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Suco composto de milho: formulagdo e caracterizagdo fisico-quimica

O objetivo deste estudo foi de formular e realizar as analises fisico-quimicas do suco de milho produzido no municipio de Parauapebas/PA. Foi realizada caracterizagdo fisica de 100 espigas
de milho através das medidas de peso das espigas, peso da polpa, peso da casca, rendimento da polpa, comprimento e didmetro. Para obtengdo dos sucos de milho, foram elaboradas as
seguintes formulagdes: suco de milho natural (F1: 21% de grdos: 33% de agua); suco de milho com leite de soja (F2: 21% de gréos: 33% de leite de soja); suco de milho com leite bovino (F3:
21% de grdos: 33% de leite bovino). Para caracterizagdo fisico-quimica, foram realizadas as analises de pH, acidez total titulavel, teor de sélidos soldveis, umidade, cinzas, lipidios, proteinas,
carboidratos e valor energético total. Os resultados das andlises fisico-quimicas dos produtos artesanais foram submetidos a andlise de varidncia através do teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Em relagdo a caracterizagdo fisica das espigas do hibrido duplo BR 205 Embrapa, os parametros avaliados comprimento médio das espigas com palha (32,76 cm) e sem palha
(20,88 cm), diametro médio da base da espiga com palha (5,83 cm) e sem palha (4,72 cm), o didametro médio do meio da espiga com palha (5,37 cm) e sem palha (4,62 cm), ja o didmetro da
ponta da espiga com palha (4,05 cm) e sem palha (3,63 cm). Quanto aos valores obtidos para o peso médio das espigas, com palha (352,36 g) e sem palha (225,40 g), e rendimento dos grdos
por espiga (133,50 g) estdo proximos aos dos valores relatados na literatura. Os teores médios de cinzas, lipidios, proteinas, carboidratos e valor energético total, obtidos para o milho, estdo
proximos aos estabelecidos pela Tabela Brasileira de Composigdo de Alimentos. Através dos resultados fisico-quimicos se observou que os sucos de leite possuem maior valor nutricional
pelos provadores do que o suco natural e o suco com soja. De acordo com os resultados obtidos, os produtos podem se tornar uma opgdo de aproveitamento do milho pelo Centro Tecnolégico
de Agricultura Familiar, além de uma fonte alternativa de geragdo de renda aos agricultores familiares do municipio de Parauapebas/PA.

Palavras-chave: Composi¢do; Matérias-Primas; Agricultura Familiar.

Corn compound juice: formulation and physico-chemical
characterization

The objective of this study was to formulate and perform physical-chemical analyses of the corn juice produced in the municipality of Parauapebas/PA. A physical characterization of 100 ears
of corn was performed by measuring the weight of the ears, weight of the pulp, weight of the shell, pulp yield, length and diameter. To obtain corn juice, the following formulations were
prepared: natural corn juice (F1: 21% grain: 33% water); corn juice with soymilk (F2: 21% grain: 33% soymilk); corn juice with bovine milk (F3: 21% grain: 33% bovine milk). For physical-
chemical characterization, analyses of pH, total titratable acidity, content of soluble solids, humidity, ashes, lipids, proteins, carbohydrates and total energy value were performed. The results
of the physical-chemical analysis of the handmade products were submitted to analysis of variance using the Tukey test at 5% probability. Regarding the physical characterization of the
double hybrid BR 205 Embrapa ears, the parameters evaluated were the average length of the ears with straw (32.76 cm) and without straw (20.88 cm), average diameter of the base of the
ear with straw (5,83 cm) and without straw (4.72 cm), the middle diameter of the ear with straw (5.37 cm) and without straw (4.62 cm), the diameter of the tip of the ear with straw (4.05
cm) and without straw (3.63 cm). The values obtained for the average weight of the ears, with straw (352.36 g) and without straw (225.40 g), and grain yield per ear (133.50 g) are close to
the values reported in the literature. The average contents of ashes, lipids, proteins, carbohydrates and total energy value obtained for corn are close to those established by the Brazilian
Table of Food Composition. Through the physical-chemical results it was observed that milk juices have higher nutritional value by tasters than natural juice and juice with soy. According to
the results obtained, the products can become an option for the use of corn by the Family Farming Technology Centre, besides being an alternative source of income generation for family
farmers in the municipality of Parauapebas/PA.

