Universidade Tecnoldgica Federal do Parana - UTFPR Revista Brasi Iei ra de Tecnologia

Campus Ponta Grossa - Parana - Brasil

ISSN: 1981-3686 /v. 01, n. 02: p. 93 - 103 Agroindustrial

CARACTERISTICAS DO MILHO DOCE (Zea mays L.) PARA
INDUSTRIALIZACAO

CHARACTERISTICS OF SWEET CORN (Zea mays L.) FOR
INDUSTRIALIZATION

Angela Kwiatkowski'; Edmar Clemente?
! State University of Maringa — UEM — Maringé — Brasil angelak.k@gmail.com
2 State University of Maringa — UEM — Maringa — Brasil eclemente@uem.br

Resumo

No Brasil o milho doce € uma hortalica voltada para o processamento industrial, sendo ainda pouco
difundido para o consumo “ in natura” pelo restrito nimero de cultivares adaptadas ao clima tropical.
A principal diferenca entre o milho doce e o milho convencional é a presenga de alelos mutantes que
bloqueiam a conversao de aglcares em amido, no endosperma, conferindo o carater doce, tornando o
milho doce enrugado e translicido quando seco. As caracteristicas exigidas pelo mercado consumidor
de milho doce diferenciam-se das do milho verde comum. A industria tem preferéncia por cultivares
que possui maior teor de aclcar e menor teor de amido, além de maturacdo, tamanho e formato de
espigas uniforme. A textura e a espessura do pericarpo do grao também sdo fatores de qualidade do
milho verde. Esses fatores estdo diretamente associados a aceita¢ao do produto pelos consumidores.
Visando estas definicOes este trabalho tem como objetivos apresentar as caracteristicas do milho doce
para industrializacéao.
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1. Introducéo

O milho doce (Zea mays L.) é classificado como especial e destina-se exclusivamente ao
consumo humano. E utilizado principalmente como milho verde, tanto “in natura” como para
processamento pelas industrias de produtos vegetais em conserva (PEREIRA FILHO; CRUZ, 2002;
ARAGAO, 2002; OLIVEIRA JUNIOR et al., 2006; BORIN, 2005).

Este cereal é muito popular nos Estados Unidos e no Canada. Nesses paises, o milho doce é
tradicionalmente consumido “in natura” (BORDALLO et al., 2005). Atualmente, a area mundial
cultivada é de 900 mil hectares. No Brasil cultivam-se 36 mil hectares, onde praticamente 100% da

producédo é destinada ao processamento industrial (BARBIERI et al., 2005). A produgdo concentra-se
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nos estados do Rio Grande do Sul, S&o Paulo, Minas Gerais, Goias, Distrito Federal e Pernambuco
(PARENTONI et al., 1990). Na regido Nordeste, este produto, principalmente na forma de espiga,
possui muita importancia econdmica devido ao expressivo consumo regional e a utilizacdo como
matéria prima de muitos pratos da culinaria local (PEDROTTI et al., 2003).

A exploracdo da cultura é realizada durante todo o ano utilizando-se irrigagdo e o
escalonamento da producdo, permitindo um fluxo constante do produto para a comercializacédo
(TEIXEIRA et al., 2001). Este seguimento tem crescido nos ultimos anos e a tendéncia é a manutencao
deste crescimento, visando principalmente o mercado para exportagdo (BARBIERI et al., 2005).
Assim, o Brasil, como um grande produtor de milho comum, apresenta grande potencial para a
producéo de milho doce. Entretanto, em virtude do pouco conhecimento por parte dos consumidores e
da pequena disponibilidade de sementes, seu cultivo tem sido restrito (TEIXEIRA et al., 2001).
Acredita-se que, em pouco tempo, o milho doce se tornara uma importante cultura horticola no Brasil,
podendo ser uma alternativa agronémica rentavel (ARAUJO et al., 2006b).

No Brasil, com a expansao do mercado de milho doce para a inddstria de enlatamento de milho
verde e maior preocupacio com sua qualidade (ARAGAO et al., 2003), algumas empresas
governamentais e privadas vém desenvolvendo programas de melhoramento para producdo de
cultivares de milho doce adaptadas ao clima de cada regido (SCAPIM et al., 1995), que apresentem
endosperma com conversdo reduzida de agcucar em amido (GAMA et al., 1983; FORNASIERI FILHO,
1992).

