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INTRODUCAO

Em anos recentes, a populacio mundial adquiriu a visdo de que alimentos ndo sao
apenas para nutrir, mas oferecem também compostos ou elementos biologicamente ativos,
que proporcionam beneficios adicionais 2 saide (ASSUNCAO, 2003). Dentre 0s compostos
bioativos estdo os carotenoides, que além de serem corantes naturais dos alimentos, possuem
também atividades bioldgicas importantes (SENTANIN, 2007). Ha evidéncias de que estes
compostos possam contribuir na prevencdo da hipovitaminose A, degeneracdo macular
relacionada a idade, enfermidades cardiovasculares, aumento da imunidade, inibicdo do
cancer e diminui¢do do risco de formagdo de cataratas (NIIZU, 2005; UENOJO, 2007).

Os carotenoides compdem uma familia de mais de 600 compostos lipossoliveis
encontrados nas plantas (BRITTON, 2004; AMBROSIO, 2006), sendo que cerca de 50
possuem atividade pré-vitamina A. O B-caroteno é o que apresenta maior atividade pro-
vitaminica. o-caroteno, B-criptoxantina e zeinoxantina também apresentam atividade pro-
vitaminica (RODRIGUEZ-AMAYA, 2001).

Milhos biofortificados com carotenoides com atividade pré-vitaminica A, além de
ferro e zinco estdo sendo desenvolvidos no Brasil através do melhoramento genético de
plantas, sendo essas cultivares a serem utilizadas em comunidades onde hd elevada
prevaléncia de caréncias nutricionais, especialmente hipovitaminose A e anemia ferropriva,
ainda consideradas problemas de saide no pais (CARDOSO, 2007). Porém, somente foram
analisados para carotenoides até o momento, graos de cultivares e/ou linhagens biofortificadas
ndo refletindo nas formas usualmente consumidas pela populagao.

Atualmente, sabe-se que produtos alimenticios processados podem sofrer alteracdes na
sua composicdo quimica durante o processamento e/ou armazenamento. Essas alterac¢des
podem acarretar prejuizos do ponto de vista nutricional, visto que algumas estruturas
quimicas como as dos carotenoides sdo instdveis e, portanto, susceptiveis a oxidagdo e
isomerizagdo geométrica, principalmente, quando héd presenca e/ou disponibilidade de
oxigénio, luz, calor, metais, enzimas e peréxidos (RODRIGUEZ-AMAYA, 1997). Sendo
assim, € crescente a demanda por conhecimento tanto da composi¢do desses compostos
quando da estabilidade deles nos alimentos apds o processamento e/ou durante o
armazenamento.

A retengdo de carotenoides € sempre uma preocupagdo constante, e as atencgdes estao
frequentemente focadas ndo somente no processo industrial, mas também nas condi¢Oes de
armazenamento que podem causar perdas em grande extensio (RODRIGUEZ-AMAYA,
2006; GAMA, 2007). Sabe-se que a facilidade de estocagem de um alimento relaciona-se
com conveniéncia e com a preservacdo do fator nutricional que sdo desejaveis pelos
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consumidores (SGARBIERI, 1986). Porém o armazenamento de um produto torna-se mais
interessante quando é possivel conciliar esses fatores. Portanto investigar a viabilidade desse
processo é essencial uma vez que esses derivados resultam do processamento de graos de
milho de uma variedade sintética biofortificada e seus derivados representam a forma usual de
consumo desse cereal. Assim, o objetivo desse trabalho foi avaliar a estabilidade de
carotenoides em derivados de milho biofortificado estimando suas perdas durante o
armazenamento através do estudo de retencdo desses compostos.

