATERIAL E MÉTODOS

2.1 – Delineamento experimental
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BIODISPONIBILIDADE DO �-CAROTENO DA FOLHA DESIDRATADA
DE MANDIOCA (Manihot esculenta Crantz)1

���������	�
����
��������
�������������������������������������

���������	�������
�������������������� ���������
�����!�������"

RESUMO
�����������	
�����
��	
	�������	��	����	�	�	��������β−������������
������������	�������������	
��
	������������
�	�����	������������	�
�	����	���������������������������������������������
��������	�������
	���	�����������������������������������������������
	���	����
�����	�����������
��������	���������������	���������
�����β−������������������ ��	��!���
�����������������������������"����������
��#$������
	���	����!�������������������#$������
	���	����������%��	�������������β−����������&�������'����
�	������	��(������)
��	��	��"���������������������* ��	�����#$��+�������������(��!���
	�	��������
	���	���������
	��������,���	�����������������	��	�

���������	
	�������������
(��������������������	��������������������
	��-("�	�����������.
	�	/��	����-�.�!�������
��	
	�����"����
�	��	����	�	�	��������β−������������
��������	���������������	����
�	���	,��
Palavras-chave:��	��	����	�	�	����0�β−��������0�
	���	����0�
�������������	����

SUMMARY
12&�3�2-�12-245�&6�β−��7&4.8.�28�9.:597�4.9���;;�3��-.�3.;����������	
��
	�������������4����	����	�����
�	���	�	�<��
�β−
���������	�������
�����
������������	
��
	�����������!�=���
��	
	����<��������
��������<�������������������	��������	����
�
	���	���
�����
���������	��������7��������������
������	��
	���	��������	
������<������������
�����
������β−����������������
���� ���<������=���
����������������������������	
����	����=	���
	���	���!�β−�������������=	������
	���	�����4���'����������=���
�������
�)���	���������
����	
������	����������������	�!����>	���
	���	���!����	���* ���<���������������
������,���	����!�������	�����=����>	������������	���	
���!
����������
�����=��������<�����<��	������
���������	"�	���������������<��:?-��!�����	��=���
��	
	�������������	��
�	���	�	�<��
�β−
����������
����<������������
�����
���=�����=���
Keywords: �	��
�	���	�	�<0�β−��������0�
	���	���0������
�����
���



��� ��������	��
������
	�������
������������������������	����	�������

���������	
����
�	��������	������

��!��	��	��	��	()
��' 
'�8��	
�����	����	��	��	��8
������B� ��
��	 $
�
��	��	��	()
� �������'����� 	�	*	�
 �
� �()
���� 
������� C�*��	��	� ���	$����	!���	��	� 	

%���
���������� ������
�
	��� �
�'
��
#�����	�3�
!��"
�	����
 �'
��	 $
�
��	��3��������
�!������	��	��	 $
�
�
�
��!��"
�	��!
 �
��	�� ��
������
)	��	����� �*'$�
�
	
�0��
��������%��'����!
 
���
�����
�0 '�
����!	 	��
�	���

�5����
���������'
��.'	� 	�	*	 �
�'
�� �()

���
�������C�*��	��	����	$����	!���	��	�	
�%���
������
�

���!��������	��	�	��
��� ��
��$%	��� 	�	 %���"	�&���
�����	����%���
����.'	��
�	 ��
��	 ����
�����������	�
���� ������
��!��"
�	���' ���	��������()
��9��	��	 $
�

�' 
'�38��������
�!��������.'������	
����
�����
�����

L0 '�
��	��M�!
 �
���� �!����
���

���!��������	��	��	
�%���� ���� 	�	 %����	�%���
������

G��0 '�
��!
 
��
������� �
��� 	�	*	 ���!	 	��	�
!
��	���	�%���
�������!
 �
��
�����'$�
��.'�� 
�0 '�
�
�
��	��
�5� ��
������������
��L0 '�
��������	��M��L0 '�

����������M��L0 '�
���
����	���������M� 	�	*	��
��
 
����
�β��� 
�	�
�	�L0 '�
�
	������������M�

G�� 	���
	��
��
�����
����!
����

���"��
��' ���
�	� �
�
� 
� 	��'�
� �
 �
	�
� �	� �	��0	��� �	
������� �
��0	��)
����� �(1	������ 
����	�&0'���
��*	*	�
' 
��	��
�
�	����	�!	�	��!
 �
���

���"������ 	�
%�����	��
�	�
��������������
���������
�
	�

�"
 & �
���
�!������

	2�	 �
	��
���
�
��
�����
����!
 �
���� �!����
���� �
��&���	�

2.2 – Determinação dos carotenóides da folha de
mandioca
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2.3 – Colheita do material biológico
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Material 
biológico 

Coluna  Fase móvel Solvente 
da amostra 

Detector Fluxo Volume 
de 
injeção 

Referência 

������        
    Retinol Sílica (Shimadzu) 

partículas de 5µm 
6mm diâmetro 
15cm comprimento 

Hexano: 
Isopropanol 
(99:1) 

Hexano Fluorescência 
λ de excitação 
330nm 
λ de emissão 
480nm 

2mL/min. 20 µL RETTENMAIER  
& SHÜEP, [21]. 

