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RESUMO

O milho € uma das principais culturas agricolas do Brasil em termos de volume
produzido e destino da produgédo. Tem grande importancia comercial na alimentagao
animal e humana. A cada ano os produtores buscam maiores produtividades tendo
como principal aliado o melhoramento genético. Diante deste aspecto, o resgate de
variedades crioulas apresenta grande importancia uma vez que possuem alta
variabilidade genética além de 6tima adaptagcédo as condi¢gdes ambientais de onde
procedem. Este trabalho teve como objetivo caracterizar vinte variedades de milho
crioulo cultivados na regido dos Campos Gerais (PR) em relagdo a composigao
quimica (umidade, cinza, proteina, lipidio, fibra alimentar e amido) e propriedades
fisicas (peso de 1000 graos, densidade real, indice de flotagdo, granulometria e cor).
Além disso, o amido foi extraido e em seguida, caracterizado quanto ao teor de
proteina, amilose aparente, amilose total, amilopectina, amilose complexada com
lipidios e perfil viscoamilografico. A analise de variancia identificou diferenga
significativa entre as variedades estudadas para os teores de proteina, extrato
etéreo, fibra alimentar, amido, peso de 1000 grédos, indice de flotagdo, cor e
granulometria apés moagem (particulas grossas e intermediarias). Entre as analises
realizadas nos amidos extraidos, os teores de amilose total, amilopectina, pico de
viscosidade, viscosidade final, viscosidade da pasta quente, temperatura de
gelatinizagdo, quebra e retrogradacao também diferiram significativamente entre as
variedades. Alguns fatores influenciaram o perfil viscoamilografico como o indice de
flotacdo, densidade real e amilose complexada com lipidios. Os resultados
mostraram que as propriedades fisicas dos graos de milho como indice de flotagao,
densidade real e distribuigdo do tamanho das particulas sdo parametros importantes
para a classificagdo da dureza do endosperma que foram correlacionados com as
caracteristicas fisico-quimicas.

Palavras chaves: milho crioulo, composicdo quimica, amido, propriedades fisicas,
viscoamilografo.



ABSTRACT

The corn crop is one of the most important of Brazil in relation to the amount
produced yearly and its destination. It has great commercial importance in animal
nutrition and also in the food industry. Every year farmers search for higher
agricultural yields, having as main partner the breeding programs. Regarding this
aspect, the rescuing of corn landraces is of fundamental importance, as they show
great genetic variability, as well as present very good adaptation to the environmental
conditions from where they come from. Therefore, this work has the objective of
characterizing twenty corn landraces planted in the Campos Gerais region (Parana
State) in relation to its chemical composition (moisture, ash, protein, lipid, dietary
fiber and starch) and physical properties (1000 kernels weight, real density, flotation
index, granulometry after milling and color). Besides that, also the lab scale
processing of the kernels from the varieties was done for producing starch; starch
purity was evaluated by measuring its protein contamination. Apparent amylose, total
amylose, amylopectin, amylose-lipid complex were also evaluated. Analysis of
variance identified significant differences between the varieties studied in relation to
the levels of protein, lipid, dietary fiber, starch, 1000 kernels weight, flotation index,
color and granulometry after milling (coarse and intermediate size particles). The
tests performed in starch, the total amylose and amylopectin contents, peak
viscosity, final viscosity, hot pasta viscosity, breakdown, pasting onset temperature
and setback also differed significantly among varieties. Some factors influenced the
viscoamilography profile as the flotation index, real density and amylose complexed
with lipids. The results showed the physical properties of corn grains like flotation
index, real density and particle size distribution are important parameters for
classifying endosperm hardness that was correlated with physicochemical
characteristics.

Keywords: corn landraces, chemical composition, starch, physical properties, Rapid
Viscoanalyzer.
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1 Introducéo

O milho (Zea mays, L.) € um dos principais cereais cultivados no
mundo todo (FERRARINI, 2004). A cultura do milho consiste em uma das mais
importantes para o Brasil em termos de volume produzido e destino da produgao. Na
safra 2007/2008, o Brasil apresentou a terceira maior produgdo do mundo, superada
apenas pela americana e chinesa (DIAS, 2007). A produtividade média brasileira foi
calculada como 3,73 toneladas/hectare enquanto que os Estados Unidos
apresentaram 9,48 toneladas/hectare (FAO, 2009). Apesar da diferenca significativa,
alguns fatores tém contribuido para melhorar a produtividade de milho no Brasil tais
como a adaptagdo de cultivares em variadas situagdes de clima e solo, o
melhoramento genético, as melhorias de propriedades quimicas, fisicas e biolégicas
dos solos cultivados e a adogao de praticas culturais (BOBATO, 2006).

A cultura do milho apresenta duas safras por ano no Brasil, sendo a
primeira chamada de safra de verdo e a outra denominada segunda safra ou
safrinha (BOBATO, 2006). A importancia econémica desse cereal se caracteriza
pelas diversas formas de sua utilizacdo, que vai desde a alimentagdo animal até a
industria de alta tecnologia (CRUZ et al., 2006). Na alimentacdo humana o milho
pode ser consumido in natura, como milho-verde ou na forma de produtos derivados
dos graos secos como a farinha, pao, massas, canjica, fuba, canjiquinha e muitos
outros (BOBATO, 2006). Apesar de nao ter uma participagao significativa no uso de
milho em grdo, a alimentacdo humana, com derivados de milho, constitui fator
importante de consumo desse cereal em regides com baixa renda. Por exemplo, no
Nordeste do Brasil o milho é fonte de energia para muitas pessoas que vivem no

semi-arido (DUARTE, 2007).
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A adaptagao unica das variedades crioulas as condigbes ambientais
de onde procedem possibilita sistemas de cultivos sustentaveis, menos exigentes
em insumos e ajustados a preservagao dos recursos naturais (ARAUJO; NASS,
2002). Além disso, é muito importante destacar que essas populagbes apresentam
alta variabilidade genética. A selecdo das variedades crioulas para determinados
caracteres desejados pode resultar em novos cultivares (ZEVEN, 1996). Dessa
forma, o conhecimento da diversidade do germoplasma entre essas populacdes e
seus cruzamentos permite um impacto significativo no melhoamento das plantas
(LUCCHIN; BARCACCIA; PARRINI, 2003b).

Os aspectos apresentados mostram a importancia do resgate das
sementes de milhos crioulos, para o conhecimento da variabilidade em termos de
composi¢cao quimica e outras caracteristicas de interesse econbmico, para a
utilizagdo comercial dos graos no processamento agroindustrial, assim como para o

emprego em programas de melhoramento.
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2 Revisado da Literatura

2.1 Mercado do milho

O milho, em fungdo de sua composi¢cao quimica e valor nutritivo, se
destaca como um dos mais importantes cereais cultivados e consumidos em todo o
mundo, seja na alimentagcdo humana ou animal (FONTES et al., 1999). Trata-se de
uma planta com grande capacidade produtiva, de alta resisténcia organica e
utilizacdo bastante diversificada sob forma in natura e industrializada (BNDES,
1996). No consumo humano, o milho faz parte da dieta da populagdo de todas as
classes socio-econdmicas em varios paises, além ainda de ser utilizado em racdes
para aves (OLIVEIRA; RODRIGUEZ-AMAYA, 2007). No Brasil, a utilizagao de milho
na alimentacdo animal representa a maior parte do consumo, especialmente na
avicultura, onde sdo consumidas mais de 20 mil toneladas/ano. A Tabela 1 ilustra as

principais utilizacbes no consumo do milho no Brasil.

TABELA 1 — Consumo de milho por segmento no Brasil entre as safras 2001/2006
CONSUMO (Mil toneladas/ano)

SEGMENTO 2001 2002 2003 2004 2005 2006* 2007**
Avicultura 13.479 14500 15427 16.162 19.309 20.022 20.515
Suinocultura 8.587 8.930 8.471 8.852 11.236 11.097 12.022
Pecuaria 2,772 2.841 1.911 2.198 2.520 2.479 2.374
Outros Animais 1.528 1.543 1.550 1.581 615 660 673
Consumo Industrial 4.050 4.090 4.152 4.256 4.044 4.159 4.369
Consumo Humano 1.505 1.514 1.530 1.568 690 700 705
Perdas/Sementes 998 913 1.660 1.429 296 310 349
Exportagao 2.550 1.583 3.988 5.000 869 4.327 5.000
Outros 3.622 3.550 4.809 4.132 - - -
Total 39.091 39.464 43.498 45178 39.579 43.754 46.007

Fonte: ABIMILHO - Associacdo Brasileira das Industrias do Milho (2007). Disponivel em:
http://www.abimilho.com.br/ocereal.htm. Acesso em: 15.06.07.

*Projecdes: Setembro/2006

** Estimativa 2006


http://www.abimilho.com.br/ocereal.htm
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Segundo Guimardes (2001) a cultura do milho apresenta trés
importantes caracteristicas. E a Unica lavoura cultivada em todo o pais na maioria
das propriedades rurais. Destaca-se o consumo de milho como forma de ragao para
criacdo de animais que existe em praticamente todas as propriedades rurais. A
producdo nacional de milho é dividida em duas realidades: em pequenas
propriedades onde o nivel tecnologico aplicado é baixo, ocorre a utilizagédo de
sementes aproveitaveis de um ano para o outro, sem adubacédo e em geral é feito
consorciado com outra cultura. Além de produgbes com niveis tecnoldgicos
avancados que vem aumentando juntamente com o uso de hibridos melhorados e
de grande produtividade. Sua importancia da cultura do milho como base
sustentavel para a criacao de animais, especialmente na avicultura, onde o cereal é
muito utilizado nas racodes.

Na Tabela 2 sao relatados dados de area cultivada, produtividade e

producao de milho no mundo.

TABELA 2 — Area (milhdes de hectares), produtividade (toneladas/hectare) e produgdo (milhdes de
toneladas), na safra 2007/2008

Paises Area Produtividade Producéo
(milhdes ha) (t/ha) (milhdes t)
EUA 35,0 9,5 332,1
China 28,1 5,4 151,9
Brasil 13,8 3,7 51,6
México 7,8 29 22,5
Argentina 2,8 7,7 21,8
TOTAL
(Mundo) 146,7 4.9 784,8

Fonte: FAO — Food and Agricultural Organization (2009). Disponivel em: www.fao.org. Acesso em:
10.02.09.


http://www.fao.org/
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No Brasil, a cultura do milho ocupou, na safra 2007/2008 uma area
em torno de 13,8 milhdes de hectares, resultando uma producéo de 51,6 milhdes de
toneladas de graos, permitindo que o pais esteja em terceiro lugar no ranking dos
maiores produtores mundiais de milho.

Situado em uma area subtropical de transicdo e com uma grande
diversidade edafo-climatica, o Estado do Parana é o principal produtor de milho do
pais, apresentando na safra 2007/2008 uma produgcao superior a 15 milhdes de
toneladas (CONAB, 2009). Na Tabela 3 podem ser observados dados de produgéo

dos principais estados produtores.

TABELA 3 — Comparativo de area plantada e produgdo entre os principais estados produtores

brasileiros.
Area (milhdes de hectares) Producédo (milhdes de toneladas)
" 2007/08 2008/09 2007/08 2008/09

PR 2,99 3,00 15,40 12,70
MG 1,34 1,30 6,63 6,45
RS 1,39 1,39 5,32 5,21

MT 1,84 1,78 7,81 6,80
SP 0,97 0,92 4,67 4,12
BA 0,83 0,86 1,97 1,96
GO 0,90 0,82 5,03 4,40
SC 0,72 0,69 4,09 3,67
MS 0,99 0,98 3,52 3,31

Demais 2,81 2,69 4,25 3,63
TOTAL 14,78 14,34 58,66 52,28

Fonte: CONAB - Companhia Nacional de Abastecimento (2009). Disponivel em:

http://www.conab.gov.br/conabweb/IA-dez08jan09.pdf . Acesso em: 31.01.09
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2.2 Anatomia e Composi¢ao Quimica do Milho

As principais estruturas dos graos de milho séo: o endosperma, o
pericarpo, o gérmen e a ponta. Cada fragcdo é afetada na composi¢do quimica,
qualidade e na organizagao pelo material genético e todos os fatores ambientais aos
quais os graos sao expostos incluindo colheita, manuseio e armazenamento. Os
nutrientes encontram-se distribuidos de forma variada entre as diferentes estruturas
morfolégicas do grao (Tabela 4). O pericarpo tem como principal fungédo a protegao
dos graos aos ataques de insetos e pragas representando cerca de 5 a 6% do gréo.

Sua composigao concentra cerca de 55 % das fibras do grédo de milho.

TABELA 4 — Percentagem do constituinte total indicado nas estruturas fisicas especificas do gréo de
milho.

Fracao %grao  Amido Lipidios Proteina Minerais Acucares Fibra

% Base seca

Endosperma 82 98 15,4 74 17,9 28,9
Gérmen 11 1,3 82,6 26 78,4 69,3 12
Pericarpo 5 0,6 1,3 2,6 2,9 1,2 54
Ponta 2 0,1 0,8 0,9 1,0 0,8 7,0

Fonte: Paes (2006). Disponivel em:
http://www.cnpms.embrapa.br/publicacoes/publica/2006/circular/Circ_75.pdf. Acesso em:
05.05.09.

