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RESUMO — O milho é produzido em todos os continentes do mundo e sua importancia resulta das diversas
formas de utilizagdo, tanto na alimentacdo humana quanto pela industria de ragGes, na elaboracéo de produtos
finais de alta tecnologia. No estudo objetivou-se avaliar o efeito do tratamento térmico, realizado em diferentes
temperaturas, nas propriedades reoldgicas e térmicas de grdos de milho degerminados. O trabalho utilizou duas
cultivares de milho, safra 2017, colhidos com elevado teor de umidade e submetidos ao tratamento térmico nas
temperaturas de 45 °C, 90 °C e 180 °C. As amostras de milho foram caracterizadas, submetidas & degerminacéo,
moagem e analises laboratoriais. Os resultados foram analisados sob andlise de variancia (ANOVA), ao nivel de
5% de significancia e comparadas pelo teste de Tukey a 95% de intervalo de confianga. Os resultados mostraram
que a aplicacdo controlada de calor e umidade modifica as propriedades reoldgicas e térmicas do milho. As
analises demonstraram que a temperatura de 45 °C manteve a0 maximo as caracteristicas tecnoldgicas do milho
sobre propriedades térmicas e de pasta do amido, e os grdos com temperatura de 180 °C apresentaram um
comportamento inverso, proporcionaram alteracGes nas propriedades de pasta nos granulos. Contudo, mesmo
constatando mudancas nas propriedades do milho, este trabalho demonstra que as diferentes temperaturas podem
ser aplicaveis na industria de alimentos, sendo consideradas como tecnologias limpas, pois essas modificagdes
ndo sdo geradoras de residuos prejudiciais a salde, o que proporciona diferentes caracteristicas e ampliam assim,
a utilizacdo industrial e vida de prateleira do produto.

Palavras-chave: Zea mays, starch, propriedades térmicas

1 INTRODUCAO

O milho é um cereal que apresenta grande variabilidade de genétipos, e constitui-se como importante
matéria-prima para a elaboracdo de produtos, possibilitando diversas formas de utilizacdo na indUstria de ragdes,
industria de alimentos e na elaboragéo de produtos a base de milho. A maior preocupagdo do consumidor € a

presenca de contaminantes quimicos e biolégicos, devido ao desenvolvimento de fungos, bactérias, acaros e


mailto:le.mariane@hotmail.com

!

/

U

'y

' Universidade hari nto
'de Passo Fundo Industrias Sustentaveis

|
[}

4
G

SIMPOSIO DE )10e11demaiode20f§ _ 5
\’ ALIMENTOS  Centro de Eventos
Refinarias de Alimentos da UPF - Campus|

F

1:: S—

micotoxinas, que causam a desvalorizagdo devido a reducdo da produtividade e da qualidade industrial 'dog gréds
de milho.

Para evitar a presenca de contaminantes biol6gicos, a conservacdo dos gréos precisa atender principios
de boas praticas nas operacfes de pos-colheita e beneficiamento. As boas praticas para a conservacdo de gréos
de milho precisam ser aplicadas em todas as etapas da cadeia produtiva, entre as operagdes esta a secagem, a
gual permite 0 armazenamento de grdos de milho por maior tempo, porque reduz a agua, diminui a atividade
microbiana e reages quimicas, consequentemente reduz a proliferacdo de fungos e producédo indesejada de
micotoxinas, permitindo a conservacdo segura € a manutencdo da qualidade tecnolégica e do milho. Esta
operacdo tem sido realizada com grande amplitude de variacdo de temperatura. Sabe-se que o emprego de
temperatura elevada pode afetar as caracteristicas tecnoldgicas dos graos, principalmente o amido. Malumba et
al. (2009), demonstraram que altas temperaturas de secagem interferem na extracdo de amido de milho pelas
alteracBes em propriedades fisico-quimicas como capacidade de inchamento dos granulos de amido e
solubilidade. A faixa segura de secagem dos grdos seria em torno de 40°C para ndo ocorrer muitas alteracdes
quimicas, porém esta depende da finalidade atribuida aos gréos.

Diante do exposto, tem-se a necessidade de maiores conhecimentos para compreender as alteragdes
provocadas pelo tratamento térmico nas propriedades de grdos de milho. Por isso, o trabalho objetivou estudar o

efeito do tratamento térmico sobre as propriedades tecnoldgicas de pasta de graos de milho.
2 MATERIAL E METODOS

Amostras de milho de duas cultivares diferentes foram colhidas com teores de umidade de 25% (M1) e
22% (M2). Apos realizados procedimentos para limpeza dos gréos, o tratamento térmico dos gréos de milho de
cada cultivar foi realizado em estufas com circulacdo de ar reguladas nas temperaturas de 45 °C, 90 °C e 180 °C.
O tempo de tratamento térmico foi definido pela umidade final, sendo de 13% para o milho seco a 45 °C
(padréo) e de 10% nos demais tratamentos.

