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RESUMO

TOME, Pedro Henrique Ferreira. Avaliaciio de Cultivares de Milho Normal,
Doce e Pipoca Visando o Processamento Minimo de Minimilho, 2002. 8%
Tese (Doutorado em Ciéncia dos Alimentos) — Universidade Federal de Lavras,
Lavras, MG."

As alteragdes fisicas e quimicas dos cultivares de milho destinados ao
processamento minimo de minimilho foram avaliadas. O experimento constou
de um delineamento em blocos casualisados com trés colheitas (em bloco), em
esquema de parcelas subdivididas, com um fatorial 3 x 2 x 2 na parcela,
constituido pelas combinagdes dos cultivares doce, normal e pipoca, com
concentragdio de 4cido ascorbico de 0 e 1 % e espessura de filme PVC de 10 um
e 20 um, na sub-parcela, o periodo de armazenamento foi de 0, 3, 9 e 12 dias,
em cimara fria a 5 £ 2 °C e 90 + 2% UR. A melhor colheita foi a segunda por
apresentar elevados teores de carboidratos, ATT, kcal, solidos soluveis, agicares
(redutores e ndo redutores). O minimitho revestido com o filme (20 pm)
propiciou maiores teores de sacarose, agacares (redutores e ndo redutores),
solidos, textura e pH. Quando revestido com 10 pm, o minimilho apresentou
maiores teores de polifenéis e perda de massa. Os cultivares de milhos tratados
com 1% de acido ascorbico apresentaram menores atividade da peroxidase,
teores de amido, aglicares (redutores e ndo redutores). Porém, quando tratados
com 0% de acido ascorbico apresentaram menores teores de polifendis, ATT,
vitamina C, atividade da polifenoloxidase e cores mais escuras. O cultivar doce
foi o que mostrou menores diferengas nas tonalidades de cores (L e Db),
menores teores de agucares redutores e textura. Ja o cultivar normal apresentou
elevada atividade enzimitica (peroxidase, polifenoloxidase), maior teor de
umidade e sélidos soliveis. E, finalmente, o cultivar pipoca apresentou elevada
textura e diferenca de cor, polifendis, vitamina C, agucares totais e agucares
redutores. A melhor combinagdo entre os tratamentos estudados foi o filme com
espessura de 20 pm e com adigio de 1% com acido ascdrbico, sendo o melhor
cultivar o doce, por apresentar melhores caracteristicas de qualidade. Em geral, o
armazenado em cimara fria (5 £ 2 °C e 90 £ 2 % UR) nio deve exceder o
periodo de até nove dias por apresentar caracteristicas indesejaveis a0 produto.

* Orientador: Jamilton Pereira dos Santos — Embrapa — Milho e Sorgo



ABSTRACT

TOME, Pedro Henrique Ferreira Evaluation of the cultivate of corn Normal,
Sweet and Popcorn seeking the minimum processing of baby corn. 2002.
89p. Thesis (Doctor Degree in Food Science) — Universidade Federal de Lavras,
Lavras, MG.*

The physical and chemical alterations of cultivars of com destined to the
fresh cut processing of baby comn were evaluated. The experiment consisted of a
designs in blocks casualys with three crops (in blocks), in outline of subdivided
portions, with a factorial 3 x 2 x 2 in the portion, constituted by the
combinations of the cultivar sweet, regular and popcom, with concentration of
ascorbic acid of 0 and 1% and film thickness PVC of 10 pm and 20 pm, in the
sub-portion, the storage period was of 0, 3, 9 and 12 days, in cold chamber to 5
£ 2 °C and 90 = 2% UR. The best crop was the second one, in presenting high
carbohydrate contents, ATT, kcal, soluble solids, sugars (reducer and non
reducer). The baby com covered with the film (20 pm) propitiated larger sucrose
content, sugars (reducer and non reducer), solids, texture and pH. When covered
with 10 pm, the baby corn presented larger polyphenol contents and mass loss.
Coms treated with 1% of ascorbic acid presented smaller activity of the
peroxidase, concentration of starch, sugars (reducer and non reducer). However,
when treated with 0% of ascorbic acid presented smaller polyphenol
concentration, ATT, vitamin C, activity of the polyphenoloxidase and brown
colors. Sweet cultivar showed smaller differences in spectral colors (L and Db),
smaller reducing sugars contents and texture. Concerning cultivating regular
presented high enzymatic activity (peroxidase, polyphenoloxidase), higher
humidity and soluble solids and, finally, cultivar popcom presented higher
texture and color difference, polyphenol, vitamin C, total sugars and reduce
sugars. The best combination among the studied treatments was the film with
thickness of 20 pm and with addition of 1% of ascorbic acid, being the best the
sweet cultivar, for presented better quality characteristics. In general, storage in
cold chamber (5 £ 2 °C and 90 * 2% UR) should not exceed the period of nine
days for desirable characteristics to the product.

* Adviser: Jamilton Pereira dos Santos — Embrapa — Milho e Sorgo.



1 INTRODUCAO

O minimilho é um dos principais alimentos utilizados na culinaria
asiatica. O seu valor nutritivo é semelhante ao de hortaligas, porém se destaca
pelo sabor caracteristico e apreciado do milho. E cultivado em alguns paises
como o Sri Lanka, Taiwan, China, Zimbabwe, Zambia, Indonésia, Nicaragua,
Costa Rica, Guatemala e Honduras, representando uma boa atividade
econdmica. O consumo deste produto vem conquistando o mercado
intemacional. A Tailandia é o maior produtor e vem dominando o mercado tanto
com produto fresco quanto enlatado.

O Brasil destacou-se nos tltimos anos como um dos maiores produtores
de milho normal, para grios e silagem, perdendo somente para os Estados
Unidos e China. Sua maior produgio concentra-se, principalmente, nas regides
Sudeste e Centro-Oeste (AGRIANUAL, 2001). Entretanto, a produgdo de
minimilho, que estid apenas comegando, é destinada a indistria de alimentos
enlatados, conservas e produtos frescos. O processamento minimo ndo esta
muito difundido no Brasil, porém a indistria de alimentos minimamente
processados esta se desenvolvendo rapidamente em diversas regides do territorio
brasileiro.

A utilizagio do milho na indistria alimenticia brasileira vem crescendo a
cada ano. No entanto, o mercado internacional exige avaliagSes qualitativas
rigorosas, o que impde a industria, um maior controle de qualidade de seus
produtos. A manutengio da qualidade demanda o desenvolvimento de
tecnologias avangadas que considerem os aspectos microbiologicos, fisiologicos,
tecnoldgicos e sensoriais em todo o processo industrial.

A selegiio de variedades, a sanitizag3o, a seguranca alimentar e o periodo

da vida util sio caracteristicas ainda pouco conhecidas no processamento



minimo de minimilho no Brasil. O estudo, definicdo e obtengdo desses
parametros é definir de um padrio de qualidade para o minimilho
Proporcionaram um avango no mercado brasileiro, tanto na comercializagio
intena quanto para a exportagio.

Portanto, este trabalho teve como objetivo geral avaliar os cultivares de
milhos visando o processamento minimo de minimilho submetidos aos tipos de
filmes PVC e a adigdo de acido ascorbico.

Os objetivo especifico foram:

® avaliar as qualidades fisicas, fisico-quimicas, quimicas e bioquimicas de
cada cultivar de milho destinados a0 processamento minimo;

» verificar as possiveis alteragdes do produto minimamente processado
durante o armazenamento;

e Selecionar o melhor cultivar destinado ao processamento minimo, com !Lase ‘
na composi¢do quimica e nos pardmetros fisicos e fisico-quimicos. ,"



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Consideragges gerais sobre a cultura do milho _

O milho (Zea maiz L) pertence a familia Graminae, originaria da
América Central.

Devido i sua diversificagio de uso, a cultura do milho tem um papel
importante na economia brasileira. Na indistria, o milho é empregado como
matéria-prima para a produgio de amido, dleo, farinha, glicose, produtos
quimicos, ragdes animais e na elaboragio de formulacdes alimenticias. Porém,
pesquisas tém revelado novas utilidades para o cereal, os quais no passado
foram pouco imaginaveis. Estima-se que existam cerca de 600 produtos nos
quais o milho participa como matéria-prima (Lima, 1989).

A planta inteira e os griios servem como alimento para animais.' Os
grios, além desse uso, sio empregados para fabricar fuba, canjica, farinha,
amido, dextrina e glicose. O milho constitui um dos principais insumos para o
segmento produtivo, sendo utilizado com destaque na alimentagdo de animais,
em especial na suinocultura, na avicultura e na bovinocultura de leite, tanto na
forma “in natura” como na forma de ragio ou de silagem. Na alimentag3o
humana, o milho é comumente empregado na forma “in natura”, como milho

verde, e na forma de subprodutos, como pao, farinhas e massas (Biill, 1993).

2.2 Minimilho

O minimilho é o nome dado ao sabugo da espigueta de uma planta de
mibho (Galinat & Lin, 1988). Este sabugo jovem é caracterizado por gréios, ainda
ndo polinizados, denominados inflorescéncia feminina.

Segundo Fletcher (1975), o sistema de plantio para a produgdo do
minimilho segue basicamente o0 mesmo do milho doce; entretanto, o manejo



desta cultura exige tecnologia prépria, do plantio a colheita. Para este autor, a
adubagdo e a densidade de plantio- obedecem a exigéncias particulares para
aumentar a produtividade e retardar o desenvolvimento da planta e da espigueta.

Segundo Bar & Saadi (1990), a utilizagdo de hibrido de ‘milho prolifico
poderia uniformizar e aumentar a produgio de espigas menores. Andam (1990)
observou que em uma mesma irea podem ser feitas duas colheitas, uma
destinada & produgio de minimilho e outra tardia para milho doce, apresentando
uma densidade de plantio de 180 mil plantas/ha.

Segundo Pertez & Roiz (1987), o minimilho niio processado de cultivar
milho doce apresenta a seguinte composigio quimica: 1,9% de proteina; 0,1% de
gordura; 0,9% de cinzas; 6,8% de carboidratos e 0,8% de fibras. Entretanto,
Klein et al. (1996) mostraram que os teores de nutrientes em legumes enlatados
sdo relativamente menores que em legumes nfo processados.

Dentre as cultivares recomendadas para a produgio do minimilho, tém-
se utilizado, preferencialmente, aquelas selecionadas de germoplasma de milho
doce e pipoca podendo, também ser utilizadas variedades de milhos normais
proliferos e precoces, embora o sistema de producfio do minimilho varie em
fun¢do do nivel tecnolégico aplicado. Femandes & Alvares (1998) verificaram
um aumento da renda liquida na produgfio do minimilho em fun¢3o da densidade
de plantio de 50 mil para 160 mil plantas/ha, com a vantagem de que este
aumento ndo afeta a qualidade do produto final e ainda promove um aumento
liquido da produgdo (Jarumayan & Baldos, 1993).

No processo de produgiio do minimitho, geralmente a cotheita inicia-se
entre 40 e 50 dias apds a germinagio, podendo variar de acordo com o ciclo do
cultivar utilizado, propiciando até trés colheitas numa mesma planta. Segundo
Magda (1995), o processo de colheita na Tailindia inicia-se logo apés o
aparecimento dos estilo-estigmas (cabelos) nas espigas.

Visando sempre a obtengio de produtos de qualidade com maior tempo



possivel de conservagio depois de colhido, deve-se considerar ndo apenas a
época adequada de colheita, mas também o periodo do dia em que esta serd
realizada. Assim, as colheitas devem ocorrer preferencialmente em dias
nublados ou nos periodos mais frescos do dia, geralmente pela manh, evitando-
se colheitas apés chuvas fortes (Gomes, 1996).

Masana et al. (1993), em testes preliminares, verificaram que o periodo
&timo da colheita de minimilho foi de 2 dias apds o aparecimento dos estilo-
estigmas (cabelos). Entretanto, os periodos étimos de colheita na estagdo de seca
e na estagio de chuva foram de 3 e 4 dias apds o aparecimento dos estilo-
estigmas (cabelos), respectivamente.

Espigas que variam de 4 a 11 cm de comprimento e 0,8 a 1,8 cm de
didmetro possuem um rendimento na colheita de 70 a 80%. Segundo Galinat &
Lin (1988), as exigéncias de mercado limitam o tamanho de espigas
aproximadamente de 4,5 a 10 cm de comprimento e 0,7 a 1,7 cm de didmetro.
Apés o periodo ideal de colheita, os niveis de agiicares das espigas se elevam e
ocorrem variagdes na textura, no comprimento e no didmetro (Magda 1995).
Bar-zur & Shaffer (1993) determinaram que o conteido de agticares é o fator
principal na qualidade de milho e pode ter um impacto no sabor e na qualidade
de espigas de minimilho.

A colheita manual é o método mais utilizado durante a colheita do
minimilho, mesmo em paises desenvolvidos. Pesquisas envolvendo processos
mecinicos aplicados nas praticas de colheita e no pré-processamento estio sendo
feitas, mas estes estudos mostram ainda uma baixa eficiéncia, afetando a
qualidade do produto industrializado.

Apés a primeira colheita ocorre um estimulo nos brotos ou gemas
laterais, proporcionando o aparecimento de uma nova espiga (Aetakasanawan,
2001). A colheita manual propicia a selegio dos produtos quanto a maturidade,
provoca menos danos fisicos que a2 mecanizada, requer pouco investimento de



capital e seu rendimento pode ser facilmente aumentado, para um mesmo
periodo, se mais pessoas trabalharem durante a colheita, Os instrumentos. mais
utilizados na colheita manual so facas, tesouras, baldes e sacos (Gomes, 1996).

Kuniara et al. (1994) desenvolveram um sistema automético para
desempalhamento de espigas de minimilho controlado por computador,
alcangando uma eficiéncia de 31,3%. Mais tarde, estes mesmo autores, Kuniara
et al. (1995), apresentaram um mecanismo de separagdo automaitica de
minimilho destinado & industria de alimentos, com uma eficiéncia de 57,6% na
obtencdo de produtos de qualidade.