O peso do gérmen equivale aproximadamente 11% do peso do grao
e apresenta quase a totalidade dos lipidios (cerca de 83%), vitaminas, minerais e
agucares do gréao. O endosperma caracteriza-se por ser maior a fragdo do gréo
(aproximadamente 83%) e concentra 75% das proteinas e 98% do total de
carboidratos, dos quais 86 a 89% € amido (PAES, 2006).

Os resultados da Tabela 5 mostram valores proximos para a
composi¢cdo de milhos hibridos (USDA, 2009) e de variedades crioulas (Kokuszka,
2004) em relagdo aos teores de proteinas (9,42 % e 9,24%, respectivamente) e

lipidios (4,74 % e 4,71 %, respectivamente). O conteudo de fibra alimentar e cinzas


http://www.cnpms.embrapa.br/publicacoes/publica/2006/circular/Circ_75.pdf
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sao maiores nas variedades de milho crioulo do que nas amostras de milhos
hibridos. Esses valores podem variar dependendo dos cultivares e condigdes de

cultivo.

TABELA 5 — Comparacgéo das composigdes fisico-quimicas dos graos de milho hibridos e variedades
crioulas.

Hibridos Variedades crioulas
Componentes g/100g g/100g
Base seca Base seca
USDA Kokuszka (2004)

Proteinas 9,42 9,24
Lipidios totais 4,74 4,71
Carboidratos 74,26 71,67
Fibra Alimentar 7,3 13,10
Cinzas 1,20 1,45

FONTE: USDA - United States of America Departament of Agriculture (2009). Disponivel em:
http://www.nal.usda.gov/fnic/foodcomp/search/. Acesso em: 25.03.2009.
FONTE: Kokuszka (2004, p.81)

As especificagdes do milho para consumo humano ou consumo
animal sdo diversas e exigentes. O melhoramento genético aparece como uma
alternativa para alcancar esses atributos de qualidade. Dessa maneira, esse
processo pode ser concretizado com a utilizagdo de variedades crioulas de bancos
de germoplasmas (SEETHARAMAN et al., 2001). As populagdes crioulas tém
potencial para contribuir com as caracteristicas necessarias para as melhorias de
plantas (por exemplo, resisténcia genética para certas doencas, pragas e stress
abidticos), para melhorias das culturas, contribuindo assim para a seguranca

alimentar (FOWLER; HODGKIN, 2004, BIROL; VILLALBA; SMALE, 2007).


http://www.nal.usda.gov/fnic/foodcomp/search/
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2.3 Sementes hibridas de milho

A rapida evolugao da biotecnologia trouxe ilimitadas possibilidades
ao melhoramento de plantas, pois a biotecnologia envolve o desenvolvimento de
variedades e hibridos melhorados geneticamente, para potencializar o uso destas
espécies vegetais (TRINDADE, 2006). Atualmente com o intuito de melhorar a
produtividade e reduzir custos, sao realizadas muitas pesquisas que utilizam
técnicas experimentais para identificar os melhores procedimentos de -cultivo
(OLIVEIRA et al., 2005). A introdugdo comercial da biotecnologia agricola e a
adogao de culturas agricolas derivadas da biotecnologia vém mudando a face da
agricultura no mundo todo (PENN, 2003). A biotecnologia proporciona vantagens
consideraveis em relagao as tecnologias tradicionais de reprodugao pelo fato de ser
capaz de reduzir o risco de caracteristicas prejudiciais que s&o inerentes as plantas.
Atualmente muitos alimentos sao obtidos de variedades vegetais desenvolvidas por
meio de cruzamentos entre linhagens (CRAWFORD; PENN, 2003). Penn (2003)
relata que quando as variedades sdo cruzadas para produzir uma planta hibrida,
milhdes de genes sdo combinados no processo. Os cientistas precisam selecionar e
cruzar as plantas continuamente, para obter individuos com o maior numero de
caracteristicas desejadas e o menor numero de caracteristicas indesejadas. A
Figura 1 mostra o cruzamento de duas linhagens e como resultado surge uma nova
planta com caracteristicas proprias.

Uma das ferramentas mais efetivas para melhores produtividades é
0 uso do cruzamento de variedades de milho (EICHER; STAATZ, 1998). Esse
processo quando concluido pode definir caracteristicas especificas a nova planta,
que sao provenientes tanto de uma quanto da outra linhagem. Porém, nesse

processo podem surgir caracteristicas indesejaveis além das desejaveis. Esse fato
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pode ser com o tempo reduzido ou até mesmo eliminado com novas reprodugoes.
Dessa forma os produtores podem selecionar as plantas que tém as caracteristicas

desejaveis e reproduzi-las novamente (CRAWFORD; PENN, 2003).
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FIGURA 1 - A esquerda: (Zea mays subsp. mexicana), A direita: o milho e no Centro: Hibridos F1

do cruzamento entre ambos
Fonte: Doebley, J. (2005). Disponivel em: http://teosinte.wisc.edu/images.html. Acesso em: 15.07.07

Em fungao da variedade de programas de melhoramento no Brasil, a
cada ano s&o colocadas a disposicdo dos agricultores, dezenas de cultivares
diferentes de milho. O Brasil apresenta uma alta diversidade agro-climatica em toda
sua extensao e, dessa maneira, podem ocorrer variagdes muito grandes de locais de
plantacdo, épocas de semeadura, niveis de adubacido, das questdes sociais,
técnicas e econémicas (SCHMILDT; KRAUSE; CRUZ, 2006). Para tanto, é de
fundamental importancia que os melhoristas de plantas escolham cuidadosamente

as populagdes que serdo selecionadas.


http://teosinte.wisc.edu/images.html.%20Acesso%20em:%2015.07.07
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Nesse processo de melhoramento genético o milho crioulo ou
“landraces” aparece como uma alternativa valida para, conforme Miranda et al.
(2007), identificar as exigéncias dos agricultores e explorar a variabilidade desses
materiais. Essas sementes podem ser definidas como variedades cultivadas,
diversas em sua composi¢ao genética, distintas geograficamente, porém adaptadas
a condicao local. Alguns termos tém sido associados com o conceito de /landrace,
como por exemplo: etnovariedades, racas locais, populagdes crioulas, folk variety,
primitive variety e traditional variety. Essas nomenclaturas tém sido utilizadas como
sinbnimos para o termo /landrace, porém nao ha um consenso sobre o uso desses
termos na literatura ou em discussdes entre especialistas. O fato € que essas
variedades continuam ser fontes para o melhoramento genético e ainda sé&o
amplamente cultivadas em sistemas agricolas tradicionais (VILLA et al., 2006). A
o6tima adaptacao dessas variedades as condicdes de onde procedem, permite
sistemas de cultivo menos exigentes em insumos e de acordo com a preservagao do

ambiente (OGLIARI et al., 2007).

2.4 Amido de milho

O amido constitui o principal polissacarideo de reserva presente nos
vegetais superiores. Esse polimero se caracteriza por apresentar moléculas de a-D-
glucose ligadas através de ligagdes glicosidicas, que podem ser lineares ou
ramificadas. O amido encontra-se em forma de granulos, parcialmente cristalinos, os
quais suas caracteristicas morfolégicas, composi¢cao quimica e estrutura molecular
dependem de cada espécie em particular. Sua funcionalidade se deve aos dois

principais componentes, amilose e amilopectina, bem como da organizacgéao fisica
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desses componentes na estrutura granular (PAREDES-LOPEZ, BELLO-PEREZ,

LOPEZ, 1994).

A amilose a amilopectina (Figura 2) representam aproximadamente
98-99% do peso seco dos granulos de amido. As porcentagens dos dois

polissacarideos variam de acordo com a origem botanica desses amidos, 0s

cultivares ou em diferentes condi¢cdes de cultivos.

ligagacgdo alfa 1-4

Amilose: a-D-glucose com ligagdes glicosidicas do tipo a(1—4)

CHyOH CHy0H

ligacao alfa 1-6

[+] [+]
]

I

: I

i |

| |

1 1

|

g
ligacdo alfa 1-4 < """"
Amilopectina: a-D-glucose com ligag¢des glicosidicas do tipo a(1—4) e a(1—6).

FIGURA 2 — Representagao esquematica das moléculas de amilose e amilopectina

Fonte: UNESP — Universidade Estadual Paulista (2009). Disponivel em:
http://www.fcfar.unesp.br/alimentos/bioquimica/praticas ch/teste _amido.htm. Acesso em: 20.03.2009



http://www.fcfar.unesp.br/alimentos/bioquimica/praticas_ch/teste_amido.htm
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Amilose apresenta-se como um polimero linear, contendo ligacdes
a(1—4) e diferindo no tamanho e estrutura dependendo da origem boténica.
Representa cerca de 25 a 30 % do amido com variagbes desse valor dependendo
do germoplasma. Devido sua configuragao a amilose tem a tendéncia em apresentar
estruturas helicoidais estabilizadas por pontes de hidrogénio entre grupamentos

hidroxila (Figura 3).

D\DX}/

FIGURA 3 — Representacao esquematica da conformagéo em hélice da amilose
Fonte: Didier Pol (2006). Disponivel em http://www.didier-pol.net/2amidon.htm. Acesso em
20.03.20009.

Diferente da amilose, a amilopectina se caracteriza por ser uma
molécula altamente ramificada constituida por unidades de D-glucose, unidas por
ligagbes glicosidicas do tipo a(1—6) além das ligacées a(1—4). Constitui cerca de

70-75% do granulo de amido dependendo da sua origem botanica (BULEON et al.,
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1998). Os granulos de amido apresentam birrefringéncia quando observados em
microscopio Optico sob luz polarizada, o que indica certo grau de organizagao
molecular.

No milho trés tipos de amidos nativos podem ser produzidos: normal,
ceroso e com alto teor de amilose. O amido de milho nativo € composto de granulos
esféricos entre 5 e 30um de diametro apresentando birrefringéncia sob luz
polarizada. Os granulos de amido contém regides cristalinas e amorfas. O amido de
milho normal é composto de aproximadamente 26%-28% de amilose aparente e 74
a 72% de amilopectina; o ceroso 99% de amilopectina e 1% de amilose; e o alto teor
de amilose, entre 50% a 80%, com 50% a 20% de amilopectina. (KULP; PONTE,
2000). Sob aquecimento em suspensdes aquosas, 0s granulos incham até
temperaturas nas quais ocorre rompimento estrutural com a destruicdo da ordem
molecular e perda da birrefringéncia. Nesse processo a amilose é liberada do
granulo e ocorrem mudangas irreversiveis nas suas propriedades. A viscosidade
aumenta com o processo da gelatinizacdo e podendo ser medida usando o

viscoamilégrafo.

2.5 Extracdo de amido — Via moagem umida
O processo de refinamento da moagem umida € uma operagao
muito utilizada na industria dos produtos derivados de milho (LOPES FILHO, 1997)

(Figura 4).
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FIGURA 4 — Fluxograma do Processamento de milho via moagem umida
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O processo de moagem umida ao contrario da moagem seca,
caracteriza-se por ser o principal processo de producdo de amido. Ele envolve
operagdes quimicas, bioquimicas e mecanicas para separar as fragdes do milho. A
primeira e mais importante etapa do processo € a maceragao em solugao de SO
(LOPES-FILHO, 1997). Essa solugdo rompe a matriz de proteinas que circunda os
granulos de amido pela quebra das ligagbes inter e intramoleculares das pontes
dissulfeto facilitando a separagao do amido e da proteina. Depois da maceracédo o
gérmen €& separado por um sistema de hidrociclones, prensado e seco. Destina-se
esse produto principalmente para extracdo de 6leo. Seguida da moagem a
separagao do gluten e do amido é realizada por centrifugacdo e subsequentes
lavagens.

Esse processo converte o milho em uma gama de subprodutos
(Figura 5) incluindo amido e produtos como, por exemplo, xarope de milho com alto
teor de frutose, etanol, 6leo de milho, gluten para consumo humano e para consumo
animal (ARORA et al., 2008).

A grande importancia da moagem umida tem aumentado o interesse
em relagdo a qualidade dos graos e seu uso final (FOX et al., 1992). Para isso,
trabalhos (FOX et al., 1992; ECKHOFF; SINGH, 1996; DOWD, 2003; ARORA et al.,
2008) tem sido realizados em escala de laboratério/planta piloto para avaliar a
eficiéncia e rendimento da moagem bem como a qualidade apresentada pelos
produtos obtidos. Além disso, esses procedimentos foram desenvolvidos para
estudar o processo industrial e recuperar produtos similares aos produzidos na
industria. Devido a grande escala dos processos industriais, pequenas diferengas no
rendimento ou composigdo podem ter um impacto significativo na rentabilidade da

moagem (DOWD, 2003).
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em:
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Fox et al. (1992) realizaram um trabalho avaliando a correlagao
existente entre as composigcbes dos graos e suas propriedades fisicas no
rendimento e composi¢cao dos produtos obtidos na moagem umida em laboratdrio.
Os autores relatam ter obtido um rendimento médio de amido de 58%, sendo que o
teor médio de proteina encontrado nesse produto foi de 1,14%. Diante dos
resultados, concluiram que a variagdo no rendimento do amido foi atribuida aos

métodos de moagem e as propriedades dos graos.