Keywords: Composition; Raw Materials; Family Farming.
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INTRODUGAO

O milho (Zea mays L.) é um dos principais cereais cultivados no mundo, seguido do trigo e do arroz
(VASCONCELOS et al., 2013), considerado uma das culturas mais importantes mundialmente do ponto de
vista econémico e social (MARTIN et al., 2017). A area de plantio brasileira é de 14,7 milhdes de hectares, a
qual produz cerca de 58,7 milhdes de toneladas, tornando o Brasil o terceiro maior produtor mundial. A area
cultivada no Estado do Para atingiu 1.149.309 hectares, gerando uma producdo de mais de 9,1 milhGes de
toneladas, com valor estimado em torno de RS 5,4 bilhdes, representando cerca de 27% do PIB agropecudrio
do Estado.

O grao de milho, conhecido botanicamente como uma cariopse, é formado por quatro principais
estruturas fisicas: endosperma, gérmen, pericarpo e ponta, as quais diferem em composicdo quimica e
também na organizag¢do dentro do grdo. O endosperma representa aproximadamente 83% do peso seco do
grao, constituindo principalmente de amido (88%), organizado na forma de granulos. No endosperma estdo
também presentes as proteinas de reserva (8%) do tipo prolaminas, chamadas zeinas. No endosperma,
especificamente, na camada de aleurona e no endosperma vitreo, estdo presentes os carotenoides,
substancias lipidicas que conferem a cor aos graos de milho. O gérmen representa 11% do grdo de milho e
concentra quase a totalidade dos lipideos (6leo e vitamina E) (83%) e dos minerais (78%) do grdo, além de
conter quantidades importantes de proteinas (26%) e agucares (70%). O pericarpo representa, em média, 5%
do grao, sendo a estrutura que protege as outras estruturas do grdo da elevada umidade do ambiente,
insetos e microrganismos (PAES et al., 2008).

A producdo do milho em varias regides do Brasil esta diretamente ligada a agricultura familiar, e é
sempre lembrada por sua importancia na producdo de alimentos, especialmente voltada para o consumo
interno, ou seja, concentra mais nas fun¢des de carater social do que as econ6micas, tendo em vista sua
menor produtividade e incorporagdo tecnoldgica (STRIEDER, 2006).

O milho é importante para o comércio nacional por ser tipico de determinadas regiGes, utilizado nas
refeicGes, em épocas festivas e culturais no preparo de derivados, além de ser uma alternativa de grande
valor econ6mico para médios e grandes agricultores, responsaveis pela inser¢cdo do produto no mercado
(FAO, 2018). A demanda pelo produto in natura apés cozimento da espiga, ou o preparo de pratos tipicos,
como: pamonha, curau, bolos, sorvetes e outros, possuem maior valor de comercializacao (EMBRAPA, 2009).

O presente estudo teve como finalidade desenvolver diferentes formulagGes artesanais de suco de
milho (sucos de milho, natural, com leite e com soja) e avaliar as caracteristicas fisico-quimicas dos produtos,
produzidos a partir dos graos de milho hibrido duplo BR 205 Embrapa, cultivados pelo Centro Tecnoldgico de

Agricultura Familiar do municipio de Parauapebas/PA.

METODOLOGIA
Material

As espigas de milho do cultivar do tipo hibrido duplo BR 205 Embrapa, desenvolvida pela Empresa
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Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) foram coletadas no Centro Tecnoldgico de Agricultura
Familiar de Parauapebas/PA, com as seguintes coordenadas geograficas: 062 03’ 30” de latitude Sul e 492 55’
15” de longitude a Oeste colhidos aos 3 meses apds plantio.

Para a producdo dos sucos de milho (natural, com leite soja e com leite bovino) foram utilizadas as
seguintes matérias-primas: leite de soja, leite bovino e aglcar, comercializados nos supermercados de
Parauapebas/PA e o milho coletado no CETAF (Centro Tecnoldgico de Agricultura Familiar de

Parauapebas/PA).

Métodos

Foram elaborados os produtos, suco de milho natural, suco de milho com leite de soja, suco de milho
com leite bovino, na Universidade Federal Rural da Amaz6nia, no Campus de Parauapebas, Par3, localizada
nas coordenadas geodésicas 49°51'19” W latitude, 06°12’58” S longitude, com altitude de 197 m com o
auxilio do GPS portatil (Modelo eTrex 10, Marca Garmin), assim como todas as analises fisico-quimicas. O
periodo de realizagdo do trabalho foi de marco a julho de 2018. Para as formula¢Ges dos sucos de milho
natural, suco de milho com leite de soja e suco de milho com leite bovino, foram realizados varios testes com

diferentes concentra¢des de cada matéria-prima empregada.