Visando essas definicdes este trabalho tem como objetivos apresentar as caracteristicas de

qualidade do milho doce para a industrializag&o.

2. Milho doce

O milho doce (Zea mays L. grupo saccharata) pertence a familia das Poaceas ou Graminea, tribu
Maydeae, do género Zea. Originario da Ameérica, provavelmente da regido onde se situa o México, foi
domesticado em um periodo entre 7.000 — 10.000 anos atras. O homem herdou cerca de 300 racas de
milho, caracterizadas pelas mais diferentes adaptacdes, tanto para condi¢des climaticas, como para usos
do cereal. A botanica e a reproducdo do milho doce sio idénticas a do milho comum (ARAGAO,
2002). A cultura do milho doce, normalmente é anual. A propagacéo € feita por sementes e o plantio é
feito diretamente no campo (KUROZAWA, 2007).

A planta possui em média de 1,30 a 2,50 m de altura, caule ereto, cilindrico, fibroso, separado

em porgdes por gomos, e, geralmente, recoberto por uma parte da folha, denominada bainha. As folhas
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sdo de tamanho médio a grande, cor verde-escura a verde-clara, flexiveis e tem uma nervura central
branca, lisa e bem visivel. A planta produz flor masculina (flecha ou pendao) na sua parte mais alta,
onde produz os graos de pélen e a flor feminina (espiga) a meia altura. Cada fio (cabelo) que sai da
espiga é responsavel pela producdo de um gréo, depois de fecundada. O milho doce produz bem em
épocas do ano com média a alta temperatura e boa disponibilidade de agua no solo durante todo o ciclo
da planta. A colheita de espigas ¢ feita, quando os gréos estdo em estado leitoso. Os grdos maduros e
secos ficam totalmente enrugados, devido ao seu baixo teor de amido na sua composic¢do (PAIVA et
al., 1992; KUROZAWA, 2007).

A dogura do milho doce é um carater recessivo e 0s genes mutantes mais conhecidos séo o
sugary (su), shrunken (sh) e britte (bt) (LEMOS et al., 2002; ARAUJO et al., 2006a). Varios alelos
foram identificados e utilizados comercialmente. Todos sdo caracterizados por promoverem alteracdes
na composicao dos carboidratos no endosperma e diferenciam-se quanto a proporcdo de amido e agucar
no gréo, e em relacdo a posicdo nos cromossomos em que estes alelos estdo localizados (ARAUJO,
2001; TRACY, 2001).

O milho doce é caracterizado por possuir pelo menos um dos oito genes mutantes que afetam a
biossintese de carboidratos no endosperma, sendo os principais: shrunken-2 (sh2), localizado no
cromossomo 3; brittle (bt), no cromossomo 5; sugary enhancer (se), sugary (su) e Brittle-2 (bt2), todos
no cromossomo 4. Existem, ainda, o dull (du), no cromossomo 10, waxy (wx), no cromossomo 9; e
amilose extender (ae), no cromossomo 5. Tais genes podem atuar de forma simples ou em combinacdes
duplas ou triplas. Entretanto, associadas a este gene, estdo algumas caracteristicas indesejaveis, como
baixa produtividade e baixa resisténcia ao ataque de pragas e doencas por causa do maior teor de
acucares, quando comparado ao milho comum (TRACY, 1994, OLIVEIRA JUNIOR et al., 2006).

O termo “maior teor de aclcares” do milho doce inviabiliza o processamento de alguns pratos,
como o cural e a pamonha, por causa do teor de amido (PEREIRA FILHO; CRUZ; GAMA, 2003).