33

3 Objetivos

3.1 Objetivo Geral
Caracterizar vinte variedades de milhos crioulos cultivados na regido

dos Campos Gerais do Parana e avaliar a aptidao para obtencdo de amido.

3.2 Objetivos Especificos

Caracterizar os graos de vinte variedades de milhos crioulos em
relacdo a composigao fisico-quimica e a algumas propriedades fisicas;

Processar em laboratério os graos para a extragao de amido;

Caracterizar o amido extraido a partir das amostras de milhos
crioulos em relagao ao teor de amilose e ao perfil viscoamilografico;

Estabelecer correlacdo entre todos os parametros avaliados para os

graos de milho e para os amidos extraidos.
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4 Material e Métodos

4.1 Gréos de milhos crioulos

A coleta dos materiais genéticos foi feita em municipios da regiao
Centro-Sul do Parana, junto a Sindicatos e Associagdes de Produtores. Alguns
materiais foram coletados no Rio Grande do Sul. Em funcdo da limitada quantidade
de graos, vinte materiais distintos foram cultivados em um ensaio de competicdo de
variedades na safra 2006/2007.

Os materiais genéticos foram originalmente obtidos de diferentes

localidades conforme Tabela 6.

TABELA 6 — Identificagdo, nome comum, local de origem, cidade e estado das populagdes crioulas
de milho

NUumero
do Variedade Local origem Cidade/Estado
ensaio
1 Nutricional n° 61 Colbnia Cachoeira Rio Azul - PR
2 Milho Grande n°52 Roga Velha Itaiacoca — P. Grossa — PR
3 Milho Palha Roxa n° Colbnia Cachoeira Rio Azul - PR
72
4 Milho Paiol n°49 Colbnia Barra Bonita Prudentopolis — PR
5 Milho Branco n°57 Rio Azul de Cima Rio Azul - PR
6 Asteca n°60 Colbnia Cachoeira Rio Azul - PR
7 Caiano n° 63 Rio Vinagre Rio Azul - PR
8 Roxo indio I n° 60 Pelotas Pelotas — RS
9 Milho Branco para Colbnia Cachoeira Rio Azul - PR
Palha n°69
10 Milho Pérola n° 65 Salto Brago do Potinga Rio Azul — PR
11 Carioca n°68 Pinhalzinho Rio Azul - PR
12 Milho Astequinha Marumbi dos Ribeiros Rio Azul - PR
Sabugo Fino n°70
13 Milho Vintenv n° 56 Porto Soares Rio Azul — PR
14 Milho Palha Roxa n° Invernada Rio Azul — PR
64
15 Milho Encantilado n° Rio Vinagre Rio Azul - PR
59
16 Milho Branco n°62 Lajeado Rio Azul - PR
17 Milho Amarelo Antigo Porto Soares Rio Azul — PR
n°71
18 Crioulo Oito Carreiras FEPAGRO RS
n°41
19 Crioulo Pururuca n° 38 FEPAGRO RS
20 Caiano Rajado n° 16 Pelotas Pelotas — RS
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O ensaio agricola foi conduzido na Fazenda Escola da Universidade
Estadual de Ponta Grossa, no municipio de Ponta Grossa/PR, por pesquisadores do
Curso de Agronomia. Essa regido apresenta clima caracteristico classificado como
tipo Cfb, segundo Kdeppen, temperatura média no més mais frio abaixo de 18 °C,
com verdes frescos, temperatura média no més mais quente abaixo de 22 °C e sem
estacao seca definida. A precipitacdo anual é de 1.400 mm, sendo as chuvas mais
frequentes no periodo primavera — verdao e mais escassas no outono — inverno
(CAVIGLIONE et al., 2000).

O ensaio agronémico foi feito por intermédio um delineamento de
blocos ao acaso, com quatro repeticées (quatro blocos). A parcela experimental foi
constituida de quatro linhas com 5,0 metros de comprimento e espagcamento 0,80

metros nas entrelinhas, conforme ilustra Figura 6.

12 7 4 18 9 16 1 13 6 15
Bloco 1

2 14 11 5 20 3 8 10 17 19

8 10 3 19 6 13 12 4 1 20
Bloco 2

11 2 17 9 18 14 5 15 7 16

4 5 1 20 16 18 17 2 3 13
Bloco 3

10 14 9 15 19 8 6 12 11 7

13 4 18 1 9 10 12 5 6 17
Bloco 4

14 20 15 8 19 3 11 16 7 2

FIGURA 6 — Representagdo esquematica do ensaio experimental realizado em um delineamento de
blocos ao acaso, com quatro repetigbes (quatro blocos) para cada variedade.



36

As sementes de milho foram semeadas dia 10 de novembro de 2006
em solo latossolo vermelho distrofico tipico, com textura argilosa e a colheita foi
realizada em data proxima ao dia 15 margo de 2007. A adubacido base da
semeadura consta de 300 kg.ha™ da formulagdo 5-25-25 (NPK). A adubacdo de
cobertura foi realizada 45 dias apds a emergéncia com uréia 100 kg.ha' de
nitrogénio. A produtividade média obtida para as vinte variedades foi 3.760 kg ha™

Os graos produzidos nas condigdes experimentais ja descritas foram

recebidos e caracterizados neste trabalho.

4.2 Preparo das amostras

As amostras foram moidas em um moinho de rotor marca Tecnal
modelo TE-633, regulando-se para o modo de moagem fina e o perfil granulométrico
foi caracterizado com o emprego de agitador de peneiras marca BERTEL. A
importancia da caracterizagédo do perfil granulométrico € que essa caracteristica esta
relacionada com dureza do endosperma. Para trigo, Pearson et al. (2007) afirmaram
que os graos com endosperma mole tendem a apresentar maior quantidade de
particulas finas depois da moagem. Assim, a moagem experimental associada ao

peneiramento possibilita diferenciar grados duros de moles.
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4 .3 Caracteres Avaliados — Graos de milho crioulo

4.3.1 Analises Fisicas

4.3.1.1 Determinagéao de Peso de 1000 graos

A determinagcédo do peso de 1000 grdos € uma medida indireta do
tamanho dos graos. Smanhotto et al. (2006), analisando o peso de 1000 graos em
cultivares de trigo, concluiram que graos menores apresentam menores peso de
1000 graos. O peso de 1000 graos de cada amostra foi determinado pesando-se
100 graos de milho escolhidos ao acaso em uma balanga analitica, marca ADAM
Equipment, modelo ADA 210/C, sensibilidade 0,0001 g e os resultados foram

multiplicados por 10. As medidas foram feitas em duplicatas.

4.3.1.2 Determinacao de Densidade Real

A densidade real foi determinada segundo Mizuma, Kiyokawa,
Wakai (2008), utilizando-se um picndbmetro com massa conhecida, que foi
preenchido completamente com xileno e pesado. Uma massa pré-determinada de
milho foi colocada no picnébmetro e em seguida o xileno foi adicionado preenchendo
completamente os espacgos vazios entre os grdaos. Todo conjunto foi pesado. O valor
da densidade foi calculado por:

Pm (g.cm™)= Wy / (Wq + W) — Wy X Oxil Equacao (2)

onde:
Pm: densidade do milho,
Wy massa do picndbmetro e graos,

W;,: massa do picnébmetro e xileno,
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Wgyx: massa do picnémetro, grdos e xileno

Pxii: densidade do xileno,

4.3.1.3 Determinacdo do indice de Flotacao

O indice de flotagao estima a densidade relativa dos grdos e € uma
medida indireta de dureza. Cem graos foram imersos em solugao de nitrato de sédio
(41 g em 100 mL de agua) com densidade de 1,25 g.dm™ em 23 °C (LOJANO-
ALEJO et al,, 2007). Os graos foram levemente agitados e depois de 1 minuto
contou-se 0 numero de graos boiando foi conta. A classificagdo da dureza dos graos
foi baseada na escala proposta por Salinas; Bustos e Gémez (1992), conforme

Tabela 7.

TABELA 7 — Escala de classificagdo do indice de flotagao

Graos flutuantes (%) Classificagdo dos graos
0-12 Muito Duros
13-37 Duros
38 - 62 Intermediario
63 — 87 Moles

87 - 100 Muito Moles

4.3.1.4 Determinagéo da granulometria dos graos moidos em moinho de rotor

A granulometria das amostras moidas em moinho de rotor
(regulagem para moagem fina) foi verificada em peneiras com agitagdo de marca
BERTEL. A analise foi adaptada do método descrito por Almeida-Dominguez;
Suhendro e Rooney (1997). As amostras foram moidas em um moinho de rotor da
marca Tecnhal, modelo TE — 633 no modo fino, e em seguida secas em estufa a 105
°C por um periodo de 24 horas a fim de eliminar toda umidade presente evitando
interferéncia na analise. A distribuicdo do tamanho das particulas do material moido

foi determinada colocando 50 g do material moido em um agitador de peneiras
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sobrepostas em ordem crescente de abertura das malhas (850 ym, 600 ym, 250 um,
180 um, 125 pym e fundo). As amostras foram pesadas (50 g) e transferidas para o
topo do conjunto de peneiras. O tempo de vibragdo foi de 5 minutos. Apds este
periodo as peneiras sao repesadas, obtendo-se a fragdo bem como a porcentagem
de amostra retida em cada peneira. As fracbes foram classificadas como grossas

(850 pm; 600 um), intermediarias (250 pm; 180 um) e finas (125 pym e fundo).

4.3.1.5 Determinacao de Cor

A cor dos graos foi determinada usando-se um colorimetro
MINOLTA CR300 padronizado pela utilizagdo da escala ClELab (Comission
Internationale de I'Eclairage), onde o valor de L* € uma medida de luminosidade
(O=escuro ao 100=claro), a* é a medida do vermelho (+a) ao verde (-a) e b* é o
amarelo (+b) ao azul (-b). As amostras foram constituidas de uma mistura de 20

graos de cada bloco, que foram moidos, sendo as leituras feitas em duplicata.

4.3.2 Analises Quimicas

Os parametros que foram utilizados na avaliagdo fisico-quimica das
variedades de milho crioulo foram: umidade (AOAC, 2000), cinzas (AOAC, 2000),
proteina (AOAC, 2000), extrato etéreo (IAL, 1985), amido via enzimatica (DEMIATE,

et al., 2001) e fibra alimentar (AOAC, 2000).

4.3.2.1 Determinagéo da porcentagem de umidade
O objetivo desta analise é o de se obter o valor da perda total da
umidade por acdo do calor na volatilizagdo da agua. Foram pesados 10 g da

amostra em uma balanca analitica marca ADAM Equipment, modelo ADA 210/C,
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sensibilidade 0,0001 g em cadinho limpo, seco, livre de umidade e previamente
tarado levando-o o conjunto para estufa, com temperatura a 105 °C, durante 24
horas e colocando-0 no dessecador. O conjunto entrou em equilibrio com a
temperatura ambiente em seguida pesando os cadinhos. O teor de umidade foi

calculado por diferenga de peso.

4.3.2.2 Determinagéo da porcentagem de cinzas

A determinacao de cinzas fornece uma indicacdo da quantidade de
residuos minerais na amostra. Para sua determinagdo sdo pesados cerca de 5 g de
amostra moida em uma balanga analitica marca ADAM Equipment, modelo ADA
210/C, sensibilidade 0,0001 g ,em cadinho de porcelana tarado e colocado em mufla
por 6 horas a 550 °C. Apos atingir a temperatura aproximada de 200°C, o conjunto é
retirado da mufla e transferido para dessecador para posterior pesagem. Por
diferenca de peso foi calculado o teor de cinzas ou residuo mineral.

A determinacgao de constitui da determinagéo do teor de nitrogénio
liberado sob a forma de amoénia decorrente da digestdo da matéria organica com
acido sulfurico concentrado, na presenca de sulfato de cobre e sulfato de sdédio
como catalisadores que aceleram a reacgdo. Foi pesado 0,5 g da amostra em
balanca analitica marca ADAM Equipment, modelo ADA 210/C, sensibilidade 0,0001
g e coloca-se para digerir acido sulfurico concentrado utilizando Na;SO4 € CuySO4
como catalisadores na digestdo. Apos a digestao a amostra é tratada com solugéo
de hidréxido de sédio em excesso liberando o hidroxido de aménio que é coletado
em um béquer contendo solucdo de acido boérico com solugao indicadora, conforme
padronizado pelo método da AOAC n° 920.87 (2000). O borato acido de amoénio

formado é titulado com &cido sulfdrico 0,1 mol L™ padronizado.
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4.3.2.3 Determinagao de extrato etéreo

Para a determinagdo do extrato etéreo, 5 g da amostra moida foi
pesada em balanga analitica marca ADAM Equipment, modelo ADA 210/C e
colocada em cartucho de celulose. O cartucho com a amostra foi transferido para o
aparelho Soxhlet realizando extragdo continua, conforme determina o método
descrito Instituto Adolfo Lutz (1985). O solvente utilizado foi 0 hexano aplicando em
volume suficiente a fim de manter o refluxo por aproximadamente 4 horas. Em
seguida o cartucho e o solvente foram retirados, e o baldo com o extrato foi colocado
para secar em estufa 105 °C. O teor de extrato etéreo foi calculado pela diferenga de

peso do baldo dividindo pela quantidade de amostra inicial pesada.

