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RESUMO

Objetivou-se, neste trabalho, avaiar o efeito de trés temperaturas (5°C, 8°C e 11°C), na qualidade de hibridos de milho verde
(Zeamaiz L.) com endosperma normal, minimamente processado, durante oito dias de armazenamento, com avaliagfes a cada dois
dias. Foram utilizadas espigas de dois hibridos, sendo um comercial da Sementes Agroceres (Ag 1051) e outro do programa de
mel horamento da Embrapa Milho e Sorgo (Embrapa HT1). A temperatura de 5°C foi a que melhor preservou a qualidade das espigas
dos hibridos de milho verde estudados, por proporcionar perda de massa reduzida e manutencg&o dos teores de sdlidos solUvels,
frutose e glicose. O hibrido Ag 1051 apresentou menor perda de massa, maiores valores de umidade e maior teor de frutose. O
Embrapa HT1 apresentou maiores valoresiniciais e finais para os teores de solidos solGveis e maior valor paraacoloragdo b*. O valor
L*, que indica qudoclaro e escuro € produto, também diminuiu ao longo do armazenamento, indicando escurecimento das espigas ao
longo do armazenamento.

Termos para indexacao: Zea maiz, refrigeracdo, qualidade, glicose, frutose, vida Util.

ABSTRACT

Thiswork had the aim of evaluating the effect of three temperatures (5°C, 8°C and 11°C) on the quality of fresh-cut corn on
the cob (Zeamaiz L.) with normal endosperm, for 8 days, with analyses taken every two days. Corn on the cob of two hybrids was
used, acommercial common type from Sementes Agroceres (Ag 1051) and the other from the breeding program Embrapa Milho e
Sorgo (Embrapa HT1). The temperature of 5°C was more efficient to preserve the quality of normal corn by promoting reduced mass
loss and higher contents of soluble solids, fructose and glucose. The hybrid Ag 1051 presented lower mass loss, higher contents of
moisture and higher content of fructose. The hybrid Embrapa HT1 presented higher initial and final values for soluble solids and
higher b* value. The L* value also decreased along storage, indicating browning of the corns along the storage.

Index terms: Zeamaiz, refrigeration, quality, glucose, fructose, shelf-life

(Recebido em 29 de maio de 2007 e aprovado em 19 de mar ¢o de 2008)

INTRODUCAO teor de amido em sua composi¢do, sendo consumido tanto
in natura (cozido ou assado), como enlatado e processado

definidos como frutas ou hortalicas, ou a combinaggo €M forma de pamonha, de curau, de suco, de bolo, de
dessas que tenham sido fisicamente alteradas mas que sorvete, entre outros produtos tradicionais, durante o ano
permanecam em estado fresco (CHITARRA, 2000). O  todo (PEREIRA FILHOet al., 2003).

Produtos minimamente processados podem ser

processamento minimo inclui operagdes de selegao, Espigas de milho verde, desempalhadas e
lavagem, descascamento e corte, visando obter um produto  embaladas estdo sendo cada vez mais ofertadas no
conveniente para o preparo e consumo (BURNS, 1995). mercado, sem 0s cuidados necessarios para a manutengao

O consumo do milho verde com endospermanormal  de caracteristicas adequadas e higiene. Os procedimentos
é tradicional no Brasil. Esse tipo de milho possui maior  para ofertar um produto de alta qualidade, ndo estdo sendo
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observados (MARCOS et d., 1999). No momento, ndo
existem recomendacdes sustentadas pela pesquisa para a
comercializacdo pds-colheita desse produto com qualidade
(PEREIRA FILHOet a., 2003).

Como produtos minimamente processados s80 mais
pereciveis do que os que Ihe deram origem, recomenda-se
0 armazenamento em temperaturas menores que aquelas
utilizadas para produtos integros (SCHLIMME, 1995). O
uso de refrigeracdo no armazenamento de produtos
horticolas € 0 mais importante e simples procedimento para
retardar a deterioracdo pos-colheita, pelo retardo do
crescimento da maioria dos microrganismos, diminuicéo
dataxa respiratoria, datranspiracéo e reducéo de atividades
enzimaticas (LUENGO, 2001; NUNES & EMOND, 2003).
Embora a temperatura a 0°C seja desgjavel para alguns
produtos, amaioria € armazenada a 5°C e, algumas vezes,
sob temperaturas mais elevadas como 10°C (KADER, 2002).

