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INTRODUCAO

A biofortificagdo consiste no desenvolvimento de variedades melhoradas que
apresentem conteido aumentado de nutrientes e/ou fitoquimicos de importancia bioldgica
(WHITE & BROADLEY, 2005; BOUIS, 2002). Assim, a introdu¢do de produtos agricolas
biofortificados, tem sido vista como uma intervencdo complementar a programas
intervencionistas j4 existentes em populacdes com limitado acesso aos sistemas formais de
mercado e de saude, proporcionando de maneira sustentdvel e de baixo custo o combate as
principais deficiéncias nutricionais no mundo (NUTTI, 2009).

Milhos biofortificados com carotenoides precursores de vitamina A, além de ferro e
zinco estio sendo desenvolvidos no Brasil, sendo essas cultivares direcionadas a comunidades
onde ha elevada prevaléncia de caréncias nutricionais, especialmente hipovitaminose A e
anemia ferropriva, ainda consideradas problemas de satide no pais (CARDOSO, 2007). Esse
processo se encontra em fase de avaliacdo de linhagens quanto ao desempenho agronémico e
nutricional. Mas até o momento, estdo sendo gerados grdos, forma pouco expressiva na
preferéncia de consumo da populacio. Sabe-se que o milho é usualmente consumido na forma
de seus derivados, sendo a farinha, a canjica e o fubd os mais consumidos no pais
(PONCIANO, 2003).

Os carotenoides compdem um grupo de pigmentos naturais amplamente distribuidos
na natureza, com grande diversidade de estruturas e fungdes (SQUINA, 2003). O interesse por
esses compostos tem aumentado nos dltimos anos devido a sua comprovada atividade pro-
vitaminica A e pela evidéncia de outras propriedades bioldgicas (KRINSKY, 1994).
Entretanto, os carotenoides sdo instaveis na presenca de luz, calor, dcidos e oxigénio e podem,
com o processamento dos alimentos, sofrer alteracdes na sua composi¢cdo quimica,
ocasionando prejuizo do ponto de vista nutricional (RODRIGUEZ-AMAY A, 1997).

Tao importante quanto o enriquecimento dos grdos com micronutrientes € sua retencao
apés o processamento, sendo, portanto o objetivo desse estudo avaliar a retengdo de
carotenoides de importincia bioldgica apds a moagem dos graos de milho biofortificado por
via seca, uma vez que seus derivados refletem as formas usualmente consumidas pela
populacdo.

MATERIAL E METODOS
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A variedade de milho sintético biofortificado em desenvolvimento no Programa de
Melhoramento da Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas - MG, foi produzida com plantio na
safra 2008-2009 na fazenda experimental da Embrapa Milho e Sorgo, sendo a colheita, a
secagem e a debulha realizadas seguindo protocolo padrdao com controle de luz e temperatura
para assegurar a preservacao dos carotenoide nos graos.

Os graos secos resultantes de cada repeticdo, aproximadamente 60 kg, foram
armazenados em containers escuros com tampa em camara com controle de temperatura (5°C)
e umidade relativa (30%). O processamento via seco dos graos de milho foi conduzido na
industria Farsete em Sete Lagoas, MG. Como produtos dessa etapa foram obtidos trés
derivados: canjica, fubd e creme de milho. As amostras de graos e canjica foram moidas em
moinho do tipo ciclone. As andlises quimicas foram conduzidas no Laboratério de Qualidade
de Graos do Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo da Embrapa.

