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Resumo — Os carotenoides sdo pigmentos naturais responsaveis pela cor
amarela, laranja ou vermelha de muitos alimentos. Alguns sé&o precursores
de vitamina A e podem ser utilizados no combate a deficiéncia desta
vitamina. A presencga de lipideos na dieta € fundamental para a absorgéao
dos carotenoides. Neste trabalho foi descrito o processamento para a
elaboracao de oleo de soja enriquecido com carotenoides provitaminicos A
para aplicagédo em snacks de milho obtidos por extrusdo, visando contribuir
para o atendimento a Ingestdo Diaria Recomendada para vitamina A. O éleo
de soja comercial e o enriquecido com carotenoides provitaminicos A foram
aplicados aos snacks. O teor de carotenoides totais nos snacks elaborados
com oleo enriquecido € com o6leo comercial foi de 2.294 ug/100 g e 72
pg/100 g, respectivamente. Portanto, houve um incremento de 3.186% no
teor de carotenoides. Os resultados da analise sensorial revelaram que a
adicao do 6leo enriquecido ocasionou um aumento significativo das notas de
aceitacao (de 5,78% para 6,29%) do snack. Assim, obteve-se um ingrediente
com diferencial nutricional e sensorial. A aplicacdo do 6leo em snacks de
milho demonstrou a viabilidade de utilizagdo do produto e o seu potencial em
oferecer um alimento que contribua para o atendimento da Ingestado Diaria
Recomendada para vitamina A.

Termos para indexagao: a-caroteno, [3-caroteno, retinol equivalente, “food-
-to-food fortification”.
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Elaboration of soybean oil enriched with provitamin A
carotenoids for application in snacks

Abstract — Carotenoids are natural pigments responsible for the yellow,
orange or red color of many foods. Some are precursors of vitamin A and can
be used to combat vitamin A deficiency. The presence of lipids in the diet is
essential for the absorption of carotenoids. In this work, the processing for the
elaboration of soybean oil enriched with provitamin A carotenoids for application
in corn snacks obtained by extrusion was described, aiming to contribute
to meeting the Recommended Daily Intake for vitamin A. Commercial and
enriched soybean oil with pro-vitamin A carotenoids were applied to snacks.
The total carotenoid content in snacks made with oil enriched with pro-vitamin
A and with commercial oil was 2,294 ug/100 g and 72 pg/100 g, respectively.
Therefore, there was an increase of 3,186% in the carotenoid content. The
results of the sensory analysis revealed that the addition of the enriched oil
caused a significant increase in the acceptance value (from 5.78% to 6.29%)
of the snack. Thus, an ingredient with nutritional and sensorial differential was
obtained. The application of the oil in corn snacks demonstrated the feasibility
of using the product and its potential to offer a food that contributes to meeting
the Recommended Daily Intake for vitamin A.

Index terms: a-carotene, [-carotene, retinol equivalent, food-to-food
fortification.
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Introducao

A Organizagédo Mundial da Saude (OMS) aponta a deficiéncia de vitamina
A (DVA) como uma das trés caréncias de micronutrientes com impactos mais
significativos em saude publica no mundo, juntamente com as deficiéncias
de iodo e de ferro. A DVA é uma das causas mais importantes de cegueira
infantil evitavel e contribui para a morbidade e mortalidade por infecgdes,
especialmente em criangas e mulheres gravidas, afetando os segmentos
mais pobres das populagdes (World Health Organization, 2009).

A vitamina A é um micronutriente essencial a manutengdo de muitas
fungbes fisiologicas do organismo. A deficiéncia dessa vitamina é
considerada como uma das mais importantes deficiéncias nutricionais nos
paises em desenvolvimento. No Brasil, nas ultimas décadas, a DVA tem sido
documentada na regido Nordeste e em alguns locais da regido Sudeste.
Essas areas possuem caracteristicas de seca e de alto indice de pobreza da
populacao (Brasil, 2009).

Os carotenoides s@o pigmentos naturais responsaveis pela cor amarela,
laranja ou vermelha de muitos alimentos, o que é considerado uma propriedade
de importancia tecnolégica uma vez que a cor € o atributo que mais influencia
a aceitagdo dos alimentos. Porém, sido seus efeitos benéficos a saude que
despertam o interesse da comunidade cientifica no mundo inteiro. Alguns sao
precursores de vitamina A e por isso os alimentos onde estao presentes sédo
considerados fontes de provitamina A. Esses alimentos podem ser utilizados
no combate a deficiéncia desta vitamina. Outras atividades biologicas tém sido
atribuidas aos carotenoides, como fortalecimento do sistema imunoldgico e
a diminuicéo do risco de doengas cronicas nao transmissiveis como cancer,
doengas cardiovasculares, degeneragdo macular e catarata (Rodriguez-
-Amaya et al., 2008).