Objetivou-se, no presente trabalho, avaliar o efeito
de diferentes temperaturas na conservacdo de hibridos de
milho verde (Zeamaiz L.), do tipo horma minimamente
processado.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas espigas de dois hibridos triplos de
milho verde do tipo normal, sendo um da Sementes Agroceres
(Ag 1051) e outro do programa de melhoramento da Embrapa
Milho e Sorgo (Embrapa HT1). Os milhos foram cultivados
em campos experimentais da Embrapa Milho e Sorgo, Sete
Lagoas, MG, em condigdes controladas de adubagéo e de
manejo de pragas e doengas. A colheitafoi realizadano dia 15
de fevereiro de 2006 e o milho foi colhido no ponto em que os
gréos se apresentavam na fase leitosa, conhecido como
“ponto de milho verde”. As espigas empalhadas foram
acondicionadas e transportadas, no dia seguinte, para a
Embrapa Agroindistria de Alimentos, no Rio de Janeiro, RJ.
O processamento minimo das espigas de milho verde, foi
realizado no dia seguinte a colheita, na sala de Processamento
Minimo da Planta Filoto de Pos-Colheita. Primeiramente,
retiraram-se as palhas superficiais, para eliminagéo da sujeira
que veio do campo, selecionando-se as espigas livres do
atagque de lagartas. Posteriormente, realizou-se a pré-lavagem
das espigas com &gua corrente, na area suja do
processamento. Em seguida, em sala climatizadaa 15+3°C,
realizou-se a sanificagdo das espigas, por imersdo em aguaa
50+2C, contendo 200mg.L™* de cloro ativo, por 15 minutos. Em
seguida, removeu-se o restante da palha e dos estigmas,
cortaram-se as extremidades das espigas e drenou-se o
excesso de agua. Nessa etapa, promoveu-se nova selecdo
retirando-se aquelas mal granadas e as atacadas por lagartas
ndo detectadas anteriormente.

As espigas foram acondicionados em bandejas de
poliestireno (23,5cm x 18,2cm), cada uma com duas
unidades, sem recobrimento com filme plastico, parando
ocorrer interferéncia da atmosfera modificada, gerada pelos
filmes, nos resultados. O armazenamento foi feito em
camaras de refrigeracdo com umidade relativa (UR) de
90+5%, em trés temperaturas: 5+0,5°C, 8+0,5°C e 11+0,5°C,
por 8 dias. As bandejas foram armazenadas, aleatoriamente,
no interior da cAmarafria, com trés repeticdes para cada
hibrido. As espigas foram avaliadas no dia do
processamento e apés 2, 4, 6 e 8 dias de armazenamento,
guanto aperda de massa, deter minacdo instrumental da
cor (L*, b*), redlizada por reflectdnciano S& M Colour
Computer modelo SM-4-CH da Suga, no sistema Hunter,
com abertura de 13mm de didmetro e placa branca. As
leituras foram feitas proximas as duas extremidades e na
regido central das mesmas espigas, ao longo do
armazenamento. Textura dos gréos (10g) apds debulha das
espigas: por compressdo em texturdbmetro, modelo TA-Hdi,
da Stable Micro System, com sonda Kramer Shear Cell
HDP/K35 (velocidade do pré-teste: 2,00mm s?, velocidade
de compressdo de 2,00mm.s* e velocidade de retorno de
10mm.s?). Os resultados foram expressos em Newtons (N).
seguindo-se a metodologia de Paes et al. (2004), adaptada
por Mamede et al. (20063a).

Apbs atrituragdo, em liquidificador, dos gréos de milho
debulhados e filtragem, realizou-se a determinagdo dosteor es
sdlidos solUveis (SS) com auxilio de refratdmetro digital Atago
PR-101. Os resultados foram expressos em °Brix, de acordo
comalSO 2173 (1SO, 1978). A umidadefoi determinada em
estufa a 98°C-100°C, segundo 0 método 934.01 daAOCAC
(2000). Os teores de glicose, frutose e sacar ose foram
determinados segundo Macrae (1998), por cromatografia
liquida de alta eficiéncia. Aproximadamente, 1g de amostrafoi
extraida com, aproximadamente, 10mL de &gua Milli-Q em ultra-
som, por 20 minutos. Logo apos, adicionaram-se 5mL de
acetonitrilae o volume fina foi gjustado para25mL, com agua
Milli-Q. O extrato foi centrifugado e transferido diretamente
para o frasco do injetor automético (vial), de onde 20uL foram
injetados em cromatdgrafo Waters Alliance 2695, com detetor
de indice de refragdo Waters 2410, coluna Amino 4,6mm x
250mm (High Performance Carbohydrate), com temperatura
30°C, fase mével acetonitrila 75% em &gua Milli-Q, com fluxo
de 1,3mL/min.

