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RESUMO - O objetivo do presente trabalho foi avaliar a composi¢do de carotenoides de graos
verdes de milhos comum e biofortificado. Os grios verdes das cultivares de milho BRS1030
(comum) ¢ BRS4104 (biofortificado) apresentaram semelhanga no perfil de carotenoides, sendo
zeaxantina o principal carotenoide presente nos grios verdes desses materiais, entretanto, maiores
concentragdes de carotenoides ¢ das fragdes luteina, f-criptoxantina, B-caroteno ¢ do total de
carotenoides precursores de vitamina A foram identificadas nos grdos verdes do milho
biofortificado BRS4104 (p<0.05).
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ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the concentration and the carotenoid
profile in green grain of comum and biofortified corn cultivars. Green kernels of maize cultivars
BRS1030 and BR4104 exhibited similar carotenoid profiles, with zeaxanthin being the main
carotenoid. Higher concentrations of carotenoids and the fractions lutein, B-cryptoxanthin, j3-
carotene and total vitamin A carotenoids precursors (proVA) were detected in the green kernels
of the biofortified BR4104 maize (p<0.05).
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INTRODUCAO

A biofortificagdo consiste no desenvolvimento de alimentos melhorados que apresentem
conteudo aumentado de minerais e vitaminas (WHITE; BROADLEY, 2005). E realizada através
de um processo de cruzamento de plantas da mesma espécie, gerando cultivares que produzem
alimentos mais nutritivos (EMBRAPA, 2015). O milho BRS4104 é uma cultivar originada dessa
biofortificagdo, que foi disponibilizada comercialmente no Brasil em 2013. Esse material difere
de outras cultivares de milho comum pela quantidade aumentada de carotenoides precursores de
vitamina A (proVA) (EMBRAPA, 2013), que sdo convertidos em vitamina A no nosso organismo
e possui papel fisioldgico muito diversificado, atuando no bom funcionamento do processo visual,
na integridade do tecido epitelial e no sistema imunoloégico, dentre outros (MCLAREN, 1999).
Os carotenoides proVA encontrados no milho sdo: f-caroteno, a-caroteno e B-criptoxantina, mas
ainda estdo presentes a luteina ¢ zeaxantina, que também possuem atividade bioldgica.

Até o presente, a concentragdo de carotenoides do milho BRS4104 foi determinada apenas
em grios secos ou seus derivados, embora os griaos verdes de milho sejam ingrediente base para
varios pratos tipicos, sendo muito apreciados pelos consumidores em varias partes do mundo.
Portanto, conhecer o teor ¢ o perfil de carotenoides em grios verdes de milho é importante para
identificar diferengas de composi¢do entre cultivares, valorando materiais que possuam melhor
valor nutricional. Sendo assim, o objetivo do presente trabalho foi avaliar ¢ comparar a
composi¢do de carotenoides de graos verdes de milho comum e biofortificado.

METODO

Matéria-prima



47

A colheita das espigas foi realizada nas primeiras horas da manhi, sendo o milho colhido
no ponto em que os graos apresentavam fase leitosa, conhecido como “ponto de milho verde”. As
espigas empalhadas foram acondicionadas em caixa de isopor com gelo ¢ transportadas para o
laboratério, onde foi realizado o processamento minimo. As espigas foram sanitizadas com e sem
palha com solu¢do de hipoclorito de sodio. Foram utilizadas para o estudo duas cultivares de
milho, sendo a cultivar biofortificado BRS4104 ¢ a cultivar normal BRS1030.

Extracio de carotenoides

Os carotenoides foram extraidos das amostras em esquema sequencial de solventes
organicos de acordo com o protocolo descrito por Rodriguez-Amaya ¢ Kimura (2004), com
modificacdes (BARBOSA et al., 2015). Os carotenoides foram quantificados em técnica de
cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE).