A presenca de lipideos na dieta € fundamental para a absor¢do dos
carotenoides (Van Het Hof et al., 2000). Desse modo, veicular os carotenoides
em Oleo garante a ingestao concomitante de lipideo e carotenoides.

A eficiéncia de absorgdo de [B-caroteno em o6leo foi apontada como
seis vezes maior do que a absorgédo do [(3-caroteno contido nos alimentos.
Considerando que apds a absorgdo do B-caroteno, seja do 6leo ou do
alimento, o metabolismo da molécula seja semelhante e que a razédo de
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equivaléncia de retinol (RE) do B-caroteno no éleo seja de 2:1 (ou seja, 2
Jg de B-caroteno em dleo produz 1 ug de RE) e nos alimentos seja de 12:1
(12 pg de B-caroteno em 6leo produz 1 pg de RE), a atividade provitaminica A
do B-caroteno veiculado em 6leo pode ser multiplicada por seis (IOM, 2001).

Neste trabalho foi descrito o processamento para a elaboragao de 6leo
de soja enriquecido com carotenoides provitaminicos A para aplicagdo em
snacks de milho obtidos por extrusao termoplastica, visando contribuir para o
atendimento a Ingestéo Diaria Recomendada (IDR) para vitamina A.

Material e Métodos

Obtencéao do dleo enriquecido

A cenoura (Daucus carota L.) foi utilizada como fonte de carotenoides
pré-vitaminicos A (a e B-caroteno). Apos lavagem, sanitizagéo e fatiamento
a cenoura foi submetida a desidratagéo por secagem convectiva em secador
de cabine desenvolvido por Nogueira et al. (2015), a temperatura de 60 °C,
durante 22 horas. O 6leo de soja refinado foi adquirido no comércio local
(controle).

O processode preparagao do 6leo comestivel enriquecido com carotenoides
foi realizado em duas etapas: 1) extragdo dos carotenoides com 6leo vegetal
comestivel da matriz desidratada (razdo massa de cenoura/volume de 6leo de
1/5) por agitacdo em blender (10.000 rpm) durante 5 minutos, a temperatura
ambiente; 2) remogéo do material sélido disperso no 6leo apds extragédo por
filtragdo a vacuo em funil de Buchner (150 mm de diametro) e papel filtro
quantitativo (filtragem rapida) (Borguini et al., 2021).

Aplicacao do 6leo (enriquecido e controle) em extrudados expandidos

Os snacks foram elaborados a partir de grits de milho processados em
uma extrusora monorosca MX40 (Inbramaq, Ribeirao Preto, Brasil), equipada
com matriz circular de didmetro de 3,8 mm e sistema de corte de quatro
l&minas, nas seguintes condi¢des: temperatura da matriz de formatagéo a
120 °C, teor de umidade do grits de milho a 14%, vazao de alimentacao de
25 kg/h e velocidade dos parafusos a 400 rpm. Os snacks foram cortados em
formato de esferas de aproximadamente 15 mm e levados por um sistema
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pneumatico ao secador de tambor rotativo a 110 °C, permanecendo por
cerca de 60 minutos e, entdo, saborizados por meio da pulverizagéo por bico
aspersor com a seguinte formulagao: 9 L de 6leo, 450 g de aroma de cebola,
450 g de sal e 45 g de glutamato monossadico (Figura 1). Posteriormente,
os extrudados expandidos foram secos em secador (60 °C) com ar forgado
por 18 horas ou até que umidade final fosse inferior a 4% e embalados
hermeticamente em embalagens plasticas.

Figura 1. Pulverizagao por bico aspersor do 6leo para saborizagdo dos snacks (A) e
snacks de milho enriquecidos com carotenoides (B).

Os snacks produzidos foram prontamente submetidos as analises para
caracterizagao do produto e a avaliagdo de aceitabilidade por meio da analise
sensorial, conforme descrito a seguir.