O delineamento estatistico foi inteiramente
casualizado, em parcelas subdivididas, com atemperatura
naparcelae arranjo fatorial 2 x 5 nas subparcelas (2 hibridos
e 5 tempos de armazenamento), com 3 repeticoes. A parcela
experimental foi constituida por uma bandeja de
poliestireno (isopor) contendo duas espigas de milho
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verde. As andlises estatisticas foram realizadas com o
auxilio do programa estatistico Sisvar (FERREIRA, 2000).
Apos a andlise de variancia, as médias dos fatores
qualitativos foram comparadas utilizando-se teste F e ou
Tukey, adotando-se probabilidade 5%. Para o fator tempo
de armazenamento, os model os de regressdes polinomiais
foram selecionados, com base na significancia do teste de
F e pelo coeficiente de determinago.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Observou-se aumento da perda de massa ao longo
do armazenamento para os dois hibridos de milho verde,
sendo essamaior para o hibrido EmbrapaHT1 (Figural).

Segundo Chitarra & Chitarra (2005), o principal fator
responsavel pela perda de massa, durante o
armazenamento de frutas e hortalicas, € a transpiragéo.
Perdas na ordem de 3% a 6% sdo suficientes para causar
marcante declinio na qualidade.
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Figura 1 — Estimativa da perda porcentual de massa de milhos
verdes ‘EmbrapaHT1' e*Ag 1051" minimamente processados e
armazenados, por 8 dias.

Considerando-se que perdas de massa, na ordem
de 3% sgjam suficientes para o declinio da qualidade das
espigas de milho verde, pode-se constatar que o hibrido
Embrapa HT1 poderia ser comercializado até o 5° diade
armazenamento eo Ag 1051 até + 6 dias.

Sabe-se que, quanto menor a temperatura de
armazenamento, menor € ataxarespiratéria, logo, menor
serd a transpiracdo e, conseqiientemente, menor a perda
de massa. Em milhos verdes minimamente processados, as
maiores perdas de massa foram encontradas no
armazenamento a 11°C (Figura 2). Os valores de perda de
massa, para as temperaturas de 5°C e 8°C, ndo diferiram
estatisticamente entre si. Considerando-se as perdas de
massa ha ordem de 3%, a vida atil dos milhos verdes

minimamente processados e armazenados a 11°C foi de + 4
dias, enquanto que, para as temperaturas de 5°C e 8°C, a
vida ttil foi de + 6 dias, pois com 8 dias de armazenamento,
as espigas apresentavam-se muito ressecadas, fato que
determinou ainterrupcéo do experimento.
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Figura 2 — Estimativa da perda porcentual de massa média
dos hibridos de milho verde, minimamente processados
armazenados em diferentes temperaturas (5°C, 8°C e 11°C),
por 8 dias.

*M édias seguidas da mesma letra, em cada tempo, ndo diferem
entre si a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

A porcentagem de umidade foi significativamente
maior no hibrido Ag 1051 que no Embrapa HT1, com média
de 65,81% e 60,52% de umidade, respectivamente. Pode-
se observar pela Figura 3, que ocorreram flutuagdes nas
porcentagens de umidade, para os dois hibridos estudados,
a0 longo do armazenamento. Essas variagdes podem ser
atribuidas a variabilidade entre as espigas de um mesmo
hibrido, no momento da colheita. Fato semelhante foi
observado em estudo feito por Camacho et a. (2001) com
hibridos de milho doce armazenados a 4°C, durante 28 dias.

O hibrido Embrapa HT1 apresentou val ores médios
de textura significativamente maiores que o Ag 1051, com
340,71N e 298,06N, respectivamente. Para os hibridos de
milho verde estudados, quanto maior a umidade dos gréos
menor a textura. O hibrido Embrapa HT1 apresentou
menores valores de umidade (Figura 3), de forma geral.
Como o principal fator de perda de massa € a transpiracao,
guanto maior a perda de agua nos gréos de milho, maior a
perda de massa, aumentando, assim, atextura

O teor de umidade tem relac8o direta com atextura,
pois é um dos fatores responsaveis pelo turgor e pela
texturado tecido (CHITARRA & CHITARRA, 2005). De
acordo com as equacdes de regressdo da Figura 4, nos
primeiros dias de armazenamento, a textura diminuiu, devido
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a perda de &gua dos gréos de milho, ocorrendo a diminuicdo
do turgor celular e, consequientemente, o decréscimo nos
vaores detextura. A partir do 2° dia de armazenamento, 0s
valores de textura aumentaram, com leve decréscimo a partir
do 6° dia, com excegdo do milho armazenado a5° C. O
aumento observado pode ter ocorrido pelamaior resisténcia
ao rompimento das células, pois com a perda de agua dos
tecidos, ocorre um “emborrachamento” das células do grao
de milho.
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Figura 3 — Estimativa da umidade (%) em milhos verdes
‘Embrapa HT1 e‘Ag 1051" minimamente processados,
armazenados sob refrigeracdo, por 8 dias.