O minimilho pode ser comercializado na forma de conservas efou “in
natura” em mercados de comida oriental e supermercados e também pode ser
usado com efeito decorativo em saladas de vegetais (Galinat, 1985).

O processo de enlatamento de milho envolve uma seqﬁén" de -
operagdes (Cruess, 1973). No processamento do minimilho, o processo de
limpeza, remogdo de palha e dos cabelos do milho é feito manualmente,
diferentemente do enlatamento de milho comum, que utiliza maqui;nério
especifico.

2.3 Processamento minimo

O processamento minimo é definido como qualquer alteragio fisica,
causada em frutos ou hortalicas, que mantém o estado fresco dos produtos
(IFPA, 1999), e consiste basicamente em descascar, cortar, se necessario, lavar e
submete-los a processos de sanitizagio (Nguyen-The & Carlin, 1994). Frutas e
hortalicas minimamente processados sfo consideradas prontas para o consumo.

Os produtos minimamente processados sdo compostos por tecidos vivos,
sujeitos & respiragdo. Procedimentos visando a redugdo da taxa de respiragdo
diminuem a qualidade sensorial devido a mudangas oxidativas de pigmentos e
lipideos; contudo, podem também diminuir as mudangas bioquimicas oxidativas



que levam a senescéncia dos tecidos. Porém, Kulvadee et. al.(1997) verificaram
que em colheita tardia de milho doce destinado & industria de alimentos, o
mesmo ndo apresentou diferencas significativas para os testes sensoriais de
gosto, textura e odor, sendo que somente a cor e os teores de umidade
apresentaram variagdes. O manuseio pés-colheita, visando a estender a vida de
prateleira de frutas e hortalicas, se di por meio da minimizacio dos danos
mecanicos.

Segundo Gomes (1996), o uso de atmosfera modificada como método de
conservagio traz grandes beneficios quando associada a refrigeracdo. O sucesso
do pré-condicionamento em filmes flexiveis depende de fatores como o preé-
resfriamento do produto no campo, o tratamento com agua clorada para o
controle microbiolégico, a escolha do filme plastico adequado para cada produto
a ser acondicionado, a adequagio a temperatura de armazenamento € o
conhecimento das caracteristicas das espécies horticolas quanto a perecibilidade,
atividade respiratoria e tolerncia 3 umidade, ao teor de oxigénio e de 'gas
carbonico. Devem haver perfuragdes nos filmes em nimero e tamanho adequado
ao tipo e a quantidade do produto a ser armazenado.

Romphophak et al. (1993) verificaram que € possivel armazenar o
minimilho acondicionado em bandeja revestida de filme de PVC a temperafums
variando de 1 a 5°C. Segundo os mesmos autores, constatou-se que, em periodos
acima de 7 dias de armazenamento, o produto apresentou maior escurecimento,
textura mais firme e uma diminuigio do sabor em relagdo ao minimilho
enlatado.

O armazenamento em atmosfera modificada baseia-se na diminuigdo da
concentragio de oxigénio e no aumento da concentragio de gids carbonico
decorrentes da respiragio do produto, que utiliza oxigénio e libera gas carbonico
no ambiente (Gomes, 1996).



Um alimento embalado em atmosfera modificada é um produto perecivel
armazenado em um ambiente diferente do ar atmosférico. Essa definicdo
incluiria, portanto, a embalagem a vicuo ou com mjegdo de gases, a embalagem
dos produtos em um filme plistico de permeabilidade especifica, sem inje¢do de
gases; a embalagem com atmosfera controlada e 0 armazenamento hipobarico
(Faber, 1991).

A embalagem de produtos minimamente processados em filmes
poliméricos impermedveis, contentores semi-rigidos ou ambos, pode reduzir a
concentracio de O, e aumentar a concentragio de CO, na atmosfera da
embalagem, diminuindo as mudangas na qualidade e aumentando a vida 1til do
produto (Schlimme, 1995). Entretanto, para Barmore (1987), as difusividades do
CO0; e do O no filme utilizado para a embalagem sdo essenciais para manter a
atmosfera dentro do produto e niio causar o desenvolvimento de odores
desagradaveis ou danos fisioldgicos nas condigdes ideais de armazenamento.

Kader et al. (1989) verificaram que os efeitos da embalagem por filmes
plasticos influenciaram as taxas de resfriamento e de aquecimento do alimento, e
devem ser considerados na selegio de procedimentos apropriados ao
estabelecimento da temperatura adequada ao produto embalado. Produtos
revestidos em filmes plasticos normalmente requerem maior tempo para resfriar
que produtos ndo embalados. Essa diferenga pode ser reduzida por perfuragdes
no filme. Outra desvantagem da embalagem com filme plastico é a possibilidade
de condensagio da dgua dentro da embalagem, o que pode favorecer o
crescimento fiingico e aumentar os problemas de deterioragdo. Essa condensaggo
também ocorre quando o alimento é removido de uma temperatura de estocagem
baixa para um ambiente de temperatura alta durante o manuseio pés-colheita.

Por outro lado, as embalagens possuem outras func¢des, além da criagio
de uma atmosfera modificada. Atuam como barreiras aos movimentos do vapor
d’agua e podem ajudar na manutencio da umidade relativa alta e do turgor dos



produtos, além de impedir a disseminagdo de possiveis patogenos, no caso de
embalagens individuais. A embalagem revestida com filme pode servir para
proteger o produto de abrasdes superficiais e outros danos (Zagory & Kader,
1988).

Na comercializagiio de frutas e hortalicas em embalagens sob atmosfera
modificada pode ocorrer um sério problema associado a alta umidade dentro da
embalagem, representado pela condensagio de dgua sob o filme plastico quando
o produto é submetido a oscilagdes de temperatura. A quantidade de condensado
formado é fimgdo da diferenca de temperatura dentro e fora da embalagem, do
volume vazio da embalagem e também da natureza da embalagem (Cameron et
al., 1995).

A sanitizagdo é uma etapa fundamental no procedimento de higienimrﬁo
numa indistria de alimentos cujo objetivo é comercializar produtos em b"oas
condigdes higi€énico-sanitarias. |

Para a sanitizagdo, encontra-se disponivel um grande numero de marms
comerciais de compostos i base de cloro-iodo, amdnia quatemaria, é‘cido
peracético, peréxido de hidrogénio, clorohexidina, irgasan, extrato de semente
de “grape-fruit”, entre outros. Estes agentes quimicos caracterizam-se' por
apresentar niveis de eficiéncias variaveis em virtude das diferentes formulagdes,
valores de pH, tipo de embalagem, condi¢des de armazenamento e residuos
contaminantes.

Trongpanich et. al. (1991) relataram a deficiéncia do método de
processamento do minimilho enlatado na Tailindia durante a preparagdo da
matéria-prima. Constatou-se o aparecimento de microorganismos resistentes ao
calor como Micrococcus varians, Micrococcus luteus e Staphylococcus
epidermidis.

Outra maneira de eliminar agentes patogénicos seria o uso de

sanitizantes fisicos. Inclui-se aqui o calor, nas formas de ar quente, agua quente



e/ou vapor e as radiag3es, particularmente a radiagéio ultravioleta. Nos processos
de conservacdo de alimentos, o uso do calor possui larga aplicagdo: além de
provocar a morte dos microorganismos, inativa as enzimas responsiveis pela
deterioragdo de alimentos. Porém, quando mal utilizado, pode alterar as
caracteristicas nutritivas e sensoriais dos produtos (ITAL, 1990).

2.4 Acido ascérbico

O dcido ascorbico é também conhecido como vitamina C e é
amplamente encontrado no reino vegetal e utilizado na atividade biolégica. O
acido ascorbico, ao se oxidar, transforma-se em acido dehidroascorbico, que
possui também atividade vitaminica (Wilss et al., 1984).

Uma das caracteristica do 4cido ascorbico ¢ inibir o escurecimento de
certos vegetais e frutas. A forma de inibicio ou retardamento podem ser
naturais, dependendo da concentragio encontrada no fruto, ou artificiais, com
adigdo deste acido quando o produto for submetido ao processamento.

O modo de atuagdo se da de duas maneiras: a) reduzindo as quinonas,
impedindo, assim, a transformagio em produtos coloridos; b) agindo
diretamente sobre a atividade enzimitica (como inibidor), seqiiestrando
(quelando) o cobre da enzima, sem o qual ela perde sua atividade (Wheatley,
1982).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Procedéncia dos milhos
Os milhos foram obtidos pela Embrapa — Milho e Sorgo, municipio de
Sete Lagoas, Estado de Minas Gerais. O clima da regifio ¢ do tipo Aw, segundo
a classificagio intemacional de Koeppen (clima de savana), com invemo seco e
temperatura média do ar no més mais frio acima de 18°C (EMBRAPA, 1994).
Utilizaram-se trés cultivares de milho, cujas caracteristicas estdo
descritas na Tabela 1.

TABELA 1 Caracteristicas dos cultivares de milho destinados & producdo de

minimilho
Cultivar Tipo' Ciclo” Empresa Tipo Corgrio Utilizagdo
Elisa HT SP Pioneer Dentado amarelo doce
Cargill -C929 HS P Dekalb/Monsanto Semi-duro alaranjado normal
Zélia HT P Pioneer Duro alaranjado pipoca

' ( HS “Hibrido simples”; HT “hibrido triplo™ )
2 ( SP “super precoce”; P “precoce” )

Os procedimentos de plantio, tratos culturais e colheita foram realizados
nos campos experimentais do proprio Centro Nacional de Pesquisa de Milho e
Sorgo (CNPMS), seguindo orientagio de modo a coincidirem os pontos de
colheita a todos os cultivares. Cada cultivar foi plantado numa éarea de 300 m’,
estimando-se, para cada colheita, um numero médio de 5400 espiguetas.

3.2 Colheita e transporte do minimitho
A produgio de minimilho permite a realizagio de mais de uma colheita
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numa mesma planta. Foram feitas 3 colheitas nos cultivares estudados em
intervalos a cada 3 dias consecutivos. O ponto de colheita foi feito seguindo a
metodologia descrita por Magda (1995) e o periodo 6timo de colheita foi
realizado logo apds o aparecimento dos estilo-estigmas (cabelos). O processo de
colheita foi manual, realizado nas primeiras horas da manhi, quando foram
feitas selegSes de espiguetas ainda na planta de milho quanto ao tamanho e
forma, descartaram-se espiguetas muito grandes, mal formadas e/ou fora do
ponto de colheita, requisitos basicos para a obtengio da qualidade. Apés a
colheita, os cultivares de minimilhos foram acondicionados em caixas de isopor
com gelo, na proporgdo de 500 g de gelo para 2,5 kg de espiguetas de
minimilho, proporcionando a retirada do calor de campo e a conservagio do
produto. Em seguida, os cultivares de milho foram encaminhados por via
terrestre até a Universidade Federal de Lavras (UFLA), Lavras — |r‘MG,
distanciada 320 km do local de produgio. |

3.3 Tratamento e preparo das amostras

No Laboratério de Produtos Vegetais do Departamento de Ciéncia dos
Alimentos / UFLA, o material foi recebido, adotando-se os procedimentos de
higienizagdo adequada dos manipuladores (asseio corporal, uso de aventais e
luvas) e utensilios (sanitizados com 200 puL/L de cloro livre).

As espiguetas de minimitho foram descascadas manualmente, com facas
afiadas de ago inoxidavel, para remogdo da palha, dos cabelos e dos residuos da
planta de milho. Apds a remogdo, as espiguetas foram lavadas em agua potavel
corrente, e logo apos foi feita uma padroniza¢do para comercializagfio, ou seja,
comprimento variando de 4 a 11 cm e didmetro, de 0,8 a 1,8 cm. As espiguetas
que apresentaram algumas injurias fora dos padrdes de comercializagio foram
descartadas.

Seguiu-se a metodologia proposta por Hurst (1995), segundo a qual foi
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feita mais de uma lavagem em agua potavel e corrente para retirada de residuos;
em seguida, as espigas foram imersas em agua fria (5-8°C) com 100 pL/L de
cloro livre, ajustada a pH 7,0, por 15 minutos, logo apos foram centrifugadas em
centrifuga manual com o intuito de retirar o excesso de dgua das espiguetas.

Apbs esta operagio de sanitizagfo, as espiguetas foram submetidas aos
tratamentos com 0% e 1 % de acido ascorbico por imers3o em solugdo durante 5
minutos. As espiguetas foram divididas aleatoriamente e acondicionadas
manualmente em bandejas plasticas esterilizadas. A bandeja utilizada possui
dimensdes intemas de 7,5 cm de largura, 11,0 cm de comprimento e
profundidade de 4,5 c¢m, tendo uma capacidade média liquida de 0,38 kg, na
qual foram alojadas 15 espiguetas com peso médio de 107 gramas. Apos o
acondicionamento das espiguetas nas bandejas, estas foram revestidas com dpis
tipos de filmes plasticos esticaveis auto adesivos, do tipo cloreto de polivix‘lila

(PVC), caracterizados conforme mostra a Tabela 2. ;
&

TABELA 2 Taxas de permeabilidade das embalagens ao oxigénio (TPO2) e ao
gas carbdnico (TPCO2), a seco e 1 atm de gradiente de pressdo
parcial de gas permeante e ao vapor d’agua (TPVA) a 38°C e

90%UR.
cm’.m”.dia” Agua.m.” dia”
Marca  Espessura TPO, TPCO, VA
Rolitto’ PVC'/10pm 7525 79.548 271
Vitafilm’*  PVC2/20 pm 5140 56.250 145
! Brasil Cia
2 Goodyear do Brasil

As bandejas foram divididas aleatoriamente e armazenadas em cimara
fria com circulagiio de ar a 5 + 2 °C e 90 + 2% de UR, durante 12 dias. Na
Figura 1 esti apresentado o esquema sistemético realizado no experimento.
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3.4 Anilises do produto processado

As anilises foram realizadas no dia em que o material chegou ao
Laboratério de Produtos Vegetais (tempo zero) e em intervalos de 3 dias, até o
periodo de 12 dias de armazenamento. A unidade experimental constou de 3
bandejas, que apds serem pesadas para determinagdo da perda de massa, foram
homogeneizadas e subdivididas em 3 partes para analises:
- 12 Parte: destinada s analises fisicas para determinac3io de cor e textura;
- 22 Parte: foi homogeneizada com auxilio de um micro-processador doméstico e
imediatamente utilizada para a avaliagio de pH, acidez total titulavel, sdlidos
soliveis e extracio para analise da vitamina C total, compostos fenélicos,
agucares redutores e nio redutores, amido e composi¢io centesimal.
- 32 Parte: foi acondicionada em sacos de PVC, congelada em nitrogénio liquido,
fechando-se a embalagem sob vicuo e mantendo-se a —18°C para analises de
atividade enzimaticas (polifenoloxidase e peroxidase).
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MINIMIIHO
(doce, normal e pipoca)
1
Recepgio e pré-limpeza

Operagdes preliminares
(descascamento do mitho)
|
LAVAGEM
(retirada de residuos)

]

Operagdes complementares
(padroniza¢do)

LAVAGEM SANITIZACAO (NaClO 100uL/L)
-pH70a5-8°C/15 min -
|
IMERSAO
- Acido ascorbico 0 e 1% -

]
ACONDICIONAMENTO EM BANDEJAS (revestidas com filmes)

-PVC10um e PVC 20 um -
|

ARMAZENAMENTO (5 +£2°C e 90 + 2% UR)
<0, 3,6, 9e 12 dias-

FIGURA 1 Etapas para o processamento minimo do minimilho.