Caracterizagao dos extrudados expandidos

Os snacks de milho obtidos pela asperséo de 6leo de soja (controle) e de
Oleo de soja enriquecido com carotenoides foram avaliados quanto ao teor e
perfil de carotenoides.

Os carotenoides foram extraidos das amostras com acetona fria, seguida
de partigao para éter de petréleo (Rodriguez-Amaya e Kimura, 2004). O teor
de carotenoides totais foi determinado por espectrofotometria a 450 nm.

Fotos: Sidney Pacheco
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Posteriormente, os extratos foram concentrados, através de evaporagao
do solvente sob fluxo de nitrogénio, e dissolvidos em acetona. O perfil de
carotenoides por cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE) foi realizado
nas seguintes condigdes: coluna cromatografica (YMC Carotenoid 3 uym 4.6
x 250 mm) a 33°C, fase movel eluicao em modo gradiente metanol/metil terc-
butil éter (80:20 v/v) para (10:90 v/v) em 28 minutos com fluxo de 0,8 mL/min
e detecgdo em Detector de Arranjos de Fotodiodos (DAD) em 450 nm
(PACHECO et al., 2014).

As estimativas para a conversao de carotenoides provitaminicos A em
vitamina A (retinol) séo as seguintes: 1 ug de atividade de retinol equivalente
(Mg RE) seria igual a 1 ug de all-trans-retinol, 12 ug de B-caroteno, 24 ug de
a-caroteno ou [B-criptoxantina e 2 ug de B-caroteno em dleo (IOM, 2001).
Assim, para o calculo da atividade provitaminica A dos carotenoides, utilizou-
se a razao de equivaléncia de 2:1, uma vez que os carotenoides foram
extraidos e veiculados em 6leo de soja. Assim, o calculo do retinol equivalente
(RE) foi realizado de acordo com a Equacéo 1.

[(a caroteno

> )+ B caroteno]

2

Equagdo 1: RE =

A composicao centesimal dos snacks foi determinada pelas analises de
umidade, cinzas, lipidios, fibras e proteinas, que foram realizadas de acordo
com os métodos padrao da Association Of Official Analytical Chemists (2010).
O conteuldo total de carboidratos foi determinado pela diferenga dos demais
componentes analisados.

A atividade de agua dos snacks foi determinada por meio do medidor
automatico da marca Aqualab, modelo CX-2. A atividade de agua foi expressa
pela razdo presséo de vapor da agua do alimento sobre press&o de vapor da
agua pura a mesma temperatura.

A andlise sensorial, por meio da avaliacdo da aceitabilidade dos snacks
de milho (controle) e enriquecidos com carotenoides, foi realizada junto aos
consumidores. A aceitabilidade foi verificada quanto aos atributos avaliacao
global, aparéncia e sabor por 120 consumidores néo treinados, segundo
método descrito por Meilgaard et al. (1991). Os consumidores deveriam
gostar da categoria do produto. A amostra foi apresentada de forma monadica,
em recipientes de louga branco, codificados com numeros de trés digitos
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nas cabines individuais do Laboratério de Analise Sensorial e Instrumental
da Embrapa Agroindustria de Alimentos, RJ. A aceitacdo do produto pelos
consumidores foi avaliada através de escala hedbnica de nove pontos,
variando de: 1 — desgostei muitissimo a 9 — gostei muitissimo.

Resultados e Discussao

A partir do processo de extracéo de
carotenoides em 6leo de soja, foi obtido
um ingrediente estavel, com diferencial
nutricional (rico em provitamina A) e
sensorial (cor alaranjada intensa) em
relagédo ao 6leo de soja (Figura 2), para
ser utilizado na formulacdo de snacks
extrudados expandidos.

Figura 2. Oleo de soja comercial
(A) e oleo de soja enriquecido com
carotenoides pro-vitaminicos A (B).

A partir dos resultados de carotenoides (Tabela 1) foi possivel observar
um acréscimo de 2.222 ug/100 g no teor de carotenoides totais nos snacks
elaborados com 6leo enriquecido com carotenoides provitaminicos A,
representando um incremento de 3.186%.

Tabela 1. Teor de carotenoides totais e perfil de carotenoides dos snacks elaborados
com Oleo de soja enriquecido e comercial (controle).

Carotenoides (ug/100 g)*

Snack 13-cis 9-cis

Totais a-caroteno [-caroteno B-caroteno B-caroteno
Enriquecido 2.294 801 1.349 50 7
Controle 72 ND ND ND ND

*Valores médios das analises em duplicata.
ND: n&o detectado.