Caracterizagao fisica e rendimento das espigas de milho

Apds a coleta das espigas, foram realizadas uma amostra aleatéria contendo 100 espigas para a
caracterizagao fisica. Este procedimento consistiu na determinacdo das medidas de peso das espigas (PE),
peso dos grdos (PG), peso da palha (PP) e avaliacdo do didmetro e comprimento das espigas (ADCE), com
auxilio de um paquimetro manual metalico 300 mm (Marca Vonder) com precisdao de 0,01 mm e uma trena.
O rendimento dos graos de milho foi realizado pela separacdo dos grdos utilizando uma faca inox (Marca
Tramontina), palha manualmente e os rendimentos foram determinados através de suas respectivas massas,

com auxilio de balanga semi-analitica (Modelo ARD110, Marca OHAUS Adventurer).

Processo de obteng¢ao dos graos do milho

As espigas sem a palha selecionadas foram lavadas, sanitizadas por imersdao em solugdo com
hipoclorito de sddio (NaClO) (200 mg/L) durante 15 minutos e novamente imersos em agua por 15 minutos,
separadamente. Em seguida, as amostras dos grdaos foram manualmente separadas das espigas e embaladas
em sacos pldsticos de polietileno de 1 Kg, congeladas e armazenadas a —20°C para serem utilizadas nas

analises fisico-quimicas do processamento do milho.

Processamento dos produtos de milho

Foram elaboradas as seguintes formulagdes: suco de milho natural (F1: 21% de grdos: 33% de agua);
suco de milho com leite de soja (F2: 21% de graos: 33% de leite de soja); suco de milho com leite bovino (F3:

21% de graos: 33% de leite bovino). Em seguida, as misturas foram homogeneizadas por 5 minutos, sobre
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vigorosa agitacdo e filtradas.

Para as formulagGes dos sucos (F1, F2 e F3) foi acrescida em funcdo do teor de sdlidos soluveis,
segundo o cdlculo, a quantidade de agucar suficiente para elevar o teor de sélidos para 202Brix por balanco
de massa. Os sucos foram coccionados a 100°C por 30 min, seguidos de resfriamento a 25°C e novamente
homogeneizado por 5 min em seguida filtrados e pasteurizados (90°C por 30 segundos). Apds, foram
envasados e armazenados sob refrigeracdo a 8°C até o momento das analises fisico-quimicas.

Foi calculado a quantidade de sacarose suficiente para elevar o teor de sdlidos soltveis dos sucos
para 20°Brix, utilizando-se o calculo de balango de massa a seguir: Mg x °Brixg + Ma x °Brixa = Mprod. x
°Brixprod., onde: Mg = massa dos graos, °Brixg = °Brix dos grdos, Ma = massa de acucar, °Brixa= °Brix do

acucar, Mp = massa do produto, °Brixp = °Brix do produto.

Caracterizagao fisico-quimicas das matérias dos graos de milho e dos produtos elaborados

Todas as seguintes analises foram realizadas em triplicata (n=3) nos graos de milho e sucos
elaborados: pH: determinado em potencidmetro (Marca Hanna Instruments, Modelo HI9321), de acordo
com o método 981.12 da AOAC (1997); Acidez total titulavel (ATT): realizada por titulometria com solugdo
de hidréxido de sédio 0,1 N até a primeira coloragdo rosa persistente por aproximadamente 30 segundos, e
fator de conversdo do 4acido citrico foi de 64,02 (AOAC, 1997); Sdlidos solliveis totais (SST): foram
quantificados nas amostras, segundo AOAC (1997); Umidade: determinada por gravimetria, em estufa
(Marca Tecnal, Modelo TE — 395), de acordo com o método 920.151 da AOAC (1997); Cinzas: as amostras
foram incineradas em forno tipo mufla a 550 °C, de acordo com o método 930.05 da AOAC (1997); Proteinas:
foram determinadas em um espectrofotémetro do tipo UV-Visivel (Marca Bioespectro, Modelo SP-220) de
acordo com Método do Biureto descrito por Layne (1957); Lipidios: determinado através da extracdo com
mistura de solventes a frio, método de Bligh et al. (1959); Carboidratos: foi calculado por diferenca, segundo
Resolugdo n° 360 de 23 de dezembro de 2003 (ANVISA, 2003). Carboidratos (%): [100 — (% umidade + %
proteina + % lipidios + % cinzas)]; Valor energético total (VET): foi estimado (kcal/100g) utilizando-se os
fatores de conversdo de Atwater: 4 kcal/g para carboidratos e proteinas e 9 kcal/g para lipidios segundo

Anderson et al. (1988) e a Resolugdo n° 360 de 23 de dezembro de 2003 (ANVISA, 2003).