3.5 Avaliagdes fisicas, fisico-quimicas, quimicas e bioquimicas

As avaliagdes foram iniciadas logo apdés o processamento e
repetidas a cada intervalo, no armazenamento, por um periodo de 12 dias.
Somente a anilise da composigio centesimal foi feita uma vez, logo apds

a colheita dos cultivares de milhos.
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3.5.1 Composigiio Centesimal

Foi avaliada a composigdio centesimal durante cada colheita de
milho. O cultivo do milho para obten¢io de minimilho possibilita fazer
mais de uma colheita numa mesma 4rea de plantio. As espiguetas dos
cultivares de milho foram colhidas em intervalos de trés dias, ou seja, 0, 3
e 6 dias.

3.5.1.1 Umidade
Foi determinada segundo a técmica gravimétrica, com o emprego do
calor em estufa ventilada a temperatura de 65 °C, com verificagbes esporadicas
até a obtengdo de peso constante, segundo o Instituto Adolfo Lutz (1985).
/

3.5.1.2 Proteina f

A fragio protéica foi determinada segundo o método de micro-Kjeldahi
(AOAC, 1990). O nitrogénio protéico da amostra, multiplicado pelo {iﬁtor '
(F=6,25), correspondeu ao percentual de proteina das espigas de minimilho. -

3.5.1.3 Extrato etéreo |

Os lipideos foram extraidos nas amostras homogeneizadas com solvente
orginico (éter sulfirico). Na extragdo, utilizou-se o aparelho de extra¢do
continua tipo Soxhlet, segundo método da AOAC (1990).

3.5.1.4 Fibra bruta

A fragfio fibra representa o residuo das substincias das paredes celulares.
Foi utilizado o método gravimétrico apés a hidrélise acida, segundo a
metodologia descrita por Van de Kamer & Van Ginkel (1952).
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3.5.1.5 Cinzas

A fragiio cinzas de um alimento corresponde ao residuo obtido por
incineragio em temperaturas de 550 -570 °C. O método, por meio gravimétrico,
baseou-se na determinagio da perda de peso do material submetido ao
aquecimento a 550°C em miifla, segundo a metodologia do Instituto Adolfo Lutz
(1985).

3.5.1.6 Fragiio glicidica
A fragio glicidica constitui o extrato nio nitrogenado, como os agicares,
o amido (nos vegetais), as dextrinas, as hemiceluloses, as pectinas e a lignina.
Estas substincias sdo variaveis em quantidades, mas tém em comum o fato de
serem fontes inespecificas de energia e terem alta digestibilidade. O método
utilizado foi o calculo da diferenca, segundo a equagdo:
FG(%)=100-(U+EE+P+FB+C)

FG = Fragdo glicidica (%); P = Proteina (%);

U = Umidade (%); FB = Fibra Bnita (%),
EE = Extrato etéreo (%); C = Cinzas (%);
3.5.1.7 Valor calérico (kcal)

Foi determinado pela soma do percentual de extrato etéreo, proteina e
carboidrato (fragio glicidica), multiplicados pelos fatores 9, 4 e 4,
respectivamente conforme Ferreira et al. (2000), segundo a equagdo:

KCal(%) = (EE x9)+(Px 4)+(FG x4)

3.5.2 Perda de massa
Foi determinada em gramas, com auxilio de balanga semi-analitica
- Mettler modelo PC 2000. Os resultados da perda de massa foram expressos em

porcentagem, considerando-se a diferenga entre a massa inicial e aquela obtida
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da unidade experimental, a cada intervalo de tempo de amostragem, utilizando-
se a equagdo:

PM x100

_PI-PF
PI

PM = Percentual de Perda de massa (%)
PF = Peso final da bandgja;
PI = Peso inicial da bandeja;

3.5.3 Acidez total tituldvel (ATT)
Foi obtida por titulagdo (diluigdo 1:3,33) do filtrado com NaOH 0,IN,
preconizada pela AOAC (1990) e expressa em mL de NaOH gastos na titulagio.

/
3.5.4 Sélidos soliveis (SS) f
Foram determinados no filtrado do extrato liquido, obtido por
homogeneizagdo das espiguetas (diluigio 1:3,33), por leitura em reﬁ'atﬁénetro '
digital Atago, modelo PR-100 Palette, e expresso em °Brix, segundo a AOAC
(1990).

3.5.5pH

Foi determinado no filtrado do extrato liquido (diluigio 1:3,33), em
medidor de pH digital, modelo portitii DM pH-2, Hanna Instruments, segundo
técnica da AOAC (1992).

3.5.6 Acncares totais, redutores e nio redutores

Foram analisados pelo método de Somogyi-Nelson (Southgate, 1991).
Utilizaram-se 2 g de espigueta homogeneizada, que foram diluidas em 50 mL de
agua destilada. Tomaram-se 25 mL para a hidrélise da sacarose, sendo de 3 mL
para desproteinizar. Para o doseamento dos agiicares redutores, utilizou-se 0,5
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mL do extrato desproteinizado, para os agucares totais, utilizou-se 0,5 mL da
solugo apés hidrolise da sacarose desproteinizada. Os resultados foram
expressos em g/100g de peso fresco ou percentual de agucar.Para o calculo dos
aglicares nio redutores, utilizou-se a equagdo matematica expressa em (%):

ANR = [AT - AR]x 0,95
AT: % de agucares totais;
AR: % de agucares redutores.

3.5.7 Amido

O amido foi extraido por hidrélise acida, de acordo com a técnica da
AOAC (1970) e determinado colorimetricamente pelo método redutométrico, de
Somogyi modificado por Nelson (1944) para o doseamento, os resultados foram
expressos em % de agicares redutores. O residuo retido na filtragem do extrato
alcodlico de aguicares foi suspendido em cerca de 100 mL de alcool etilico a
95% e transferido para um erlenmeyer de 250 mL, ao qual adicionaram 3 gotas
de NaOH a 10%. Em seguida, foi realizada uma autoclavagem a 120 °C por 1
hora. Apés o resfriamento, adicionou-se a cada erlenmeyer 0,5 mL de HCI P.A,,
autoclavando-se novamente durante 30 minutos nas mesmas condigdes. Apos a
neutralizagio com NaOH a 10% e 50%, o extrato contendo o amido hidrolisado
foi filtrado e o volume foi completado para 100 mL para posterior doseamento,
utilizando-se uma aliquota de 2 mL. Os resultados foram expressos em g/100g

de peso fresco ou em porcentagem.

3.5.8 Vitamina C total

O teor de vitamina C total foi determinado apés a oxidagdo do acido
ascorbico a dehidroascérbico, pelo método colorimétrico com 2,4
dinitrofenilhidrazina, segundo a técnica de Strohecker & Hemning (1967).
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Utilizou-se, para o doseamento, 0,5 mL do filtrado obtido anteriormente na
diluigio (1:10), adicionando-se 3 mL de acido oxalico a 0,5%. Os resultados
foram expressos em mg/100g de peso fresco.

3.5.9 Compostos fenélicos

Para extragdo dos compostos fendlicos, na diluigio (1:10) foi utilizado o
metanol a 80%, de acordo com Swain & Hillis (1959), e o doseamento foi
realizado pelo método de FOLIN-DENIS, descrito pela AOAC (1970). Os
resultados foram expressos em mg acido tinico /100g de peso fresco.

3.5.10 Atividade da polifenoloxidase

Pesou-se o homogeneizado (1:20) em solugdo tampdo (fosfato 0,05 M
em pH 7,0), extraida de acordo com o método proposto por Matsuno & Uritani
(1972) e a atividade foi determinada segundo método proposto por Teisson
(1972). Os resultados foram expressos em U.min™ g™ de tecido fresco.

3.5.11 Atividade da peroxidase
A enzima foi extraida em solu¢do tampdo (fosfato 0,05 M em pH 7,0) na
dilvicio (1:20). A atividade foi identificada de acordo com o método de
-1 -1

Matsuno & Uritani (1972). Os resultados foram expressos em U.min g de
tecido fresco.

3.5.12 Determinac¢do da cor

Foi determinada a cor do produto, por meio de um colorimetro marca
Minolta. Ltda, modelo Chroma Meter CR- 3000, sistema L*a*b Color Space,
por reflectdncia. Os parimetros de cor, medidos em relagio & placa de cor
branco (L= 97,02; a= 5,37 e b= -3,63), foram:
L= luminosidade [0= (cor preta) a 100 (cor branco)};
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a= variando da cor verde ao vermelho, ou seja, —60,0 a +60,0, respectivamente;
b= variando da cor azul ao amarelo, ou seja, 60,0 a +60,0, respectivamente;

Sendo AC calculado pela expressdo matematica:

AC = VAI? + Aa® + Ab?

AC = diferenca total de cor;
AL= diferenga de luminosidade da amostra em relagdo ao parametro (L = 97,02);
Aa = diferenga de cor da amostra em relagao ao parametro (a= 5,37);

Ab = diferenga de cor da amostra em relagdo ao parametro (b= -3,63);

3.5.13 Determinacio da textura

A textura foi medida aos 0, 3, 6, 9 e 12 dias de armazenamento,
respectivamente. O aparelho utilizado foi um texturémetro modelo TAXT2i
Stable Micro Systems. A probe utilizada para o teste de cisalhamento na unidade
Newton (N) foi a Volodkevich Bite Jaws, Code HDP/VB. Os resultados foram

expressos em Newton (N), e os pardmetros de configuragio do aparelho foram:

e Velocidade do teste = 1,0 mm/s; e Forga = 0,098 N;
e Velocidade do pré teste = 2,0 mm/s; e Distancia = 7,0 mm;
e Velocidade do pds teste = 2,0 mm/s; e Distancia da penetragdo = 1,5 mm.

3.6 Delineamento experimental

O experimento constou de trés modelos experimentais distintos em
fungdo das variaveis dependentes analisadas. As analises estatisticas foram
realizadas com o auxilio do software SISVAR (Ferreira, 2000).
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3.6.1 Composicio centesimal

Para a avaliagdo da composi¢io centesimal, utilizou-se o delineamento
experimental em blocos casualizados, com quatro repeti¢oes em blocos, definido
durante a colheita, com os tratamentos disposto em esquema parcelas
subdivididas no tempo, sendo os tratamentos das parcelas os cultivares de milho
(normal, doce e pipoca) e as sub-parcelas, os trés tempos de colheitas (0, 3 e 6
dias).

A unidade experimental constou de trés bandejas, cada uma com peso de
aproximadamente 107 gramas.

O esquema de analise de variancia, de acordo com Pimentel (1990), esta

apresentado na Tabela 3.

TABELA 3 Estrutura da analise de varidncia no processamento minimo do
minimilho:

CAUSAS DE VARIACAO GRAU DE LIBERDADE

Bloco
Cultivares (C)
Residuo 1
Colheita (T)
Residuo 2
CXT
Residuo 3
Total

AN AEAD N W

)

3.6.2 Anilises quimicas

As avaliagbes quimicas (Acidez total titulavel, Sélidos soliveis, pH,
Acucares, Amido, vitamina C, Compostos fendlicos, Atividades enzimaticas,
Cor e Textura) constaram de um delineamento experimental em Blocos
casualisado com 3 repetigdes (colheitas). Os tratamentos foram dispostos em
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esquema de parcelas subdivididas no tempo, sendo os tratamentos na parcelas
com um fatorial (3 x 2 x 2), com trés cultivares de milho (normal, doce e
pipoca), 2 espessuras de filmes PVC (10 e 20 pum) e imersdo com 0 e 1% de
icido ascorbico. Nas sub-parcelas foram utilizados os cinco tempos de
armazenamentos (0, 3, 6, 9, 12 dias).

Os efeitos de filme e de acido ascorbico foram comparados pelo teste de
F, enquanto os efeitos de cultivares foram estudados através da comparagdo de
médias pelo teste de Scott-Knott (1974) ao valor nominal de significincia de
5%. No caso de significincia para o tempo de armazenamento, foram utilizadas
analises de regressdo para identificagio dos modelos que melhor representam as
relagdes entre as variaveis em estudos (Pimentel, 1990).

O modelo experimental para analises quimicas constou de 180 parcelas
experimentais e a unidade experimental constou de 3 bandejas, sendo cada v
com aproximadamente 107 gramas(Tabela 4).