4.3.2.4 Determinag&o de amido via enzimatica

A determinacdo de amido via enzimatica foi realizada através da
adaptacdo do método descrito por Demiate; Konkel e Pedroso (2001). Assim, 1 g da
amostra moida foi pesado, suspenso em solucdo tampao acetato 0,1 mol L™ pH 5,5,
realizando-se o tratamento com alfa-amilase bacteriana (Termamyl®) durante 2
horas a 90 °C, seguida de um tratamento com amiloglucosidase fungica (AMG®) por
24 horas a 60 °C. Foram realizadas as diluicdes pertinentes e avaliou-se o teor de
glucose por um kit de glucose oxidase (DAHLQUIST, 1961) apds construgdo de

curva padrao.

4.3.2.5 Determinagéo de fibra alimentar
O total de fibra alimentar foi determinado adaptando-se o método
descrito na AOAC (2000). As amostras de milho moidas foram pesados cerca de 1 g

e colocado em um béquer, adicionando 50 mL de solu¢céo tampéo fosfato de sodio
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0,08 M, pH 6,0. A enzima alfa-amilase bacteriana termoestavel (Termamyl®) foi
adicionada a mistura por um periodo de uma hora a 90 °C. As amostras resfriaram
até temperatura ambiente, o pH foi ajustado para 7,5 £ 0,2 adicionando 10 mL de
NaOH 0,275 N e foi pipetado 0,1 mL de protease Pepsina em cada amostra. As
misturas foram incubadas a 60 °C durante 30 minutos sob constante agitagdo. Em
seguida, o pH foi ajustado entre 4,0 e 4,6 com 10 mL de HCI 0,325 M para a adigéo
de 0,1 mL de amiloglucosidase fungica (AMG®) e a suspensao mantida a 60 °C
durante 24 horas. Etanol foi adicionado para precipitar a fibra dietética soluvel. O
residuo foi filtrado em cadinhos com celite lavando-os com trés porcoes de 10 mL de
etanol 78 %, duas porgdes de 10 mL de etanol 95 % e duas porgbes de 10 mL de
acetona. As amostras foram secas em estufa a 105 °C até peso constante. Cinzas e
proteinas do precipitado foram determinadas separadamente para descontar o
conteudo de residuo mineral e proteina do residuo total.
O total de fibra alimentar foi calculado como:

FA=(R-C-P)x100 Equacéo (1)
,onde:
R: peso do residuo,
C: conteudo de cinzas do residuo,

P: conteudo de proteina do residuo.
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4.4 Processamento do milho para a extragao de amido
O processamento do milho para extracdo do amido foi feito de
acordo com método descrito por Ji; Seetharaman e White (2004), com algumas

adaptacdes. Uma representacdo esquematica do procedimento é representada na

Gréos de Milhos

Figura 7.
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FIGURA 7 — Representagado esquematica do processamento do milho para a extracdo de amido
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Foram escolhidos ao acaso 20 graos de cada bloco e em seguida
pesados. Esses graos foram submersos em uma solugdo de metabissulfito de sédio
1 % por 72 horas a 45 °C, seguido por um processo de remogao manual do
pericarpo e do gérmen. Essas partes foram secas em estufa a 60 °C durante 24
horas para posterior pesagem com a finalidade de calcular o rendimento do
processo. O endosperma foi triturado no gral e pistilo. A essa farinha foi adicionada
agua e a mistura foi centrifugada durante 10 minutos para o inicio da separagéo do
complexo amido - proteina.

O precipitado foi isolado e a ele foi adicionada uma solucdo de
NaOH 0,1% em copos de sedimentagdo de 125 mL. Os copos foram colocados na
geladeira numa temperatura de aproximadamente 4 °C por 24 horas. Apds esse
periodo o precipitado foi peneirado em peneira de 325 mesh com auxilio de
lavagens com agua destilada a fim de separar fragbes maiores de proteina do
amido. O material retido na peneira foi descartado e a fragcdo contendo amido,
novamente submetida a solugdo de NaOH 0,1% em copos de sedimentagao a
aproximadamente 4 °C durante 20 minutos. Apds esse tempo o sobrenadante foi
descartado e ao precipitado adicionou a mesma solugdgo NaOH 0,1%. Foi
padronizada a repeticdo dessa etapa trés vezes a fim de obter uma satisfatoria
separagao do amido. A suspenséao resultante foi neutralizada com HCI 0,1% até e
filtrada em bomba a vacuo através de lavagens com agua destilada em cadinhos de
fundo poroso marca Schott porosidade média n °3 (16 a 40 um). Esse material foi
seco em estufa a 60 °C durante 24 horas. Das fracbes de amido extraido foi
determinada a porcentagem proteina, viscosidade aparente, amilose aparente,

amilose total, amilopectina e amilose complexada com lipidios.
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4.5 Parametros analisados do amido
Todas as amostras de amido obtidas foram colocadas em um
dessecador, no qual permaneceram por 20 dias, com a finalidade de equilibrar a

umidade. As analises foram realizadas em duplicata.

4.5.1 Determinagao de proteina no amido
O teor de proteina foi determinado pelo método micro-Kjeldahl

(AOAC, 2000) e expresso em base seca.

4.5.2 Determinacao amilose aparente

Amilose aparente foi determinada por intermédio do valor azul,
conforme método ISO (1987). Todo material utilizado foi previamente lavado com
solucao sulfocrémica para eliminar possiveis contaminacoes.

Aproximadamente 150 mg de amido foram pesados e colocados em
erlenmeyer de 125 mL, adicionando em seguida 1 mL de etanol 95 % e agitando.
Foram adicionados 9 mL de NaOH 1 M lavando a parede da vidraria. O conteudo foi
aquecido em um banho-maria por 10 minutos. Depois de resfriado a temperatura
ambiente o conteudo dos tubos foi diluido com agua deionizada e transferido para
um baldo volumétrico de 100 mL. Foi pipetada uma aliquota de 18 mL e adicionada
em tubo de ensaio numerado que continha 2 mL de NaOH 0,09 N, agitando-se
vigorosamente. Desse volume foram retirados 2,5 mL da amostra e transferidos para
um baldo de 100 mL, com 50 mL de agua deionizada, 2 mL de solugdo de
iodo/iodeto de potassio (I, 0,0079 mol.L™ e KI 0,12 mol.L") completando-se o

volume. A solugcdo permaneceu em repouso por 20 minutos a temperatura ambiente
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para posterior leitura da absorbancia em espectrofotdmetro (SHIMADZU® UV mini

1240) a 620 nm.

4.5.3 Determinacao de amilose total

O procedimento foi semelhante ao descrito anteriormente, porém
com prévio desengorduramento da amostra removendo os lipidios complexados com
amilose. Foram pesados 200 mg de amido, colocados em um frasco de 10 mL com
tampa e adicionados 8 mL de uma solugdo n-propanol:agua (3:1) a quente por 7
horas; os frascos foram resfriados e o material filtrado em cadinho de fundo
sinterizado, marca Schott, porosidade média (n°® 3 - 16 a 40 ym) para posterior
secagem em estufa a 45 °C com circulagéo de ar até peso constante.

O conteudo de amilose total e aparente foi determinado baseado na
regressao linear estabelecida usando misturas de amido de batata da marca
SIGMA® para amilose, e da marca Fluka Biochemika® para amilopectina (faixa de O
— 100 %). O teor de amilopectina foi calculado pela subtracédo do valor de amilose
total de 100 %. O teor de amilose complexada com lipidios (%) foi obtido da
subtracao do teor de amilose total (%) da amilose aparente, conforme Morrison et al.

(1993).

4.5.4 Determinacao de viscosidade aparente

As propriedades da pasta dos vinte amidos extraidos foram
analisadas usando um RVA (Rapid Visco Analyzer) modelo 4 (Newport Scientific Pty.
Ltd.) e um perfil de temperatura STD1 do software Thermocline®. As suspensdes de

amido mantiveram-se a 50 °C por 1 minuto, sendo aquecidas (6 °C/min) até 95 °C,
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mantendo-se nessa temperatura durante aproximadamente 7 minutos. E em seguida
foram resfriadas a 50 °C (6 °C/min) até completar 13 minutos.

Dois perfis foram obtidos de cada amostra resultando em um valor
médio. Foi usada a suspensao de amido (8 % base umida) com um peso final de 28
g em cada anadlise de RVA. Durante toda a analise a velocidade utilizada de agitagéao
foi 160 rpm. Foram avaliadas as seguintes caracteristicas: temperatura de pasta,
viscosidade maxima (pico), quebra (diferenca entre a viscosidade maxima e da
pasta mantida a 95 °C por 5 minutos), viscosidade final e setback ou tendéncia a
retrogradacéao (diferenga entre as viscosidades final e da pasta a 95 °C por 5

minutos).

4.6 Andlise estatistica dos dados

Os resultados obtidos foram avaliados através da analise de variancia para
determinar a diferenga significativa entre as variedades. Os histogramas foram
elaborados com o intuito de identificar a distribuicdo das variedades em todos os
parametros avaliados e caracterizar a curva normal de distribuicdo de cada analise.
Esses procedimentos foram feitos através do emprego do software ASSISTAT
versao 7.1 beta (SILVA, 2004). Uma matriz de correlacéo foi feita para avaliar os
parametros estudados em nivel de 5 % com o uso do software Statistica versao 5.0.
Para complementar o trabalho, os valores dos dados fisico-quimicos, as
propriedades fisicas, o processamento do milho e a caracterizacido do amido foram
utilizados para analises de componentes principais (PCA), utilizando o programa
Pirouette, versao 4.11 (Infometrix). Os dados para essa analise constituiram uma
matriz de 26 variaveis de cada uma das 20 amostras. A analise do PCA foi realizada

aplicando o pré processamento autoescalamento.
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5 Resultados e Discussao

5.1 Propriedades Fisicas

5.1.1 Peso de 1000 graos

Analise de variancia identificou o peso de 1000 grédos com diferenca
significativa entre as variedades cultivadas. A média de 1000 grdos de todas as
variedades foi de 353,16 g variando entre 303,44 g (Milho Pérola n° 65) e 450,28 g
(Crioulo Oito Carreiras n° 41). A mediana determinada para essa variavel foi de
344,579g. O histograma de distribuicao (Figura 8) das variedades de milho crioulo em
relacdo ao peso de 1000 graos demonstra que onze variedades s&o graos menores,

pois apresentaram valores inferiores a media, variando entre 303,44 g e 347,49 g.

Frequéncia

b

1} \\

<=321,795 (340,15;358,506] (376,861;395,216] (413,571;431,926]
(321,795;340,15] (358,506;376,861] (395,216;413,571] > 431,926

Peso de 1000 graos (g)

FIGURA 8 — Histograma de distribuicdo de amostras de milho crioulo (n=20) em relagéo ao peso de
1000 graos.
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Ao se analisar outros trabalhos publicados, verificam-se valores
médios para peso de mil grdos de milhos crioulos de 302 g (NARVAEZ-GONZALEZ
et al., 2006), 290,7g (ECKHOFF et al. 1996) e 295,31 g (SERNA-SALDIVAR et al.
2008). Sandhu; Singh e Malhi (2007) verificaram o peso médio em hibridos de milho
de 226,67 g. Os resultados obtidos por esses autores sugerem uma tendéncia dos

hibridos apresentarem menores graos que os milhos crioulos.

5.1.2 indice de Flotacdo

Anadlise de variancia identificou diferenca significativa entre as vinte
variedades de milho crioulo em relagdo ao indice de flotacdo. O valor médio obtido
dos gréaos que boiaram foi de 35,7 %, variando entre 25 % a 60,5%.

A Tabela 8 relata que treze variedades crioulas foram classificadas
como graos duros apresentando o indice de flotagdo entre 13 a 37 %. As demais
variedades foram classificadas como dureza intermediaria com indice de flotagao
entre 38 e 62 % (SALINAS; BUSTOS; GOMEZ, 1992). A diferengca dos endospermas
nos materiais avaliados nao parece ser diferente para a dureza, uma vez que a
maioria dos gréos foi classificada como duros e apenas alguns como intermediarios,
nao havendo graos farinaceos.

A Figura 9 mostra o histograma de distribuicdo das variedades de
milho crioulo em relagdo ao indice de flotagcdo. O termo central definido pela
mediana foi de 31,25%. A concentragédo dos resultados no lado esquerdo do grafico

permite observar a classificagcdo da maioria das variedades em endospermas duros.



TABELA 8 — Classificacdo do endosperma das variedades crioulas quanto ao indice de flotagao

(SALINAS; BUSTOS; GOMEZ, 1992).