Anadlise estatistica

Os resultados das andlises fisicas das espigas, fisico-quimica dos graos de milho foram analisados por
estatistica descritiva utilizando-se medidas de tendéncia central (média) e de variabilidade de dados (desvio-
padrdo). Ja os resultados da analises fisico-quimicas dos sucos de milho elaborados foram avaliados através
das médias submetidas a analise de varidancia e quando apresentaram diferencas foram comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de (p<0,05) probabilidade, utilizando-se o software SAS® versdo 9.4 (SAS INSTITUTE,
2013).
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RESULTADOS

Caracterizagao fisica das espigas de milho

A caracterizacgdo fisica e os rendimentos médios das espigas de milho utilizadas no estudo podem ser

observados nas Tabelas 1 e 2 respectivamente.

Tabela 1: Caracterizagao fisica das espigas de milho.

Determinacgdes fisicas

Espigas (Média = D.P)

Comprimento das espigas ¢/ palha (cm) 32,76 £3,51
Comprimento das espigas despalhadas (cm) 20,88 +2,10
Didmetro da base das espigas c/ palha (cm) 5,83+0,36
Diametro da base das espigas despalhadas (cm) 4,72 +0,34
Didmetro do meio das espigas c/ palha (cm) 5,37 +£0,62
Diametro do meio das espigas despalhadas (cm) 4,62 +0,25
Diametro da ponta das espigas ¢/ palha (cm) 4,05+ 0,62
Diametro da ponta das espigas despalhadas (cm) 3,63 +0,40

Espigas com palha (g)

352,37 £ 48,56

Espigas despalhadas (g)

225,40 £ 33,79

Palha das espigas (g)

121,86 + 32,25

Peso dos grdos por espigas (g)

133,50+ 32,67

Analise estatistica descritiva, os valores representam a média + desvio padrdo (n = 100).

Tabela 2: Rendimento das espigas de milho avaliadas.

Rendimento Espigas Peso das espigas (%)
Espigas com palha (kg.espigas) 35,236 100

Espigas despalhadas (kg.espigas™) 22,540 63,97

Palha das espigas (kg.espigas™) 12,186 34,58

Peso dos grdos das espigas (kg.espigas) 13,335 37,84

Caracterizagao fisico-quimica dos graos de milho

Na Tabela 3 podem ser visualizados os parametros fisico-quimicos avaliados nos grdaos de milho

utilizados nas formulagdes dos sucos de milho.

Tabela 3: Caracterizagao fisico-quimica dos graos de milho.

Determinagdes

Matéria-prima

Grdo de milho (Média = D.P)

pH 6,68 + 0,29
SST (2Brix)* 6,10 + 0,10
ATT (g/100g acido malico)* 0,49 + 0,07
Umidade (g/100g) 64,38 + 1,61
Cinzas (g/100g)* 0,75 +0,03
Lipidios (g/100g)* 1,55+0,17
Proteinas (g/100g)* 4,59 + 0,40
Carboidratos (g/100g)* 28,72 +1,51
VET (kcal/100g) 147,19

SST — Sélidos solUveis totais. ATT — Acidez total titulavel. VET — Valor Energético Total. "Resultados em base umida.
Analise estatistica descritiva, os valores representam a média + desvio padrdo de trés replicatas (n = 3).

Caracterizagao fisico-quimica dos sucos de milho

Os valores médios obtidos na caracterizac¢do fisico-quimica dos sucos de milho podem ser observados

na Tabela 4.
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Tabela 4: Caracterizagao fisico-quimicas dos sucos de milho formulados.

Determinagoes Suco de Milho
F1 (33% Agua) F2 (33% Soja) F3 (33% Leite) DMS F calc. cv

pH 6,80 + 0,020 6,73 £ 0,030 6,90 + 0,032 0,0663 31,63* 0,3884
SST (2Brix)"™” 14,00 + 0,50° 14,83 + 0,292 18,33 + 0,29° 0,9336 114,20" 2,3703
ATT (g/100g &c. malico) 0,43 +0,08° 0,99 + 0,042 0,68 + 0,04° 0,0718 287,41" 4,0833
Umidade (g/100g) 82,62 +1,07° 80,98 + 0,05 79,66 +0,07°¢ 0,8459 57,87* 0,4163
Cinzas (g/100g)™" 0,76 £ 0,012 0,58 +0,01¢ 0,67 £0,02° 0,0323 145,80* 1,9268
Lipidios (g/100g)"" 0,57 £0,13¢ 1,65+ 0,100 1,96 + 0,092 0,2106 201,93* 5,9107
Proteinas (g/100g)™" 0,51 +0,07¢ 6,35+ 0,56 7,11 +0,79° 0,2773 3196,92" 2,3756
Carboidratos (g/100g) 15,46 + 1,01° 10,42 +0,61° 10,59 +0,71° 0,8899 194,77" 2,9218
VET (kcal/100g) 69,01 81,93 88,44

