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Avaliacao da Acao Anti-oxidante de Coberturas
a Base Da Proteina Z19 do Milho BR451 em Noz
Macadamia

A macadamia é uma das nozes mais apreciadas em todo mundo por suas caracteristicas
organolépticas e nutricionais. De origem australiana e de alto valor agregado, atinge bom
preco de mercado servindo além da utilizacdao na industria alimenticia de emprego na
confeccdo de cosméticos. Apds adaptacao dessa espécie ao solo brasileiro, vem
conquistando cada vez mais produtores locais, sendo a quase totalidade da producao
brasileira exportada (LAREDO, 2005).

Essas nozes apresentam cerca de 75% em massa sob a forma de gorduras, 80% das quais
acidos graxos monoinsaturados (acido oléico), de forma que estudos recentes tém
identificado potenciais efeitos benéficos em seu consumo. Tem-se evidenciado que as nozes
de macadamia tém grande potencial em reduzir os niveis de colesterol (total e LDL) e parece
influir até mesmo na diminuicdo do IMC (indice de massa corporal). Outro fator benéfico a
saude, além dos acidos graxos monoinsaturados, é o fato de que essas nozes sao também
ricas fontes de fitosterdis, que estdo relacionados a favoraveis efeitos sobre os triglicerideos
(GARG et al., 2003; HIRAOKA-YAMAMOTO et al., 2004; NASH and WESTPFAL, 2005).

No entanto, acidos graxos insaturados sdo mais suscetiveis a oxidacao lipidica, e no caso da
noz macadamia, um grande periodo de tempo é despendido entre a colheita, processamento
e saida do Brasil até sua chegada a prateleira no exterior (cerca de seis meses), de modo que
o processo de oxidacado pode se tornar um problema. Dessa forma, o desenvolvimento de
novas tecnologias de protecdo e cobertura de nozes, que aumentem sua vida de prateleira e
que nao alterem cor e sabor, poderd dar a macadamia nacional vantagens competitivas no
mercado internacional.

Uma das alternativas é a confeccdo de coberturas a base de zeinas, proteinas abundantes no
milho que apresentam alta hidrofobicidade. Esses filmes possuem uma baixa permeabilidade
ao oxigénio (agente oxidante) e ao diéxido de carbono, porém uma maior permeabilidade a
gases é possivel controlando-se a quantidade de plastificante adicionada.

Com isso, espera-se a elaboracao de um produto similar ao in natura, sem alteracoes
significativas de cor, textura e sabor e que possa também agregar valor e ainda controlar
problemas relacionados a oxidacao. A oxidacao lipidica ocasiona alteracdes sensoriais € no
valor nutritivo das nozes (rancificacao) e que, no caso da macadamia, em funcéo do seu alto
teor de gordura a oxidacao estd associada a um ganho relativo de massa.

:Assim, neste trabalho elaborou-se
coberturas a base da zeinas extraidas da
cultivar BR451 desenvolvida pela
Embrapa Milho Sorgo. A escolha desta
cultivar se baseou no fato de que seus
graos tem coloracao branca e a solugcao
filmogénica obtida a partir de suas
proteinas é praticamente incolor. O
mesmo nao ocorre com milho comum,
onde tais solucdes sao de cor
amarela.corresponde de 3 a 6%
(FORATO, 2000).enquanto as zeinas,
predominantes no endosperma, tém
baixo valor biolégico devido a esse
desequilibrio de aminoacidos essenciais
provocado pelo alto teor de leucina e
pela deficiéncia de lisina e triptofano
(GUIMARAES et al., 2004).

As zeinas totais sdo compostas por um
grande nuimero de proteinas que tém sido caracterizadas principalmente por eletroforese
(SDS/PAGE). No gel sdo identificadas 6 bandas equivalentes a 10, 14, 16, 19, 22 e 28 kDa.

Pela nomenclatura de Esen essas proteinas sao classificadas em quatro grupos: O, B Ye )
(FORATO, 2000).

As zeinas QL correspondem as proteinas das bandas 19 kDa (Z19) e 22 kDa (Z222),

constituindo de 75 a 85% das zeinas totais. As zen’nasP , por sua vez, correspondem as
bandas de 14 e 16 kDa, representam de 10 a 15% da fracéo total e sdo extraidas somente

na presenca de agentes redutores. Ja a zeina Y apresenta banda em 28 kDa na eletroforese,
representa de 5 a 10% das zeinas totais e, para solubilizacdo dessa proteina, tanto em alcool
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70% como em &gua, é necessario o uso de agentes

redutores de ligacao de dissulfeto. Por fim, a zeina o
equivale a banda de 10 kDa e representa somente tracos

da fracdo total de zeinas; assim como as zeinas [3 e ¥,
sdo extraidas somente com reducao das ligacdes de
dissulfeto .

As zeinas podem ser moldadas sob a forma de filmes.
Entretanto, os filmes elaborados com 100% de zeinas séo
quebradicos sob condicdes normais. Para torna-las mais
flexiveis, plastificantes sdo adicionados as proteinas, e
incluem: propilenoglicol, trietilenoglicol, polietilenoglicol,
glicerol, acidos levulinico e oléico, dgua, entre outros.
Esses, no entanto, podem tornar os filmes frageis demais
para serem usados quando usados em excesso. A prépria
dgua também pode ser um plastificante para a zeina. A
zeina é ainda higroscépica, significando que pode ganhar
ou perder agua para atingir o equilibrio com o ar
ambiente. A quantidade de &gua absorvida ou perdida
nesses filmes é afetada pela umidade relativa do ar
ambiente (LAWTON JUNIOR, 2004).

