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Resumo

Eragrostis tef € um cereal cultivado no leste da Africa desde 1800, nativo da Etidpia,
representa o principal grdo consumido pela populacdo local. Muito resistente a pragas e
doencas, apresenta uma composicdo nutricional surpreendente. Possui cerca de 350 espécies
de Eragrostis, nas quais a E. teff ¢é a Unica cultivada para consumo. O composto
hidroalcodlico de E. teff induziu mutacdes nas linhagens TA102, TA1535, TA100, TA98 e
TA97a, havendo indices mutagénicos nos controles positivos e em algumas dosagens da
linhagem TA102. O objetivo deste trabalho é analisar a composi¢do de aminodcidos de
sementes secas do E.teff e verificar o potencial mutagénico do extrato hidroalcélico da farinha

que provem das sementes, utilizando o teste Salmonella/microssoma (teste de Ames).
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INTRODUCAO

Eragrostis teff (Zucc) é um cereal originario da Etidpia, muito utilizado na regido por
ser muito resistente a condi¢des climaticas e crescer de forma rapida. Pertencente a familia
Poaceae e subfamilia Chloridoideae, € um cereal alelotretaploide (2n= 4x =40), ou seja,
possui 40 cromossomos, e embora pouco conhecido em outras regiées do mundo possui cerca
de 350 espécies de Eragrostis, nas quais a E. teff a Gnica cultivada para consumo e a E. pilosa
a unica semelhante cito e morfologicamente ao grdo (ASSEFA et al., 2015).

E considerado uma cultura 6rfa devido as suas melhorias genéticas e por ser de apenas
interesse regional, apesar da baixa produtividade do E teff € a maior fonte de alimento cultural

na regido, cerca de 6 milhdes de pequenos agricultores na Etiopia plantam anualmente em
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média 3 milhGes de hectares, representando 24% da producdo total de grdos e cereais
(CENTRAL STATISTICAL AGENCY, 2009).

E um grdo muito resistente a pragas, por este motivo pode ser facilmente armazenado
sem perder a sua viabilidade. A sua quantidade de aminoacidos € superior a maioria dos
grdos, dentre esses aminoacidos a lisina encontra-se em maior concentracdo entre VAarios
gréos, exceto no arroz e aveia (CENTRAL STATISTICAL AGENCY, 2009).

O E. teff, em conjunto com o sorgo e milho, séo plantas C4 ao contrario da maioria dos
outros graos (C3), assim, utilizam o dioxido de carbono de forma mais eficiente durante o
processo de fotossintese (INGRAM; DOYLE, 2003).

Este demora em média de 50-140 dias até a maturacdo e cresce de 20-156 cm de
altura. E um cereal livre de gluten, sendo 6timo para a producdo de alimentos como paes,
panguecas, mingau e até mesmo na producdo de cevada e malte para celiacos. A sua descricdo
é baseada nas variedades de cor dos seus grdos, ramificacdes e no tamanho das inflorescéncias
da planta. A classificacdo para fins de mercado se da pela cor das sementes (branco, vermelho
ou marrom e misto), o grdo quando descascado apresenta predominante e mais comum o
branco creme, marrom claro e marrom escuro (ASSEFA et al., 2015).

E. teff possui uma grande quantidade de amido, cerca de 73% e em comparacao a
outros gréos essa concentracdo se encontra superior. Os aminoacidos essenciais encontrados
estdo em 6timo equilibrio, além disso, aminoacidos como Isoleucina, leucina, valina, tirosina,
treonina, Metionina, fenilalanina, arginina, alanina e histidina estdo em maior quantidade
comparada a outros cereais e grdos (GEBREMARIAM et al., 2012).

A principal fonte de gordura séo os acidos graxos, onde o teor de gordura bruta esta
entre 2 e 3% com a média de 2,3% em relacdo ao trigo, arroz integral e centeio, ja o teor de
fibra bruta esta entre 3 a 100g.

Este trabalho teve como objetivo analisar a composicdo de aminoacidos de sementes
secas do teff e verificar o potencial mutagénico do extrato hidroalcélico da farinha que
provem das sementes, utilizando o teste Salmonella/microssoma (teste de Ames), em
linhagens TA1535, TA97a, TA98, TA100 e TA102 de Salmonella typhimurium.