*M édias seguidas da mesma letra, em cada tempo, ndo diferem
entre si a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

800,00 1 50C = 398,95 - 95,136x+ 21,528% - 12145
700,00 | R*=0,876
— — 8°C=490,1 - 212.38x+ 53,343 - 3,595 R2 =
600,00 - 0,7396
_ - = = = 119C=379.21 - 94,373x+ 24.403% -
& 500,00 1,7033x¢ R2=0,5519
<
S 400,00 | 4
£ <
= 300,00 B e
e —-—
200,00 -
100,00 :
0 2 4 6 8

Tempo de armazenamento (dias)

Figura4 — Estimativa de textura (N) média dos hibridos de
milho verde minimamente processados, armazenados em
diferentes temperaturas (5°C, 8°C e 11°C), por 8 dias.

Os teores de SS foram significativamente maiores
nas espigas armazenadas sob temperatura de 5°C
(10,95°Brix), em relacdo a 8°C (10,35°Brix) e 11°C (10,08°Brix),

que diferiram estatisticamente entre si. Para o hibrido Ag
1051, observou-se, ao longo do armazenamento, reducdo
nos SS de 11,2% para 9,4% (Figura 5). Ja o hibrido Embrapa
HT1 apresentou oscilagdes nos SS ao longo do
armazenamento, com valoresinicial efinal de 11,9% e 9,7%,
respectivamente. Zhu et al. (1992) encontraram reducdo nos
SS de milho doce (16,8 para 15,8 °Brix) armazenado a 6°C por
5 dias, com oscilagdes semelhantes ao hibrido Embrapa HT1.

A sacarose ndo foi detectada nos hibridos de
milho verde estudados, em nenhum dos tempos
avaliados. De acordo com Luengo & Calbo (2001), no
milho verde armazenado a 21°C, o teor de sacarose pode
ser reduzido em mais de 30% por dia. Como a colheita
foi feita num dia e o transporte e processamento minimo
no dia seguinte, a sacarose pode ter sido invertida em
glicose e frutose e parte pode ter sido usada para a
sintese de amido.

180 -
Embrapa HT1 = 14,506 - 3.2819x + 0,715 -
160 0.0455% R® = 0,9837
_ — — Ag 1051 = 11,55 -0.24xR? = 0,9356
£ 140 -
;!
=
w2

Tempo de armazenamento (dias)

Figura 5 — Estimativa dos teores de solidos solGveis (SS)
de milhos verdes ‘Embrapa HT1' e‘Ag 1051' minimamente
processados, armazenados sob refrigeracéo, por 8 dias.

*M édias seguidas da mesma letra, em cada tempo, ndo diferem
entre si a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Os teores de frutose foram maiores para o hibrido
Ag 1051, até o 6° dia de armazenamento, decrescendo ao
longo do armazenamento. O teor de frutose no hibrido
Embrapa HT1 foi estatisticamente constante, ao longo do
armazenamento (Figura 6).

Os teores de frutose apresentaram padréo
estatisticamente constante para as temperaturas de 5°C e
8°C, ao longo do armazenamento. No armazenamento a
11°C, os teores de frutose diminuiram ao longo do
armazenamento, apresentando um ligeiro aumento no 8°
dia(Figura7).
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Figura 6 — Estimativa dos teores de frutose (g.100g?) de
milhos verdes ‘EmbrapaHT1' e ‘Ag 1051’, minimamente
processados armazenados sob refrigeracdo, por 8 dias.

* M édias seguidas da mesma letra, em cada tempo, ndo diferem
entre si a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

armazenamento, sendo maior na temperatura de 5°C
(Figura 8).

As flutuagBes nos teores de frutose e glicose podem
ser atribuidas a variabilidade entre os pontos de colheita
das espigas, no momento da colheita. O decréscimo nos
teores de frutose e glicose ao longo do armazenamento
pode estar associado ao consumo desses aglcares no
processo respiratorio e a0 seu uso como substrato na
sintese de amido.