3. Industrializacéo do milho doce

O milho doce apresenta uma diversificacdo de uso muito grande. Pode ser utilizado em
conserva, congelado na forma de espigas ou gréos, desidratado, colhido antes da polinizacdo e usado
como “baby corn” ou minimilho e, ainda, apds a colheita, a palhada da cultura a ser utilizada para
ensilagem (PEDROTTI et al., 2003). Para os produtores de hortigranjeiros pode ser uma fonte de renda
compensadora em virtude do alto preco unitario das espigas e do aproveitamento da parte vegetativa

gue pode ser usada como feno ou silagem de alta qualidade (STORCK et al., 1984). A colheita deve

Revista Brasileira de Tecnologia Agroindustrial



ser realizada quando as espigas estiverem com 70 a 80 % de umidade e de preferéncia nas primeiras
horas da manhd, quando a umidade do ar € alta e a temperatura € menor em relacdo ao dia. Quando os
grdos apresentarem elevado teor de umidade terd queda no rendimento industrial, resultante do elevado
numero de espigas no estadio “cristal” ou “bolha d’agua”, que somente é permitido em um total de 8 %
pela industria de conserva (CRUZ; PEREIRA FILHO, 2002; PEREIRA FILHO; CRUZ, 2003).

A alta tecnologia que vem sendo empregada no cultivo do milho doce, assim como sua
utilizacdo pela industria, requer cultivares que, além de produtivas, sejam uniformes quanto a
maturacdo, tamanho e forma das espigas. As caracteristicas requeridas para a industrializacdo do milho
doce sdo a uniformidade na altura das plantas e espigas, caracteristicas essas que podem ser
conseguidas pelo emprego de hibridos simples; uniformidade no teor de umidade nos gréos, que auxilia
na palatabilidade do produto e na manutencdo do sabor; alta producdo de graos por espiga, e, a textura
dos gréos deve ser uniforme e apresentar-se com pericarpo fino (TOSELLO, 1978). Espigas maiores
(em torno de 20 cm de comprimento) e grdos longos tém a preferéncia pela industria devido a maior
eficiéncia das maquinas degranadoras para retirar grdos inteiros (PAIVA JUNIOR, 1992; PEREIRA
FILHO; CRUZ; GAMA, 2003). Em relacdo ao consumidor, as caracteristicas mais exigidas sdo a
coloragéo amarelo-alaranjada e o pericarpo fino, contribuindo para maior maciez do grdo (TEIXEIRA
et al., 2001).

Apds a colheita, 0 milho doce passa por um processo de selecdo, em que sdo descartadas as
espigas que apresentem danos externos aparentes (brocas, machucaduras, podridGes), e as demais sdo
classificadas tomando por referéncia o tamanho de espiga. Uma etapa importante no manuseio pos-
colheita do milho doce é a remoc¢do do calor de campo do produto. Quanto mais rapido realizar o
resfriamento, maior sera sua vida Util, pois ap6s a colheita a perda da dogura no grdo é rapida, devido a
hidrolise de sacarose que no endosperma imaturo € metabolizada para amido pela enzima sacarose-
glucosil-transferase. As técnicas empregadas para o resfriamento rapido de milho doce sédo o vacuo e o
hidro-resfriamento, muito usadas nos Estados Unidos (TOSELLO, 1978; MORETTI; HENZ, 2003).

Para 0 armazenamento € necessario o uso de temperaturas proximas a 0 °C, mas ndo menores
que -0,6 °C, sob o risco de congelamento da espiga (MORETTI; HENZ, 2003). O milho doce pode
perder até 14 % do seu teor de aclcares quando armazenado a 20 °C por um periodo de apenas trés
horas. Essa perda pode ser reduzida a 4 % em 24 horase de 7a 8 % em 72 horas a 0 °C (CHITARRA e
CHITARRA, 2005).

3.1. Qualidade do milho doce
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Novos conceitos de qualidade do milho verde tém surgido com as novas demandas e 0S
resultados de pesquisas (PAES, 2006). A qualidade do milho doce pode ser avaliada pela sua
composicao quimica e propriedades fisicas, como textura e a espessura do pericarpo. O milho doce €
avaliado, em parte, pela concentracdo dos carboidratos: agucares redutores (glucose e frutose), sacarose
e polissacarideos soltveis em agua (TOSELLO, 1978). Condigdes ambientais como altas temperaturas
e chuvas excessivas tem sido associadas a baixas concentracGes de aclcares e a menor preferéncia
pelos consumidores (MICHAEL; ANDREW, 1986). A composi¢cdo quimica pode ser alterada através
da manipulacdo genética. Somente nos ultimos anos é que melhoristas tém dado atengéo a este aspecto.
O milho € o cereal que apresenta maior numero de produtos industrializados, devido ao alto teor de
carboidratos, proteinas, lipideos e vitaminas (ARAGAO, 2002).