MATERIAL E METODOS

Trés derivados, canjica, fuba e creme de milho, de uma variedade sintética de milho
biofortificado com carotenoides precursores da vitamina A, em desenvolvimento na Embrapa
Milho e Sorgo, foram avaliados neste estudo, apds processamento dos grdos em moagem a
seco, realizada em moinho local. Amostras de tamanho semelhante (500g), embaladas em
polietileno de baixa densidade, foram identificadas conforme o produto e tempo de
armazenamento e posteriormente distribuidas de forma aleatéria em prateleiras no interior de uma
camara localizada na Embrapa Milho e Sorgo. Durante 24 dias as amostras foram mantidas em
condic¢des de temperatura e luz controladas em prateleiras, dentro de uma camara, simulando
condi¢des usuais de armazenamento para comercializagdo em varejo. Quatro repeticdes de
cada produto foram utilizadas para a avaliacdo a cada tempo de armazenamento, sendo as
mesmas ocorridas aos dias 0, 3, 7, 10, 14, 17, 21 e 24 apds o processamento. As condi¢gdes de
temperatura e luz foram monitoradas com uso de termdmetro e termo-higrometro,
permanecendo a temperatura a 27°C £ 1°C e exposi¢do do produto a luz por 14 horas/dia.
Essas condicdes foram definidas ap6s o monitoramento da drea destinada ao armazenamento
desses produtos em supermercado local. Amostras foram retiradas paras andlises quimicas de
acordo com a identificacdo de cada tempo e conduzidas ao laboratério em caixas térmicas de
isopor com o objetivo de evitar transmissibilidade a luz, bem como variagdes de temperatura.

As amostras de canjica foram moidas em moinho do tipo ciclone com objetivo de
obtencdo de um produto com granulometria adequada (0,5mm) ao processo de extracdo. Para
o fubd e creme de milho n3o foram necessdrios esse procedimento uma vez que esses
produtos ja possuem granulometria adequada ao processo.

Os carotenoides foram extraidos das amostras em esquema sequencial de solventes
organicos conforme protocolo descrito por Kurilich e Juvik (1999) modificado, e
quantificados em técnica de cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE) em cromatdgrafo
liquido Shimadzu, modelo LC-10 equipado com coluna polimérica YMC C 30 (5um, 4,6 x
250mm, Waters, Milford, MA, USA), acoplado a detector de arranjo de diiodo. O gradiente
de eluicdo foi conduzido a 0,8mL.min ' em condicdes de gradiente linear 80:20 a 20:80 de
metanol:éter metil ters-butil em 25 minutos, seguido por constante de 80:20 em 5 minutos,
finalizando com 9 minutos de equilibrio. A temperatura de forno utilizada foi de 30°C,
comprimento de onda 450nm e volume de injecdo de 40uL. A temperatura do laboratério foi
mantida a 22°C durante todo o processo. Para identificacdo dos compostos foram utilizados
padrdes purificados a partir de cenoura, pimenta amarela e milho verde, seguindo protocolo
descrito por Rodriguez-Amaya e Kimura (2004).

Os resultados foram expressos em base seca, por meio da andlise de umidade,
seguindo o método 44-15 da AACC (2000). O teor de carotenoides totais (CT) foi obtido pela
soma dos valores de todas as fra¢des quantificadas sendo: luteina, zeaxantina, B-criptoxantina,
a-caroteno, B-caroteno, 9-cis-p-caroteno e 13-cis-B-caroteno. O percentual de retengdo real foi
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calculado de acordo com a férmula proposta por Murphy, (1975). Os teores de carotenoides
com atividade pré-vitaminica A (proVA) foram obtidos por meio da seguinte férmula:

Teor de carotenoide = total B-caroteno + total de o-caroteno + total de B-criptoxantina (ug. g'l)
2 2

