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RESUMO - O sorgo possui compostos bioativos que lhe conferem alta capacidade antioxidante,
porém, o gendtipo, as condi¢cdes de plantio, de armazenamento e de processamento podem ter efeito
nos teores e na estabilidade desses compostos. Assim, objetivou-se avaliar a estabilidade das 3-
deoxiantocianidinas (3-DXAs) em grdos e farinhas de sorgo ap6s 60 e 180 dias de armazenamento a 4,
25 e 40°C. Néo houve efeito do tipo de produto (grdo ou farinha), da temperatura e das interacGes
sobre os teores de 3-DXAs. Apenas o tempo de armazenamento influenciou a estabilidade desses
compostos. Houve redugdo nos teores das 3-DXAs nos 60 dias iniciais, entretanto, ndo houve
diferenca entre os tempos 60 e 180 dias em ambas matrizes. Apos 180 dias, a farinha e os grdos de
sorgo ainda apresentaram retengdo, respectivamente, de 62,9 e 77,9% de luteolinidina, 56,1 e 71,4%
de apigeninidina, 63,1 e 72,3% de 5-metoxiluteolinidina e 61,5 e 69,0% de 7-metoxiapigeninidina.

ABSTRACT - Sorghum has bioactive compounds that give it high antioxidant capacity, however, the
genotype, the conditions of planting, storage and processing can have an effect on the contents and on
the stability of these compounds. Thus, the work aimed to evaluate the stability of 3-
deoxiantocianidinas (3-DXAS) in sorghum grains and flours after 60 and 180 days of storage at 4, 25
and 40 °C. There was no effect on the type of product (grain or flour), temperature and interactions on
the levels of 3-DXAS. Only the storage time influenced the stability of these compounds. There was a
reduction in the 3-DXAS levels in the initial 60 days, however, there was no difference between the
times 60 and 180 days in both arrays. After 180 days, sorghum flour and grain still showed retention,
respectively, of 62.9 and 77.9% of luteolinidina, 56.1 and 71.4% of apigeninidina, 63.1 and 72.3% of
5 -metoxiluteolinidina and 61.5 and 69.0% of 7-metoxiapigeninidina.

PALAVRAS-CHAVE: Sorghum bicolor (L.) Moench, compostos bioativos, antocianinas, cereal sem
glaten
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1 - INTRODUCAO



Por sua versatilidade e facilidade de produgdo, estima-se que o sorgo tem sido utilizado
como o alimento basico de mais de 500 milhGes de pessoas que vivem em paises, principalmente, da
Africa e da Asia. Nesses paises, o cereal chega a suprir 70 % da ingestdo calérica diaria tendo, dessa
forma, papel fundamental na seguranga alimentar (Mutisya et al., 2009). No Brasil e na maioria dos
demais paises, utiliza-se o sorgo basicamente na alimentacdo animal. No entanto, o interesse no uso
desse cereal como alimento humano tem crescido em diversos paises devido a presenga de amido
resistente, altos teores de fibra dietética e diversos compostos bioativos (Awika e Rooney, 2004), 0os
quais contribuem positivamente para nutricdo e satde dos individuos.

Entre os compostos bioativos presentes no sorgo, as 3-deoxiantocianidinas (3-DXAs), que
compreendem as luteolinidinas e as apigeninidinas e seus derivados metoxilados, 5-
metoxiluteolinidina e 7-metoxiapigeninidina, se destacam por sua capacidade antioxidante e, também,
por seu potencial como corante na indistria de alimentos (Awika & Rooney, 2004; Kil et al., 2009;
Devi et al., 2012). As 3-DXAS do sorgo sdo assim denominadas por ndo apresentarem o0 grupo
hidroxila na posicdo C-3 (Clifford, 2000). Essa caracteristica exclusiva das 3-DXAs existente nesse
cereal, possibilita uma maior estabilidade em pH elevado, quando comparadas com aquelas
comumente encontradas em hortalicas e frutas (Mazza & Brouillard, 1987; Awika & Rooney, 2004;
Devi et al., 2012).

Entretanto, fatores como pH, temperatura, presenca de oxigénio e enzimas, bem como, a
interacdo com outros componentes do alimento como acido ascérbico, ions metalicos, aglcares e
copigmentos podem influenciar a estabilidade de pigmentos como as antocianinas (Jackman & Smith,
1992; Bakhshayeshi et al., 2006). Além desses, fatores genéticos e ambientais também podem ter
efeito sobre esses compostos (Awika & Rooney, 2004).