SST — Sélidos soluveis totais, ATT — Acidez total titulavel e VET — Valor Energético Total. “"Resultados em base timida. Os
valores representam a média * desvio padrdo de trés replicatas (n = 3). DMS — Diferenca minima significativa; médias
seguidas pela mesma letra na mesma linha nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade; ns - ndo significativo; * - significativo ao nivel de 5% de probabilidade. CV - Coeficiente de variagdo
experimental;

DISCUSSAO

Na Tabela 1 estdo dispostas as caracteristicas fisicas das espigas de milho. Perfeito et al. (2017)
analisaram o comprimento das espigas com palha (29,83 cm) e o comprimento das espigas despalhadas
(30,88 cm) de milho doce submetido ao parcelamento de fertirrigagdo nitrogenada, possivelmente a razdo
da diferenca dos valores encontrada nesse estudo. Entretanto, quando foi avaliado o comprimento das
espigas despalhadas, Perfeito et al. (2017) obtiveram um indice que variou entre 19,78 e 20,95 cm. Santana
(2012) utilizou a fertilizacdo organomineral foliar em milho e obteve valores inferiores para o comprimento
do milho, entre (13,51 e 15,68 cm).

O diametro do milho com palha, apresentou na base (5,83 cm), no meio (5,37 cm) e na ponta (4,05
cm). Ja, para o didmetro do milho despalhado, base (4,72 cm), meio (4,62 cm) e ponta (3,63 cm). Oliveira et
al. (2006) encontraram para milhos hibridos valores médios de 4,3 cm. Possivelmente isso ocorreu, devidas
as diferencas climaticas da regido do estudo.

Para as industrias, para uma maior eficiéncia das maquinas degranadoras e maior rendimento
industrial, o comprimento das espigas deve ser superior a 15 cm e o didmetro maior que 3,0 cm (BARBIERI
et al., 2005). Logo, as médias observadas estdo dentro do exigido pela industria. Os valores dos pesos de
espigas com palhas e espigas despalhas (Tabela 1). Pinho (2008) utilizou dois diferentes sistemas de cultivo,
o convencional e o organico, além de quatro cultivares de milhos diferentes (AG 1051, BR 106, SWB 551 e
VIVI). A cultivar AG 1051 que obteve a maior média tanto no sistema convencional (420,20 g) como no
sistema organico (300,10 g).

Com relagdo ao peso das espigas despalhadas (Tabela 1), quando comparado aos valores observados
por Pinho (2008), foram observadas diferengas. No sistema de cultivo convencional, a cultivar AG 1051
permaneceu com a média superior (275,10 g) ao do cultivar hibrido duplo BR 205 Embrapa (225,40 g). Na
avaliacdo do peso médio de graos por espigas, Paes et al. (2008) no seu estudo com milho hibrido doce,
obtiveram valores médios do peso de grdos por espigas que variaram de 66, 60 a 76,76 g. Pinho (2008)

encontraram em cultivos convencional e organico para o peso médio de graos por espigas de 93,77 a 152,78
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g, respectivamente. Esta diferenca pode ser explicada pelo genétipo e a época de colheita serem diferentes.

O mercado exige cultivares que apresentem melhor rendimento de palha para a producdo de
derivados do milho verde, como é o caso da pamonha (PEREIRA FILHO et al., 2002). A cultivar AG 1051
apresentou valor médio do peso da palha de 146,0 g, valor este superior quando comparado ao do cultivar
hibrido duplo BR 205 da Embrapa (121,86 g) avaliado.

O rendimento é um dos pontos primordiais da implanta¢cdo de uma cultura. Santos et al. (2005), no
sistema organico, referem que a produgao de milho foi menor que a esperada em sistema convencional, no
primeiro ano de cultivo. A mudanca de uma area de sistema convencional para o sistema organico, precisa
de um intervalo de dois a trés anos para o solo atingir seu equilibrio (THEODORO, 2001).