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado (DIC), compondo
um esquema fatorial 3 x 8, em que se estudou trés derivados do milho (canjica, fuba e creme)
durante oito periodos de armazenamento (0, 3, 7, 10, 14, 17, 21, 24 dias). Para a descric@o das
variaveis, em funcdo dos periodos de armazenamento, foram feitas andlises de regressao e os
modelos de regressao linear foram selecionados, observando a significancia do teste F, para
cada modelo e seus respectivos coeficientes de determinagdo. Foi utilizado o Programa Sisvar
(FERREIRA, 2000) para tais andlises.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para as varidveis analisadas foram detectados efeitos significativos (p < 0,05) da
interacdo entre os tratamentos e tempo de armazenamento. Apds o desdobramento foi
aplicado a andlise de regressdo para o fator tempo dentro dos produtos. Na figura 1 esta
apresentada a variagdo de retencdo real de carotenoides totais durante o armazenamento de
derivados de milho biofortificado.
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Figura 1. Varia¢do da retencdo real de carotenoides totais durante o armazenamento de derivados de
milho a 27°C com luz por 14h/dia.

Os indices de retencdo de carotenoides totais obtidos em fung¢do do tempo de
armazenamento foram significativamente diferentes para os trés produtos (p < 0,05), em
regressao do tipo linear. Em relacdo a canjica os dados ndo se ajustaram ao modelo de
regressao definido para esse produto. O indice de retencdo de carotenoides totais verificado ao
24°dia para esse produto foi de 98,56%, evidenciando, que a retencdo estimada ao final do
periodo avaliado estd proxima a 100% e que as perdas sdo portanto inexpressivas.
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O efeito mais expressivo do armazenamento sobre a retencdo de carotenoides totais
nos derivados fubd e creme quando comparados a canjica pode ser justificado pelo fato desses
pigmentos, apds a desintegracdo do alimento e o rompimento de sua estrutura celular,
permanecerem mais expostos a fatores adversos do meio, como presenca de oxigé€nio e
luminosidade durante a estocagem. Conforme informacdes da industria onde foi realizado o
processamento das amostras, a embalagem utilizada foi o polietileno de baixa densidade, sem
barreira a luz, e com permeabilidade ao oxigénio em torno de 20%, o que contribuiria para a
exposicao dos carotenoides a fatores adversos nesses alimentos.

As médias de retencao de carotenoides totais verificados para fubd e creme de milho
ao final do periodo de armazenamento foram 87,86% e 88,44% respectivamente. Indice de
retencdo semelhante (86,24%) foi reportado em um estudo onde se avaliou a polpa de pitanga
sob congelamento apds 30 dias de estocagem (LOPES et al, 2005), embora sejam distintas, as
matrizes alimenticias e o processo utilizado em cada estudo.

Na figura 2 estd apresentada a variacdo de retencdo real de carotenoides proVA
durante o armazenamento de derivados de milho biofortificado.
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Figura 2. Variagdo da retengdo real de carotenoides proVA durante o armazenamento de derivados de
milho a 27°C com luz por 14h/dia.

A andlise de regressao, com ajuste significativo, indicou tendéncia linear negativa para
a retencdo de carotenoides proVA nos trés derivados (canjica, fubda e creme de milho).
Observa-se ao final do periodo de armazenamento a canjica foi o derivado que apresentou
essa evolucao menos acentuada e consequentemente maior retencao.

Entretanto, ocorreram reducdes significativas na retencdo de carotenoides proVA
ocorreram a partir do 17°, 7° e 10° dia de armazenamento, respectivamente, para canjica, fuba
e creme de milho, indicando que a vida de prateleira desses produtos é pequena, consequéncia
nesse caso especifico da reducdo de seu valor nutricional. Essa informagdo € importante uma
vez que a vida de prateleira de um produto estd diretamente ligada ao planejamento de
producdo, armazenamento € manipulagdo do mesmo.
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CONCLUSAO

O armazenamento afeta de forma distinta a retencdo de carotenoides em derivados de
milho biofortificado. Ha estimativa de diminui¢do linear dos indices de retencdo de
carotenoides totais e de carotenoides proVA durante o periodo avaliado. Entretanto, perdas
importantes de carotenoides proVA sdo verificadas a partir do 14°, 7° e 10° dia para canjica,
fubd e creme de milho respectivamente, limitando assim o periodo de estocagem desses
produtos.
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