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Resumo: Devido a caréncia de micronutrientes que sdo essenciais para a saide, vem sendo desenvolvido no Brasil
produtos biofortificados. O objetivo desse estudo foi levantar informacdes sobre os efeitos de quatro tipos de
embalagem e do tipo de acondicionamento (com e sem vacuo), na perda de qualidade de flocdo de milho biofortificado.
Os resultados mostraram que em todas as embalagens avaliadas houve preservacdo dos carotenoides, tendo um destaque
para o PETmet/PEBD com véacuo que teve uma maior retengdo do teor de carotenoides pro-vitamina A e maior
preservagao da cor.
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Plastic Packaging for biofortified corn products
Abstract: Biofortified products are being developed in Brazil because of deficiencies of micronutrients that are
essential for health.The results showed the preservation of carotenoids in all evaluated packages, among them the
PETmet/LDPE with vacuum that had the greater retention of provitamin A and higher color preservation.
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Introducio

A vitamina A executa um papel essencial na saide humana, como a conservagao de uma boa visao,
a integridade da pele, o bom funcionamento dos sistemas imunoldgicos e reprodutor, além da
prevencdo de doengas como o cancer. A deficiéncia dessa vitamina no organismo, chamada de
hipovitaminose A, ¢ a principal causa de cegueira em criancas menores de cinco anos e estd
também associada a menor resisténcia de criangas as doencas [1].

A Embrapa Milho e Sorgo desenvolveu o milho pro-vitamina A BRS 4104, que possui maiores
concentragdes de carotenoides precursores da vitamina A nos graos, ou seja, que se transformam em
vitamina A no corpo humano a partir de reagcdes quimicas. Nessa variedade mais nutritiva do milho,
a concentragdo média de prd-vitamina A ¢ 2,5 a 3,2 vezes maior que os valores encontrados no
milho comum, e o aumento dessas substancias no milho traz beneficios a todos que consomem esse
cereal e seus derivados [1].

Na regido do Nordeste do Brasil, o consumo de flocos de milho em forma de cuscuz tornou-se um
habito alimentar no café da manhd de familias de todas as camadas sociais. Estimativas da
ABIMILHO indicam que 90% da producdo de flocos de milho sdo consumidos na regido do
Nordeste do Pais. Nesse sentido, em decorréncia do seu alto consumo, o flocdo de milho
biofortificado com alto teor de carotenoides ¢ um excelente veiculo para suprir as deficiéncias de
vitamina A da populacdo da regido nordeste do Brasil [2].
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No entanto, ¢ importante avaliar a reten¢do de carotenoides na vida de prateleira do produto,
tornando a embalagem um fator importante para minimizar sua perda, dependendo das
caracteristicas de barreira ao oxigénio, teor de oxigénio do espaco-livre da embalagem e protecao
contra a luz que contribuem na diminui¢ao da decomposi¢ao dos carotenoides [3].

Assim, foi conduzido este estudo de estabilidade de flocdo de milho biofortificado em quatro
sistemas de embalagem para avaliar em qual sistema ocorre maior retencdo dos carotenoides pro-
vitamina A.

Experimental

Cerca de 200g de flocao de milho biofortificado, produzido com milho da variedade BRS 4104
desenvolvido pela Embrapa, foi acondicionado em embalagens flexiveis confeccionadas com os
seguintes materiais: Polipropileno (PP)/Polietileno de Baixa Densidade(PEBD) - sem vacuo;
Poliéster (PET)/PEBD - sem vacuo; PEBD/Poliamida (PA)/PEBD - com vacuo; PET metalizado
(met)/PEBD - com vacuo (Tab. 1).

Tabela 1. Embalagens utilizadas para acondicionar o flocdo de milho biofortificado.

Espessura (um)

Material ~— TPO," TPVA?
Total Parciais

PP/PEBD Média 66,5 20,7/45,8 1312,11 3,57
Desvio Padrao 0.4 0,6/0,5 3,86 0,70
Média 92,0 15,0/77,0 96,49 2,91
PET/PEBD Desvio Padrao 3,0 2,0/4,0 1,35 0,12
Média 72,0 14,0/58,0 0,47 1,09
PETmeVPEBD Desvio Padrio 11,0 2.0/5.0 009 0.18
Média 91,6 38,3/11,2/42,1 69,75 3,30
PEBD/PA/PEBD Desvio Padrao 2.9 2,3/1,0/1,5 2,24 0,20

! Taxa de permeabilidade ao oxigénio expressos em ml (CNTP).m>.dia" a 23°C, a seco e latm de gradiente de pressdo
parcial de oxigénio; > Taxa de permeabilidade ao vapor d’4gua expressos em g dgua.m™.dia" a 38°C /90%UR.