Na Tabela 2, o peso médio das espigas com palha utilizadas foi de (352,36 g), sendo (35,236 kg) para
100 espigas, os pesos médios e totais, foram superiores aos relatados pela EMBRAPA (2017) com o milho
verde BRS 3046 (29,100 kg), O rendimento das espigas despalhadas (22,540 kg ou 63,97%), das palhas das
espigas (12,186 kg ou 34,58%) e dos graos das espigas (13,335 kg ou 37,84%) ficaram superiores aos descritos
pela EMBRAPA (2017) que foram (17,800 kg ou 61,38%), (11,300 kg ou 38,97%) e (7,200 kg ou 24,82%),
respectivamente. Esse fato deve ter ocorrido pelos diferentes tratamentos usados nos estudos.

Na Tabela 3, encontra-se o valor médio de pH encontrado nos graos de milho neste estudo foi de
6,68, observa o carater de proximidade a alcalinidade. Logo, ocorreu uma pequena diferengca quando
comparado aos diferentes sistemas de cultivo da literatura, ou seja, o convencional e o organico (PINHO,
2008). O sistema de cultivo convencional apresentou o valor médio de pH 6,81, ja o sistema de cultivo
organico apresentou o valor médio de pH de 7,10. Pode-se observar que os dados foram relativamente
proximos aqueles reportados na literatura para milho, o qual pode ser classificado como um alimento de
baixa acidez (LEME, 2007).

O teor de sdlidos soluveis totais encontrados, Tabela 3, o valor médio obtido foi de 6,10 °Brix.
Segundo Perfeito et al. (2017) verificaram que o fator cultivar influéncia os milhos doces SWB 551 e VIVI
apresentaram valores médios de 15,83 e 14,50 °Brix, respectivamente. Isto pode ser explicado pelo fato dos
milhos doces possuirem distintas composi¢des de aglicares nos graos, o que lhes conferem maior teor de
s6lidos soltveis (MATOS et al., 2008). O valor médio de acidez total titulavel foi de 0,49 g/100 g acido malico,
Tabela 3. Perfeito et al. (2017) verificaram para milho doce fertirrigado valores de 1,11 a 1,46 g/100g.

A umidade em milho verde, segundo Cruz et al. (2002) as espigas devem ser colhidas quando
estiverem com um teor de umidade entre 70 e 80%. A média de teor de umidade encontrada foi de 64,38
g/100g, Tabela 3. Perfeito et al. (2017) utilizaram quatro diferentes tratamentos de fertirrigacdo os valores
médios de umidade ficaram entre 69,08 e 73,61 g/100g. Isso aconteceu porque as espigas obtiveram uma
colheita tardia, diminuindo assim o seu teor de umidade. Todavia, para se ter espigas com a umidade
desejada, a colheita deve ser realizada de forma antecipada.

O teor material mineral ou cinzas é o residuo inorganico que permanece apds a queima da matéria
organica, que é transformada em CO,, H,O e NO, (acidos organicos volateis e semi-volateis). Os elementos

minerais apresentam nas cinzas sob a forma de éxidos, sulfatos, fosfatos, silicatos e cloretos, dependendo
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das condi¢des de incineragdao e da composi¢do dos alimentos (CECCHI, 2001).

A média das cinzas encontradas foi de 0,75 g/100g, Tabela 3. Perfeito et al. (2017) encontraram 1,89
g/100g para cinzas. Pinho (2008) verificaram o teor médio de cinzas de 0,60 g/100g. Segundo a Tabela
Brasileira de Composicdo de Alimentos (TACO, 2011), o valor médio das cinzas deve ser de (0,70 g/100g).

Na Tabela, 3 encontra-se o teor de lipidios para o milho avaliado. Segundo Queiroz et al. (2010) os
teores médios de lipidios foram de 4,70 g/100g. O teor médio de lipidios da TACO (2011) foi de 0,60 g/100g.
Os teores médios de lipidios podem ter sido alterados devido o ataque de insetos, pragas, os quais tém
preferéncia por se alimentarem do endosperma dos graos, restando maior quantidade de pericarpo, fracdo
com maior concentracgdo de fibras insollveis, e do gérmen, fracdo com maior teor de lipideos e de cinzas
(OLIVEIRA et al., 2011). Também as condi¢Ges inadequadas de cultivo e armazenamento de milho podem
proporcionar perdas no valor quantitativo e qualitativo dos graos (SANTOS, 2008).