Analisada a varidvel dependente perda de massa constou de ‘ um
delineamento semethante ao descrito anteriormente, e que foi subdividido em 4
tempos de armazenamento (3, 6, 9, 12 dias). O modelo experimental para a
varidvel perda de massa constou de 144 parcelas experimentais e a unidade
experimental constou de 3 bandejas, sendo cada uma com aproximadamente 107
gramas(Tabela 4).
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TABELA 4 Estrutura da analise de varidncia das analises quimicas e perda de
massa do minimilho em diferentes variedades de milho avaliadas

durante o periodo de armazenamento
CAUSAS_DE GRAU DE LIBERDADE
VARIACOES Andlise quimicas Perda de massa
Blocos (colheita) 2 2
Cultivares (C) 2 2
Filme (F) 1 1
Acido Ascorbico (V) 1 1
CxF 2 2
CxV 2 2
FxV 1 1
CxFxV 2 2
Residuo 1 22 22
Ammazenamento (A) 4 3
Residuo 2 8 6
AxC 8 6
AxF 4 3
AxV 4 3
AxCxF 8 6
AxCxV 8 6
AxFxV 4 3
AxCxFxV 8 6
Residuo 3 88 66
Total 179 143
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Composiciio Centesimal

Foram observados variagdes entre os constituintes quimicos de cada
cultivar de milho em diferentes colheitas. Os resultados apresentados estio em
conformidade com as analises de varidncia, segundo o teste de F apresentado na
Tabela 1A do Anexo A.

A analise da composigdo centesimal de cultivares de milho destinados a
produgio de minimilho tem o intuito de apresentar esses resultados e néio de
compara-los aos encontrados na literatura, por se tratarem de diferentes tipos de
cultivares e de condiges experimentais. {
4,1.1 Umidade

O teor de umidade nos frutos e hortalicas é, na grande maioria, o
principal responsével pela turgidez dos tecidos, conferindo aos mesmos uma boa
aparéncia e textura e proporcionando melhor qualidade (Chitarra, 1990). O
cultivar normal apresentou valores maiores no teor de umidade, seguida pelos
cultivares doce e pipoca (Tabela 5).

25



TABELA 5 Valores médios de umidade (%) em diferentes colheitas, visando a

produgdo de minimilho.
Cultivares Colheitas’ Médias
©) 1° 2° 3° C
normal 90,78 a 90,81 a 90,88 b 90,82 a
doce 90,50 b 90,54 b 91,03 a 90,69 b
_pipoca 90,31 ¢ 90,41 ¢ 90,31 ¢ 90,34 ¢
Meédias 90,52 90,58 90,73 90,61

"Médias seguidas de mesma letra nas colunas nio diferem entre si pelo teste de Scott-
Knot (5 %).

O percentual médio de umidade encentrado por Carvalho (2002) foi de
90% avaliados em 8 cultivares de milho visando a produgio de minimilho. As
espiguetas resultantes da terceira colheita foram as que apresentaram teores
relativamente maiores de umidade (Figura 2), principalmente para o cultivar

doce.

«.Q Doce 9%U=90,9-0,6D+02D' R’=100%

—T=° Normal %U =290,8-0,03 D+0,02D° R*= 100%
—2a Pipoca %U=899+0,4D-0,11D* R*=100%

921.0

_——
§ 08 o—— — ——o——
by~ .
‘E 506 .. Lot
: --------
Roway e
90.2
0.01//
1 2 3

Colheita (Dias)

FIGURA 2 Percentuais de umidade em cultivares de mitho em trés colheita,
visando o processamento minimo de minimitho.
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4.1.2 Proteina

Houve diferenga significativa para a interagdo cultivares e colheitas.

Verificou-se que o cultivar doce foi o que obteve maiores percentuais de
proteina em relagfio aos demais (Tabela 6, Figura 3).

Os valores médios encontrados neste trabalho nos cultivares estudados
foram de 1,51 g/100g. Pertez & Roiz (1987), em cultivar de milho doce,
encontraram um valor de 1,90 g/100g. Porém, Carvalho (2002), em avaliagio de
8 cultivares de milhos destinados a produgiio de minimiltho, encontrou um valor
médio de 1,11 g/100g.

TABELA 6 Valores médios de proteinas (%) em diferentes colheitas, visando o
processamento minimo de minimitho.

Cultivares Colheitas ' Médias
(C) 1° 2° 3° C
normal 1,44 ¢ 1,35b 1,38 ¢ 1,39¢
doce 1,69a 1,55a 1,52b 1,59a
pipoca 1,52 b 1,28 ¢ 1,85a 1,55b
Médias 1,55 1,39 1,58 1,51

TMédias seguidas de mesma letra nas colunas nfio diferem entre si pelo teste de Scott-
Knot (5 %).

Machado (1988), trabalhando com milho verde, encontrou valores
médios de proteina de 11,3 a 13,3 g/100g, apos 25 dias da poliniza¢iio do grio
de milho. A polinizagio do milho pode causar um aumento no percentual de
proteina. No minimilho, o inicio da colheita ocorre antes da sua polinizagéo.
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FIGURA 3 Percentuais de proteinas em cultivares de milho em diferentes
colheitas, visando o processamento minimo de minimitho.

4.1.3 Extrato etéreo

/

Os percentuais médios de extrato etéreo para os cultivares de milho
variaram nas diferentes colheitas. O cultivar doce foi o que apresentou maior
percentual na média de todas as colheitas (Tabela 7).

TABELA 7 Valores médios de extrato etéreo (%) em diferentes colheitas

visando o processamento minimo de minimilho.

Cultivares Colheita’ Médias
(©) 1° 2° 3° C
normal 0,18a 0,13b 0,16a 0,16 b
doce 0,17 a 0,19a 0,17 a 0,18a
pipoca 0,11b 0,12b 0,16 a 0,13¢
Meédias 0,15 0,14 0,16 0,15

"Médias seguidas de mesma letra nas colunas nfo diferem entre si pelo teste de Scott-

Knot (5 %).
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A variavel independente colheita apresentou diferenca quanto ao
percentual de extrato etéreo. Entre os cultivares, observa-se que na 3° colheita
nio houve diferengas entre as cultivares; ja nas colheitas anteriores, o cultivar
doce apresentou aos maiores valores na 2° colheita e o cultivar pipoca, os
menores valores na 1° colheita (Tabela 7).

Pela Figura 4, observa-se um comportamento diferenciado entre as
cultivares de milho, o que evidenciou a variabilidade de cada cultivar.

* *o* Doce %EE= 0,1+0,1D-0,02D" R*=100%
— * Normal % EE= 0,3-0,2D +0,04 D* R® = 100%
—z— Pipoca % EE = 0,1-0,04 D+0,02D° R = 100%
0.20
0.18
0.16
0.14
0.12
0.10

0.00 L’,i
1

% Extrato Etéreo

Colheita (Dias)

FIGURA 4 Percentuais de extrato etéreo em diferentes colheitas, visando o
processamento minimo de minimilho.

Carvalho (2002) e Pertez & Roiz (1987), obtiveram em média 0,12 e 0,1
g de extrato etéreo /100g de amostra fresca, respectivamente.

4.1.4 Fibra bruta

Os cultivares de milho niio apresentaram diferengas significativas quanto
i fibra bruta (teste de F, Tabela 1A). Somente a colheita apresentou uma
significincia quanto ao percentual de fibra. A terceira colheita foi a que
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apresentou maior percentual de fibra bruta.

A medida que se prolongou o periodo de colheita do milho, a tendéncia
foi de que as espigas se tomassem mais fibrosas, tomando o material mnadequado
ao processamento de minimilho na agroindustria alimenticia (Figura 5).

O valor médio de fibra bruta obtida nos cultivares de milho foi de 0,67
8/100g. Os valores médios encontrados por Pertez & Roiz (1987), foi de 0,8
8/100g quantificado em milho cultivar super-doce.

—e— FB=0,8-02D+0,04D* R*=100%

0.72

0.69
0.66

0.63

0.60
0.0 Lf/
1

% Fibra

2 3
Colheita (Dias)

FIGURA 5 Percentuais de fibra em diferentes cultivares e colheitas, visando o
processamento minimo de minimitho.

4.1.5 Cinzas

Os percentuais de cinzas sio uma forma de avaliagio para quantificacio
de alguns minerais em fungo do tipo de cultivar e do manejo da cultura. O
cultivar doce obteve valores superiores aos demais somente nas 1° e 2° colheitas.

Na terceira colheita, o cultivar pipoca apresentou valores superiores aos demais
(Tabela 8 ¢ Figura 6).
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TABELA 8 Valores médios de cinzas (%) em diferentes colheitas de cultivares

visando a produgio de minimilho.
Cultivares Colheitas’ Médias
© 1° 2° 3° C
normal 0,34b 0,30b 0,32¢ 0,32¢
Doce 0,42 a 0,35a 0,36b 0,38 a
Pipoca 0,35b 0,28 b 042a 0,35b
Médias 0,37 0,31 0,36 0,35

TMédias seguidas de mesma letra nas colunas nio diferem entre si pelo teste de Scott-
Knot (5 %).

O valor médio de cinzas obtido foi de 0,35 g/100g, enquanto Carvalho
(2002) encontrou em média, 0,21 g/100g, avaliados em 8 cultivares de milhos
visando a produgio de minimitho. Porém, Pertez & Roiz (1987) obtiveram um
valor médio de 0,9 g/100g de cinzas em 4 cultivares de milho super doce,
também visando a produgio de minimilho.

Pela Figura 6, observa-se o comportamento de cada cultivar em relago
as colheitas. Nota-se que somente o cultivar pipoca mostrou um aumento no
percentual de cinzas, enquanto os demais cultivares apresentaram um ligeiro

decréscimo apds a primeira colheita.
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*0° Doce %C=0,6-02D+004D° R*=100%
—o - Normal %C=0,4-0,1 D+0,03D° R*=100%
—=— Pipoca %C=0,7-0,4D+0,11D¢ R*=100%
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FIGURA 6 Percentuais de cinzas em diferentes colheitas de cultivares, visando o
processamento minimo de minimilho.

4.1.6 Fragio glicidica j

Os teores percentuais de carboidratos variaram de forma signiﬁéativa
quanto aos fatores cultivares e colheitas (Tabela 1A). O cultivar pxpoca
apresentou o maior percentual de carboidrato, seguido pelos cultivares normal e
doce, respectivamente (Tabela 9 e Figura 7). Na segunda oo!heha,
proporcionaram maiores percentuais de carboidrato, fato este observado em
todos os cultivares de milho. Mas, individualmente, o cultivar pipoca foi o que
apresentou o maior percentnal médio de carboidratos entre os cultivares
estudados (Tabela 9).

Carvalho (2002) verificou um percentual médio de 5,28% em diferentes
cultivares de mitho destinados a produgSo de minimilho. Pertez & Roiz (1987)
encontraram, no milho doce destinado a produgio de minimilho, um valor de
6,8%. Pode-se salientar que estas diferengas se devem possivelmente aos tipos
de cultivares, tratos culturais e adubagio.
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TABELA 9 Valores médios carboidratos (%) em cultivares e colheitas de milho,
visando a de minimilho,

Valores médios carboidratos (%)

Cultivares Colheitas’ Meédias
©) 1° 2° 3° C
normal 6,62 b 6,74 b 6,35a 6,641
doce 6,550 6,79b 6,61b 6,56 b
pipoca 7,04 a 7,27 a 6,39 a 6,90 a

Meédias 6,73 6,93 6,45 6,70

"Médias seguidas de mesma letra nas colunas nfio diferem entre si pelo teste de Scott-
Knot (p<0,05).

Observa-se, na Figura 7, o aumento nos percentuais de carboidrato na
segunda colheita. O cultivar pipoca foi o que obteve maiores percentuais de
carboidratos em relagdo aos cultivares doce e normal, na primeira e segunda

colheitas.

(3]
b

2 2 100%
=100%

= 100%

° " Doce %C=60+09D-0,25D
—=e - Nommal %C =39+0,9D-021 D
—&— Pipoca %C=57+19D-0,55D
74
72
7.0
6.8 s p ‘_78-? —_—
661 8~ t

64

0.0 'L/,’*
1

[
o~

R

(3]
[

R

% Carboidrato

2 3
Epoca de Colheita (Dias)

FIGURA 7 Percentuais de carboidratos em cultivares e trés colheitas, visando o
processamento minimo de minimitho.

33



4.1.7 Valor calérico

O cultivar doce foi, em média, o que apresentou um menor valor calérico
entre os cultivares analisados (Tabela 10). Os cultivares normal e pipoca foram
semelhantes nos teores na primeira e segunda colheita; porém, na terceira
colheita, o cultivar pipoca foi superior em relagdo ao demais.

Os cultivares normal e doce foram mais “light”,ou seja, menores teores
de caloria para a produgdo de minimilho, parimetro de essencial importancia nos
dias de hoje.

TABELA 10 Valores caléricos (%) de cultivares de milho em diferentes
colheitas, visando o processamento minimo minimilho.

Cultivares Colheita' Médias
©) 1° 2° 3° C |
normal 33,67b 33,790 33,420 33,63¢c |
doce 34,89 a 34,94 a 33,070 34,30b |
pipoca 35,23 a 35,29a 3449 a 35,00a
Médias 34,59 34,67 33,66 34,31

"Médias seguidas de mesma letra nas colunas no diferem entre si pelo teste de Soott-
Knot (p<0,05).

A Figura 8 ilustra o comportamento dos cultivares em fungio das
colheitas. Verificou-se uma pequena eleva¢io média no valor calérico do
minimilho na segunda colheita em relagio i primeira. Porém, na terceira
colheita, percebeu-se redugdo para valores médios em torno de 33,66 kcal.

O cultivar pipoca mais uma vez mostrou possuir teores médios
energéticos superiores aos demais cultivares; o que mais contribuiu para esse
aumento foram os indices de carboidrato e proteinas. Segundo a USDA (2001), a
composigdo de kcal do milho cru € por volta de 250% superior & do minimilho.
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FIGURA 8 Valores caléricos de cultivares de milho em diferentes colheitas,
visando o processamento minimo de minimitho.