Variedade

Classificagcao de dureza
(SALINAS; BUSTOS; GOMEZ, 1992)

Nutricional n° 61
Milho Grande n° 52
Milho Palha Roxa n° 72
Milho Paiol n°49
Milho Branco n° 57
Asteca n°60
Caiano n°63
Roxo indio I n° 60
Milho Branco para Palha n° 69
Milho Pérola n° 65
Carioca n° 68
Milho Astequinha Sabugo Fino n°70
Milho Vinten n° 56
Milho Palha Roxa n° 64
Milho Encantilado n° 59
Milho Branco n° 62
Milho Amarelo Antigo n° 71
Crioulo Oito Carreiras n° 41
Crioulo Pururuca n° 38
Caiano Rajado n° 16

Duro
Intermediario
Duro
Intermediario
Intermediario
Duro
Duro
Intermediario
Duro
Duro
Duro
Duro
Duro
Intermediario
Intermediario
Duro
Duro
Duro
Intermediario
Duro

Frequéncia
w

=

\\

<=29,438 (33,875;38,313]

(29,438;33,875]

(38,313;42,75]

(42,75;47,188] (51,625;56,063]

(47,188:51,625] > 56,063

indice de Flotagéo (%)

FIGURA 9 — Histograma de distribuigdo de amostras de milho crioulo (n=20) em relagcao ao indice de

flotagao.
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5.1.3 Densidade Real

Para os resultados de densidade real, a andlise de variancia nao
apresentou diferenga significativa entre as variedades estudadas. Os grdos mais
densos como Milho Pérola n® 65 (1,320 g cm™), Asteca n° 60 (1,307 g cm™) e
Crioulo Oito Carreiras n® 41 (1,299 g cm™) tendem a apresentar o menor indice de
flotacdo, ambos classificados na escala utilizada como graos duros (SALINAS;
BUSTOS; GOMEZ, 1992). O oposto também foi observado, onde variedades menos
densas, Milho Encantilado n° 59 (1,216 g cm™) e Milho Branco n° 57(1,225 g cm™)
apresentam maior indice de flotagéo, 54,0 e 60,5 %, respectivamente.

A Figura 10 mostra o histograma onde a maioria das variedades

apresentou valores entre 1,255 e 1,268 g cm™.

Frequéncia
w

|

<=1,229 (1,242;1,255] (1,268:1,281] (1,294:1,307]
(1,229;1,242] (1,255;1,268] (1,281;1,294] > 1,307

Densidade Real (g.cm'3)

FIGURA 10 — Histograma de distribuicdo de amostras de milho crioulo (n=20) em relagdo a densidade
real
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Dessa forma, o grafico de distribuicdo normal apresenta simetria em

relagdo ao eixo central, onde se encontra a média das amostras (1,267 g cm™) e a

mediana (1,267 g cm™).

5.1.4 Granulometria

A andlise de variancia apresentou diferenga significativa entre as

variedades apenas para as particulas grossas e intermediarias. Conforme citam

Almeida-Domingues; Suhendro e Rooney (1997), os endospermas duros se

caracterizam por ter maior quantidade de particulas grossas. O resultado obtido na

analise de variancia € compreensivel uma vez que, entre os milhos analisados,

nenhuma variedade foi classificada com endosperma farinaceo, apenas duro e

intermediario.

Frequéncia
w

2
1 / \
0
<= 23,783 (25,026;26,269] (27,513;28,756] (29,999;31,242]
(23,783;25,026] (26,269;27,512] (28,756;29,999] > 31,242

Particulas Grossas (%)

FIGURA 11 — Histograma de distribuicio de amostras de milho crioulo (n=20) em relagcdo a

granulometria das particulas grossas.
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A Figura 11 mostra o histograma de distribuicdo das fragcdes de
particulas grossas retidas nas peneiras que variaram entre 22,54 a 32,49 %, sendo o
valor médio 27,67 %. Metade das amostras apresentou valores entre 26,26 a
28,76%, localizando-se na parte central da distribuicdo normal do gréfico.

O histograma de distribuicdo em relagdo ao conteudo de particulas
intermediarias retidas nas peneiras de 250 ym e 180 ym é mostrado na Figura 12.
Os valores calculados para a média e a mediana (24,18% e 24,09%,
respectivamente) foram semelhantes, justificando a simetria do grafico de
distribuicdo normal. Algumas das variedades com endospermas de dureza
intermediaria (Milho Grande n°52, Milho Branco n°57, Roxo indio | n°60, Milho Paiol
n°49) apresentaram maiores porcentagens de particulas retidas nas peneiras

intermediarias, mostrando a relacio obtida entre essas duas variaveis.

Frequéncia
S

| L

1 /

<=20,262 (21,494;22,726] (23,958;25,189] (26,421;27,653]
(20,262;21,494] (22,726;23,957] (25,189;26,421] > 27,653

Particulas Intermediarias (%)

FIGURA 12 — Histograma de distribuicido de amostras de milho crioulo (n=20) em relagdo a
granulometria das particulas intermediarias.
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FIGURA 13 — Histograma de distribuicido de amostras de milho crioulo (n=20) em relagdo a
granulometria das particulas finas.

A Figu

ra 13 ilustra o histograma de distribuicdo para as

porcentagens de particulas finas retidas nas peneiras. Um discreto deslocamento do

grafico normal para a esquerda foi influenciado pelas oito variedades que

apresentaram as fracdes finas retidas entre 0,36 a 0,45 %. Esse fato pode ser

confirmado por diferentes valores da meédia e a mediana (0,44 e 0,42 %,

respectivamente). Dessas oito variedades apresentadas, cinco sao variedades com

endosperma classificados como dureza intermediaria (Milho Paiol n°49, Milho

Branco n°57, Caiano n°63, Roxo indio | n°60, Milho Astequinha Sabugo Fino n° 70,

Milho Palha Roxa n°64, Milho Encantilado n°59 e Milho Amarelo Antigo n°71).
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5.1.5 Cor

A determinacdo da cor apresentou diferenga significativa entre as
variedades. As variedades avermelhadas (Milho Palha Roxa n° 72, Roxo indio | n°
60 e Caiano Rajado n° 16) tiveram menores valores para a medida de *L. O oposto
se confirma onde as variedades Milho Branco n° 57, Milho Branco para Palha n° 69
e Milho Branco n°® 62 apresentam maiores numeros para *L, o qual identifica maiores
valores quanto mais claros os graos.

O histograma de distribuicdo (Figura 14) mostra que oito variedades
resultaram em valores de *L entre 79,57 a 81,03%. A mediana para esse parametro

foi de 79,96% enquanto que a média determinada foi de 79,66%.

Frequéncia
S

3 R
2 .

/

<= 73,721 (75,183;76,644] (78,105;79,566] (81,027;82,489]
(73,721;75,183] (76,644;78,105] (79,566;81,028] > 82,489

Cor (L)

FIGURA 14 — Histograma de distribuigdo de amostras de milho crioulo (n=20) em relagao a cor.
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5.2 Analises Quimicas
5.2.1 Teor de Umidade

As porcentagens encontradas para umidade nao diferem
significativamente entre si, sendo que os valores médios variaram entre 10,29 %
(Milho Grande n°52) e 11,45 % (Milho Encantilado n° 59). A Figura 15 ilustra o
histograma de distribuicdo das variedades em relagdo as umidades, onde os valores
da média e da mediana foram semelhantes (11,00 e 11,04 %, respectivamente). As
amostras demonstram ter porcentagens de umidade parecidas uma vez que o

tratamento a que foram submetidas foi igual para todas as variedades.

Frequéncia

<=10,437 (10,581;10,726] (10,87;11,014] (11,159;11,303]
(10,437;10,581] (10,726;10,87] (11,014;11,159] > 11,303

Umidade (%)

FIGURA 15 — Histograma de distribuicido de amostras de milho crioulo (n=20) em relagdo aos
conteudos de umidade.

A umidade esta relacionada a colheita e ao armazenamento dos
graos até o processo de obtencdo dos resultados. Esses grdos apds a colheita

foram secos naturalmente em ambiente ventilado a temperatura ambiente (cerca de
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23 °C). Depois de recebidos para analise os mesmos foram armazenados em
garrafas PET a fim de manter a umidade e prolongar a vida dos graos, evitando o
crescimento de carunchos.

Carvalho et al. (2004) constataram que a secagem dos graos de
milho com diferentes temperaturas assim como armazenados por diferentes

periodos de tempo nao influenciaram a composicao quimica.

5.2.2 Teor de Cinzas

Para a determinagao de cinzas a analise de variancia nao identificou
diferencga significativa entre as variedades. A faixa de residuo mineral variou entre
1,39 % (Vinten n° 56) a 1,56 % (Milho Branco n° 57) apresentando valores da média

e da mediana iguais a 1,49 % (Figura 16).

: / \
1//

<=141 (1,431;1,453] (1,474;1,495] (1,517;1,538]
(1,41;1,431] (1,453;1,474] (1,495;1,517] > 1,538

Frequéncia

Cinzas (%) Base seca

FIGURA 16 — Histograma de distribuicido de amostras de milho crioulo (n=20) em relagdo aos
conteudos de cinzas.
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Em outros trabalhos relatados na literatura, o teor de cinza
determinado em milho crioulo por Luchin; Barcaccia e Parrini (2003a) foi de 1,56%.
Por outro lado, Gongalves et al. (2003) determinando cinza em hibridos de milho
obtiveram valor médio de 1,27 % e Bressani et al. (1990) observaram uma faixa de

residuo mineral entre 1,10 a 1,40 %.

5.2.3 Teor de Proteina

A analise de variancia concluiu que os teores médios obtidos
diferiram significativamente entre as cultivares. Destaca-se nesse parametro a
cultivar Crioulo Oito Carreiras n® 41 que apresentou maior teor de proteina (12,41%),
enquanto que a variedade Caiano Rajado n°16 obteve menor quantidade (10,26 %).

Na literatura alguns autores mencionam teores de proteina para
milho crioulo entre 10,47 % a 12,17 % (Camara, 2005), e uma faixa entre 7,77 % a
13,84 % para proteina em hibridos de milho (Jiang et al. 2007).

O histograma de distribuigdo (Figura 17) fornece informagdes sobre
as principais classes obtidas entre as vinte variedades analisadas. O valor médio foi
de 11,04 % e da mediana 11,96 %. Sete variedades apresentaram valores entre
10,80 a 11,06 % e apenas uma variedade Crioulo Oito Carreiras n° 41 forneceu teor

de proteina superior a 12 %.
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FIGURA 17 — Histograma de distribuicido de amostras de milho crioulo (n=20) em relagdo aos
contelidos de proteina.

5.2.4 Teor de Extrato Etéreo

Identificou-se através da analise de variancia que as variedades
cultivadas sé&o significativamente diferentes entre si. Os maiores valores obtidos séo
das variedades Nutricional n® 61 e Asteca n° 60, as quais representam 4,68 % e 4,98
% de extrato etéreo, respectivamente. As variedades Milho Branco n® 62 e Milho
Palha Roxa n° 72 apresentaram menores valores, sendo 3,63 % e 3,70 %,
respectivamente. A curva de distribuicdo normal (Figura 18) revela uma simetria nos
resultados onde o valor central € 4,32 %.

Os resultados relatam elevadas concentracdes de extrato etéreo

decorrente das altas porcentagens de gérmen presentes nas variedades estudadas.
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Na literatura, pesquisas realizadas com milho crioulo relatam valores
entre 4,58 % a 5,22 % (Camara, 2005) e 4,63 % a 5,57 % (Lucchin; Barcaccia e

Parrini, 2003a).

| RN
e

<=3,797 (3,966;4,135] (4,304;4,473] (4,642;4,811]
(3,797;3,966] (4,135;4,304] (4,473;4,642] > 4,811

Frequéncia

Extrato Etéreo (%) Base seca

FIGURA 18 — Histograma de distribuicdo de amostras de milho crioulo (n=20) em relagdo aos
conteudos de extrato etéreo.

5.2.5 Teor de Fibra Alimentar

Os componentes presentes na fibra alimentar incluem celulose,
hemicelulose, lignina, pectina e variedades de gomas e mucilagens. Todos esses
exceto lignina sao polissacarideos. A diversidade de constituintes da fibra alimentar
resulta na diversidade dos efeitos fisioldgicos. A fibra alimentar esta disponivel na
dieta humana através de uma variedade de fontes de alimentos, como cereais crus e
processados, vegetais, legumes e frutas. A composi¢ao da fibra alimentar varia com

o tipo do tecido e as propor¢des dos diferentes constituintes (CHO; DREHER, 2001).
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Dessa forma, esse trabalho apresentou diferencga significativa entre
as variedades analisadas. Algumas variedades como Crioulo Oito Carreiras n° 41 e
Milho Branco para Palha n° 69, apresentaram valores médios de fibra alimentar de
9,89 % e 10,88 % respectivamente, enquanto que Milho Branco n°® 57 e Milho Paiol
n° 49 obtiveram valores médios de fibra de 18,08 e 17,21 %, respectivamente.

A literatura cita teores de fibra alimentar para graos hibridos de milho
como sendo cerca de 13 % (SILVA; CIOCCA, 2005), 13,3 % (SILVA; CIOCCA,;
FURLONG, 2003). Em outros trabalhos, Nyman et al. (1984) realizaram a
determinagao de fibra alimentar em alguns cereais, dentre eles o milho. O teor
médio encontrado para o grao inteiro foi de aproximadamente 9 %. Cellegaro et al.
(2005) determinaram o teor de fibra alimentar em produtos derivados de milho. O
milho pipoca foi o que apresentou resultado inferior ao deste trabalho, sendo
aproximadamente 12 %.

A classe com maior frequéncia (sete variedades) destaca no
histograma da Figura 19, a qual fornece valores de fibra alimentar entre 12,96 % a
13,99%. As frequéncias das demais classes variaram entre uma e trés amostras

tendo uma distribuicdo homogénea.



62

Frequéncia

1/ \\

<= 10,916 (11,94;12,964] (13,987;15,011] (16,035;17,059]
(10,916;11,94] (12,964;13,987] (15,011;16,035] > 17,059

Fibra Alimentar (%) Base seca

FIGURA 19 — Histograma de distribuicido de amostras de milho crioulo (n=20) em relagdo aos
conteudos de fibra alimentar.