As amostras secas em estufa e classificadas segundo a legislacdo vigente foram submetidas a
degerminacéo, com separacgdo da farinha e do farelo foi realizada em moinho colonial. As amostras de gréos de
milho degerminado foram moidas a seco em moinho de laboratério (MA600, Marconi, Brasil), com fluxo
continuo de gréos e o material peneirado com emprego de peneira de 40 mesh.

Ap06s a moagem, as amostras foram submetidas as analises de teor de amilose, determinado pelo método
colorimétrico descrito por Juliano (1971), com pequenas adaptacOes; determinacdo do teor de amido danificado,
a qual foi realizada em equipamento de laborat6rio (SDmatic, Chopin, Franga), realizado conforme o método n°
76-33.01 da AACC (2010); as propriedades de pasta foram avaliadas em analisador rapido de viscosidade
(RVA-3D, Newport Scientific, Australia), equipado com software Termocline for Windows, versdao 3.1, de
acordo com o método 76-21.01 da AACC (2010); as propriedades térmicas das amostras foram avaliadas
utilizando calorimetro diferencial de varredura (DSC — 60, Shimadzu Corporation, Jap&o).

Os resultados foram analisados com o emprego do programa Statistica 7 através da analise de variancia
(Anova) e nos modelos significativos as médias comparadas pelo teste de Tukey, a 95% de intervalo de

confianca.
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Na Tabela 1 apresenta-se os resultados da quantificacdo de amilose, amilopectina e os teores de amido

danificado dos grdos de milho submetidos ao tratamento térmico.

Tabela 1 — Amilose, amilopectina e avaliagdo do amido danificado do milho, conforme o teor de umidade que
foram colhidos e suas diferentes temperaturas no tratamento térmico.

Amostras Amilose g/100g Amilopectina g/100g Amido Danificado
M1 45°C 33,31 Aa£0,01 66,69 Aa +0,03 5,40 Aa 0,09
M1 90°C 30,12 Ab 0,02 69,88 Ab +0,01 4,14 Ab £0,02
M1 180°C 31,49 Ab 0,02 68,51 Ac +0,01 4,70 Ac 0,06
M2 45°C 32,76 Ba +0,02 67,24 Ba +0,02 4,81 Ba £0,09
M2 90°C 32,61 Ba +0,01 67,39 Ba +0,03 4,54 Ba 0,21
M2 180°C 30,90 Bb £0,03 69,10 Bb £0,02 4,64 Ba +0,14

Médias aritméticas simples de trés repeticGes + desvio padréo.

* Letras diferentes na mesma coluna, diferem estatisticamente (p < 0,05)
* Letras mailsculas ha mesma coluna, estdo relacionadas a classificagdo do milho, conforme o teor de umidade
que foram colhidos M1 com 22% de umidade, refere-se a letra A e M2 com 25% de umidade esta
correspondente a letra B.

Conforme os resultados, ndo houve alteracbes nos valores de amilose e amilopectina quando as

amostras foram submetidas a diferentes temperaturas. O amido pode apresentar diferentes teores de amilose. Nos

valores encontrados de amido danificado na Tabela 1, houve uma pequena diferenca entre as amostras,

provavelmente causadas pela moagem dos gréos nas etapas de quebra e reducdo do grdo através da intensidade

do processo.

A Tabela 2 apresenta os resultados dos amidos de milho em relagdo a temperatura de gelatinizag&o,

viscosidade maxima, viscosidade minima e tendéncia a retrogradacéo.

Tabela 2 - Propriedades de pasta dos amidos conforme suas diferentes temperaturas no tratamento térmico.

Milho ViscosiFS\a/dL(Ja*ll/léxima Ig\lﬁ?ii Viscor\?i(/jiljcie;c Final R-gfrr;%;gccjigo
RVU**

M1 45°C 314,86 Aa +5,65 141,40 Aa+3,41 389,25 Aat2,65 215,78 Aa+4,55
M1 90°C 267,39 Ab +7,10 122,97 Ab+7,63 340,11 Ab#5,10 195,70 Ab+5,20
M1 180°C 213,75 Ac £2,94 26,46 Ac+9,65 412,00 Aa+6,90 224,71 Aa+3,45
M2 45°C 296,11 Ba +5,85 138,33 Ba+5,05 368,06 Ba+9,30 210,28 Ba+2,60
M2 90°C 302,42 Ba+7,13 97,50 Bb+6,05 446,86 Bb+8,42 247,61 Bb+4,22
M2 180°C 233,03 Bb +6,92 18,00 Bc+8,55 462,55 Bc+7,66 247,53 Bb+6,50

Médias aritméticas simples de trés repeticbes + desvio padréo
* Letras diferentes na mesma coluna, diferem estatisticamente (p < 0,05)
* Letras mailsculas na mesma coluna, estdo relacionadas a classificacdo do milho, conforme o teor de umidade
gue foram colhidos M1 com 22% de umidade, refere-se a letra A e M2 com 25% de umidade esta
correspondente a letra B.