Os valores de proteinas foram de 4,59 g/100g. Entretanto, esse valor ficou abaixo do descrito na
TACO (2011) (6,60 g/100g). Pinho (2008) obtiveram 2,40 g/100 de proteinas enquanto Ferrarini (2004) que
avaliou 132 amostras de milho e encontrou uma variagdo de proteinas que vai de 7,66 g/100 a 13,12 g/100.
Segundo Mazzuco (2002) a qualidade do milho varia de acordo com os hibridos utilizados por isso, as
diferencas de cultivares também influenciam na qualidade nutritiva do grdo. A qualidade dos graos de milho
pode ser afetada pela condicdo em que a planta foi cultivada, particularmente com rela¢do a densidade no
plantio.

O teor médio de carboidratos (Tabela 3) (28,72 g/100) das espigas, foi influenciado pelo sistema de
cultivo. Em sistema convencional as espigas produzidas apresentaram valor médio de carboidrato maior que
o produzido em sistema de cultivo orgéanico. Pinho (2008) na andlise de carboidratos entre variedades de
milho produzidas em sistema convencional e organico foram de 12,97 e 16,77 g/100, respectivamente.
Kokuszka (2005) a fotossintese que é o fator responsavel pela formacgdo de carboidratos no grdo e ocorre em
maior intensidade nos graos em sistema de cultivo convencional. Entretanto, os valores descritos por Pinho
(2008), ficaram ligeiramente abaixo do encontrado neste trabalho, e no da TACO (2011) (28,6 g/100).

Os valores energéticos totais da amostra analisada foram de 147,19 kcal/100g (Tabela 3). Pinho
(2008) encontraram valores inferiores em suas analises variando de 68,1 a 83,32 kcal/100g, ao avaliarem
qualidade fisico-quimica e sanitaria de milho verde, cultivados em sistemas de producdo organico e
convencional. O sistema de cultivo influenciou nas caracteristicas nutricionais dos grdos verdes de diferentes
cultivares, especialmente quanto ao teor de valor energético total (Kcal), carboidratos e valor energético,
havendo variagdes entre os diferentes cultivares.

Os valores médios obtidos para os parametros avaliados, somente o pH ndo teve diferenca
significativa (p>0,05) entre as trés formula¢des de sucos F1, F2 e F3 (Tabela 4). Os parametros umidade, cinza
e carboidratos, obtiveram os valores médios maiores na formulacdo F1 (Tabela 4). Quanto aos teores médios
de sdlidos soluveis totais (SST), lipidios e proteinas os valores foram superiores na formulacdo F3 (Tabela 4).
Somente a acidez total titulavel obteve valores maiores na formulagdo F2 (Tabela 4).

O pH ndo obteve alteracdo com a adicdo de leite de soja ou leite bovino. Cardoso et al. (2013) em
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seu estudo realizado com suco industrializado de uva, laranja, morango pronto para o consumo, observaram
gue, 0s sucos prontos para consumo obtiveram valores de pH menor (de 2,31 a 2,72), quando comparados
aos sucos em pod (de 2,75 a 3,86). Porém, ambos apresentaram pH abaixo do encontrado nesse estudo
(Tabela 4). Um pH de até 5,5, aproximadamente, é suficiente para enfraquecer e desmineralizar a superficie
do esmalte dos dentes; no entanto para dentina (a mais interna das duas camadas calcificadas dos dentes),
valores de pH 6,5, ou menor, tem o mesmo efeito maléfico, dependendo de outros fatores como a acidez
titulavel (CARDOSO et al., 2013).

Nos estudos realizados por Cavalcanti et al. (2006), os mesmos encontraram valores médios de
sélidos soluveis totais que variaram de 10,23 a 13,532Brix em sucos prontos industrializados de maracuja,
limdo e manga. Os teores de sdlidos solluveis totais analisados nesse estudo obtiveram diferencas
significativas. Entretanto, as formulagGes F1 e F2 ndo houve diferenca significativa (Tabela 4). Esse fato
ocorreu devido o leite bovino possuir uma maior quantidade SST em relacdo ao leite de soja, como
encontrado por Lima et al. (2009) na analise de leite integral e desnatado que variaram de 12,36 a 13,64 2Brix
e de 10,14 a 10,64 2Brix, respectivamente. Ja, Pereira (2013) em seu estudo sobre o extrato de soja obteve
valores médios entre 4,25 e 7,77 2Brix no mesmo.

