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RESUMO - O objetivo do trabalho foi determinar ¢ comparar a retenc¢do de carotenoides proVA
em graos verdes de milho das cultivares comum (BRS1030) ¢ biofortificada com carotenoides
precursores da vitamina A (proVA) (BRS4104) apds as espigas serem submetidas a quatro
diferentes tratamentos térmicos: cozimento sem agua em micro-ondas, cozimento em imersao na
agua com pressdo, cozimento em imersdo na agua em panela com tampa e cozimento em imersio
na agua em panela sem tampa. De acordo com as condi¢gdes estudadas, independente da cultivar,
a concentragdo de carotenoides proVA ¢ reduzida apds o processamento térmico no micro-ondas
¢ na panela de pressdo, entretanto, esse ndo ocorre para o cozimento em imersdo de agua em
panela com e sem tampa, sendo esses tratamentos indicados para preservar os carotenoides proVA
no preparo de espigas de milho verde cozidas.
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ABSTRACT - The objective of this study was to determine carotenoid retention in green grains
of common corn (BRS1030) and corn biofortified with carotenoid vitamin A precursors (proVa)
(BRS4104), subjected to different thermal treatments: cooking in a microwave, cooking in a
pressure cooker, cooking in a pot with a lid and cooking in a pot without a lid. Irrespective of the
cultivar studied, the concentrations of carotenoid vitamin A precursors and total carotenoids in
the green corn grains were reduced after cooking the ears in a microwave or in a pressure cooker.
The best treatments for preserving carotenoids proVA according to the conditions studied are
cooking in a pot with a lid and in a pot without a lid.
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INTRODUCAO

A cultivar de milho BRS4104, biofortificada com carotenoides precursores da vitamina
A (proVA), foi desenvolvida no Brasil por meio do melhoramento genético convencional ¢
langada em 2013 como resultado dos projetos “HaverstPlus e A biofortificagdo no Brasil —
desenvolvendo produtos agricolas mais nutritivos” (EMBRAPA, 2013). Esta cultivar surge como
alternativa de um produto com maior valor nutricional e, consequentemente, com potencial para
auxiliar no combate a caréncia de vitamina A em populagdes consumidoras de milho.

Contudo, sabe-se que os carotenoides presentes nos alimentos apresentam instabilidade
na presenca de alta temperatura, luz, calor, acido e oxigénio ¢ podem, com o processamento dos
alimentos, sofrer alteragdes na sua composi¢do quimica ocasionando prejuizo do ponto de vista
nutricional. Assim sendo, o valor nutricional de um alimento pode ser reduzido durante as
diversas ectapas a que sdo submetidos desde a colheita até a ingestdo pelo consumidor,
consequéncia da alta capacidade de oxidagdo desses compostos, bem como do grande niimero de
insaturagdes em suas estruturas que os tornam susceptiveis a degradacdo (BIANCHI e
ANTUNES, 1999). O presente estudo foi realizado tendo como objetivo determinar e comparar
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a retencdo de carotenoides proVA em milho verde comum BRS1030 e biofortificado com
carotenoides proVA BRS4104, apds serem submetidas a diferentes tratamentos térmicos.

METODO
Matéria-prima

Delineamento experimental

O experimento foi realizado em delineamento estatistico inteiramente casualizado, em
esquema fatorial constituido de trés fatores, 2x4x2 (cultivar, tipo de cozimento e processamento).
A unidade experimental foi constituida por trés espigas de milho. O processamento foi realizado
em trés repeticdes.

Cozimento sem adi¢io de agua no micro-ondas

A coccdo foi realizada em micro-ondas de potencia 1200 Kw. Para tanto, as espigas foram
individualmente envolvidas por trés vezes com filme PVC de espessura 18 mm, ¢ dispostas no
prato do micro-ondas. A cocgdo foi realizada durante 7 minutos em poténcia maxima.

Cozimento em agua em panela de pressio

A coccdo foi realizada em panela de pressido doméstica antiaderente com capacidade 10
L. As espigas foram imersas em 5 L de agua potavel e submetidas ao calor em fogdo industrial
por 15 minutos contados a partir do inicio da emissdo de vapor pela valvula.

Cozimento em agua em panela com tampa

O cozimento foi realizado por imersdo das espigas em agua fervente em panela de inox,
com tampa, contendo 5 litros de agua potavel em ebuligdo (98 °C) por 30 minutos, contados a
partir do inicio da fervura.