METODOLOGIA

As sementes Teff foram secas a 60 ° C durante 12 h e depois moidas até se obter
um po fino. Ap6s hidrdlise acida, as amostras foram filtradas, neutralizadas e derivatizadas
utilizando naftaleno-2,3-dicarboxialdeido. Os solutos foram entdo separados por HPLC

utilizando uma fase estacionaria C-18 e agua acidificada com acido trifluoroaceético (pH 2) e



acetonitrilo como a fase movel binéria. A saida da coluna foi acoplada a um capilar de um
equipamento CE com sistema de deteccdo LIF. Logo apés, foi realizado o ensaio de
mutagenicidade conforme descrito por Maron e Ames (MARON and AMES, 1983). Foram
utilizadas amostras contendo 100 pL das linhagens de Salmonella typhimurium TA98,
TA97a, TA100, TA102 e TA1535 adquiridas da Universidade da Califérnia, Berkeley, CA,
EUA. A atividade mutagénica foi determinada de acordo com o procedimento de pré-
incubacdo por 20 minutos a 37 °C. Foram utilizadas cinco concentracdes ndo citotoxicas do
composto hidroalcoolico E. teff. Em seguida, 2 ml de agar de superficie (0,6% de agar, 0,5%
de NaCl, 50 pM de histidina, 50 pM de biotina, pH 7,4, 42 °C) foram adicionados ao tubo de
ensaio e imediatamente vertida sobre uma placa contendo meio minimo (1,5% de agar, sais de
Vogel-Bonner E, 2% de glicose). O 4-nitroquinolina (4-ngo) (0,5 pg/placa) foi utilizada como
controle positivo para as linhagens TA98, TA97a e TA102, nas duas linhagens restantes
TA100 e TA1535, foi utilizada como controle positivo a Azida Sddica (1 pg/placa). As placas
foram incubadas no escuro a 37 °C durante 48 horas antes da contagem das colGnias

revertentes.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados apresentaram que o composto hidroalcéolico de E. teff induziu
mutacdes nas linhagens TA1535, TA100 e TA102, por substituicdo por pares de base, e nas
linhagens TA97a e TA98, por deslocamento no quadro de leitura. Houve indice mutagénico
nos controles positivos de todas as cepas. A cepa TA102 obteve um indice de mutagénicidade
nas doses de 1,000, 2,000 e 5,000.



Tabela 1. Inducéo de revertente his+ em linhagens de S. typhimurium tratadas com o composto hidroalcoélico Eragrostis teff sem ativacdo metabolica (S9

mix).

S. typhimurium strains

Substancia Concentracdo  TA98 TA97a TA100 TA1535 TA102
(Hg/placa)
Rev/placa® MI°  Rev/placa® MI° Rev/placa® MI°  Rev/placa® MI°  Rev/placa® MI°
Sem ativacao metabolica (-S9)
NC* ; 32,7+3.1 - 106,3 £ 3,6 - 106,0 + 1,000 - 9.0+4,0 - 3947 +19,4 -
CXAE 250 213416 065 9674125 0g0  977+194 092 10,0+1,7 111 421,7+80,9 1.06
S00 23,0427 070 737+56 069  101,3+266 095 133+29 147 42434235 1,07
1000 7480 074 8474262 079  1067:178 1,00 143+1,6 158  541,7 +58,1* 1,37
2000 237+16 072 693+117 065  1020£37 09 153+16 L7 6013+436* 152
pC* 0.5 (4NQO) 186.0 *kK 568 278.0 e 261 1084 +94 5*** 10,22  505,0+38,0*** 56,1 4658 +584,0**** 11,80
1 (NaN3) ot 25,03 ’ Yt 57,7 '

aNUmero de revertentes/placa: Média de trés experimentos + SD; "MI: indice Mutagénico (n°. de his+ induzidos na amostra/n®. de his+ espontaneo no
controle negativo); °NC: Controle negativo:DMSO70% . °PC: controle positivo (-S9) azida sédica para TA100 e TA1535; 4-NQO para TA97a, TA98 e
TA102; diferenca significativa em relacdo ao controle negativo. * p<0.05; ** p<0.01; *** p<0.001; **** p<0.0001 (ANOVA, teste de Dunnett).



CONSIDERACOES FINAIS

O composto hidroalcodlico de E. teff é capaz de induzir mutagdes por substituicéo
por pares de bases e deslocamento no quadro de leitura, na auséncia de metabolizacdo ha
presenca de substancias de carater mutagénico em algumas linhagens e dosagens do

composto.
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