A textura também é um fator importante na determinacdo da qualidade. Pesquisadores do
mundo todo tém estudado a influéncia da textura na aceitacdo dos alimentos. A avaliagdo das

caracteristicas de textura pode ser um pardmetro determinante de condigdes de processamento.

3.1.1. Composic¢do quimica

A composi¢do quimica dos alimentos varia em funcdo das espécies e cultivares. Pesquisadores,
visando a finalidade a que se destina a espécie, vém realizando trabalhos para modificar o teor de
determinadas substancias nas sementes. Os carboidratos sdo 0s componentes mais importantes nos
cereais, formando 83 % da matéria seca total das sementes de milho. Entre os carboidratos mais
importantes estdo os acglcares e 0 amido. Os agUcares presentes sdo a glucose, frutose, galactose,
sacarose entre outros (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000). O milho doce comparado com o milho
comum apresenta, respectivamente, 34,7 % e 68,7 % de amido, e em relagdo a composicao desse amido
tem-se 32,6 % e 25 % de amilose e 67,4 % e 75 % de amilopectina, respectivamente (ZARATE;
VIEIRA, 2003; KUROZAWA, 2007).

Os lipidios sdo encontrados em toda a semente e sdo representados na forma de glicerideos de
acidos graxos, sendo predominante os insaturados. Os mais comuns sdo o oléico, linoléico e linolénico.
Dentre os saturados encontram-se o palmitico e o estearico (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000). O
teor de lipidios do milho esta em torno de 4 % (PAES, 2006).

A proteina apresenta-se em menor propor¢do que os carboidratos e os lipidios. As proteinas
mais abundantes sdo as glutelinas e as prolaminas (80 — 90 %). Albuminas e globulinas encontram-se

em menor propor¢do (20 %). O milho doce comparado com o milho comum apresenta 38,8 % e 0,0 %
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de proteinas sollveis em agua na matéria seca, respectivamente (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000,
PAES, 2006).

Os minerais estdo presentes em um teor de 3 a 6 %. Estdo concentrados no gérmen (78 %) e na
camada de aleurona, a ultima camada do endosperma. O mineral encontrado em maior abundancia no
milho é o fosforo (0,3 ppm), presente na forma de fitatos de potassio e magnésio. Enxofre ocorre no
gréo na forma organica, em quantidades significantes, como parte dos aminoacidos sulfurados. Outros
minerais estdo também presentes no milho em quantidades menores, sendo 0s mais importantes: cloro,
calcio, sodio, iodo, ferro, zinco, manganés, cobre, selénio, cromo, cobalto e cadmio (PAES, 2006).

A tabela 1 apresenta a composi¢do quimica e o valor energético do milho doce “in natura”,
envasado e cozido. Pode-se observar que o milho doce “in natura” possui valores de calorias, glicidios,

proteinas, lipidios, e minerais maiores que para o milho doce envasado ou cozido.

Tabela 1 - Composicao quimica e valor energético do milho doce.

Milho Doce Calorias Glicidios Proteinas Lipidios Ca P Fe

(1009) (cal) () (9) (@ (mg) (mg) (mg)
“Innatura” 386,50 66,72 11,62 813 9,00 182,00 0,32
Envasado 97,9 20,20 2,7 070 500 52,00 0,23
Cozido 99,9 20,20 2,7 070 500 52,00 0,23

Fonte: FRANCO, 2005.