Cozimento em agua em panela sem tampa

O cozimento foi realizado por imersdo das espigas em panela de inox, sem tampa,
contendo 5 litros de agua potavel em ebuli¢do (98 °C) por 30 minutos, contados a partir do inicio
da fervura. Preparo das amostras para analise

Apds os processamentos térmicos as espigas de milho verde foram arrefecidas a
temperatura ambiente de 22°C durante 30 minutos. Para a analise de carotenoides, os grios foram
retirados da mesma espiga antes e apos o processamento. As analises foram realizadas nos grios
in natura ¢ termicamente tratados. Os grios foram retirados das espigas com auxilio de faca de
ac¢o inoxidavel.

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) e
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 pro-vitaminica A (proVA)
foram obtidos por meio da seguinte formula:

Carotenoides proVA = total B-caroteno + % total de a-caroteno+ %2 do total de B-criptoxantina

(ng/g).
O percentual de retengdo aparente foi calculado de acordo com a seguinte formula:

% de retencdo real = (Concentracéo de carotenoides/g de alimento processado) x g de alimento apds
processamento

(Concentracdo de carotenoides/g de alimento cru) x g de alimento antes do processamento

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 significativo
para o teste de F.



76

RESULTADOS E DISCUSSAO

A interagdo cultivar x tipo de processamento x processamento, ndo apresentou diferenga
significativa quanto a reten¢do de carotenoides proVA, porém houve diferenga significativa para
a interacdo tipo de processamento x processamento.

Na Tabela 1 estdo apresentadas as médias da reteng@o de carotenoides proV A observadas
para os grios verdes nas espigas de acordo com o tipo de processamento antes e apds o
processamento térmico.

Tabela 1 Médias da retengdo real de carotenoides proVA (%) observadas para os grios verdes das
espigas de milho das cultivares estudadas

Tipo de cozimento Retengdo real de carotenoides proVA (%)+*DP
Milho In natura Milho Cozido
Sem 4gua em micro-ondas 100,0042 36,42+8,098°
Com agua em panela de pressdo 100,004 50,9244, 3480
Com agua em panela com tampa 100,0042 104,37+6,604
Com agua em panela sem tampa 100,004 108,60+7,134

"Médias seguidas de mesma letra maiuscula na coluna e minuscula na linha, dentro do fator cultivar, ndo
diferem estatisticamente pelo teste de LSD a 5% de probabilidade (p<0,05). 2DP: Desvio padrio

O cozimento em micro-ondas sem agua e, em imersdo na agua em pancla de pressio,
tanto para os grios verdes das espigas de milho BRS1030, quanto BRS4104, resultaram em menor
retengdo para carotenoides proVA. Os demais tratamentos ndo afetaram a retengdo desses
carotenoides nos graos verdes em espigas. Sendo assim, o cozimento dos graos verdes das espigas
nos tratamentos com panela com e sem tampa, seriam os melhores processos de cozimento para
que a concentragdo de carotenoides com atividade pro-vitaminica A fosse preservada.

Estudos relataram perdas de B-caroteno em folhas preparadas por cozimento em agua
fervente por 10 minutos ou por 7 minutos em forno de micro-ondas. As perdas de -caroteno
foram de 21 e 20% em serralha ¢ 11 ¢ 26% em aipo cozidos convencionalmente ¢ em micro-
ondas, respectivamente (ALMEIDA-MURADIAN, ¢ PENTEADO, 2000). Estas perdas sdo
menores as obtidas apds 0s mesmos processamentos nas espigas de milho comum e biofortificada.
Porém, o tempo de cocgdo em agua fervente foi menor, uma vez que os alimentos estudados pelos
autores requerem um tempo para cozinhar menor que as espigas de milho, no caso do micro-
ondas, diferentemente deste trabalho foi utilizada agua para o cozimento.

A maior biodisponibilidade de carotenoides dos alimentos ¢ alcancada quando o
cozimento em agua ¢ empregado (LESSIN, W. J 1997), entretanto, a perda de componentes
soltiveis na agua pode aumentar a eficiéncia da extracdo dos carotenoides (VAN HET HOF, et
al., 2000), resultando em maior retenc¢do, o que poderia ter influenciado na extragdo dos graos
verdes cozidos no micro-ondas, uma vez que ndo foi utilizada agua nesse processo.

CONCLUSAO

O cozimento em panela, com ¢ sem tampa sdo os melhores tratamentos de conservagio
dos carotenoides proVA nos graos verdes de milho. Perdas so verificadas apds o processamento
térmico dos carotenoides proVA em micro-ondas e panela de pressio.
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