Foi conduzido um estudo de estabilidade do produto acondicionado nas embalagens a 25+£3°C e
75%=+ 5%UR.

Ao longo da estocagem, as embalagens foram caracterizadas quanto ao teor de oxigénio do espaco
livre em cromatografico a gas Agilent, modelo 7890, operando com detector de condutividade
térmica. A coleta dos gases nas embalagens sem vacuo foi efetuada diretamente com seringa
hermética, através de um septo colocado na embalagem. Para as embalagens a vacuo, o gas foi
coletado através da abertura da embalagem sob um sistema imerso em 4agua para posterior
quantificagdo, conforme descrito em [4].

O flocao de milho foi avaliado quanto a atividade de 4gua determinada em um higrometro baseado
em psicrometria de marca Decagon — Aqualab, com resolucao de 0,0001A,, sob uma temperatura de
25,0+1,0°C [5].

A quantificacdo de carotenoides foi feita pela EMBRAPA-RJ em cromatografo liquido de alta
eficiéncia Waters, modelo W600, com coluna C30 (YMC Carotenoid S-3 250x4,6mm, 3um) fluxo
0,8mL min™, detector arranjo de fotodiodos com varredura de 300 a 550nm, temperatura da coluna
33°C e padronizacdo externa [6].
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As andlises estatisticas foram realizadas com auxilio da ferramenta Planejamento e experimento,
Design Fatorial Multinivel com 2 fatores, 2 replicatas, com 7 niveis no fator tempo e 4 niveis no
fator embalagem, totalizando 56 rodadas utilizando o software Minitab® 16.1.0.

Resultados e Discussao

Observa-se na Fig.1a que ao longo da estocagem, a embalagem de PETmet/PEBD apresentou uma
maior redu¢do do teor de oxigénio, pois o volume de ar dentro desta embalagem era menor devido
ao vacuo, além disso o PETmet/PEBD apresentava maior barreira ao oxigénio € assim o oxigénio
consumido nas reagdes de oxidagdo ndo foi reposto por permeacdo pelo material. Nas outras
embalagens o teor de oxigénio ndo apresentou muitas alteragdes, mantendo praticamente a
composi¢ao do ar atmosférico (21% de O), ao longo do periodo de estocagem.

Em relagdo a atividade de dgua (Fig. 1b) que o produto no PETmet/PEBD com vacuo apresentou
pequena alteragao ao longo da estocagem mantendo-se proximo de 0,55. Entretanto, o produto nas
outras embalagens apresentou aumento da atividade de 4gua, atingindo valor préximo a 0,60 a partir
de 120 dias, mantendo este teor de atividade de dgua até os 180 dias de estocagem.

——PP/PEBD sem vacuo ——PET/PEBD sem vacuo —4+—PETmet/PEBD vacuc —#—PEBIDVPAPEBD vacuo

ra
th

= 0.65
S =
.20 %
-
S 20 ¥ S — 5 0,60
= = \\ E
o = Cf
w2 B
£35 S—— 2 0.55
5
5 10 0,50 T T T T T
[45] T T T T T
0 30 60 90 120 150 180 0 30 60 9 120 150 180
Tempo de estocagem (dias) Tempo de estocagem (dias)
(a) (b)

Figura 1. Teor de oxigénio do espago livre nas embalagens de flocao de milho biofortificado (a) e
atividade de agua do produto ao longo da estocagem a 25°C/75%UR (b).

O estudo com as embalagens descritas nas devidas condigdes especificadas demonstrou que houve
pequenas flutuagdes dos resultados de carotenoides no produto ao longo da estocagem (Fig. 2 a — 2
d). Entretanto, foi observada uma retengdo maior dos carotenoides pro-vitamina A (f caroteno, B
criptoxantina ¢ 9 cis-f caroteno) no flocdo de milho biofortificado acondicionado a vacuo em
PETmet/PEBD aos 180 dias de estocagem a 25°C/75%UR.
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Figura 2. Teor de carotenoides totais (a), B-caroteno (b), B-criptoxantina (c) e 9-cis B-caroteno (d) do flocdo de
milho biofortificado ao longo da estocagem a 25°C/75%UR.

Conclusoes

Concluiu-se que nos quatro sistemas de embalagens avaliados ocorreu a preservagdo dos
carotenoides no flocdo de milho biofortificado, tendo um destaque para o produto acondicionado a
vacuo em PETmet/PEBD. Esta embalagem apresenta boa barreira tanto a vapor d’agua quanto ao
oxigénio, mantendo a atividade de 4gua do produto mais proxima da inicial, e com maior potencial
para retardar as reagdes de oxidacdo dos carotenoides pro-vitamina A.
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