3.1.2. Textura do pericarpo

A textura do pericarpo € um fator priméario na determinacdo da qualidade do milho doce. Todos
os cultivares de milho doce apresentam espessamento do pericarpo no decorrer da maturacdo, mas a
taxa varia conforme o cultivar. Embora haja pouca informacéo a respeito da heranca desse carater,
parece existir uma relacdo de dominancia do pericarpo tenro sobre o de textura grosseira; portanto, é
um fator hereditario e a0 mesmo tempo fisiologico, uma vez que todas as variedades tornam-se mais
espessas com 0 avancgo da maturacao. Os fatores que podem influenciar sdo o periodo de maturacdo do
grédo e a textura do tecido imediatamente inferior ao pericarpo, tornando as tecnicas de avaliacdo
bastante subjetivas (HUELSEN, 1954).

No Brasil utiliza-se muito o teste de mastigacdo para uma avaliagdo preliminar da textura do
pericarpo. A avaliacdo desta caracteristica é dada pelo paladar, sendo utilizada uma escala que varia de

1 a 3. Nota 1: pericarpo tenro (sem pegar bagaco no dente); nota 2: pericarpo intermediario; nota 3:
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pericarpo grosseiro (o bagago fica retido no dente) (MACHADO, 1980; OLIVEIRA; SANTOS, 1983;
FORNASIERI FILHO et al., 1988).

Para o milho doce enlatado podem ser realizadas avaliacdes de suculéncia e resisténcia ao
cisalhamento que sdo indices utilizados na predicdo do grau de qualidade que o produto atingira ap6s o
enlatamento, segundo os padrdes do USDA (UNITED STATES DEPARTAMENT OF
AGRICULTURE) (CAMPOS et al., 1989).

3.1.3. Espessura do pericarpo

A espessura do pericarpo afeta diretamente na maciez do grdo. Quanto mais fina, melhor a
qualidade do milho verde (SAWAZAKI et al., 1990, KUROZAWA, 2007). TRACY et al. (1978),
analisando a espessura do pericarpo do milho, encontraram uma variagdo muito grande, de duas até
vinte camadas de células, com valores de 25 a 200 pu de espessura. O pericarpo tenro é altamente
desejavel no melhoramento da qualidade do milho doce, entretanto, a semente fica muito susceptivel ao
ataque de patogenos (HUELSEN, 1954; TRACY; JUVIK, 1989). A espessura do pericarpo € um
carater de heranca quantitativa e pode ser alterada pela selecdo (ITO; BREWBAKER, 1981). Ndo é um
carater afetado pelo ambiente, mas, a variagdo entre genotipos é extensa (HELM; ZUBER, 1969).

4, Conclusodes

A crescente demanda junto a novos padrdes de consumo, resultantes do comportamento de um
mercado consumidor cada vez mais exigente quanto as caracteristicas de qualidade, leva as industrias
de milho doce em conserva a atender este mercado. A pdés-colheita do milho doce € um fator muito
importante da manutencdo de sua qualidade, pois este tipo de milho é altamente perecivel, em virtude
de sua elevada atividade metabdlica. E assim, muitas empresas alimenticias, visando oferecer um milho
verde em conserva ao consumidor, que satisfaca as exigéncias relacionadas ao paladar, estdo trocando o
milho verde obtido do milho comum pelo milho doce, incentivando os produtores com novas cultivares

obtidas para o clima tropical.

Abstract

Although, in Brazil, sweet corn is a vegetable turned to the industrial processing, it is still little
widespread for consumption ‘in natura’, due to the restricted number of cultivars thoroughly adapted to
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the tropical climate. The main difference, between the sweet corn and the conventional corn, is the
presence of mutant alleles that block sugar conversion into starch in the endosperm. On the other hand,
endosperm, which is responsible for the sweet flavor turns the sweet corn grain wrinkled and
translucent when the vegetable is dry. The characteristic demands, made by the sweet corn current
consuming market, differ from the ones demanded by the common green corn market. The sweet corn
industry has shown great preference for cultivars that possess larger content of sugar and smaller
content of starch. Besides that, industries have observed uniform maturation, size and format of ears.
Texture and thickness of the grain pericarp are also observed and seen as factors responsible for
showing the quality of green corn. Those factors are directly associated to the consumer’s acceptance
of the product. The main objective of the present paper is to present the characteristics of sweet corn
for industrialization.

Key-words: Sweet corn; chemical composition; quality.
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