5.2.6 Teor de amido via enzimatica

As medi¢cdes dos produtos de hidrolise do amido foram realizadas
com o padrdo de glicose para a avaliagdo do produto final da hidrélise. Foi
determinada uma regressao linear com concentragdes conhecidas de glucose
obtendo uma equacdo y=0,0112x + 0,0009 (r*=0,9998). O teor de amido é calculado
como o conteudo de glicose vezes 0,9, sendo que, esse fator considera a remogéao
de uma molécula de agua durante as ligagdes covalentes das moléculas de glicose
para formar o amido (CARVALHO; FERNANDES; PIRES, 2006).

Anadlise de variancia encontrou uma diferenga significativa na
determinacado de amido via enzimatica, sendo que os valores da média e mediana
foram 60,54 e 60,52 %, respectivamente. Algumas variedades como Milho Palha
Roxa n° 72 e Nutricional n° 61 apresentaram valores superiores, cerca de 67 % e 66

%, respectivamente. Por outro lado, as variedades Milho Astequinha Sabugo Fino n°
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70 e Crioulo Oito Carreiras n° 41, apresentaram valores inferiores, de cerca de 53 e
54 %, respectivamente. Porém, o histograma representado na Figura 20, mostra que
a classe que apresentou maior frequéncia (seis variedades) foi a que obteve valores
de amido entre 58,33 5 e 60,08 %, sendo inferior aos valores mencionados na

literatura.
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FIGURA 20 - Histograma de distribuicido de amostras de milho crioulo (n=20) em relagdo aos
conteudos de amido.

Trabalhos publicados relatam valores médios de amido em
variedades crioulas de milho entre 67,2 % (Camara, 2005) e acima de 70%
(Seetharaman et al. 2001). Em outra pesquisa realizada por Flores-Farias et al.
(2000), os autores caracterizaram farinhas comerciais de milho e determinaram o
teor de amido através do método enzimatico, semelhante ao utilizado nesse projeto.
O valor médio obtido para as farinhas foi de 67,54 %. Singh et al. (2001) realizaram

um comparativo entre algumas variedades de um projeto de melhoramento de
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germoplasmas e hibridos. O valor médio obtido para o conteudo de amido das

variedades foi inferior ao amido dos hibridos (67,51 % vs. 72.2 %).

5.3 Processamento do milho para a extracdo de amido
Os histogramas com as distribuigcdes das porcentagens obtidas para
as fragdes de pericarpo, gérmen, endosperma dos graos estdo indicadas nas

Figuras 21, 22 e 23, respectivamente.
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(4,189;4,644] (5,1;5,555] (6,011;6,467] > 6,922

Pericarpo (%)

FIGURA 21 - Histograma de distribuicdo de amostras de milho crioulo (n=20) em relagdo as
porcentagens de pericarpo.

A porcentagem de pericarpo determinada no processamento de
milho variou entre 3,73 a 7,38 %. O histograma de distribuicdo revela que metade
das variedades (dez) apresentou valores entre 5,10 % e 6,01 %. As variedades

Milho Amarelo Antigo n°71 e Crioulo Oito Carreiras n°41 apresentaram menores
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porcentagens de pericarpo (3,73 e 4,70 %, respectivamente) e consequentemente

altos valores de endosperma (86,57 e 84,96 %, respectivamente).
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Gérmen (%)

FIGURA 22 - Histograma de distribuicdo de amostras de milho crioulo (n=20) em relagdo as
porcentagens de gérmen.

O histograma da Figura 22 ilustra a distribuicdo das variedades de
milho crioulo em relagdo a porcentagem de gérmen determinado no processamento
do milho para extragdo de amido. Os valores variaram entre 7,05 a 12,92 %. A
média e a mediana determinadas para esse parametro foram similares (10,17 e
10,19 %, respectivamente). Esse fato sugere uma simetria na distribuigdo normal.

Em pesquisas realizadas com cultivares comerciais/hibridos de
milho, a porcentagem média obtida para o gérmen foi de 5,75 % (DOWD, 2003), e

6,20 % (FOX et al., 1992) e 6,97 % (LOPES-FILHO, 1997).
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FIGURA 23 — Histograma de distribuicdo de amostras de milho crioulo (n=20) em relagéo as
porcentagens de endosperma.

O histograma de distribuicdo das variedades de milho em relagao a
porcentagem de endosperma das amostras € mostrado na Figura 23. O valor da
mediana é de 84,12%, diferindo discretamente da média obtida para as vinte
amostras (83,99 %).

A figura 24 revela a distribuicdo das variedades em relagdo ao
rendimento no processamento de milho para a extragdo do amido. Os maiores
valores estao relacionados com a porcentagem de endosperma presente no grao. A
variedade Milho Paiol n°49 apresentou maior porcentagem de endosperma (86,97
%) com alto rendimento de extragdo de amido (39,87 %). Por outro lado, a variedade
que obteve a menor quantidade de endosperma - Asteca n°60 (81,50 %) - resultou

em um dos menores valores para rendimento na extracédo de amido (20,22 %).
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FIGURA 24 — Histograma de distribuicado de amostras de milho crioulo (n=20) em relagdo aos
rendimentos de extracdo de amido.

5.4 Parametros analisados do amido extraido
5.4.1 Teor de proteina no amido

Na determinagao de proteina dos amidos extraidos o valor médio
encontrado foi de 1,0 %, com valores variando entre 0,52 % (Milho Palha Roxa n°
72) e 1,42 % (Milho Amarelo Antigo n° 71). O histograma da Figura 25 explica a
distribuicdo dos valores referente a pureza do amido. Metade das variedades
apresentou valores préximos da média (entre 0,77 e 1,02 %). O conteudo de
proteina no amido esta diretamente relacionado com o rendimento do processo. A
técnica utilizada para a extragdo do amido foi uma metodologia simples, que pode
apresentar alteragdes ao longo do processo e dessa forma permite variagbes na

quantidade de amido extraido.
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FIGURA 25 — Histograma de distribuicdo de amostras de milho crioulo (n=20) em relagdo aos
contelidos de proteina no amido.

A quantidade de proteina encontrada no amido comercial
geralmente é inferior a 0,4 %, embora isso dependa da origem do amido
(APPELQVIST; DEBET, 1997). Ji; Seetharaman e White (2004) encontraram teores
de proteina nos amidos extraidos em laboratério entre 2,82 e 3,65 %, o que explica

o elevado rendimento de extragao relatado pelos autores.

5.4.2 Teor de amilose aparente

O conteudo de amilose aparente nas variedades de milho crioulo
nao diferiu significativamente pela analise de variancia (Figura 26).

O valor médio obtido foi de 17,66 % com minimo e maximo de 13,14
% (Milho Paiol n° 49) e 21,51 % (Milho Astequinha Sabugo Fino n° 70),

respectivamente. Nesse caso, o conjunto dos dados poderia ser melhor
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caracterizado pela mediana (16,91 %) que se localiza no intervalo de resultados

(16,29 e 17,34 %) onde possui a maior frequéncia de variedades.

10
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1 \

<=14,195 (15,242;16,289] (17,335;18,382] (19,429;20,476]
(14,195;15,242] (16,289;17,335] (18,382;19,429] > 20,476

Amilose Aparente (%)

FIGURA 26 — Histograma de distribuicdo de amostras de milho crioulo (n=20) em relagdo aos
conteudos de amilose aparente.

5.4.3 Teor de amilose total

A andlise de variancia identificou diferenca significa entre as
variedades no teor de amilose total que variaram entre 19,10 % (Roxo indio | n° 60)
e 33,86 % (Milho Palha Roxa n°® 72) com média de 25,59 % e mediana de 26,27%. A
média inferior a mediana mostra que baixos valores de amilose total favorecem a
queda da média. Nesse caso, é valido analisar os dados através da mediana a qual
representa melhor o conjunto dos resultados. A classe com maior freqiéncia foi o
intervalo entre 24,87 % e 26,79 %, apresentando sete variedades do total das

amostras.
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FIGURA 27 — Histograma de distribuigdo de amostras de milho crioulo (n=20) em relagéo aos
conteudos de amilose total.

Robutti et al. (2000) afirmaram que o teor de amilose presente nas
variedades de milho crioulo foram maiores que hibridos. O valor médio obtido foi
27,1%, variando entre 25,8 e 28,7%. Por outro lado, Seetharaman et al. (2001),

determinaram teor médio inferior de 19,3 %.

5.4.4 Teor de amilopectina

O teor de amilopectina entre as variedades variou de 66,13 % (Milho
Palha Roxa n° 72) a 80,90 % (Roxo indio | n° 60). Conforme citou Jane et al. (1999)
o comprimento das cadeiras de amilopectina e sua distribuicdo determinam a
temperatura de gelatinizagdo e propriedades da pasta. Han e Hamaker (2001)
sugerem que a amilopectina pode influenciar grau de inchamento dos granulos bem

como na viscosidade da quebra.
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5.4.5 Teor de amilose complexada com lipidios

O valor médio encontrado para esse parametro foi de 8,92 %, com
teores que variaram entre 2,16 % e 13,59 %. Conforme cita Tang e Copeland (2007)
alguns estudos tém se preocupado com a influéncia dos lipidios na formagao do
complexo com o amido, devido a sua capacidade de influenciar diretamente das

propriedades da pasta.

5.4.6 Viscosidade aparente

As Figuras 28 a 33 mostram os histogramas de distribuicdo das

variedades de milho crioulo em relagao aos parametros do perfil viscoamilografico.
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Temperatura de Gelatinizagao (°C)

FIGURA 28 — Histograma de distribuicdo de amostras de milho crioulo (n=20) em relagao a
temperatura de gelatinizagao.

Na temperatura de gelatinizagado (Figura 28), metade das variedades

apresentou valores entre 77,9 e 78,6 °C, sendo que a mediana pertence a essa
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classe (78,4 °C). Quatro variedades resultaram em valores extremos inferiores: 76,0
°C (Crioulo Pururuca n°38) e 75,9 °C (Milho Amarelo Antigo n°71 e valores
superiores: 80,8 °C (Asteca n°60) e 81,3 °C (Milho Palha Branca n°69).

A Figura 29 corresponde ao histograma em relagdo ao pico de
viscosidade. Nove variedades apresentaram o perfil de viscosidade entre 1760 e
1834 cP. O valor determinado para a mediana é 1757 cP enquanto que a média é
1694 cP. Essa diferenca se deve as variedades que apresentaram valores extremos
inferiores influenciando, dessa forma, o calculo da média. Assim a mediana

representa melhor a populagao existente nesse conjunto.
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(1390,875;1464,75] (1538,625;1612,5] (1686,375;1760,25] > 1834,125

Pico de viscosidade (cP)

FIGURA 29 — Histograma de distribuicio de amostras de milho crioulo (n=20) em relagcdo a
viscosidade de pico.

Na Figura 30 o conjunto dos resultados da viscosidade da pasta

quente sdo melhor caracterizados pelas classes com valores proximos a mediana
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(1000 cP). Somam-se um total de dezesseis variedades que justificam com que a

curva de distribuicdo normal tenha um discreto deslocamento para a esquerda.

Frequéncia
w

2 L
1 [ \
0 E—
<= 921,563 (968,125:1014,688]  (1061,25:1107,813]  (1154,375;1200,938]
(921,563:968,125]  (1014,688;1061,25]  (1107,813;1154,375] > 1200,938

Viscosidade da pasta quente (cP)

FIGURA 30 — Histograma de distribuicido de amostras de milho crioulo (n=20) em relagdo a
viscosidade da pasta quente.

Por outro lado, a Figura 31 retrata o histograma das variedades em
relacdo a viscosidade final onde se verifica a existéncia de simetria na curva de
distribuicdo normal, devido a distribuicdo homogénea entre as classes analisadas.
Os valores calculados para média e mediana foram de 1771 e 1774 cP,

respectivamente.
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FIGURA 31 — Histograma de distribuicdo de amostras de milho crioulo (n=20) em relagéo a
viscosidade final.

A analise de variancia indica que as propriedades das pastas
diferiram significativamente entre os amidos das variedades estudadas. Analisando
as Figuras 32 a 51, observa-se que os perfis de viscosidade apresentam-se
caracteristico para amidos de milho. A viscosidade final € maior que o pico de
viscosidade e ha uma estabilidade ao cozimento. Comparando essas
particularidades com amidos de mandioca, estes apresentam alto poder de
expansao porque os granulos sofrem grande inchamento quando aquecidos em
agua e as forgas de manutencdo se tornam frageis frente a agitacdo mecanica.
Dessa forma o perfil apresenta um elevado pico de viscosidade, seguido de uma
acentuada queda durante o cozimento, revelando instabilidade ao cozimento
(SCHOCH; MAYWALD, 1968; CEREDA et al., 2001). A variedade que apresentou
maior valor para quebra foi a variedade Milho Pérola n° 65 (963 cP) sugerindo menor

estabilidade frente ao aquecimento e/ou agitagéo.
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Para algumas variedades o perfil de viscosidade foi distinto das
demais, resultando na queda da viscosidade final tornando-a inferior a viscosidade
maxima. Neste caso, destacam-se os materiais denominados: Milho Palha Roxa n°
72, Caiano n° 63, Milho Amarelo Antigo n°® 71 e Crioulo Pururuca n° 38.

