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RESUMO - Os carotenoides sdo compostos naturais de propriedades expressivas,
porém, notoéria ¢ a sua instabilidade na presenca e/ou disponibilidade de oxigénio, luz,
calor, metais, enzimas e peroxidos. Sabe-se que o armazenamento em longo prazo de
produtos alimenticios processados podem sofrer alteragcdes na sua composi¢ao quimica
durante o processamento e/ou armazenamento. Essas alteracdes podem acarretar
prejuizos do ponto de vista nutricional, principalmente em se tratando de carotenoides.
Sendo assim, o presente estudo foi delineado com o objetivo de avaliar a retengdo de
carotenoides em espigas de milho verde minimamente processadas da variedade
sintética de milho biofortificado pro-VA durante armazenamento em condi¢des
praticadas no comércio varejista. As espigas foram sanitizadas e armazenadas em
bandejas de poliestireno, envoltas com filme de policloreto de vinila (PVC) de
espessura 18mm e mantidas sob refrigeracdo de 5°C durante nove dias. As amostras
foram analisadas quanto ao contetdo decarotenoides totais por espectrofotometria a
450nm. O delineamento experimental aplicado foi inteiramente casualizado com trés
repetigdes (3 bandejas com 3 espigas) por dia de armazenamento. Os dados obtidos
foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA). Durante armazenamento no prazo
de validade usualmente aplicado para as condi¢des praticadas em gondolas refrigeradas
do comércio varejista, espigas de milho verde proVA minimamente processadas
apresentam reducdo na retengdo de carotenoides totais. .

Palavras-chave: Zea mays, carotenoides, refrigeracdo, pro-vitamina A, processamento
minimo
Introduciao

Os carotenoides constituem um dos mais importantes grupos de pigmentos
naturais devido a larga distribuicdo, diversidade estrutural e inumeras fungdes
(RIBEIRO & SERAVALLLI, 2004). Por desempenhar diversas fungdes biologicas, esses
compostos sdo considerados mais que um grupo de pigmentos. Dentre as mais
conhecidas estdo absor¢do de luz, atividade antioxidante, atividade anticancerigena,
transporte de oxigénio e atividade pro-vitaminica A, sendo esta atribuida a apenas
alguns destes compostos (ROCK et al., 1996).

Os graos de milhos coloridos, especialmente amarelo-alaranjados, destacam-se

como fonte de carotenoides (OLIVEIRA JR et al., 2006), estando presentes nesses graos
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as xantofilas (luteina, zeaxantina e P-criptoxantina), que perfazem cerca de 90% do
total, além dos carotenos (P-caroteno e oa-caroteno e a [-zeacaroteno)) que
conjuntamente somam os 10% restantes (KURILICH & JUVIK, 1999; EGESEL et al.,
2003). Nos milhos normais, a concentragdo total de carotenoides varia de 0,15 a
33,11pg.g’, distribuidos essencialmente no endosperma do grio (KURILICH &
JUVIK, 1999). A distribui¢ao dos carotenoides no grao seco ¢ 74 a 86% no endosperma
vitreo, 9 a 23% no endosperma farindceo, 2 a 4% no germe e 1% no farelo; sendo o
endosperma vitreo presente em maior propor¢ao (46-54%) que o farinaceo (28 a 36%)
(BLESSIN et al.,, 1963).

Produtos agricolas biofortificados com carotenoides precursores da vitamina A,
ou seja, cultivares com teores e biodisponibilidade aumentados para esses compostos,
incluindo o milho, tem sido visto como estratégia complementar a programas
intervencionistas ja existentes para o combate a hipovitaminose A, em populacdes com
limitado acesso aos sistemas formais de mercado e de saude e elevado consumo desses
alimentos, proporcionando de maneira sustentavel e de baixo custo o combate esta
deficiéncia no mundo (NUTTI, 2011). Entretanto, a possibilidade de ocorréncia de
oxidag¢do dos carotenoides durante o processamento (RODRIGUEZ-AMAYA, 1997)
faz com que a retencdo seja uma preocupagao constante e as atengdes estejam focadas,
ndo somente no processo industrial, mas também nas preparacdes caseiras que podem,
também, causar perdas em grande extensdo dos derivados desses materiais
biofortificados (GAMA SILOS, 2007). Em contrapartida, o processamento tem
demonstrado efeito positivo sobre biodisponibilidade dos carotenoides por quebrar a
estrutura das células e desnaturar proteinas complexadas com os pigmentos, facilitando,
entdo, a liberacdo desses compostos da matriz das células vegetais (SAUNDERS et al.,
2000).

Embora cultivares de milho biofortificados estejam em fase final de
desenvolvimento tanto na Zambia como no programa nacional coordenado pela
Embrapa Milho e Sorgo, alteracdes quimicas e fisicas decorrentes do processamento dos
graos verdes desse material ainda ndo foram determinadas. Sendo assim, o objetivo do
presente trabalho foi avaliar a retencdo de carotenoides em espigas de milho verde da
variedade sintética de milho biofortificado pro-VA minimamente processadas durante o

periodo de armazenamento.
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Material e Métodos