Cardoso et al. (2014) avaliaram o efeito do processamento doméstico com calor seco e calor
Umido sobre os compostos bioativos do sorgo e constataram que o calor seco ndo afeta o teor das 3-
DXAs e dos compostos fenélicos e nem a atividade antioxidante, porém, o calor Gmido provoca menor
retengdo desses compostos.

Né&o ha, na literatura, estudos sobre o efeito da temperatura e do tempo de armazenamento sobre o0s
teores de 3-DXAs do sorgo sendo esse 0 objetivo do presente trabalho.

2 -MATERIAL E METODOS

Foi utilizado o gendtipo SC 319, de coloragdo de pericarpo marrom, cultivado nos campos
experimentais da Embrapa Milho e Sorgo, em Sete Lagoas, Minas Gerais, Brasil. O plantio foi
realizado na safra 2012/2013, com espacamento entre as plantas de 0,5 entre fileiras e 10 plantas por
metro, com adubacdo N-P-K (8-28-16). A colheita dos grdos ocorreu em abril de 2013. Apos a
colheita os grdos foram trilhados e armazenados a -18 °C até sua utilizacdo nos experimentos.

Para obtencdo de farinha integral de sorgo os grdos inteiros foram moidos em moinho
Hawos. A granulometria final foi de 0,5 mm.

As amostras de grdos integros e de farinha de sorgo foram acondicionadas em embalagens
individuais de polipropileno vedadas, em trés repeticbes cada e, posteriormente, colocadas em sacos
de papel ao abrigo da luz. As amostras foram armazenadas por 60 ou 180 dias em camaras com
controle de temperatura tipo B.O.D (SOLAB 200/334) com trés temperaturas distintas, 4+2, 25+2 e
40£2 °C. Nos tempos 0 (zero), 60 e 180 dias de armazenamento as amostras foram retiradas para
realizacdo das analises dos perfis das 3-DXAs.

Os teores de luteolinidina (LUT), apigeninidina (API), 5-metoxiluteolinidina (5-MeO-LUT)
e 7-metoxiapigeninidina (7 MeO-API) foram determinados por cromatografia liquida de alta
eficiéncia, de acordo com método proposto por Yang et al. (2012) e modificado por Cardoso et al.



(2014).

A identificagdo foi realizada correlacionando o tempo de retencdo e o espectro de absorcéo
dos picos dos padrdes e das amostras, analisados sob as mesmas condi¢des. A quantificacdo de cada
composto foi realizada pela comparacdo das areas dos picos com aquelas das curvas analiticas
construidas por meio da injecdo, em duplicata, de seis diferentes concentracdes de padrao.

A 5-MeO-LUT e a 7-MeO-API foram quantificadas utilizando padrBes de luteolinidina e
apigeninidina, respectivamente, aplicando-se fator de correcdo de peso molecular (Dykes et al., 2009).

Utilizou-se delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 3 x 3 (2 produtos
X 3 temperaturas x 3 tempos de armazenamento) em tres repeti¢des. Os dados foram analisados por
ANOVA e as médias submetidas ao teste de Tukey, com probabilidade de erro de 5%, com o auxilio
do modelo computacional SISVAR (Ferreira, 2003).

3-RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve efeito do tipo de produto (farinha ou gréo), da temperatura e das interacdes sobre
os teores de 3-DXAs (p<0,05) nos grdos e farinha do gendtipo de sorgo SC319. Apenas o tempo de
armazenamento influenciou o teor desses compostos (Tabela 1).

Tabela 1 - Contetdo das 3-dexiantocianidinas (3-DXAs)* em gréos e em farinha de sorgo em funcéo
do tempo e da temperatura de armazenamento

Gréos Farinha

Tempo de

3-DXAs  armazenamento Temperatura de armazenamento (°C)

(dias) 4 25 40 Média 4 25 40 Média
ug/g (b.s.) Retencao® ug/g (b.s.) Retengao®

0 59,6 59,6 59,6 59,6a 51,7 51,7 51,7 51,7a

LUT 60 50,5 40,4 37,5 39,5b 42,1 425 440 429b
180 389 41,1 340 380b 629% 42,0 41,0 37,7 403b 77.9%

0 29,6 296 29,6 296a 252 252 252 252a

API 60 18,7 17,8 18,2 182b 185 19,1 19,8 19,1b
180 18,6 18,0 133 166b 56,1% 197 181 16,2 180b 71.4%