!

|

Os indices de caloria dos minimilhos sfo semelhantes aos de algi'ms
alimentos, como Brécolis - 37 keal, Chuchu - 31 kcal, Couve-flor - 30 kcal, eJ em
algumas frutas como, a Meléncia - 31 kcal, o Meldo - 29,9 kcal e 0 Morango -
39 kcal, dentre outros (Fonte USDA 2001)

4.2 Anélises quimicas

Os resultados abaixo seguem conforme o modelo de analise de varidncia
e foram estatisticamente significativos pelo teste de F ao nivel de 1 e 5% de
probabilidade (Tabela 24, 3A, 4A e 5A, do anexo A).

4.2.1 Perda de massa
Durante o periodo experimental, os cultivares de minimilho revestidos
com filmes de espessura de 10 pum apresentaram maior perda de massa do que

aqueles revestidos em filmes de 20 pum de espessura, sendo que estes ultimos
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reduziram eficazmente a perda de massa dos cultivares armazenados, como
mostra a Tabela 11.

TABELA 11 Perda de massa(%) em cultivares de milho revestidos com
diferentes filmes PVC, visando o armazenamento de minimilho
em cdmara fria (5 + 2 °C e 90 +2% UR).

Filme Cultivar Armazenamento (Dias)’ Média

L)) (©) 0 3 6 9 12 CxF F
nomal 0,00a 0,33b 0,74b 123a 165a 1,00 a
10pm  doce 0,00a 041a 0,83a 1,16a 146¢c 090c 098a
pipoca 000a 0,44a 0,76b 1,09a 154b 094b

normal 0,00a 031b 072a 1,16a 1,60a 0,93 a
20pm doce 0,00a 037b 0,66a 103b 1,50b 095a 091b
pipoca 000a 043a 065a 105b 1,38¢c 0,92a

Meédia Geral 000 038 0,73 114 152 0,94

"Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo dlferem entre si pelo teste de F e
Scott-Knot (5%).

Houve um aumento de perda de massa nos cultivares estudados, porém o
cultivar normal apresentou uma maior perda média de massa (0,97%), seguido
pelos cultivares doce, com 0,93%, e pipoca, com 0,925% (Figura 9). A perda de
massa estd relacionada & taxa respiratoria do alimento, as condigdes de
ambientes durante o armazenamento (T°C e UR), ao tipo de embalagem,
pardmetros que asseguram a qualidade.
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FIGURA 9

Della-Justina (1998) verificon uma perda de massa em frutos de
quiabeiro armazenados em filme de PVC por 10 dias a 5°C e a 95% UR,
semelhante aos resultados acima. O autor obteve, em média, 1,5% de perda de
massa no décimo dia de armazenamento, enquanto a perda média neste
foi de 1,52%. O uso de atmosfera modificada gera uma alta
umidade no interior da embalagem, reduzindo a perda de massa (Moleyar &

experimento
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Perda de massa (%) em cultivares de milhos revestidos com
diferentes filmes visando o armazenamento de minimilho em

cimara fia (5 £ 2 °C e 90 2% UR).

Narasimbam, 1994). Este fato foi observado no presente experimento.
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4.2.2 Acidez total titulivel

A andlise de varidncia mostrou que houve efeito significativo dos
fatores cultivares, acido ascérbico, tipo de filme PVC e armazenamento e suas
interagdes, exceto de cultivares e filmes sobre os teores de acidez total titulavel,
(ver Tabela 3A, anexo A).

Na Tabela 12, pode-se observar que a presenga do acido ascérbico
proporcionou valores mais elevados de acidez total titulavel do que sem o acido
ascdrbico. Os minimilhos revestidos com filme de 10pum apresentaram também
elevados indices de acidez em relagdo ao filme de 20 pum. O cultivar doce
apresentou maiores valores de acidez total titulivel, seguido pelos cultivares
normal e pipoca.

Em relagio aos tipos de embalagens, pode-se observar que em todos os
cultivares tratados com écido ascérbico e filme de 10 um foram obtidos valores
mais elevados nos teores de acidez (ver Tabela 12 e 13). !

J

!

TABELA 12 Acidez total titulivel médio (mL NaOH 0,1N) em cultivares de
minimilho processados minimamente, submetidos aos tratamentos

de acido ascérbico e filmes PVC.
Cultivares Ac. ascorbico  Filme PVC (um) Médias
© A(%) 10 20 CxA C A(%)
normal com 2,69Aa 268Aa 2,68a 230p —<com

sem 249Ab 207Bb 2,280 2702
Doce com 271 Aa 2,66 Aa 2,68a 248 a i
sem 233Ab 1,89Bb 2,11b ™ sem
. com 289Aa 2,60Ba 2,72a
pipoca sem _ 206Ab_ 187Bb  196b 4P 212D
Média PVC 253 A 2,29B Meédia  geral 2,41
"Médias seguxdas de mesma letra maiiscula nas linhas e miniscula nas colunas ndo
diferem entre si pelo teste de F e Scott-Knot (5%).
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Os resultados encontrado por Carvalho (2002), foram em média de 2,62
2/100g em 8 cultivares de milho.

TABELA 13 Acidez total titulavel médio (mL NaOH 0,1N) em cultivares de
minimilho processados minimamente, submetidos aos tratamentos
com acido ascorbico em diferentes periodos de armazenamento.

3 1 s 90
As £:b . Cultivar Armazenamento (Dias) Média
(A) © 0 3 6 9 12 C A
normal 2,552 2,57a 2,84a 2,68a 2,76a 2,68a
com doce 2,34a 2,65a 2,70a 2,8%8a 2,83a 2,68a 2,70a

pipoca 233a 2,75a 2,78a 247b 2,782 2,72a

normal 2,082 2,43a 2,38a 244a 2,06a 2,10b ;
sem doce  2,12a 2,07b 2,00b 2,26a 2,07a 2,28a 2,12b

pipoca 2,02a 1,81c 180b 22la 196a 19c¢c I

Média Geral :
Armazenamento 2,24 238 242 257 2,40

TMédias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de;| F ¢
Scott-Knot (5%).

Os cultivares de minimilho revestidos em filme de 10 pm mostraram
maior valor de ATT (Tabela 12) em relagio aqueles revestidos com 20 pm.
Estes resultados foram acompanhados por menores valores de pH (Tabela 15)
dos cultivares revestidos em filme de 10 um em relagiio aos revestidos com
filme de 20 um.

4.2.3 Sélidos soliveis
Os minimilhos provenientes da primeira e segunda colheitas foram os
que apresentaram, em média, maiores teores de sélidos soliveis com 5,31 e 5,22

° Brix, respectivamente (ver Tabela 6A, do anexo-A).
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O cultivar normal obteve valores médios superiores aos demais quando
associado aos tratamentos com éacido ascorbico, porém, quando revestido pelo
filme de 20 um, apresentou teor de solidos elevados, diferenciando-se dos
demais cultivares de minimilhos (Tabela 14). Em geral o filme de 10 pm que
revestiu os minimilhos contribuiu para menores indices médios de sélidos
soliveis em relagdo ao filme de 20 pm.

Os valores médios de 6,5 a 10,5 °Brix obtidos por Carvalho (2002)
foram relativamente superiores aos encontrados. Isso se deve, provavelmente, as
condigdes edafoclimaticas.

TABELA 14 Sélidos soliveis (°Brix) em cultivares de minimilho processados
minimamente, submetidos ao tratamento de icido ascorbico e
filmes de PVC com diferentes espessuras.

Cultivares Ac. ascorbico Filme PVC Média
© A) 10pm 20um CxA C A
normal com 5,60 Aa S544Aa 5,52a 5422 com

sem 5,15Ab 549Ba 532a 526a
com 489 Aa 5,16 Aa 5,03a 505b ’

sem 499 Aa 515Aa 5,07a ™ sem
com 5,012Aa 533Aa 523a
sem __ 510Aa  507Aa 5092 160 316a
Média PVC 515B 528 A

"Médias seguidas de mesma letra minisculas nas colunas ¢ maitscula na linha nfo
diferem entre si pelo teste de F e Scott-Knot (5%).

doce

pipoca

40



A Figura 10 (a e b), ilustra o comportamento dos teores de sélidos
soliiveis em fungio do tempo de armazenamento, para cada combinagio de
cultivares, acido ascérbico e tipo de filme PVC.
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FIGURA 10 Teores de solidos soluveis °Brix) nos minimilhos armazenados por
12 dias, a) com e sem acido ascérbico e b) Filmes PVC com 10 e 20

pm.

Os cultivares de milho submetidos ao tratamento sem adigfio de acido

ascorbico tiveram um comportamento semelhante nos teores de sélidos soluveis,
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com uma diminui¢do do teor de sdlidos acidez até o 3° dia de armazenamento;
em seguida, uma ligeira elevagiio até o 9° dia, e logo apés uma queda nos indices
de solidos soliveis. Por outro lado, quando tratados com acido ascorbico, os
cultivares tiveram resultados mais uniformes, com menores oscilagdes até os 9
dias de armazenamento. Apds esse periodo ocorreu uma queda até o final do
armazenamento, 0 mesmo comportamento também foi observado em agiicares
totais e redutores, neste trabalho.

O cultivar pipoca foi a que apresentou maior oscilagdo quando
submetido aos tipos de filmes PVC 10 e 20 um (ver Figura 10 b). Os minimilhos
revestidos com o filme de 10 um foram os que obtiveram um resultado superior
no teor de solidos.

4.2.4 pH

Os valores médios de pH para os diferentes cultivares de milho em
funcdo do tipo da espessura do filme e do tratamento de 4cido ascérbico estdo
apresentados na Tabela 15. Verificou-se que os minimilhos submetidos a
imersdo com de 4cido ascorbico apresentaram valores de pH relativamente
menores do que na auséncia do acido ascérbico. Porém, quanto aos tipos filme
de PVC, verificou-se que os minimilhos revestidos com filme de 10 um
apresentaram menores valores de pH em relagio aos minimilhos revestidos com
filme de 20 pm. J& com relagdo aos cultivares, em geral, o cultivar pipoca
apresentou maiores indices de pH do que os demais. Porém, quando revestido
com o filme de 20 um, os cultivares pipoca e normal na presenga do acido

ascorbico nio diferenciaram entre si e tiveram pH maior do que o cultivar doce.

42



TABELA 15 Valores de pH do minimilho processados minimamente,
observados em cultivares de milho, submetidos aos tratamentos
com acido ascorbico e revestidlo em filmes de PVC com

diferentes espessuras.
Filme As GA::b i Cultivares Meédias
F @A) @ normal  doce  pipoca FxA A F
10 sem 629Aa 626Ba 630Aa 629a| sem | 10 um
i com 626Bb 624Bb 628Ab 626b[63la| 6,27b

20pm sem 6,32Ba 635Aa 635Aa 634a| com | 20um
com 629Ab 623Bb 631Ab 628b[627b) 6,31a
Meédia Cultivares 629B 627C 631A
TMédias seguidas de mesma letra maiiscula na linha ¢ mimisculas nas colunas nio
diferem entre si pelo teste de Scott-Knot (5%).

Durante o armazenamento do minimilho em bandejas, verificou-se um
aumento gradual no pH em todas as cultivares em estudo (Tabela 16). O cultivar
pipoca foi 0 que apresentou um comportamento elevado de pH, seguido pelos
cultivares normal e doce aos 3, 6 e 9 dias de armazenamento (Figura 11a),
semelhante ao do cultivar normal aos 12 dias. Nio ocorreu nenhum destaque

entre a interagio cultivares e filme de 10 pm; o mesmo comportamento foi
observado com o filme de 20 pm.
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TABELA 16 Valores de pH do minimilho processado minimamente embalados
em filmes de PVC com diferentes espessuras em diferentes

periodos de armazenamento.
Filme Cultivar Armazenamento (Dias)’ FxC
® © 0 3 6 9 12

normal 6,24a 6,25a 625b 6,26b 6,37a 6,27 a
10um  doce 6,22a 6,23a 625b 6,26b 6,20b 6,23 a
pipoca  6,22a 625a 6,3la 633a 634a 6,29 a
normal 6,25a 6,23¢c 6,33a 6,32b 6,40a 6,33a
20um  doce 6,23a 630b 6,30a 631b 6,31b 6,29 a
pipoca 622a 6,35a 6,33a 636a 6,39a 6,33 a
Meédia Geral 6,23 6,27 6,30 6,31 6,35
'Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si peloteste de F e
Scott-Knot (5%).

Na Figura 11b, observa-se um aumento gradual no potencxal
hidrogeniénico em fungo do tempo de armazenamento para ambas as situa;ﬁ&s,
com e sem acido ascorbico, nos cultivares testados. Verifica-se também qﬁe as
amostras que foram submetidas ao tratamento com acido ascdrbico obtiveram
menores valores de pH em todos os dias de armazenamento.
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FIGURA 11 Valores de pH: a) em diferentes cultivares de milho e b) revestidos
em filmes PVC de 10 e 20 um armazenados por diferentes
periodos em cimara fria ( 5 =2 °C e 90 £2% UR).

|
4.2.5 Aciicares totais, redutores e néio redutores J

Na Tabela 17 observa-se, em geral, que o teor médio de aguicares totais
foi estatisticamente superior no cultivar pipoca, seguido pelos cultivares nofmal
e doce. Esses valores médios superiores também foram observados quando estes
cultivares submetidos aos tratamentos com filme de 20 pm e adigio de éfcido
ascorbico.

O teor médio de agiicares totais foi de 4,49 g.100g™ (Tabela 5A do
Anexo A), valor superior aos encontrados por Bar-zur & Shaffer (1993), que
quantificaram, em cultivar doce destinado a produgdo de minimilho, indices
médios de 2 a 3 g.100g™ de aguicares totais.
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TABELA 17 Agicares totais (g.100g™), em cultivares de milho processados
minimamente e submetidos aos tratamentos com acido ascérbico
e revestidos com filmes de PVC com diferentes espessuras.