O cultivo do milho foi conduzido na area experimental do Centro Nacional de
Pesquisa de Milho e Sorgo da Embrapa, em Sete Lagoas/MG, na safra 2011/2012. As
espigas da variedade sintética de milho pro-vitamina A (pro-VA) com graos em estadio
leitoso foram colhidas nas primeiras horas da manha, sendo transferidas com palha ao
Laboratério Qualidade de Graos, onde foi realizada a analise de retencdo de
carotenoides em funcdo do tempo. Para tanto as espigas foram despalhadas e lavadas
com agua corrente, seguida de selecdo, onde foram eliminadas aquelas mal granadas,
atacadas por insetos ou com comprimento inferior a 15 cm. As restantes foram imersas
em solugdo gelada de hipoclorito de sédio (200 mg.L™") e deixadas na mesma por 15
minutos. As espigas sanitizadas e secas foram acondicionadas em bandejas de
poliestireno, com dimensdes de 23,5cm de comprimento e 18,2 cm de largura; sendo
trés espigas por bandeja. Essas foram envoltas com filme policloreto de vinila (PVC) de
18mm de espessura. Em seguida as bandejas foram pesadas e armazenadas em BOD
com temperatura fixada em 5°C com luz por 9 horas diarias, durante um periodo de
nove dias.

A analise de retengdo de carotenoides foi realizada nos dias 3, 6 ¢ 9 de
armazenamento. A extragdo e quantificagdo de carotenoides totais foram realizadas nas
amostras obtidas nos dias 0, 3, 6 ¢ 9 de armazenamento seguindo o protocolo de
RODRIGUES-AMAYA & KIMURA (2005). Para tanto foram obtidas amostras
compostas constituidas dos grdos das trés espigas de cada bandeja por tempo, sendo
essas homogeneizadas e quarteadas para reducdo do tamanho. Para a andlise de
carotenoides foram utilizadas cinco gramas de graos verdes de milho triturado.

As amostras foram ainda analisadas quanto ao teor de umidade, sendo utilizadas
na andlise 2g da amostra trituradas e temperatura de secagem de 60°C com tempo de
secagem de 72 horas. O célculo de umidade foi realizado de acordo com o método 44-

15, da AACC (2000), sendo:

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com trés

repetigdes. A unidade experimental foi uma bandeja com trés espigas. Os dados obtidos
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foram submetidos a andlise de varidncia (ANOVA), sendo as médias por tempo
analisadas por regressao.

O célculo da retengdo aparente foi realizado segundo (RODRIGUEZ-AMAY A
& KIMURA, 2004) usando a seguinte formula:

% retencdo aparente = teor de carotenoides /g de alimento processado (base fresca) x 100

teor de carotenoides/g de alimento sem processamento (base fresca)

Resultados e Discussio

As médias de retengdo aparente de carotenoides totais e o teor de umidade do
milho biofortificado pro-VA minimamente processado obtidas nos diferentes tempos de
armazenamento sdo apresentadas na figura 1. O teor médio de carotenoides totais nas
espigas de milho no tempo zero foi 33,2 pg. g (peso fresco), sendo esse considerado
como 100% de retencao.

O teor de umidade das espigas reduziu com o aumento do tempo de
armazenamento (p<0.05), ndo havendo diferenca significativa entre a umidade nos para
as amostras analisadas do primeiro (tempo 0) até o terceiro dia de armazenamento. Para
os dias 3, 6 ¢ 9 de armazenamento as médias de umidade dos graos das espigas foram
de 67,5%, 63,3% e 57%, respectivamente. De forma semelhante a porcentagem de
retencdo de carotenoides totais decresceu no tempo, exceto para o terceiro dia de
armazenamento, fato que poderia ser atribuido a concentracdo de carotenoides no inicio
do processo de preservagao do produto, quando a perda de umidade tenha desfavorecido
a atividade enzimatica e possivel oxidagdo dos carotenoides. Nos dias 6 e 9 de
armazenamento, reducdo na retengdo possivelmente tenha sido consequéncia das
alteragdes sofridas no composto estudado, devido ao maior tempo de exposi¢ao ao
oxigénio e a luminosidade, embora a umidade também tenha diminuida. Mas esta perda
de umidade ndao foi notoriamente expressiva para aumento da concentragdo de
carotenoides nos dias 6 e 9 de armazenamento.

A principal causa de degradacdo dos carotenoides ¢ a oxidagdo. Eles sdo
suscetiveis a oxidacdo durante o processamento e estocagem, resultando em perda
gradual da cor, da atividade biolégica e formacdo de compostos volateis que podem
conferir aromas e sabores desagradaveis a alguns alimentos (RODRIGUEZ-AMAYA,
2001).
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Candido (2011) estudando a retengdo de carotenoides totais em produtos
derivados de milho (canjica, fub4 e creme de milho), observou diminui¢do da retengdo
de carotenoides totais ao longo do periodo de armazenamento a partir do 14°, 7° ¢ 10°
dia para os derivados canjica, fuba e creme de milho, respectivamente. Este decréscimo
nos teores dos carotenoides ao longo do armazenamento tem sido associado a oxidagdo
e dependem da disponibilidade de oxigénio, luz, calor, metais, enzimas e peroxidos

(CHITARRA, 2000).

Conclusio
Durante o periodo de armazenamento adotado para condigdes de
armazenamento praticadas no comércio varejista, espigas de milho verde proVA

minimamente processadas apresentam reduc¢ao na retencdo de carotenoides totais.
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Figura 1: Retengdo de carotenoides totais e teor de umidade em graos verdes das
espigas minimamente processadas de milho biofortificado pro-VA nos diferentes
tempos de armazenamento.
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