E importante destacar que, na sintese de amido, no
milho verde, ocorre aformagéo de polissacarideos solGveis
em &gua (MY ERS et d., 2000). Esses sdo medidos como
solidos solGveis, por isso, os teores de SS sdo bem maiores
gue os de aglcares. Hale et a. (2005) e Zhu et al. (1992)
encontraram correl agdes negativas para milho doce entre
osvaloresde SS e aglicares totais.

5°Ce EmbrapaHT1=0,%4

5°CeAg 1051= 1,5743 - 0,0917x Re= 0,7479

Figura 7 — Estimativa dos teores médios de frutose dos
hibridos de milho verde minimamente processados,
armazenados em diferentes temperaturas (5°C, 8°C e 11°C),
por 8 dias.

Aproximadamente, do primeiro ao sétimo diade
armazenamento o hibrido Ag 1051, armazenado a 5°C,
apresentou teor de glicose superior em relagéo aos demais
tratamentos. Até o 2° dia de armazenamento, esse mesmo
hibrido, em qualquer temperatura de armazenamento,
apresentou maiores teores de glicose que o Embrapa HT 1.
O teor de glicose do hibrido Ag 1051 diminuiu linearmente,
ao longo do armazenamento a 5°C e, nas demais
temperaturas, houve reducéo até, aproximadamente, o
quarto dia, com aumento posterior. Quanto ao hibrido
Embrapa HT1, o teor de glicose foi estatisticamente
constante nas trés temperaturas estudadas ao longo do
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& ¢ 0 2 4 6 8
Tempo de armazenamento (dias)
0,00 ‘ ; ; ‘
0 2 4 6 8|  Figura8—Estimativa dos teores de glicose de milhos verdes
Tempo de armazenamento (dias) ‘EmbrapaHT1' e‘Ag 1051' minimamente processados,

armazenados em diferentes temperaturas (5°C, 8°C e 11°C),
por 8 dias.

O hibrido Embrapa HT 1 apresentou maior valor b*
(36,46) em relagdo ao Ag 1051 (35,49). Isso jaerade se
esperar porque, visualmente, o hibrido de milho verde
Embrapa HT1 mostrou amarelo mais intenso que o Ag 1051.
O valor b* indica variacdo de coloragdo do azul ao amarelo,
variando entre -100 a +70. Os carotenéides sao
responsaveis pela coloragdo amarelado milho (SCOTT &
ELDRIDGE, 2005). Mamede et a. (2006b), estudando os
mesmos hibridos de milho verde, encontraram maiores
valores de carotenoides totais para o gendtipo Embrapa
HT1, em comparagéo ao ‘Ag 1051', com valores de 496,14
e 168,19mg de carotendides.100g? de produto fresco,
respectivamente. Pode-se inferir, portanto, haver relagdo
direta entre carotendides e valor b*, o que esta de acordo
com os resultados encontrados.
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O vaor L* diminuiu linearmente ao longo do
armazenamento de 74,04 para 72,28 (Figura 9),
independentemente do hibrido estudado e da temperatura
de armazenamento. Dedk et a. (1987) também encontraram
decréscimo nos valores de L* para milhos doces
armazenados a 10°C e 20°C, por 16 dias. Como o vaor L* é
um indicador do escurecimento, houve escurecimento da
epiderme dos milhos, durante o armazenamento. Esse
escurecimento, ndo visivel a olho nu, pode ter ocorrido
pelaacdo das enzimas polifenol oxidases e peroxidase que
estdo associadas a modificacbes na coloracéo
(CHITARRA, 2001).

80,00 -
R J3.55
74,04 73 —

70,00 - 73,63 7270 72,28
= 60,00 -
o
=
> * ——1*=7396-0,18x R2=0,6162

50,00

40,00 ; ;

0 2 4 6 8
Tempo de armazenameto (dias)

Figura9 — Estimativa do valor L* dos hibridos de milho
verde minimamente processados, armazenados sob
refrigeracdo, por 8 dias.

CONCLUSAO

A temperatura de 5°C foi aque melhor preservou a
qualidade dos hibridos de milho verde do tipo normal
minimamente processados estudados, por apresentar
perda de massa reduzida e maiores teores de solidos
sollveis, frutose e glicose. O hibrido Ag 1051 pode ser
considerado o mais apropriado para o processamento
minimo de milho verde do tipo normal, com base nos
resultados de menor perda de massa, maior teor de umidade
e frutose.
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