Foto: Sidney Pacheco
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Os carotenoides provitaminicos Apodem ser observados como majoritarios
no cromatograma de carotenoides dos snhacks enriquecidos (Figura 3).
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Figura 3. Cromatograma da analise de carotenoides dos snacks elaborados com 6leo
enriquecido com provitaminicos A.

Considerando que os carotenoides foram veiculados no dleo, utilizou-se
o fator de conversao 2 para o calculo de retinol equivalente (Equagao 1),
resultando em 903,25 ug RE/100 g no snack obtido. Assim, para atender
100% da IDR de vitamina A (600 pyg RE) seria necessario o consumo de
66,4 g deste snack por dia.

O presente estudo esta de acordo com o conceito de “food-to-food
fortification” (Chadare et al., 2019), que muitas vezes utiliza alimentos que
estdo disponiveis na area da populagéo-alvo para aumentar a ingestao de
nutrientes. Essa abordagem consiste em selecionar e associar alimentos
(um alimento basico comum e um alimento fortificante) de modo a otimizar a
biodisponibilidade de micronutrientes aos consumidores.

A composicdo centesimal e a atividade de agua dos snacks foram
determinadas a fim de caracterizar os produtos obtidos pela aplicagdo do
6leo de soja comercial e do 6leo enriquecido com carotenoides (Tabela 2).

Tabela 2. Composigédo centesimal e atividade de agua dos snacks elaborados com
6leo de soja enriquecido e comercial (controle).

Composicao centesimal (g/100 g)* Atividade

Snack midade Cinzas Proteina Lipidios Carboidratos 9 4gua
Enriquecido 8,56 0,95 0,95 6,00 6,00 0,34
Controle 7,88 1,11 0,94 6,75 6,75 0,32

*Valores médios das analises em duplicata.
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Para identificar a atitude de compra dos consumidores frente ao
enriquecimento, um teste de aceitagdo dos snacks com consumidores que
consumiam snacks ou petiscos “de vez em quando” ou “algumas vezes na
semana” (77% e 10%, respectivamente) avaliou a cor, sabor, textura, aceitagao
global e intengdo de compra do snack enriquecido em comparagao com o
controle. A adigdo do 6leo enriquecido ocasionou um aumento significativo
das notas de aceitacdo do snack, com excegado do atributo consisténcia
(Tabela 3).

Tabela 3. Médias de aceitagédo sensorial.

Nota de aceitagao

Parametro avaliado

Snack controle Snack enriquecido
Cor 6,04°% 7,23"%
Sabor 5,94"% 6,45"%
Consisténcia 5,47°% 5,89°%
Aceitagéo Global 5,78"% 6,29°%

@5 Valores com letras iguais na mesma linha, indicam que nao houve diferenga significativa
entres as médias ao nivel de 5%.

Quando perguntados sobre a intengédo de compra do snack elaborado
com 6leo enriquecido, 50% responderam que provavelmente ou certamente
comprariam, considerando apenas suas caracteristicas sensoriais. Apds
serem informados que o snack era enriquecido com carotenoides e que
ndo continham em sua formulagdo corantes artificiais, mas apenas os
pigmentos naturais como o B-caroteno, esta intengéo passou para 73% e
78%, respectivamente (Figura 4).
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Figura 4. Intencéo de compra dos consumidores durante a analise sensorial do snack
enriquecido antes de receberem informacéo (azul), depois que receberam informagéo
relativo a presenga de carotenoides ( ) e informagéo da coloragdo devido a
pigmentos naturais (cinza).

Conclusao

Apartirdo processamento para a elaboragao de 6leo de soja enriquecido
com carotenoides provitaminicos A obteve-se um ingrediente com
diferencial nutricional (rico em provitamina A) e sensorial (cor alaranjada
intensa) em relagdo ao 6leo de soja comercial. A aplicagao do 6leo em
snacks de milho demonstrou a viabilidade de utilizagédo do produto e o
seu potencial em oferecer um alimento que contribua para o atendimento
da IDR para vitamina A. A analise sensorial revelou que a aceitagdo dos
snacks aumentou significativamente com a adi¢cao do 6leo enriquecido. A
intengdo de compra dos consumidores foi maior que 70% apos avaliagéo
sensorial dos snacks enriquecidos, acrescida de informagdes sobre a
adicdo de carotenoides e pigmentos naturais em sua formulagao.
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