Os carotenoides foram extraidos em esquema sequencial de solventes orginicos
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 (5 um, 4,6 x 250 mm,
Waters, Milford, MA, USA), acoplado a detector de arranjo de diiodo. O gradiente de elui¢dao
foi conduzido a 0,8 mL.min "' em condicdes de gradiente linear 80:20 a 20:80 de metanol: éter
metil zert-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 padroes
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 fracdes quantificadas sendo: luteina, zeaxantina (zeax), [-
criptoxantina (B-cripto), a-caroteno, -caroteno (f-carot), 9-cis-p-caroteno (9-cis) e 13-cis-p-
caroteno (13-cis). O percentual de retencao real foi calculado de acordo com a férmula
proposta por Murphy (1975). Os dados de carotenoides com atividade pré-vitaminica A
(proVA) foram obtidos por meio da seguinte féormula:

Carotenoides proVA = total B-caroteno + total de a-caroteno + total de B-criptoxantina (ug.g™)
2 2

O experimento foi instalado em Delineamento Inteiramente Casualizado, sendo 4
tratamentos (grao, canjica, fubd e creme) e 4 repeticdes. Todos os resultados foram
submetidos a andlise de variancia e ao teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, sendo
utilizado para tais andlises o Programa Sisvar (FERREIRA, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi observada diferenga significativa entre os tratamentos para todas as varidveis
analisadas, evidenciando o efeito da moagem a seco sobre a retengdo de carotenoides
presentes nos graos da variedade sintética de milho biofortificado, conforme apresentado na
Figura 1.

XXVIII Congresso Nacional de Milho e Sorgo, 2010, Goidnia: Associacio Brasileira de Milho e Sorgo. CD-Rom
3168



W

Fie
<
S

120,0
110,0 ~
100,0 ~
90,0
80,0
70,0
60,0

B grio
canjica
8 fuba

B creme

retencao(%)

carotenoides totais carotenoides proVA

Figura 1- Retencdo de carotenoides totais e de carotenoides proVA (%) em derivados de milho
biofortificado ap6s o processamento dos graos por meio de moagem seca.

*Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a

1% de probabilidade ( p>0,01)

Os derivados obtidos pelo processamento apresentaram retencdo real dos carotenoides
totais e de carotenoides proVA significativamente inferior quando comparado aos graos
integrais.

O efeito mais expressivo do processamento para as varidveis analisadas foi observado
para o creme de milho, quando comparado aos demais derivados, embora a moagem tenha
afetado a retencdo de carotenoides em todos os produtos. Possivelmente, a redu¢do na
retengdo tenha ocorrido como conseqiiéncia das alteracOes sofridas pela matriz alimenticia
durante o processamento, que promove destruicao da estrutura celular, expondo os pigmentos
a degradacdo oxidativa.

No caso do creme de milho, o processamento envolve maior exposi¢do do produto ao
atrito dentro do moinho. Essa exposicdo ocorre principalmente quando n3o ha uma
estabilidade estrutural dos produtos obtidos. Assim, as condi¢des desse processamento, cOmo
variacdo de tempo e temperatura, também podem ter contribuido para degradacdo dos
carotenoides e, consequentemente, influenciado na reten¢do dos mesmos.

Os indices de retengdo de carotenoides totais observados na canjica (75,4%) e no
creme de milho (59,5%), ap6s processamento via seco dos graos da variedade sintética de
milho biofortificado, foram semelhantes aos valores encontrados apds avaliacdo da retengdo
de carotenoides totais em cenoura (Daucus carota L.) (75,5%) posteriormente ao cozimento a
vapor € ao cozimento com dgua sem pressdo (60,13%) (PINHEIRO-SANTANA, 1998)
embora neste estudo tivéssemos matrizes alimenticias distintas e condicdes de
processamentos diferentes.

CONCLUSAO
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O processamento realizado via moagem a seco dos graos de milho afeta a retencdo de
carotenoides em canjica, fubd e creme de milho, revelando perdas expressivas ao fim do
processo. O creme de milho quando comparado aos demais derivados é o produto que
apresenta os menores indices de retencdo para carotenoides totais e carotenoides proVA,
evidenciando a influéncia do tipo e condi¢cdes de processamento, bem como das
caracteristicas que sdo inerentes a cada matriz alimenticia.

Assim, a considerag@o sobre a reten¢ao real de carotenoides € essencial, pois direciona
o volume de derivado a ser consumido para efeito biolégico de suplementagcdo esperado em

populacdes foco apds langamento do material.
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