Nas variedades Amarelo Antigo n® 71 e Crioulo Pururuca n° 38 este
fato pode ser justificado pelos baixos teores de amilose total (23,85 % e 21,91 %,
respectivamente) os quais podem ser responsaveis por diminuir a viscosidade final
das pastas, conforme citam na literatura Salgo e Juhasz (2008). Blazek (2008)
afirma que com o aumento na proporgdo de amilose, a viscosidade final do gel
também aumenta porque existe uma maior quantidade de amilose livre para a
formacéao de rede.

As variedades Milho Palha Roxa n® 72 e Caiano n° 63 indicaram
elevado teor de amilose complexada com lipidios (13,18 % e 10,14 %,
respectivamente), que tem uma influéncia direta na viscosidade. Conforme afirmam
Nelles et al (2000), uma pequena quantidade de lipidios ou fosfolipidios presente no
amido afeta as propriedades da pasta. Os gréanulos dos amidos tém acidos graxos
livres intrinsecos e fosfolipidios em quantidade diretamente relacionados com a

amilose, distribuidos assimetricamente através dos granulos.
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FIGURA 32 — Perfil da pasta do amido obtido
da variedade Nutricional n°61 (p/p, base umida)
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FIGURA 37 — Perfil da pasta do amido obtido
da variedade Asteca n°60 (p/p, base imida)
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FIGURA 42 — Perfil da pasta do amido obtido
da variedade Carioca n° 68 (p/p, base umida)
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FIGURA 39 — Perfil da pasta do amido obtido
da variedade Roxo Indio | n° 60 (p/p,
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FIGURA 41 — Perfil da pasta do amido obtido
da variedade Milho Pérola no 65 (p/p,
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FIGURA 43 — Perfil da pasta do amido obtido
da variedade Milho Astequinha Sabugo Fino n°

70 (p/p, base umida)
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5.5 Matriz de Correlacao

A correlagao significativa dos dados com niveis de significancia para
P< 0,05 estao destacados na Tabela 9.

O conteudo de proteina apresentou uma correlagéo negativa com o
teor de amido (r= -0,66). Chander et al. (2008), apontam que um alto grau de
associagao negativa entre teores de amido e proteina € frequentemente encontrado
na literatura. O trabalho realizado por Fox et al. (1992) com hibridos de milho
implicou em uma relagdo entre e proteina e amido negativa (r= -0.63; P<0,01)
indicando que as variedades com alto conteudo de proteina apresentam menores
teores de amido.

Neste trabalho o teor de dureza (indice de flotacdo) nao se
correlacionou significativamente com o teor de proteina. Porém vale mencionar que
existe uma tendéncia de correlagao negativa entre esses dois parametros (r= -0,18;
P>0,05). A literatura cita trabalhos realizados a fim de estabelecer relagéo entre o
grau de compactacao do endosperma, dureza e a quantidade de proteinas existente
no grao. Narvaez-Gonzalez et al. (2006) descreveram uma diferenga significativa
entre a compactacéao e o teor de proteina (r= 0,25, P<0,05). Explica-se isso devido a
uma forte adesdo entre os granulos de amido e a auséncia de espagos
intergranulares que sao do ponto de vista estrutural, os fatores que contribuem para
a alta resisténcia fisica dos graos de milho (GIBBON; WANG; LARKINS, 2003,
GIBBON; LARKINS, 2005).

Pereira et al. (2008) observaram que os cultivares com endospermas
duros e semi duros apresentaram corpos de proteinas abundantes e organizados,

explicando, dessa forma, a compactagéo presente nesses graos.
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A analise de correlagao revelou uma correlagao positiva entre o teor
de lipidios e a densidade real dos graos (r = 0,67). A explicagdo para este resultado
pode ser feita analisando o estudo em graos de trigo realizado por Scott (1951)
citado por Posner (1985), quando o autor afirma que a densidade do gérmen (1,34 g
cm™) apresenta-se semelhante a densidade do grdo inteiro (1,36 g cm™). O gérmen,
além dos lipidios, possui elevadas concentracdes de proteina e de agucares, o que
explica os resultados citados por Posner (1985). Além disso, as variedades de milho
estudadas neste trabalho apresentam elevadas porcentagens de gérmen (entre 7 %
e 12 %).

Como esperado, o teor de lipidios e a porcentagem de gérmen
correlacionaram-se positivamente (r= 0,51).

Os valores obtidos para fibra alimentar ndo foram correlacionados
significativamente com nenhum outro paradmetro. Porém é interessante observar o
valor (r= -0,37; P>0,05) para a correlagao entre fibra alimentar e peso de 1000
graos. O resultado do peso de 1000 grdos € uma maneira direta para a
determinacado do tamanho dos grdaos. Amostras que apresentam elevado peso de
1000 graos revelam graos grandes, implicando em baixa porcentagem de fibra.

Uma correlagdo negativa significativa foi obtida entre a densidade
real e o indice de flotagao (r= -0,74). Salinas; Bustos e Gémez (1992) afirmam ter

obtido essa correlagao (r=-0,94; P< 0,05).
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TABELA 9 — Coeficiente de correlagcdo entre pardmetros quimicos, fisicos e do amido extraido das 20 variedades de milho crioulo cultivados na Regiao dos
Campos Gerais

umi CIN PROT EX_ET AMID FIB_AL PMG DEAES*R IF COR GRO INTERM  FIN %PER  %GER %END REND Pif/].lll AMI_AP AMI_TO AMj:L,*LI AFA,/’EILCO TgAéLP* Pl\(/:/‘g* V185079 WS”S*F QBA REERO
umi 1,00
CIN ns 1,00
PROT -0,45 ns 1,00
EX_ET ns ns ns 1,00
AMID ns ns -0,66 ns 1,00
FIB_AL ns ns ns ns ns 1,00
PMG ns ns ns ns ns ns 1,00
DENS_RE ns ns ns 0,67 ns ns ns 1,00
IF ns ns ns ns ns ns ns -0,74 1,00
COR ns ns ns ns ns ns ns ns ns 1,00
GRO 0,46 ns ns ns ns ns ns ns ns ns 1,00
INTERM ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns -0,93 1,00
FIN ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 1,00
%PER ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 1,00
%GER ns ns ns 0,51 -0,46 ns ns ns ns ns ns ns ns ns 1,00
%END ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns -0,55 -0,85 1,00
REND ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns -0,49 0,50 1,00
PROT_AMI ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 1,00
AMI_AP ns ns ns ns ns ns ns ns -0,52 ns ns ns ns ns ns ns ns ns 1,00
AMI_TO ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns -0,48 ns ns ns 0,59 1,00
AMIL_LIP ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns -0,65 0,51 ns ns ns 0,83 1,00
AMILOPEC ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 0,48 ns ns ns -0,59 -1,00 -0,83 1,00
TEMP_GEL ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 1,00
PICO_VIS ns ns ns 0,54 ns ns ns 0,50 -0,48 -0,52 ns ns 0,50 ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 1,00
VISC_95 ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 1,00
VISC_FIN ns ns ns 0,54 ns ns ns 0,56 -0,51 ns ns ns 0,50 ns 0,60 -0,47  -0,53 ns ns ns -0,45 ns ns 0,70 ns 1,00
QBA ns ns ns ns ns ns ns 0,48 ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns -0,49 0,90 ns 0,49 1,00
RETROG ns ns ns ns ns ns ns 0,60 ns -0,46 ns ns 0,46 ns ns ns -0,46 ns ns ns -0,46 ns ns 0,56 ns 0,86 0,55 1,00

UMI: Umidade; CIN: Cinzas; PROT: Proteina; EX_ET: Extrato Etéreo; AMID: Amido; FIB_AL: Fibra Alimentar; PMG: Peso de 1000 graos; DENS_RE: Densidade real; IF: indice de Flotagdo; COR: Cor do gréo; GRO: Particulas grossas; INTERM: Particulas intermediarias, FIN: Particulas Finas; %PER:
Pericarpo; %GER: Gérmen; END: Endosperma; REND: Rendimento; PROT_AMI: Proteina do amido extraido; AMI_AP: Amilose aparente; AMI_TO: Amilose Total; AMIL_LIP: Amilose complexada com lipidios; AMILOPEC: Amilopectina; TEMP_GEL: Temperatura de gelatinizagéo; PICO_VISC: Pico
de viscosidade; VISC_95: Viscosidade da pasta a 95°C; VISC_FIN: Viscosidade Final; QBA: Quebra e RETROG: Retrogradagéo do amido.



83

No perfil granulométrico determinado pela porcentagem de
particulas grossas, intermediarias e finas a matriz de correlagdo indicou valor
negativo e significativo entre as particulas grossas e intermediarias (r= -0,93). A
classificagdo dos grdaos permite um maior entendimento dessa relagdo. Os graos
com endospermas duros apresentam maior porcentagem de particulas retidas nas
peneiras grossas (850 um e 600 um) (Milho Pérola n°® 65) e os graos classificados
como intermediarios possuem maior porcentagem de particulas intermediarias (250
pm e 180 um) (Milho Grande n° 52). Dessa forma, esperava-se determinar uma
correlagao significativa entre a dureza e a distribuicdo dos tamanhos das particulas.
Porém a matriz de correlacdo nao identificou a correlacédo. Philippeau; Monredon e
Michalet-Doreau (1999) obtiveram resultados semelhantes quando determinaram o
teor de dureza através da energia de moagem e compararam com a distribuigcdo dos
tamanhos dos gréos. A analise de correlacdo descreveu valores interessantes na
relacdo da distribuicdo das particulas dos grdos e a dureza do endosperma. As
correlagdes entre particulas grossas e indice de flotagdo (r= -0,18; P>0,05) e
particulas grossas e densidade real (r= 0,24; P>0,05), permite concluir que 0 menor
o indice de flotacdo e a maior densidade real (maior dureza do endosperma),
oferecem elevado percentual de particulas grossas retidas. Uma porcentagem
superior de particulas intermediarias corresponde a um elevado indice de flotagao
(r= 0,36; P>0,05) e baixa densidade real (r= -0,44; P>0,05) caracterizando a dureza
dos graos como intermediaria.

No processamento dos graos de milho para a obtengao de amido a
analise de correlagado confirmou resultados esperados entre as porcentagens de
gérmen e endosperma, endosperma e pericarpo que se mostraram inversamente

correlacionados, sendo r= -0,85 e r= -0,55, respectivamente. Em estudo realizado



84

por Narvaez-Gonzalez et al. (2006), os autores também identificaram valor negativo
(r=-0,68; P<0,0001) para a correlagdo entre endosperma e pericarpo.

O rendimento do processo e a porcentagem de endosperma
apresentaram correlagao significativa (r= 0,50), permitindo afirmar que as variedades
que contém elevado quantidade de endosperma terdo maior rendimento no
processo de extracdo do amido. A matriz revelou ainda que uma elevada
porcentagem de gérmen existente nos grdos ocasiona um menor rendimento do
amido recuperado (r= -0,49), uma vez que a porcentagem de endosperma e gérmen
s&o inversamente correlacionadas.

O teor de proteina do amido extraido nao foi correlacionado com
nenhum outro parametro para o nivel de significancia 5 %. Fox et al. (1992) em
estudo com hibridos de milho, determinaram uma correlagdo positiva (r= 0,43;
P<0,05) entre a densidade absoluta e a quantidade de proteina do amido extraido,
concluindo que a dureza do endosperma influencia no processo de moagem
dificultando a separacdo dos componentes.

Alguns autores (ROBUTTI et al., 2000; DOMBRINK-KURTZMAN;
KNUTSON, 1997) declaram ter relacionado a dureza e o teor de amilose aparente
de maneira significativa. Ainda, conforme Dombrink-Kurtzman e Knutson (1997)
existe correlacdo, embora pequena, entre o conteudo de amilose e os tipos de
endosperma, sendo que o endosperma mais duro apresenta maior porcentagem de
amilose. Nesse trabalho, houve correlagdo significativa (r= -0,52) entre amilose
aparente e o indice de flotacao.

As caracteristicas avaliadas no perfil de viscosidade dos amidos
foram influenciadas por alguns parametros analisados. A diferenga nos valores do

indice de flotagao alterou de maneira inversa o pico de viscosidade (r= -0,48) e a
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viscosidade final da pasta (r= -0,51). Variedades com baixo indice de flotacdo —
classificados nesse trabalho como duros — (SALINAS, BUSTOS e GOMEZ, 1992),
apresentaram maiores valores médios de viscosidade final (1799 cP), quebra (772
cP) e viscosidade do pico (1719 cP). Seetharaman et al. (2001) quando compararam
as propriedades das pastas de amidos de diferentes tipos de endosperma
concluiram que, somente os endospermas farinaceos foram significativamente
diferentes dos outros tipos de endospermas. Os amidos de milhos com
endospermas farindceos apresentaram maiores temperaturas de gelatinizagao e
menores meédias de pico de viscosidade, viscosidade final, quebra e retrogradagao.
Desta forma, é esperado que graos mais duros apresentem valores médios maiores
para a viscosidade do pico, viscosidade final, quebra e retrogradagéo. Os valores de
densidade real confirmam essa afirmagdo através de uma correlacdo positiva
significativa entre a densidade real e o pico de viscosidade (r= 0,50), viscosidade
final (r= 0,56), quebra (r= 0,48) e retrogradacado (r= 0,60). Na literatura, Almeida-
Domingues; Suhendro e Rooney (1997) mencionam que particulas do endosperma
duro do milho exigem mais tempo para a hidratagdo e gelatinizagdo do amido para
formar a viscosidade.