Considerando-se as propriedades das zeinas e o interesse
tanto sob aspecto econémico como nutricional das nozes
de macadamia, desenvolveu-se neste trabalho
revestimentos comestiveis para a noz de macadamia, a
base da proteina Z19 extraida do milho BR451, visando o
aumento do tempo de prateleira da noz. Como
mencionado, o grao do milho BR451 é branco e, além
disso, apresenta alta concentracado da proteina Z19.
Portanto a partir deste grao foi possivel obter solucoes
para revestimento incolores e baseadas somente na
proteina Z19, sem a presenca da proteina Z22.

O processo consiste de extracao da Z19 consistiu num
procedimento ja dominado pelo grupo que usa solucdes
aquosas de etanol (FORATO et. al., 2004).

Primeiramente, os grdos de milho foram triturados e a
seguir realizou-se a extracao de seu 6leo em extrator
sOxhlet por 24 horas, utilizando hexano como solvente.
Apébs a extracdo do 6leo, e evaporacdo do solvente sem
agquecimento, a massa residual foi colocada em solucao
salina (NaCl 0,5 mol/L) sob agitacdo por 6 horas a fim de
se remover a fracao protéica que envolve as albuminas e
as globulinas. Em seguida o residuo foi lavado
exaustivamente com agua destilada para remocéao do sal
através de centrifugacdo a 3000 rpm por 5 minutos.

As zeinas foram extraidas da massa residual com solucéo
de etanol a 70% sob agitacdo por 24 horas. A solucéo de
zeinas em etanol 70%, apos filtragem, foi colocada em
rota-evaporador, a 40°C, para evaporacao do alcool e
precipitacdo das proteinas na dgua restante. Em seguida,
as mesmas foram liofilizadas.

Para a elaboracao dos filmes, foram utilizadas as
amostras de Z19 liofilizadas e o propilenoglicol foi
adicionado como plastificante. O solvente utilizado foi
solucdo aquosa de etanol a 70%. As devidas
concentracoes de zeinas e de propilenoglicol utilizadas
sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Amostras mergulhadas nas solucdes de zeina
obtida de milho da cultivar BR451, a 5% de
concentracao.

Zeina (mitho BR4A61) Propilenoglicol
Amostra | = ol
Amaostra 2 5 ol
Amostra 3 2%
Amostra 4 5% 5%
Amostra § 5% 10%
Amostra & 5% 20%

O revestimento foi obtido através de um procedimento
simples que consiste na imersao total das amostras nas
solucdes de estudo durante 5 segundos. Apds o
escoamento do excedente, foram secas sob condicao
ambiente, visto que a polimerizagcao da cobertura se torna
espontanea como conseqiéncia da evaporacao do
solvente a temperatura ambiente.

As nozes a serem analisadas neste trabalho foram
fornecidas pela empresa Queen Nut, responsavel por
cerca de 35% da exportacdo nacional do produto.

Na Tabela 1 estao as diferentes solucGes a serem
testadas, com as devidas concentracoes de zeinas e
propilenoglicol, e também indicam todas as amostras
estudadas, lembrando ainda que cada um dos testes foi
realizado em triplicata. A avaliacao da eficiéncia das
coberturas de zeinas sobre as nozes de macadamia foi
feita pelo acompanhamento das massas das nozes, com e
sem aplicacao dos revestimentos de zeinas, num periodo
de 30 dias.

As nozes foram pesadas diariamente em balanca semi-
analitica, em condi¢cbes normais de estocagem
(conservacao a temperatura ambiente, em torno de 25°C,
protegidas do sol e umidade relativa do ar em torno de
76%) conforme condicdo geral média encontrada no
laboratério da Embrapa ao longo do ano, onde foram
conduzidos os experimentos, de acordo com Assis e
Pessoa (2004).

Essa forma de anélise das nozes é baseada no fato de que
a oxidacdo de seus lipideos é associada a um ganho de
massa dos frutos (FRANKEL, 1982; CHLEBOWSKA-
SMIGIEL et al., 2008). As principais caracteristicas de
sabor dessa noz estao relacionadas a sua composicao
predominante na forma de 6leo, e a oxidacao dessa
fracdo oleosa provoca a alteracdo de sabor das nozes,
reduzindo seu tempo de prateleira e, conseqlientemente,
seu valor de mercado. Dessa forma, foi avaliado se o
emprego de filmes hidrofébicos de zeinas é capaz de
reduzir essa oxidacao Analisando-se o ganho de massa
das nozes revestidas com filmes constituidos por zeinas
de milho BR451 a 5%, observou-se que as coberturas
contendo 5 e 10% de PG apresentaram resultados
préximos durante o periodo de testes. Os melhores
resultados, por sua vez, foram obtidos com solucao de
zeinas acrescida de 20% de PG, cujas porcentagens de
ganho de massa se mostraram bastantes inferiores aos
demais tratamentos (Fig. 1).

Filmes de zeina de

milho BR451 a 5% de concentracdo

brance

etanol 70%
1018 zeina

zeina + PG 5%
zeina + PG 10%
zeina + PG 20%

101,65 -

101.4 -

101.2

101.0

ganho de massa (%)

tempo (dias)

Fig. 1. Anélises dos ganhos de massa das nozes de
macadéamia recobertas com filmes de zeina de milho
BR451 a 5% de concentracéo.

Assim concluiu-se que para a Z19 extraida do milho
BR451, a formulacado para minimizar a oxidacdo da noz
macadamia que se mostrou mais bem sucedida a foi
aquela contendo a maior concentracao de plastificante
(20%) para uma concentracdo protéica de 5%.
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