Cultivares Ac. ascorbico Filme PVC Médias
© (A) I0um 20um CxA C A
com 433Aa 446Ab 440a Com
normal sem 431Ba 475Aa 453a 4470
Meédia 432 B 4,60 A 443b
com 433Aa 432Aa 433a ?
doce sem 423Ba 456Aa 440a 4736b
Média 428A 444A Sem
com 428Bb 483Aa 4,58a
pipoca sem 455Ba 489Aa 472a 4,65a 45532
Meédia 442B 489A ’
Média PVC 434B 465A

"Médias seguidas de mesma letra maiiiscula na linha e mintasculas nas colunas ndo
diferem entre si pelo teste de F e Scott-Knot (5%).

A segunda e a terceira colheita foram as que apresentaram maiores
teores de aciicares redutores, 4,03 e 3,94 g.100g™, respectivamente (Tabela 6A

do Anexo A).

O cultivar pipoca foi estatisticamente superior aos cultivares normal e

doce nos teores de agiicares redutores. Os cultivares revestidos com filme de 20
um e na auséncia do acido ascdrbico foram os que apresentaram maiores teores
de acicares totais (Tabela 17) e agticares redutores (Tabela 18).
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TABELA 18 Acucares redutores (g.100g™), em cultivares de minimilho
processados minimamente submetidos aos tratamentos com
acido ascorbico e embalados com filmes de PVC com diferentes

espessuras.
Cultivares Ac. ascorbico Filme PVC Média
© (A) 10pm 20um CxA C A
com 379Aa 3,84Ab 3,82a Com
normal sem 384Ba 417Aa 401a 391b
Meédia 382A 4,01 A 385b
com 380Aa 3,72Aa 3,76a ’
doce sem 366Ba 396Ab 38la 3,78c¢c
Média 3,73A 384 A Sem
com 3,79Bb 4,19Aa 3,99a
pipoca sem 410Aa 421Aa 4,16a 4,07a 3002
Média 395A 4,20 A ’
Média PVC 382B 4,01 A

TMédias seguidas de mesma letra maitscula na linha e miniisculas nas colunas nio
diferem entre si pelo teste de Scott-Knot (5%).

Durante o armazenamento, verificou-se um ligeiro aumento no teor de
aglicares totais e agiicares redutores até os nove dias de armazenamento. Os
teores de agucares totais e redutores dos cultivares submetidos ao filme de 20
pum apresentaram-se superiores durante todo o periodo de armazenamento.
Somente apos os nove dias de armazenamento ocorreu uma diminuicdo desses
agucares (Figura 12), o que se deve, provavelmente, a utilizagdo da glicose na
biossintese de amido. O mesmo comportamento observados nos graficos de
solidos soliiveis totais apés os nove dias de armazenamento. O cultivar pipoca
foi 0 que apresentou maiores variagdes durante o periodo de armazenamento.

Rosenthal et al. (1993) encontraram, no milho verde super doce, um teor
de 8,16 g.100g™ de aglicares totais e 3,30 g.100g™ de agiicares redutores. Isto

demonstrou um aumento dos aglicares totais, apos o desenvolvimento no milho
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verde variedade super-doce.
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FIGURA 12 Agucares totais e glicose (g.100g™), em cultivares de minimilho
armazenados por diferentes periodos em cimara fria (5 + 2 °C e 90
+2% UR), tratados com acido ascorbico e embalados com filmes
de PVC de diferentes espessuras.
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Bar-Zur & Shaffer (1993) determinaram que o conteido médio de

aguicares redutores foi de 10 a 12 mg.g”

peso fresco. Esses resultados estdo bem

abaixo das médias encontradas no presente trabalho (Figura 13).
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FIGURA 13 Teores de agucares (totais
por diferentes periodos em

e redutores) no minimilho armazenados
camara fria (5 = 2 °C e 90 £2 % UR),

tratados com acido ascorbico e embalados em filmes de PVC com

diferentes espessuras.

Os teores médios de sacaroses

estio apresentados na Tabela 19. Os

minimithos que foram submetidos ao filme de 20 pm apresentaram maiores

teores de sacarose. O cultivar pipoca foi o que apresentou maiores teores de

sacarose e menores variagdes quando submetido a0 armazenamento em cimara

fria.
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Bar-Zur & Shaffer (1993) determinaram, em 4 cultivares de milho doce
destinados & produ¢io de minimilho, valores médios de sacarose variando de
0,25 a 0,45 g.100g™ de material fresco, inferiores aos verificados neste trabalho,

TABELA 19 Valores médios de sacarose (g.100g™), em cultivares de minimilho
processados minimamente revestidos com filmes de PVC com
diferentes espessuras e armazenados por diferentes periodos.

Filme Cultivar Armazenamento (Dias)’ Média
) ©) 0 3 6 9 12 FxC F
normal 0,73a 044a 042a 047a 034a 0,48 a
10pm  doce 0,72a 051a 045a 048a 042a 0,52a 048b
pipoca 066a 04la 046a 038a 032a 0,52 a
normal  0,72a 0,65a 0,50a 0,61a 0,37b 0,57b
20pum doce 0,63a 042a 0,56a 0,69a 0,54a 0,57b 0,60a
pipoca 0,67a 0,62a 0,57a 070a 069a 066a |
Média Geral 0,69 0,51 0,49 0,56 0,45 i
"Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Scott-
Knot (5%).

Os filme de 20 pm ndo s6 contribui para uma menor perda de massa
devido & menor permeabilidade, mas também para o menor consumo de
agicares redutores utilizados nos processos respiratérios, como também
propiciou elevados teores de agucares totais e sacarose.

4.2,6 Amido

Na Tabela 20 estdo apresentados os teores médios de amido (g.100g™).
Observa-se uma variagfo nos teores de amido em fungio dos tratamentos com
acido ascorbico, espessuras de filmes PVC e cultivares. O comportamento dos
cultivares (doce e pipoca) foram semelhantes, diferenciando do cultivar normal.
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Os maiores teores de amido foram obtidos nos cultivares de milho submetidos

ao filme de 10 pum e sem a adi¢do de acido ascorbico.

TABELA 20 Teores médios de amido (g.100g™), em cultivares de minimitho,
submetidos aos tratamentos com acido ascorbico e revestidos com
filmes de PVC com diferentes espesssuras.

Cultivares Ac. ascorbico Filme PVC Média
©) (A) 10um  20um CxA C A
com 0,82Ba 0,98Aa 0,90a 0.83 a oM

normal sem 085Aa 070Bb _ 078b 0826

doce com  079Ab 067Bb 073b g,
sem 107Aa 082Ba 095a ° sem.

pipoca com  0,72Bb 004Aa 083b ooc. ggch

sem 1,001Aa 0,74Bb 0,88a
Média PVC 0,88 A 0,81 B f
TMédias seguidas de mesma letra mailiscula na linha e minisculas nas colunas ndo

diferem entre si pelo teste de Scott-Knot (5%). f

Observa-se, na Figura 14, que durante o armazenamento do minimitho
houve uma queda gradual no teor médio de amido em todos os tratamentos
estudados até os 9 dias no armazenamento. Essa redugio no teor de amido pode
ser atribuida 3 hidrolise deste constituinte, convertendo-se em agucares
redutores, utilizados na respiragio. Os cultivares normal, doce e pipoca,
submetidos aos tratamentos com filme PVC de 10 um de espessura e sem adi¢do
de acido ascorbico, mostraram um resultado superior no teor de amido em
relagdo ao tratamento com 20 pm de espessura. Em geral foi observado que o
teor minimo de amido ocorreu aos nove dias de armazenamento.

Nos cultivares tratados com 4cido ascorbico, o normal e o pipoca

apresentaram maiores teores de amido quando revestidos em filmes de 20 um. Ja
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o cultivar doce exibiu maior concentragio de amido quando revestidos com
filme de 10pum.
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FIGURA 14 Teores de amido (g.100g™),observados em cultivares de minimitho
armazenados em camara fria (5 + 2 °C e 90 +2% UR) e tratados
com acido ascorbico e embalados com filme de PVC de diferentes
espessuras.
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Apés nove dias de armazenamento, verificou-se uma queda nos teores de
solidos soliiveis e um aumento nos teores de amido, o que pode ter ocorrido
devido 4 agiio de enzimas, contribuindo para a biossintese de amido, muito

comum no milho.

4.2.7 Vitamina C

Os cultivares de minimilho tratados com adi¢io de acido ascérbico
exibiram um teor de vitamina C 200% superior que os cultivares ndo tratados. O
cultivar pipoca foi o que apresentou o maior teor de vitamina C, seguido pelos
cultivares normal e doce (Tabela 21).

Na presenga do acido ascérbico, o cultivar pipoca apresentou maiores
teores de vitamina C, enquanto, na auséncia, ndo houve diferengas significativas

entre as cultivares.

TABELA 21 Valores médios de vitamina C (mg.g"), em cultivares de
minimilho  processados minimamente, submetidos  aos
tratamentos com acido ascorbico.

Cultivares (C) Acido ascorbico Média
com sem C
normal 40,20Ab 11,69Ba 25,95b
doce 36,03Ac¢ 12,09Ba 24,06 ¢
pipoca 4203 Aa 12,70Ba 27,36 a
Média 3042 A 12,16 B

"Médias seguidas de mesma letra maiiiscula na linha e minisculas nas colunas nio
diferem entre si pelo teste de Scott-Knot (5%).

Houve uma queda no teor de vitamina C durante o armazenamento
(Tabela 22). Esta perda dependeu do tratamento a que foram submetidos os

minimilhos. Com a adigdo de acido ascorbico, houve uma maior redugio do que
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na auséncia do acido ascérbico, de 94,1 para 20 mg.g” e de 132 a 11,4,
respectivamente. O mesmo comportamento aconteceu quando os cultivares
foram submetidos aos revestimentos com filme de PVC (10 e 20 pm).

Della-Justina (1998) observou uma perda de 23,9% no teor de vitamina
CemﬁWosdequiabeiroannazenadosdumnteoitodiasemcémaraﬁia(?Ce
95% UR). Baxter & Waters Jr. (1990), trabalhando com quiabo, obser_varam que
0 armazenamento em atmosfera controlada ou em ambiente nio impediu a perda
de acido ascorbico, mas a degradagdo foi ligeiramente maior em frutos
armazenados ao ambiente do que em atmosfera controlada.

TABELA 22 Teores médios de Vitamina C (mg.g™), em minimilho processados
minimamente, submetidos aos tratamentos com acido ascorblco '
embalados com filmes de PVC de diferentes &sp&ssuras e
armazenados por diferentes periodos de anmazenamento. !

. 1 i
Armazenamento (Dias) Meédia

A. ascorbico 0 3 3 ) 12

com 94,10a 34,11a 26,16a 22,73a 20,00a 39,42a
sem 13,25b 12,97b 11,16a 11,59b 11,44b 12,08 b
. Armazenamento (Dias)’ .

Filme de PVC 5 3 6 9 3 Meédia
10 um 5245b 24,20a 19,86a 15,76b 16,78a 2581 a
20 um 3490a 2288a 17,86a 18,56a 14,66a 2577 a

Média 53,67 2354 18,86 17,16 15,72

Regressio A=50,87-2548 D+ 4,31 R*=93,14%

"M¢dias seguidas de mesma letra nas colunas n#o diferem entre si pelo teste de F (5%).

4.2.8 Polifenéis

As formas oligoméricas responséveis pela adstringéncia sio originrias
dos icidos cindmico, das catequinas e antocianinas. Na Tabela 23, observa-se
que os teores médios dos polifendis foram mais elevados nos minimilhos
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submetidos aos tratamentos com acido ascorbico, em todos os cultivares
revestidos com filme 10 pm. Para os cultivares revestidos com filme de 20 um, a
presenca do acido ascorbico proporcionou maiores teores no cultivar normal. Ja
no cultivar doce, os maiores valores foram encontrados na auséncia do acido
ascorbico; no cultivar pipoca ndo houve diferenciagdes significativas. O cultivar
pipoca foi 0 que apresentou teores mais elevados de polifendis.

Segundo Carvalho (2002), os resultados médios encontrados em
diferentes cultivares de minimilho variaram de 168,5 a 190,27 mg de acido
tinico .100g" de matéria fresca. Esses resultados foram semelhantes aos
encontrados neste experimento.

f

TABELA 24 Teores médios de Polifenéis (mg.100g™), em cultivares (de
minimilho  processados  minimamente, submetidos gos
tratamentos com acido ascorbico e revestidos com filmes de
PVC com diferentes espessuras. “

Cultivares Ac. ascorbico Filme de PVC Média
© (A) I0pm 20um  CxA C A
com 183,80 Aa 174,07Ba 178,98 a Com
normal sem 169,82 Ab 137,77Bb 153,80b 166,39 b
Média 176,85 A 155,92 B 177.84 a
com 17441 Aa 159,98 Bb 167,19a ?
doce sem 16483 Ab 168,84 Aa 166,84a 167,01b
Média 169,62 A 16441 A Sem
com 193,88 Aa 180,84 Ba 187,36a
pipoca sem 172,77Bb 186224 Aa 179,50b 183,43 a 166.71 b

Média 183,32 A 183,54 A
Média PVC 176,60 A 167,96 B
TMédias seguidas de mesma letra maitiscula na linha e miniisculas nas colunas no
diferem entre si pelo teste de F e Scott-Knot (5%).
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Os teores de polifendis variaram em fungio dos diferentes cultivares de
milho, dos tratamento com filme PVC, do acido ascérbico e com os periodos de
armazenamento (Figura 15). Durante o armazenamento, verificou-se uma
elevagdo nos teores de polifenéis, porém os cultivares doce e normal mostraram
maiores oscilagdes quanto aos tipos de filmes PVC e ao tratamento com acido
ascorbico. No cultivar doce, verificou-se uma elevagio média no teor de
polifendis do inicio do armazenamento até 20 terceiro dia. O mesmo acomteceu
com o cultivar pipoca submetido ao filme de 10um e aos tratamentos de acido
ascorbico. O filme de 20um foi o que proporcionou, em média, menores teores
polifendis e pequenas variagdes nos cultivares normal e pipoca durante o
armazenamento.