Em funcdo do conteudo de amilose aparente nao ter apresentado
valores que diferissem significativamente, ndo foi possivel observar correlagéao
significativa com os parametros analisados no viscoamilégrafo. Muito embora isso
nao tenha ocorrido, é interessante observar a relacdo positiva existente entre o
conteudo de amilose aparente e retrogradacdo (r= 0,16) e a concentragdo de
amilose aparente e viscosidade final (r= 0,11). Esses valores ocorrem provavelmente
pela concentracdo de amilose existente nos amidos que permite com que ocorra a

reassociagao intermolecular aumentando, a viscosidade final e consequentemente, a
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retrogradacdo (HOOVER, SOSULSKI, 1991). Sasaki, Yasui e Matsuki (2000)
relataram uma correlacdo positiva entre a viscosidade final e o teor de amilose no
trigo. Salgo e Juhasz (2008) observaram que a viscosidade final nas propriedades
da pasta de amidos de milho revelou-se alta e diminuiu com a adicdo de amilose e
amilopectina, indicando que esse parametro é muito sensivel as interacbes no
amido. Blazek (2008) identificou relagao positiva entre amilose e viscosidade final
em amidos de trigo. Hu et al. (2004) mostraram que a viscosidade final aumentou
ligeiramente com o aumento da quantidade de amilose no arroz.

A matriz de correlacao identificou que o teor de amilose complexada
com lipidios pode influenciar negativamente a viscosidade final (r= -0,45) e a
retrogradacao (r= -0,46). Esse fato € muito discutido na literatura onde Ribeiro e
Seravalli (2004) afirmaram que os lipidios afetam a retrogradagcdo uma vez que
formam complexos com a amilose helicoidal e resistem a entrada de agua no
granulo, mas por outro lado amenizam a retrogradacgéo dificultando a saida da agua.
Jane et al. (1999), mencionaram que a diminuicdo do pico de viscosidade é
decorrente do aumento/complexacao no teor de amilose com lipidios e fosfolipidios.

Wickramasinghe et al. (2009), quando determinaram propriedades
dos amidos de raizes e tuberosas, observaram a influéncia do inchamento dos
granulos com o pico de viscosidade e a quebra. Os autores correlacionaram
positivamente quebra com o inchamento dos granulos e o pico de viscosidade, onde
0s granulos maiores incharam mais e a viscosidade da suspensdo aumentou
durante o aquecimento. Porém a viscosidade reduziu drasticamente durante com o
aquecimento excessivo. Os amidos provenientes dos milhos crioulos analisados

nesta pesquisa também apresentaram correlacdo positiva entre o pico de
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viscosidade e a quebra (r= 0,90), semelhante a correlacdo obtida por Hou et al.
(2008) (r= 0,89; P<0,01).

Outros valores s&o significativos, como o pico viscosidade e a
viscosidade final (r= 0,70). Essa correlagdo € esperada porque estes pontos do
grafico estao relacionados, ou seja, a viscosidade aparente é proporcionalmente
maior nos diferentes pontos do viscoamilograma.

O pico de viscosidade e a retrogradacdo se correlacionaram
positivamente (r= 0,56) devido o inchamento dos granulos causar liberagédo de
amilose, o que favorece a retrogradagao.

Analise de correlagdo apresentou valores significativos para quebra
e retrogradacéo (r= 0,55) e quebra e viscosidade final (r= 0,49). A quebra indica que
ocorreu a ruptura dos granulos com a liberagcdo de amilose. Elevados teores de
amilose tornam-se disponiveis para se reassociar aumentando a viscosidade final e
consequentemente a retrogradacao.

A retrogradagdo é o processo que ocorre quando as particulas
comegam a se reassociar devido a reducao da temperatura durante o resfriamento
do gel. Como consequéncia deste fendmeno ocorre a redugédo do volume, aumento
na firmeza do gel e a sinérese (expulsdo da agua existente entre as moléculas)
(Ribeiro; Seravalli, 2004). Dessa forma, € compreensivel a correlagdo positiva obtida
entre a viscosidade final e a retrogradacao (r= 0,86).

A temperatura de gelatinizagdo e a quebra apresentaram correlagao
negativa (r= -0,49). Isso pode ser justificado pela necessidade energética para a
completa gelatinizagdo. Quanto maior a temperatura de gelatinizagéo, mais dificil e

limitado torna-se o inchamento dos granulos de amido, com isso a quebra € menor,
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nas condi¢coes de analise empregadas, com um tempo curto de analise (cerca de 13
minutos).

Embora alguns parametros ndo tenham sido relacionados, uma
analise de correlagdo das propriedades fisico-quimicas dos graos juntamente com
as propriedades térmicas e com as propriedades da pasta dos amidos, fornece
valiosas percepgdes dos mecanismos, contribuindo para as propriedades funcionais

dos amidos e permitindo aplicagées em potencial.

5.6 Andlise dos componentes principais (PCA)

Analise dos componentes principais (PCA) foi desenvolvida para
explorar a variabilidade das amostras considerando as caracteristicas fisico-
quimicas e propriedades fisicas dos graos de milhos crioulos, bem como o teor de
amilose e o perfil viscoamilografico dos amidos extraidos. Para uma analise inicial
foram utilizadas todas as variaveis para se verificar a explicagdo dos modelos para
todas as variedades. Foram utilizados dez fatores que explicaram 92,29% dos
dados. Os dois primeiros componentes principais (PC) explicaram 36,06% (sendo
22,42% do PC1 e 13,66% do PC2) do total da variabilidade contabilizada pelos
dados originais. Porém, a fim de melhorar a explicagdo do modelo, as variaveis que
apresentaram pequena influéncia nos dados foram eliminadas, como: umidade, peso
de 1000 graos, cor, amilose total, porcentagem de particulas finas e retrogradacao.
Nessa nova etapa foram utilizados dez fatores que explicaram 96,22% dos dados.
Os dois primeiros componentes principais explicaram 41,52% (sendo 25,58% do
PC1 e 16,84% do PC2) do total da variabilidade contabilizada pelos dados originais.

Os grupos formados foram mantidos mesmo com a exclusédo das variaveis.
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O PC1 no lado positivo (Figura 54) esta associado com a
porcentagem de gérmen, extrato etéreo, densidade real, proteina, particulas
intermediarias, quebra, viscosidades de pico, viscosidade da pasta quente,
viscosidade final e temperatura de gelatinizagdo. Associados ao lado negativo do
PC1 estdo a amido, cinzas, fibra alimentar, porcentagem do endosperma,

porcentagem do pericarpo, rendimento e indice de flotagéo.
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FIGURA 52 — Grupos das variedades crioulas de acordo com as caracteristicas fisico-quimicas e
propriedades fisicas dos grdos de milho crioulo, bem como o teor de amilose e o perfil
viscoamilografico dos amidos extraidos.

Esse componente pode ser considerado uma dimensdao da
densidade e dureza do endosperma, uma vez que as variedades com maiores

valores de densidade e menores valores de indice de flotagao localizam-se no lado
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positivo do componente. E as variedades menos densas, logo, com maior indice de
flotacédo estao posicionadas no lado negativo do PC1.

Por outro lado o PC2 foi caracterizado pelo contraste entre a
distribuicdo do tamanho das particulas grossas e intermediarias. Os graos que
depois da moagem apresentaram alta porcentagem de particulas retidas nas
peneiras grossas encontram-se no lado negativo do PC2 e as amostras com maior
quantidade de particulas intermediarias localizam-se no lado positivo do PC2. Como
consequéncia, essas duas variaveis permitem uma separagao entre diferentes tipos
de dureza do endosperma dos graos de milho e as variedades que contém maior
quantidade de particulas grossas sao classificadas como duras. Dessa forma, a
interacdo entre indice de flotagdo, densidade real, particulas grossas e particulas
intermediarias sao responsaveis pela separacado das variedades em quatro grupos
principais (Figura 54) identificados com numeros de 1 a 4 em ordem decrescente da
dureza do endosperma. O grupo 1 é classificado como grdaos com endospermas de
dureza baixa-intermediaria, pois apresentaram maior indice de flotagcdo, menor
densidade e alta porcentagem de particulas intermediarias. O grupo 4, por outro
lado, incluem os graos que possuem o maior valor de densidade, menor indice de
flotacdo e elevada porcentagem de particulas retidas nas peneiras grossas sendo
classificados como duros.

Outro grupo mostrado na Figura 54 inclui os graos que apresentam
elevada porcentagem de gérmen/extrato etéreo no lado positivo do PC1. Isso
explica a correlacdo existente entre densidade real e extrato etéreo na matriz de
correlagao (r=0,67; P< 0,05). Em relagdo aos teores de amido, esse mesmo grupo
localiza-se no lado positivo do PC1, as quais pertencem as variedades que

apresentaram maior viscosidade final e pico de viscosidade. Nesse caso, a dureza
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do endosperma também pode estar relacionada uma vez que os graos que
apresentam endospermas duros podem sofrer maior dano na extragao do amido.
Assim a agua penetra com maior facilidade nos granulos danificados favorecendo a
formacdo da viscosidade do pico. Em consequéncia desse processo, a amilose é
lixiviada do granulo o que permite o aumento na viscosidade final.

Uma nova analise de componentes principais foi elaborada
relacionando as principais analises fisico-quimicas (proteina, fibra alimentar, extrato
etéreo e amido) e as fragdes morfolégicas (endosperma, pericarpo e gérmen) das
variedades do milho. Foram utilizados seis componentes principais que explicaram
100% do total da variabilidade do conjunto. Os dois primeiros componentes
principais (PC) explicaram 64,78% (sendo 39,03 % do PC1 e 25,75 % do PC2) do
total da variabilidade contabilizada pelos dados originais. Na Figura 55 os resultados
mostram claramente que no endosperma esta localizada a maior parte do amido, no
pericarpo a fragdo fibra e no gérmen, lipidios e proteina. Essa analise permite a
identificacdo de dois grupos principais dos graos estudados (Figura 56). O primeiro
grupo compreende as amostras que apresentam maior quantidade de endosperma e
amido que estao localizadas no lado negativo do PC1(variedades nomeadas como 3
e 4). E o segundo grupo esta caracterizado por grdos de milho (populagdes
marcadas como 2, 6, 12 e 18) com alta porcentagem de gérmen e
consequentemente mais proteina e extrato etéreo. A variedade 16 obteve manteve-
se entre os grupos de amido e fibra alimentar devido sua composi¢ao quimica
intermediaria. As amostras com maiores niveis de fibra alimentar estdo localizadas
no centro do grafico. A variedade 20 caracteriza-se por apresentar maior quantidade
de pericarpo por isso encontra-se isolada na parte superior do grafico (regido

caracteristica do pericarpo). As demais amostras 8, 11 e 13 situaram-se entre os
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grupos de fibra alimentar e extrato etéreo/proteina/ gérmen por apresentar valores

intermediarios em suas composicdes fisico-quimicas.
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6 CONCLUSAO

A anadlise de variancia identificou diferenga significativa entre as
variedades estudadas para os teores de proteina, extrato etéreo, fibra alimentar,
amido, peso de 1000 graos, indice de flotacdo, cor, granulometria (particulas
grossas e intermediarias), teores de amilose total, pico de viscosidade, viscosidade
final, viscosidade da pasta quente, temperatura de gelatinizagdo, quebra e
retrogradacao.

O processamento dos graos de milho para a extragdo do amido em
laboratorio resultou em valores de rendimento entre 19,05 e 39,87 %, onde as
variedades com elevada porcentagem de endosperma, apresentaram maior
quantidade de amido extraido. Dessa forma, a analise de correlagao identificou um
valor positivo entre a porcentagem de endosperma presente nos gréaos e o
rendimento do processo (r= 0,50).

Para algumas variedades o perfil de viscosidade foi distinto das
demais, apresentando viscosidade final inferior a viscosidade maxima. Variedades
com menor valor da amilose total (Amarelo Antigo n°® 71 e Crioulo Pururuca n° 38,
23,85 % e 21,91 %, respectivamente), apresentaram valores de viscosidade final
abaixo do esperado. As variedades Milho Palha Roxa n°® 72 e Caiano n° 63
apresentaram elevado teor de amilose complexada com lipidios (13,18 % e 10,14 %,
respectivamente), que tem uma influéncia direta na viscosidade.

As variedades crioulas estudadas apresentaram alta porcentagem
de gérmen e consequentemente alto conteudo de lipidios. As propriedades fisicas
dos graos de milho como indice de flotagdo, densidade real e distribuicdo do
tamanho das particulas sdo parametros importantes para a classificacdo da dureza

do endosperma que foram correlacionados com as caracteristicas fisico-quimicas.
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Graos com endospermas duros tendem a apresentar alta porcentagem de particulas
grossas depois da moagem. O oposto também é verdadeiro para graos de dureza
intermediaria.

Variedades com endospermas duros se caracterizaram por
apresentar maior pico de viscosidade em funcdo da dificuldade da extracido do

amido, uma vez que a proteina dificulta esse processo.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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