** RVU: Rapid Visco Unit
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De acordo com os resultados, amidos submetidos a altas temperaturas tiveram a viscosidade méaxima e a
quebra da viscosidade reduzidas pelo tratamento térmico, ou seja, o calor alterou a capacidade de absorcdo de
agua pelos granulos de amido por modificar as estruturas de suas cadeias principais, amilose e amilopectina,
principais determinantes para a formagdo de pastas viscosas de amido. Além disso, o calor induziu a perda da
integridade granular, causando lixiviagdo da amilose e perdas acentuadas de viscosidade.

A viscosidade final e a tendéncia de retrogradacdo do amido reduziram com o aumento do teor de
umidade dos tratamentos, ou seja, amidos com tratamento térmico a 45 °C e umidade estimada a 13% obtiveram
valores mais baixos desses teores, o que reflete maior estabilidade ao armazenamento dos produtos finais. Na
tendéncia a retrogradacdo do amido de milho foram observados os maiores valores nas amostras submetidas ao
tratamento térmico com temperatura de 180 °C devido as mudancas que ocorrem nas propriedades de pasta pelo
calor, estas modificacGes tém associacdo com as cadeias dentro da regido amorfa do granulo e sua cristalizacdo
durante o tratamento (MALUMBA et al., 2010).

Na Tabela 3 observam-se os resultados da analise térmica de calorimetria exploratéria diferencial das

amostras que foram submetidas a diferentes temperaturas, dos milhos M1 e M2.

Tabela 3 - Resultados de DSC dos grdos de milho (M1 e M2) submetidos a trés diferentes temperaturas no
tratamento térmico.

. . . Entalpia de Gelatinizacéo
Amostras Temp. Inicial Temp. Pico Temp. Final

.9
M1 45°C 24,85 Aa+ 1,08 76,07 Aat 3,02 123,09 Aax 1,20 212,18 Aat 0,90
M1 90°C 22,93 Aa+ 1,01 76,83 Aa+ 3,00 116,13 Abz 0,87 288,29 Abz 0,88
M1180°C  2455Aa+110 93,61 Abx 150 131,3 Ac+ 1,01 294,32 Act 0,80
M2 45°C 2487Bat150 70,89 Bat 2,08 125,49 Bat 1,05 197,73 Bat 1,01
M2 90°C 24,82 Bat 0,80 71,82 Bat 2,20 129,82 Bb+ 0,91 180,80 Bb+ 0,79
M2 180°C  2441Bat1,11 8546 Bb+ 1,23 129,93 Bb+ 0,95 259,52 Bet 0,81

Médias aritméticas simples de trés repeticdes + desvio padréo.

* Letras diferentes na mesma coluna, diferem estatisticamente (p < 0,05)

* Letras mailsculas ha mesma coluna, estdo relacionadas a classificacdo do milho, conforme o teor de umidade
gue foram colhidos M1 com 22% de umidade, refere-se a letra A e M2 com 25% de umidade esta
correspondente a letra B.

Pode-se verificar que o tratamento térmico influenciou significativamente no pico de gelatinizagdo e na
temperatura final das amostras avaliadas. Com estes resultados foi possivel observar que a temperatura de reagao
do material analisado, e as diferencas de valores na entalpia, foram crescentes conforme a temperatura inicial do
tratamento térmico, podendo estar relacionadas ao tipo de desordem dos cristais no granulo devido as diferentes
temperaturas que os grdos de milhos foram submetidos. O aquecimento dos granulos com uma temperatura
elevada causa irreversibilidade da gelatinizacdo, sendo que, através da calorimetria diferencial de varredura
consegue-se observar a perda da cristalinidade e diminui¢do do grau de refracdo dos granulos de amido. Quando
a concentragdo de agua € limitada e o amido de milho possui alteragdes na sua composi¢cdo quimica, a
gelatinizagdo ndo ocorrera completamente, observando que a temperatura final, bem como a entalpia de

gelatinizagdo aumentam os niveis com a diminuicdo de agua (WANG et al., 1991), mostrando que os dados
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fornecidos pelo DSC sobre 0 amido, tem o objetivo de investigar as alteracBes na estrutura e composicéo, efeitos

da agua, através das propriedades de pasta.

4 CONCLUSAO

As analises demonstraram que a temperatura que manteve ao maximo as caracteristicas tecnoldgicas
do milho sobre propriedades térmicas e de pasta do amido de milho, foi a 45 °C, e os grdos com temperatura de
180 °C apresentaram um comportamento inverso, proporcionaram alteracdes nas propriedades fisico-quimicas e
de pasta nos granulos. Contudo, mesmo constatando mudancas nas propriedades do milho, este trabalho
demonstra que as diferentes temperaturas podem ser aplicaveis na indUstria de alimentos, pois essas
modificagOes proporcionam diferentes caracteristicas e ampliam assim, a utilizacao industrial e vida de prateleira

dos produtos a base de milho.
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