5 MeO. 0 52,3 52,3 52,3 523a 495 495 495 495a

LUT 60 38,7 364 389 380b 37,3 388 383 381b
180 31,8 364 309 330b 631% 358 366 351 3580 72.3%

7 MeO. 0 22,6 226 226 226a 216 21,6 21,6 21,6a

AP 60 16,3 152 156 157b 16,0 16,0 159 16,0b
180 134 145 140 140b 61,9% 150 158 13,9 1490  69.0%

A 3-DXAs: Luteolinidina (LUT), Apigeninidina (API), 5-Metoxiluteolinidina (5-MeO-LUT) e  7-
Metoxiapigeninidina (7-MeO-API)

BResultados expressos em pg/g (peso seco), médias de trés repeticdes.

€9 de retencdo em 180 dias.

Médias seguidas de mesmas letras nas colunas séo estatisticamente iguais pelo teste de Tukey (p <0.05).

O armazenamento a temperatura de 40 °C nao afetou significativamente o contelido das 3-
DXAs, apresentando 0 mesmo comportamento verificado nas temperaturas de 4 e 25 °C. A auséncia



de efeito da temperatura no teor das 3-DXAs demonstrou que essas antocianinas encontradas nos
grdos de sorgo sdo mais estaveis as diferencas de temperatura que aquelas encontradas em frutas e
vegetais, cuja temperatura de armazenamento é fundamental para sua conservacdo, corroborando as
afirmagdes feitas por Awika & Rooney (2004) e Devi et al. (2012).

Corroborando o presente estudo, Cardoso et al., (2014) constataram que o contetido das 3-
DXAs nao foi afetado por diferentes tratamentos submetidos ao calor seco. Devi et al. (2012) também
observaram que as 3-DXAs em extratos de farelo de sorgo vermelho foram estaveis a variaces de
temperatura, luz e pH.

Houve diferenga significativa (p<0,05) para os teores de todas as 3-DXAs, tanto nos gréos
guanto nas farinhas de sorgo do tempo O (zero) para o 60° dia. Entretanto, ndo houve diferenca entre
os tempos 60 e 180 dias para as quatro variaveis, em ambas matrizes analisadas (Tabela 1).

Embora tivessem ocorrido perdas ao longo do armazenamento, aos 180 dias as amostras
ainda apresentaram retengdo de 63,77% de luteolinidina e 57,08% de apigeninidina nos graos e
76,07% de luteolinidina e 71,59% de apigeninidina nas farinhas (Tabela 1).

N&o foram encontrados na literatura trabalhos que demonstrassem o efeito do tempo de
armazenamento sobre a estabilidade das antocianinas do sorgo. Entretanto, Mugode et al. (2014)
reportaram significantes perdas de outro importante composto bioativo, o (3-caroteno, em milho logo
nos 15 primeiros dias de armazenamento (retencdo de 52-56%) os quais estabilizaram apds esse
periodo, permanecendo com retencdo de cerca de 30% apds 180 dias de armazenamento. Essa
retengdo foi bem menor que aquela observada para as 3-DXAs do sorgo mostrada no presente
trabalho, para 0 mesmo periodo de armazenamento.

Os resultados do presente trabalho indicaram uma maior estabilidade dos compostos em
estudo frente as temperaturas de 4, 25 e 40 °C no periodo de 180 dias de armazenamento 0 que sugere
que grdos e farinhas de sorgo podem ser armazenados em temperatura ambiente, levando em
consideragdo a diversidade das temperaturas em determinadas regides. A estabilidade das 3-DXAs
que graos e farinhas apresentaram durante o tempo de armazenamento por um periodo de 6 meses foi
um resultado inédito de grande relevancia.

4 - CONCLUSOES

As diferentes temperaturas testadas (4, 25 e 40 °C) ndo exerceram influencia sobre os teores
de 3-deoxiantocinidinas no grdo e na farinha de sorgo. Apenas o tempo de armazenamento teve efeito
sobre o teor esses compostos.

Embora tenham ocorrido perdas nos teores das 3-DXAs tanto dos gréos quanto da farinha de
sorgo ao longo do armazenamento ao final dos 180 dias, constatou-se retencdo acima de 60% para
luteolinidinas, 5-metoxiluteolinidina e 7-metoxiapigeninidina e acima de 50% para apigeninidinas.
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