A concentragio de carotenoides totais foi obtida pela soma dos valores totais de todas as
fragdes quantificadas. A concentragdo de carotenoides com atividade pré-vitaminica A (proVA)
foi obtida por meio da seguinte formula: total B-caroteno + % total de a-caroteno+ 2 do total de
B-criptoxantina (ug .g"!), como descrito por Murphy et al. (1975)

Analises estatisticas

As analises estatisticas foram realizadas com o auxilio do programa estatistico SISVAR
versdo 5.3 (Build.77) (FERREIRA, 2000).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), sendo as médias
comparadas pelo teste LSD (p=0,05), quando detectado significancia para o teste de F.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A concentra¢do média dos carotenoides estudados diferiu significativamente entre os
grios verdes de milho das cultivares. Na Tabela 1 sdo apresentadas as concentragdes (ug/g) da
fragdo quantificada de luteina, zeaxantina, B-criptoxantina, f-caroteno, carotenoides totais e
carotenoides proVA, obtidas para os grios verdes das espigas de milho minimamente
processadas.

Tabela 1 - Concentragio de carotenoides em base fresca expressos em pg/g da fragdo quantificada
nas amostras de grios de milho verde de espigas minimamente processadas da cultivar normal ¢
biofortificado

Carotenoides 'Médias da concentragio de carotenoides (ug g') + 2DP
BRS 1030 BRS4104
Luteina 1,03£0,28° 1,88+0,522
Zeaxantina 8,38+1,60° 9,26+2,00?
B-criptoxantina 1,36+0,22° 2.,95+0,94
B-caroteno 0,71+0,16° 1,86+0,58°
Carotenoides totais 11,47+2,01° 15,96+3,232
Carotenoides proVA 1,38+0,22° 3,33+0,94°

'Médias seguidas de mesma letra na linha nfio diferem estatisticamente pelo teste de LSD a 5% de
probabilidade (p<0,05)
2DP: Desvio padrio

Os grios de milho verde da cultivar BRS4104 apresentaram concentragdes de
carotenoides maiores que aquelas da cultivar BRS1030 (p<0,05), exceto para a variavel
zeaxantina (p>0,05).

A concentracdo média dos carotenoides totais dos gridos de milho verde da cultivar
BRS4104 (15,96 ng/g), além de ser maior do que da cultivar BRS1030 (11,47 pg/g), apresenta-
se superior quando comparados aos de outras cultivares comerciais de milho QPM (Qualidade
Proteica Melhorada) brasileiras de grio amarelo seco como a Assum Preto (11,7 pg/g) e a BR
473 (9,17 ug/g), estudados por Kimura et al. (2007). Candido (2010) encontrou valores médios
de carotenoides totais iguais a 34,49 pg.g!, em grios de milho seco sintético também
biofortificado com pro-vitamina A. Este valor foi superior ao encontrado no milho verde também
biofortificado com pro-vitamina A, estudado no presente trabalho. Isto pode ser justificado por
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motivo da interrup¢do da sintese de carotenoides logo apos a colheita e, consequentemente, pelo
processamento minimo. Lembrando que as espigas foram colhidas no estagio leitoso, sendo este
o ponto ideal para colheita de milho verde, diferente do trabalho citado, uma vez que este foi
analisado em grios secos. A umidade seria outro fator que poderia ter influenciado a diferenca
destacada, visto que os grios secos apresentam em média 13% de umidade (NUNES, 2013),
enquanto os graos verdes entre 70% a 80% de umidade. Em graos secos os carotenoides poderiam,
supostamente, estar mais concentrados.

A biossintese dos carotenoides pode continuar apos a colheita aumentando o teor de
carotenoides em frutas, hortalicas, tubérculos, porém desde que o material seja mantido
totalmente intacto, preservando o sistema enzimatico responsavel pela caroterogénese
(RODRIGUEZ-AMAYA et al., 2008). Porém, o processamento minimo, mesmo que ocorra com
todos os cuidados recomendados, ainda assim, ndo mantem o material totalmente intacto apods a
colheita.

CONCLUSAO

Graos verdes das cultivares de milho BRS1030 e BRS4104 apresentam zeaxantina como
o principal carotenoide presente nos grios verdes, havendo semelhanca entre esses materiais nas
fracdes presentes nos graos. O milho BRS4104 contém maiores concentragdes de carotenoides,
luteina, B-criptoxantina, f-caroteno,e proVA nos griaos verdes.
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