    β-caroteno C18 (Vydac,201TP54) 
partículas de 5µm 
4,6mm diâmetro 
25cm comprimento 

Metanol: 
Acetonitrila: 
Água 
(88:9:3) 

Metanol “Photodiodo 
array” 
(UV/Visível) 
λ máx.= 452nm 

2mL/min. 20 µL SCHMITZ �����. 
[24]. 

���	
��        
    Retinol Sílica (Shimadzu) 

partículas de5 µm 
6mm diâmetro 
15cm comprimento 

Acetonitrila: 
Metanol: 
Clorofórmio 
(47:47:6) 
 

Hexano Fluorescência 
λ de excitação 
330nm 
λ de emissão 
480nm 

1,5mL/min 20 µL THURNHAM, 
SMITH & 
FLORA, [27]. 

β-caroteno C18 (Vydac,201TP54) 
partículas de 5µm 
4,6mm diâmetro 
25cm comprimento 

Metanol: 
Acetonitrila: 
Água 
(88:9:3) 

Metanol “Photodiodo 
array” 
(UV/Visível) 
λ máx.= 452nm 

2mL/min. 20 µL SCHMITZ �����. 
[24] 

��
�	        
    Retinol Sílica (Shimadzu) 

partículas de 5µm 
6mm diâmetro 
15cm comprimento 

Hexano: 
Isopropanol 
(99:1) 

Hexano Fluorescência 
λ de excitação 
330nm 
λ de emissão 
480nm 

2mL/min 20 µL RETTENMAIER 
& SHÜEP,  [21] 

β-caroteno C18 (Capcell Pack-
Shiseido) 
partículas de 5µm 
4,6mm diâmetro 
25cm comprimento 

Acetonitrila: 
Diclorometano: 
Metanol 
(70:20:10) 

Metanol “Photodiodo 
array” 
(UV/Visível) 
λ máx.= 452nm 

2mL/min. 20 µL AL-ABDULAY 
& SIMPSON, [2]. 

 



��������	��
������
	�������
������������������������	����	�����������������������8

���������	
����
�	��������	������

2.4 – Determinação do Retinol e do ��caroteno no
material biológico
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2.5 – Análises químicas
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2.6 – Análise estatística
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3 – RESULTADOS E DISCUSSÃO
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          Determinação 
Ração  

Umidade Resíduo  
Mineral Fixo 

Proteína Extrato 
Etéreo  

Fibra 
 Total 

Carboidratos  
Totais 

����������	��
� 8,60 ± 0,12 2,57 ± 0,05 21,38 ±0,07 7.16 ± 0,06 5,22 55,07 
 

������	��
� 9,01 ± 0,16 2,49 ± 0,03 20,47 ± 0,03 7,02 ± 0,02 4,78 56,23 
 

β����
���	�� 8,31 ± 0,06 2,45 ± 0,05 19,56 ± 0,30 6,84 ± 0,11 4,98 57,86 
 

�����������	������ 8,24 ± 0,02 2,47 ± 0,03 20,82 ± 0,05 7,72 ± 0,04 5,21 55,54 
 

 

Grupos Peso inicial 
(g) 

Peso final 
(g) 

Consumo de ração 
(g) 

 
����������* 

 
163,77 ± 15,08 a 

 
278,46 ± 15,37 b 

 
410,06 ± 40,77d 

 
	
����
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�
�� 

 
149,35 ± 19,77 a 

 
265,22 ± 28,00 b 

 
415,94 ±34,65 d 

 
β�����
���
 

 

154,93 ± 16,20 a 

 

261,46 ± 21,61 b 

 

402,18 ±33,42 d 
 
��������������** 

 

159,49 ± 10,13 a 

 

154,57 ± 15,18 c 

 

312,09 ± 94,00 e 
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0,21  ± 0,11 c,d  

 
1,80 ± 0,71 c,d 

 
0,09  ± 0,03c,d 

 
----- 
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11,49  ± 3,52 a,d 

 
125,37 ± 29,86 a ,d 

 
1,17  ± 0,58 a,d  

 
nd 
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0,26  ± 0,14 b,c,d 

 
2,58 ± 1,40  b,c,d 

 
0,63  ± 0,42 

a,c,d 

 
0,20  ± 0,05 
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1,03  ± 0,65 a,c 

 
10,12 ± 7,51 a,c, 

 
0,53  ±0,32 a,c 

 
nd 
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A*** 

 
0,05  ± 0,08 a,c,d 

 
0,35 ± 0,57 a, c,d 

 
0,06  ± 0,02  

b,c,d 
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