Os valores médios observados para a acidez total tituldvel (ATT) neste estudo (Tabela 4), estdo acima
dos valores médios encontrados em sucos de maracuja, morango, abacaxi, uva, laranja, limao e tangerina de
2,8 a 3,6 g/100g, sendo o de abacaxi de menor acidez Total Titulavel e o de tangerina e lim&o com os maiores
niveis de acidez total tituldvel. Nos estudos realizados por Silva et al. (2010) com sucos compostos de uva,
foram encontrados valores médios que variaram de 0,10 a 0,33 g/100g, valores estes bem a baixo dos
encontrados neste trabalho (Tabela 4).

A umidade é um pardmetro muito importante dentro das andlises, pois a quantidade de agua
encontrada em alimentos pode interferir no produto final (OLIVEIRA et al., 2017). Com relagdo aos valores
médios de umidade (Tabela 4), foi observado que houve diferenca significativa apenas entre F1 e F3 (p<0,05)
de suco de milho. Os valores ficaram préximos aos encontrados na TACO (2011), que foi de 85,4 g/100g.

Os teores de cinzas, o menor e maior valor observado foram para as formulagdes F2 (0,57 g/100g),
F1 (0,75 g/100g), respectivamente. Houve diferenca significativa para todas as formulag¢des (p<0,05) (Tabela
9). Santana et al. (2009), em seu estudo realizado com suco de uva, encontraram valores médios de (0,22 a
0,39 g/100g). Na TACO (2011), para o suco de laranja, valores proximos foram verificados (0,40 g/100g).

O teor de lipidio das formulagdes de suco de milho F2 e F3 (Tabela 4), se aproximaram dos teores de
lipidos encontrados por Brunelli et al. (2012), que foi de (1,05 a 1,46 g/100g) em seu estudo com bebida mista
e soja. Branco et al. (2007), encontraram valores entre 0,89 e 1,46 g/100g. As diferencas encontradas na
composicdo quimica do extrato hidrossolivel de soja, podem ser devido a varios fatores tais como
composicdo da matéria-prima e modo de processamento e metodologia de analise (BRUNELLI et al., 2012).

Assim como nos teores médios de lipidios, comportamento semelhante foram observados para os
valores obtidos para as proteinas, com maiores médias para as formulacGes F2 e F3 (Tabela 4), estando

dentro do padrdo legal, que exige teor minimo de 3%. Somente o F1 ficou abaixo do padrao exigido. Branco
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et al. (2007), o teor de proteina (1,90 g/100g) encontrado foi inferior ao observado neste trabalho. A
diferenca na quantidade de proteina encontrada nas formulagdes F2, F3 para a formulag¢do F1, pode ser
explicada devido as duas formulagdes apresentarem adicdao de leite de soja e leite bovino, o que elevou
significativamente o teor proteico dos sucos formulados.

Os teores de carboidratos obtidos neste referido trabalho ficaram bem acima dos encontrados por
Brunelli et al. (2012), que foi respectivamente 3,29 g/100g, 3,64 g/100g e 3,38 g/100g. Isso pode ter
acontecido possivelmente porque o milho (28,6 g/100g), segundo a TACO (2011), possui uma quantidade
maior de carboidratos que a uva (12,7 g/100g), que foi o material de estudo de Brunelli et al. (2012). Os
valores energéticos totais de cada amostra analisada foram observados uma faixa que vai de 67,37 a 87,44
kcal/100g. A TACO (2011), determina valores que variam entre 45 a 51 kcal/100g) para suco de frutas como

caju e laranja.

CONCLUSOES

A caraterizacdo fisica demonstrou o potencial de rendimentos industrial do milho doce. Os valores
médios de cinzas, lipidios, proteinas, carboidratos e valor energético total, encontrados nos graos de milho
estiveram de acordo como o relatado na literatura. Somente sélidos sollveis e a acidez total tituldvel
apresentaram valores acima da literatura. Algumas variagGes ocorreram devido ao tipo de sistema de cultivo
diferentes dos realizados no referido estudo.

Os parametros avaliados nas trés formulagGes de sucos houveram diferencas significativas entre as
trés formulagGes de sucos. Na formulagdo F1, obteve o maior teor de umidade, cinza e carboidratos. A F2,
teve a maior acidez e o menor teor de cinzas. A partir disso, a F1 e F2 é uma alternativa para o publico vegano
ou intolerantes a lactose. Para a F3 apresentou o maior teor de pH, SST, proteina, lipidios e menor teor de
umidade possuindo assim potencial para a comercializacdo pois apresenta maior vida de prateleira. Através
deste estudo o suco de milho se apresentou como uma alternativa tecnoldgica vidvel para a agricultor

familiar do municipio de Parauapebas/PA.
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