Os minimilhos revestidos com filme de 20um foram os que
apresentaram menores oscilagdes nos teores de polifendis. Somente os cultivares
normal e pipoca apresentaram uma elevagdo até ao 9° dia no armazenamento,
exceto na auséncia de dcido ascorbico. Apés esse periodo, ocorreu uma
diminuigdo nos teores até final do armazenamento.

O aumento dos polifenéis é devido principalmente a agdio dos filmes
utilizados, contribuindo para uma diminuicsio da concentragio de oxigénio e um
aumento de diéxido de carbono. Outra razio poderia o fato do acido ascorbico
em também necessitar do oxigénio para oxidagdio. Diante disso, podemos
verificar uma menor oxidagdo desses polifendis durante o armazenamento.
Segundo Awar (1993), os polifendis formam complexos com as proteinas e
glicoproteinas do muco da boca e induzem uma diminuigio de sua agdo
lubrificante e a sensagio de adstringéncia. Esses aumentos dos compostos
fendlicos n3o inviabilizou os minimilhos armazenados, pois esses valores foram

muitos pequenos e ndo causaram uma adstringéncia.
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FIGURA 15 Polifenéis (mg.100g™) de cultivares de minimilho tratados com
acido ascorbico, embalados com filmes de PVC de diferentes
espessuras e armazenados em cimara fria (5 + 2 °C e 90 2%
UR).

4.2.9 Atividade da polifenoloxidase
Os cultivares de milho que apresentaram maiores atividades da

57



polifenoloxidase foram o normal e o pipoca (Tabela 24). A atividade da
polifenoloxidase nos cultivares doce e pipoca mostron nio ser influenciadas
pelos tipos de filmes.

Na interagdo filme e acido ascérbico, o cultivar pipoca revestido com
os filmes PVC (10 e 20 um) e com écido ascorbico apresentou indices mais
baixos na atividade da polifenoloxidase. O mesmo aconteceu.com o cultivar
normal revestido com filme de 20 um e também com icido ascorbico. Ja o
cultivar doce, na auséncia do acido ascorbico e revestidos com filmes PVC (10 e
20 pm), e o cultivar normal nessas mesmas condigdes, somente revestido com o
filme de 10 pm, apresentaram menores atividade da enzima polifenoloxidase.
Por outro lado, os cultivares normal e doce apresentaram valores baixos na
atividade. Para o filme de 20 pum, o cultivar normal com adigio de &cido
ascorbico apresentou maior atividade da polifenoloxidase. A atividade da
polifenoloxidase mostrou uma queda durante o armazenamento (Figura 16).
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TABELA 24 Valores de atividade da polifenoloxidase (U.min™.g") em
cultivares de minimilho processados minimamente, submetidos
a0 tratamentos com acido ascorbico e revestidos com filmes de

PVC de diferentes espessuras.
Cultivares Ac. ascorbico Filme de PVC Média
©) (A) 10 pm 20um CxA C A
com 109,00 Aa 111,12Aa 110,072 Com
normal sem 8495Bb 10342Ab 94,19b 102,13a
Média 9698B 107,27 A 04.01 a
com 0205Aa 8343Bb 87,74a ?
doce sem 7731Bb 9381 Aa 8556a 86,65b
Média 84,69 A 88,62 A Sem
com 88,74 Ab 79,74Bb 84240
pipoca sem 96,31Aa 9600Aa 96,16a 90,20a 91972
Média 92,53 A 87,87 A ?
Média PVC 91,40 B 04,59 A

TMédias seguidas de mesma letra maiuscula na linha e miniisculas nas colunas nfo
diferem entre si pelo teste de F e Scott-Knot (5%).

Os cultivares revestidos em filmes de 10 um e que ndo sofreram a
adicio de acido ascorbico apresentaram, em geral, menor atividade da
polifenoloxidase do que aqueles revestidos em filme de 20 pm. O contrario foi
observado nos cultivares que foram tratados com adigdo de acido ascorbico e
revestidos em filme de 20 pm, os quais obtiveram uma menor atividade da
polifenoloxidase do que os que foram revestidos com filme de 10 um (Figura
16).

A perda da atividade da polifenoloxidase pode ser explicada pelo uso
dos filmes de PVC de 10 e 20 um que revestiram nos cultivares estudados. A
concentragiio baixa de oxigénio contribuiu ndo sé para diminuigdo da oxidagdo
dos compostos fenélicos como substrato para a enzima polifenoloxidade como
também impediu a agdio dos anti-oxidantes com a utilizagdo do 4cido ascdrbico.
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FIGURA 16 Atividade da polifenoloxidase (Umin™g"), em cultivares de
minimilho, tratados com &cido ascérbico, armazenados em
camarafna(5:1:2°C390:h2%UR)erevmdosoomﬁhn&sde
PVC com diferentes espessuras.

Por outro lado, os cultivares submetidos ao tratamento com acido
ascorbico e filme de 20pm mostraram menores atividades da polifenoloxidase e
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oscilagdes do que quando submetidos ao revestimento com filme de 10 pm,
devido 4 baixa concentragio de oxigénio, propiciando menor atividade da

enzima.

4.3 Atividade da peroxidase

Houve efeito do cultivar, das espessuras do filme e do tratamento com
acido ascorbico nas atividades da peroxidase dos minimilhos avaliados (Tabela
25).

O cultivar doce foi 0 que apresentou a menor atividade desta enzima. Os
minimilhos que sofreram adi¢do de acido ascorbico apresentaram menor
atividade da peroxidase do que aqueles que ndo foram tratados com esse agente
redutor. Isto foi observado em todos os cultivares revestidos em filme de 10 e (20
um de espessura, exceto para o cultivar doce revestido com filme PVC de(ZO
um, para o qual se obtiveram atividades da peroxidase consideradas iguais p'ara
os tratamentos com e sem acido ascorbico. Mesmo assim, pode-se observar que
os minimilhos do cultivar doce tratados com acido ascorbico tiveram atividades
numericamente mais baixas que aqueles n3o tratados.

Os cultivares normal e doce na auséncia do acido ascorbico e
correspondentes ao filme 20um, apresentaram menores atividades da
peroxidases. Ja o cultivar pipoca mostrou-se indiferente ao tratamento com
filmes, pois a atividade da peroxidase foi considerada igual, isolando-se o fator
filme dentro do fator adi¢do de acido ascorbico.
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TABELA 25 Atividade da peroxidase (U.min™ g") em cultivares de minimilho
processados minimamente, submetidos aos tratamentos com
acido ascorbico e embalados com filmes de PVC com diferentes

espessuras.
Cultivares Ac. Ascorbico Filme PVC Média
© (A) 10 pum 20 pm CxA C A
com 316,86 Ab 29361 Ab 30524 b Com
normal sem 395,10 Aa 33327Ba 364,19a 334,72a
Média 35598 A 31344B
com  27091Ab 265.11Aa 268,010 285,68b
doce sem 344,84 Aa 299,06 Ba 321,95a 294,98 b
Média 307,88A 282,09B Sem
com 297,68 Ab 269,87Ab 283,78 b
pipoca sem 355,73 Aa 35992 Aa 357,83a320,80a 34799 a
Média 326,71A 31490 A ’
Média PVC 33020 A 303,48B

"Médias seguidas de mesma letra maitiscula na linha e miniiscula na coluna nio diferem
entre si pelo teste de F e Scott-Knot (5%).

O efeito da adigdo de acido ascorbico sobre as atividades da peroxidase
em funcdo do tempo de armazenamento pode ser observada na Figura 17, para
as trés cultivares.

Pode-se observar que no tratamento com adigdo de acido ascérbico
houve menor atividade da enzima peroxidase em todas os cultivares de milho
durante 0 armazenamento; 0 mesmo ocorreu com a enzima polifenoloxidase
com a presenga do dcido ascorbico. Isto se deve a nio oxidacdo dos polifendis a
quinonas, que servem de substrato para agio das enzimas oxidativas e ou agem
diretamente sobre a enzima, inibindo a sua a¢do. Porém, do inicio do
armazenamento até o terceiro dia ocorren uma maior atividade para o cultivar
doce e seguido de um decréscimo até o final do armazenamento. Para os
cultivares, normal e pipoca essas atividades se estenderam até o sexto dia no

armazenamento e um decréscimo até o final do armazenamento.
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Pelo que foi mencionado a enzima peroxidase parece ser a responsavel
pela oxidagdo dos compostos fenélicos no minimilho, pois mesmo com o uso de

filmes PVC e acido ascorbico a sua atividade foi bem superior ao da
polifenoloxidase.
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FIGURA 17 Atividade da peroxidase (U.min".g"), em cultivares de minimilho,
tratados com acido ascorbico, armazenados em cimara fria (5 & 2
°C e 90 +2% UR) e embalados com filme de PVC de diferentes

* espessuras.
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4.4 Determinaciio de Cor

Os resultados foram divididos segundo a amplitude dos parametros
medidos no aparelho CR-300 Series Choma Meters. Devido 3 escassez de
literatura, ndo foi possivel encontrar dados de comparaces aos produtos
estudados.

4.4.1 Parametro Aa - Verde

A cor predominante do minimilho proveniente dos cultivares normal,
doce e pipoca durante todo o experimento foi a coloragio de tonalidade verde.
Os valores maiores desses parimetros correspondem i tonalidade verde intensa;
por outro lado, os valores mais baixos assumem tonalidade de cor verde menos
intensa, o que levou a diferenciagfio entre as respectivas amostras. '

Na Tabela 26 observa-se que os cultivares de milho normal, do’ce e
pipoca apresentaram diferenciagdo na tonalidade da cor verde. O cultivar pipoca
foi o que obteve maior tonalidade verde entre as demais cultivares durqne o -
armazenamento (Figura 18). O cultivar doce foi 0 que menos variou quanto a
tonalidade verde em relagdo aos cultivares normal e pipoca.



TABELA 26 Valores médios da tonalidade de cor verde (Aa), em cultivares de
minimilho processados minimamente, submetidos aos tratamentos
com acido ascorbico e revestidos em filmes de PVC com
diferentes espessuras.

Cultivares Ac. ascorbico Filme PVC Meédias
©) (A) 10 um 20 um CxrA C A
com -3.02Aa -8.10Aa -8,06 a com
normal sem -788Ba -8.02Aa -795a -8,01b
Média  -795A -8.06A P
com 821 Ba -864Aa -842a ?
doce sem -824Aa -786Bb -83,05a -8.24c
Média 823 A 825 A sem
com -895Aa -898Aa -8,97 a
pipoca sem 901Aa -914Aa -008a -9,02a 2362
Meédia 898 A -9.06 A ’
Media PVC -830A -8,46 A

TMédias seguidas de mesma letra maiuscula na linha ¢ minasculas nas colunas ndo
diferem entre si pelo teste de F e Scott-Knot (5%).

‘C* Doce Aa=-81-0,2D +0,04D>+0,002D> R*= 95,04%

4—-Normal A a= -8,5 +0,2D +0,03D> +0,001D® R?= 95,07%
®— Pipoca A a= -9,5 +0,3D -0,07D* +0,004D* R’= 94,86%
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FIGURA 18 Tonalidade de cor verde (Aa) ), em cultivares de minimilho,
armazenados por diferentes periodos em cdmara fria (5 £+ 2 °C e
90 +2% UR)
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A tonalidade de cor verde no minimilho apresentou tendéncia de
diminuicdo durante o armazenamento independentemente do tipo de filme
utilizado, do acido ascorbico e dos cultivares de milhos. As menores variagGes
ocorreram nos tratamentos com o filme de 10um e com adigio de acido

ascorbico (Figura 19).
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FIGURA 19 Tonalidade de cor verde (Aa), em cultivares minimilho tratados
com acido ascorbico, armazenados por diferentes periodos de
tempo em cdmara fria (5 = 1 °C e 95 = 2% UR) e revestidos com
filmes de PVC com diferentes espessuras.

4.4.2 Parametro Ab — Amarelo

Os valores maiores desses pardmetros correspondem a tonalidade
amarelo intenso; por outro lado, os valores mais baixos assumem tonalidade de
cor amarelo menos intenso, o que levou a diferenciagdo entre as respectivas
amostras.

A segunda e a terceira colheitas foram as que apresentaram maiores
tonalidades de cor amarelo (Tabela 4A do anexo A). Em geral, ocorreu uma

variagdo nas tonalidades de cores amarelo em fungdo dos periodos de
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armazenamento, em todas as combinagdes de cultivares, filmes PVC e acido

ascorbico (Figura 20).
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FIGURA 20 Tonalidade de cor amarelo (Ab), em cultivares minimilho tratados
com acido ascérbico, armazenados por diferentes periodos de
tempo em cdmara fria (5 = 1 °C e 95 + 2% UR) e revestidos com
filmes de PVC com diferentes espessuras.
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Para os cultivares normal, doce e pipoca revestidos com o filme de 20
pm, notou-se que ocorreram menores indices de cor amarelo durante o
armazenamento em relagdo ao filme de 10 pm, independentemente da auséncia
ou presenga do acido ascorbico.

O cultivar pipoca foi o que apresentou maior tonalidade na cor amarelo,
seguida pelo cultivar normal (Tabela 27). A maior tonalidade amarelo ocorreu
aos nove dias de armazenamento, para o cultivar normal e pipoca. O cultivar
doce apresentou menor indice de amarelo entre os cultivares estudados, porém a
maior tonalidade ocorreu aos 12 dias no armazenamento.

TABELA 27 Valores médios de Tenalidade de cor amarelo (Ab), em cultivares
de minimilho processados minimamente e armazenados por

diferentes periodos.
. Armazenamento (Dias)’ .y
Cultivar 0 3 6 5 T Média

Normal 32,76a 32,05b 34,90b 37,29b 36,59b 34,720
Doce 31,81a 31,01b 34,09b 34,67c 36,65b 33,65¢
Pipoca - 3251a 34,02a 36,35a 40,44a 37,74a 36,21a
Média Geral 32,36 32,36 35,11 3747 36,99
"Médias seguidas de mesma letra nas colunas no diferem entre si pelo teste de Scott-
Knot (5%).

4.4.3 Parametro de luminosidade (AL)

Os valores maiores desses parametros correspondem & tonalidade de luz
mais intensa, de modo que valores mais baixos assumem tonalidade de luz
menos intensa, o que levou a diferenciagio entre as respectivas amostras. As
tonalidades das amostras em relagio a placa de cor branca considerada como
padrio apresentaram-se mais escuras, o que levou a valores negativos.

A primeira colheita foi a que apresentou maior parimetro de
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Juminosidade (Tabela 4A). Segundo as analises de variincia, somente o cultivar
e o armazenamento mostraram uma diferenciagdo (Tabela 4A). Na Tabela 28,
pode-se observar que ndo houve diferenca entre os cultivares de milho

estudados. Porém, quando os cultivares foram submetidos a0 armazenamento,

ocorreu um aumento na luminosidade desde o inicio até aos nove dias do

armazenamento (Figura 21). Apos o periodo de nove dias de armazenamento,

observa-se uma queda na luminosidade até o final do armazenamento.

TABELA 28 Valores médios de luminosidade (L), em cultivares de minimilho

processados minimamente e armazenados por diferentes periodos.

. Armazenamento (Dias)’ o
Cultivar - : z : ——  Madia L
Normal -2352a -2297a -23,04a -20,52b -23,61a -22,73 al

Doce 22,27b -21,11b -22,63a 21,47a -2343a -22,18a
Pipoca -2345a -2296a -2248a -20,11 b -2294a -22,39 a‘

Média Geral

-23,08

2235 -22,72 -20,70 -23,33

#
Meédias segnidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre s1 pelo teste de Scott-

Knot (5%).
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FIGURA 21 Tonalidade de luminosidade (L) em cultivares de minimilho,
minimamente processados, armazenados por diferentes periodos
em camara fria (5 + 1 °C e 95 £ 2% UR).

4.4.4 Parimetro de diferenca de cor (AC)

Os valores médios obtidos pela expressdo matematica das diferenciagdes
nas tonalidades verde, amarelo e luminosidade estio apresentados na Tabela 29.
O revestimento com filme de 20 um proporcionou, no, cultivares doce e normal,
menores diferengas nas cores em relagio ao cultivar pipoca. Quanto ao
revestimento com filme de 10 um, somente o cultivar doce foi 0 que apresentou
menor diferenga de cor. Somente na segunda colheita ocorreu maior diferenca de
cor em relagdo a placa de cor branca padrdo (Tabela 4A). Em geral, o pico
maximo desta diferenciagdo ocorren aos nove dias de armazenamento (Figura
22).
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TABELA 29 Valores médios da diferenca de cor (AC), em cultivares de
minimilho processados minimamente e embalados com filmes

PVC de diferentes espessuras.
Cultivares Filmes PVC Média
©) 10 um 20 um C
normal 4249 A0 4251 Ab 42,49b
doce 40,63Bc 41,84 Ab 41,23 ¢
pipoca 4398 Aa 4376 Aa 43,87 a
Média PVC 4237 A 42,70 A

“TMédias seguidas de mesma letra maitiscula na linha e mimisculas nas colunas nio
diferem entre si pelo teste de F e Scott-Knot (5%).

s0 4 O Doce AC=394-3,6D +3,4D-0,6D° R’=98,81%
—& —Normal AC=41,2-1,6D +1,4D* -0,2D°* R’=93,87%
48 1 —e— Pipoca AC=41,3 -0,4D +1,5D* -0,3D° R’=99,69%

Diferenga de Cor (AC)

Armazenamento (Dias)

FIGURA 22 Diferenca de cor (AC), em cultivares de minimilho armazenados
por diferentes periodos em cimara fria (5 + 2 °C e 90 2% UR).

Durante o armazenamento, o cultivar doce foi o que obteve menor
diferenca de cor em relagiio ao padrio, ou seja mostrou ser mais claro que os
demais cultivares. Os filmes que revestiram os cultivares de milhos normal e

pipoca visando o processamento minimo em geral nio influenciaram na

71



diferenciagdo da cor. Somente o cultivar doce, quando revestido com filme de 10
um, apresentou menor diferen¢a de cor quando revestido com filme de 20 um.

4.5 Textura

O pardmetro de textura avaliado foi em fungdo da forga de cisalhamento
na unidade Newton (N). O maior valor da for¢a indicou uma resisténcia a forga
de cisalhamento entre os diferentes cultivares estudados. Na Tabela 30, observa-
se que os espigas revestida pelo filme de 20 um obtiveram maior resisténcia ao
corte ou cisalhamento. Porém, a maior resisténcia pode estar relacionadas com a
menor perda de massa ocorrida nos minimilhos que foram revestidos com o
filme de 20 pm.

TABELA 30 Valores médios de textura (N) em cultivares de minimilho

processados minimamente, submetidos aos tratamentos com
acido ascorbico e embalados com filmes de PVC com diferentes

espessuras.
Cultivares Ac. ascorbico Filme PVC Média
© (A) 10 um 20um CxA C A
com 12,15Ba 13,19 Aa 12,67a com
normal sem 12,47 Aa 12,61 Ab 12,54a 12,61b

Média 12,31 B 1290 A

com 11.53Aa 1147Aa 1150a 12,472
doce sem 1121Ba  1186Aa 1154a 1152¢
Média  1137A  11.67A sem
com 1247Bb5  1401Aa 13240
pipoca sem 13,51 Ba 1430Aa 1390a 13,57a 12.66 a
Média 12998 1416A '
Madia PVC 12228 1291 A

"Médias seguidas de mesma letra maiiiscula na linha e miniiscula na coluna nfo diferem
entre si pelo teste de F e Scott-Knot (5%).
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O cultivar doce foi 0 que teve menor resisténcia ao corte, sendo que 0
cultivar pipoca oferecen maior resisténcia ao cisalhamento. Na Figura 23,
observa-se o comportamento dos cultivares, tipo de filme e tratamento com
acido ascorbico durante o armazenamento. Uma correspondéncia eatre os
resultados seria a agio de enzimas peroxidase responsaveis pela perda da
textura, ou seja, na biossintese de lignina; a maior atividade foi verificada nos

cultivares normal e pipoca e nos minimitho revestidos com filme de 10 pm.
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FIGURA 23 Textura (N) em cultivares de minimilho tratados com acido
ascdrbico, armazenados por diferentes periodos em cimara fria (5
+ 2 °C e 90 £ 2% UR) revestidos com filme de PVC com
diferentes espessuras.
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Verificou-se que os cultivares de milho submetidos ao tratamento com
adicdo de 4acido ascorbico obtiveram menores variagdes na forga de
cisalhamento, devido & menor perda de massa. O filme PVC de 10um foi, em
geral, o que menos proporcionou variagdes da forga de cisalhamento durante os
nove dias de armazenamento. O cultivar pipoca proporcionou menores
oscilagdes quando submetido ao revestimento com filme de 20pm sem adigao de

acido ascorbico.
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5 CONCLUSOES

Em geral, as varidveis estudadas apresentaram variagbes distintas
resumidamente, conclui-se que:

* A melhor colheita foi 2 segunda por apresentar elevados teores de
carboidratos, kcal, ATT, sélidos soliiveis, aglicares totais e glicose;

* O cultivar doce foi 0 que mostrou menores diferengas nas tonalidades de
cores (L e Db), teores de glicose e menor textura.

¢ O cultivar normal apresentou elevada atividade enzimitica (peroxujase
polifenoloxidase), maior teor de umidade e de sélidos soliveis. '

|
¢ O cultivar pipoca apresentou elevada textura e diferenga de cor, maior teor de

polifenéis, vitamina C, agiicares totais e glicose;

e O periodo de armazenado em cimara fria (5 + 1°C e 95 + 2% UR) ndo deve
exceder os nove dias por proporcionar caracteristicas indesejaveis ao

produto;

* O minimilho de melhor qualidade foi obtido com a utilizagiio do filme PVC
de 20um, com adigdo de 1% de acido ascérbico;

e A melhor cultivar para o processamento de minimilho foi o doce por

apresentar melhores caracteristicas de qualidade;
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TABELA 1A Anilise de variincia das analises quimicas de diferentes cultivares, em trés colheita, visando o
processamento minimo de minimilho.

. . Quadrados Médios’

Causas de Variagbes  GL Umidade Cinzas __ Fibra _Extrato Etbreo_Proteina Carboidiats Ko
Bloco 3 0,0010I 0,0011 NS 0,0015 NS 0,0011 I 0,0010I 0,0012 0,3036
Cultivares 2 07160 00107 00484™ 00087* 0,1323*  03675* 5 geapee
Erro 1 6 00000 00003 00102 0000] 00001 00137 01084
Colheitas 20,1421 00155 00135 00000* 0,1271* 07119%  3.8120%
Erro 2 60,0000 00000 00001 00000 0,0000 00002 00025
Cultivares*Colheitas 4 0,1162% _0,0068° 0,0286" 0.0035° 0,1261° _0,1744% 032657
Emro 3 ) 9 0,0000 0,0001 0,0011 0,0001 0,0000 0,0015 0,0076
Coeficients do variagho (%) 10,0100 4,750 14.8800 €150 0,7000  1,7500 1300
Coeficients do variagdo (%) 20,0000  0,6500 11800 40200 02600 02200 01400
Coeficiente do variaghio (%)3 00100 11400 _ 49700 67300 03500 05700 02500
Média geral: 90,6168__0,3505 0,672 0.1588 15130 67064 343007

"Teste de F - NS, *; nio significativo, significativo ao nivel de 5% de probabilidade, respectivamente,



TABELA 2A Analise de varidncia da perda de massa em cultivares de minimilho, submetidos ao processamento minimo
tratados com acido ascorbico e armazenados por diferentes periodos revestidos com filmes de PVC de

diferentes espessuras.
FCTI |
Causas de Variagdes GL —Ouadrados Médios
P. massa

Calhetta 2 0 0N3A& o

Cultivares (C) 2 0,0223
Filme (F) 1 0,1879

Vitamina C (V) 1 0,0082**

CxF 2 0,0130 %,
CxV 2 0,0470

FxV 1 0,0011

CxFxV 2 0,0053 M
oo _Emol 22 0,0038

_Armazenamento (A) 3 87923
Erro 2 [ 0.0050

AxC 6 0.0477 .
AxF 3 0,0148

AxV 3 0,0054 7
AxCxF 6 0,0138

AxCxV 6 0,0037 M8

AxFxV 3 0,0012 7%
AxCxFxV 6 0,0160
Erro 3 66 0,0041
Coeficiente de variacido 1(%) 6.5100
Coeficiente de variagdo 2(%) 7.4700
Coeficiente de variagdo 3(%) 6,8300
Média geral. 0.9422

Teste de F — NS, * e **; ndio significativo, significativo ao nivel de 5% e-1% de probabilidade, respectivamente.



TABELA 3A Anilise de varifincia das analises quimicas em cultivares de minimilho submetidos ao processamento
minimo, tratados com acido ascérbico e armazenados por diferentes periodos revestidos com filmes de

PVC de diferentes espessuras.
o Ouadrados Médios’
Causas de Variagdo oL ATT oH Fenélicos __Polifencloxidase Peroxidase

Colheita 2008057 000107 181122 219832 3811.9358 ™
Cultivares (C) 203019 002617  5604,5952° 39429722 243903501
Filme (F) 1 2,2953 00608 = 336099657  458,1727° 32117,1898 "
Vitamina C (V) 1 15,0746  0,0903 3573,6057 188,7576 ™* 17472538888
CxF 2 00047 0,0001™ 18102572"  844.2126" 3550,9090 M8
CxV 2 048927 000917 24326746  2896.5692°" 1644,9436 N
FxV 1 06562° 001457  646,1776"" 31452694 2707,9780
CxFxV 2 02464  0,0108 2558,6580™  252,9059 N 6353,3367 ™

2

o _Errol 2 0,0605 0,0006 74.6008 89.1513 26494458
@ _Armazenamento (A) 4 05057”00707 444806131 _23545.2132" 2520643222

Erro 2 8§ 00741 0,0006 189425 326017 28121771
AxC 8 00684 000767 3969.4699 .  622.2886 16714.2316
AxF 4 00864 000267  2403,3542 3334599 N 2545,7669 NS
AxV 4 025367 000467  3302.8176"  882.9540" 2097,8332 ¥
AxCxF 8 00753  0,0041 1367.8472"" 2855756 4782,8215 1
AxCxV 8§  OIIT8T 000177  1596,1137. 1287,8434° 7269,9979 *
AxFxV 4 0197 000187 65792237 12150284 3698,9699 S
AxCxFxV 8 00717° 00025  1621,7634 285.0271 4344,0526 ™

Ermo 3 88 00280  0,0012 110.5113 86,2329 2887.7588
Coeficiente de variacdo 1 (%) 102200  0.4000 5.0100 10.15 "~ 16.2500
Coeficients de variacio 2 (%) 113100  0,8100 5,1600 6,15 16,7400
Coeficiente de variagio 3 (%) 7,060 0,5400 6.1000 9,99 16,9600
Média geral: 24072 62912 172,2767 92,9933 316,8340

Teste de F — NS, * e **; niio significativo, significativo ao nivel de 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.
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TABELA 6A Valores das anilises em cultivares de minimitho submetidos a0 processamento minimo em trés épocas de

colheitas.
Média' das Analises
Colheitas . Tonalidade de cores
SST Glicose
Diferenca Luminosidade Amarelo
1° 531a 3,79b 42,19b 2293b 34,15b
2° 522a 4,03 a 42,94 a 22,292 3548 a
3° 511b 39 a 42,46 b -22,09 a 3494 b
Média geral: 5,21 3,92 42,53 -22,44 34,86

TMédias seguidas de mesma letra nas colunas nfo diferem entre si pelo teste de Scott-Knot (p<0,05).





