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INFLUENCIA DO RESFRIAMENTO DO AMBIENTE
DE ARMAZENAMENTO E DA EMBALAGEM SOBRE O
COMPORTAMENTO POS-COLHEITA DO MILHO VERDE

Sissi Kawai Marcos, Sylvio Luiz Honério?, José Tadeu Jorge
e José Antdnio Alves Aveldr

RESUMO

O presente trabalho avaliou 0 comportamento do milho verde armazenado em condi¢cdes ambiente
e refrigerada, submetido ou nado a resfriamento anterior, usando-se dois tipos de filme plastico como
embalagem. Foi instalado um experimento fatorial 2x2x2, com delineamento inteiramente casualizado.
A avaliacdo da atividade metabdlica foi efetuada pela determinagéo do teor de amido na instalacéo do
experimento, a 24 e 48 horas de armazenamento. Para 24 horas de armazenamento houve diferenga
significativa a nivel de 5% com o uso de pré-resfriamento e a 48 horas de armazenamento os tratamentos
armazenados em condi¢Bes ambientais, a temperatura média de 27°C, elevaram a teores de amido
significativamente que aqueles armazenados sob refrigeracéo (10°C) a nivel de 1%. A associacao de
filme plastico especial (poliolefinas, multicamadas, com alta permeabilidade a gases) e armazenamento
refrigerado implicou em teores de amido significativamente inferiores aos obtidos com o uso de PVC
esticavel.
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INFLUENCE OF THE COOLING OF THE STORAGE CONDITIONS
AND OF THE PACKAGE ON THE POSTHARVEST
BEHAVIOUR OF SWEET CORN

ABSTRACT

This study evaluated the behavior of sweet corn stored under ambient and refrigerated conditions,
with or without precooling, using two kinds of plastic packages. A 2 x 2 x 2 in a completely randomised
design factorial experiment was established. The metabolic activity was evaluated through
determination of starch at the beginning of the experiment and after 24 and 48 hours of storage. For
24 hours of storage significant differences at 5% level were observed for precooling and for 48 hours
treatments stored under ambient at @temperature increased starch content significantly in
comparison to stored under refrigerated conditions (10° C) at probability level of 1%. The concurrent
use of special plastic package (poliofime, multilayer with high permeability to gases) resulted in the
least starch percentage compared to those obtained with stretchable PVC.
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INTRODUQAO amadurecimento; os agUcares redutores estdo presentes em
maior quantidade nos primeiros estadios de maturacéo,

Atualmente, a sociedade vem buscando novos produf§§linuindo com o amadurecimento; a sacarose aumenta
que atendam as suas necessidades quanto a qua”daa%mgamente até o 15° DAP, diminuindo lentamente a partir dai e
praticidade. Na area de produtos alimenticios observa-se, aféin POlissacarideos totais aumentam durante todo o

A . . i o |
das exigéncias comuns aos demais produtos, preocup?-%g@duremmento. Os valores encontrados no 28° DAP sao

crescente com a sanidade e o valor nutritivo do produto, co eé‘réelhzzgetis 20tsag1°bggo ?c?guig;l-uenciar na velocidade de
aparéncia e as caracteristicas organolépticas ideais. Adicione- genotip em p o
acumulagéo de matéria seca, diminuindo-a, como no caso de

se, a estas exigéncias, o desejo do consumidor em sefr’'o. - . .
9 10 do con Nufrimaiz e do milho doce e, desta forma, aumentando o periodo
preparador do alimento, numa referéncia a época em que to% Aonsumo. como o milho verde (Silva et al., 1978)

producéo do alimento era artesanal, e se verificara a expllcac;aoAlguns trabalhos avaliam a influéncia do local de produgo

para o mercado emergente dos produtos mimmame%@oreacomposigéo guimica do milho (Mendes, 1972) verificando

processadas. o _ que, além da variedade cultivada, o local de produgéo leva a
O milho verde “in natura”, devidamente limpo e embalad‘?fariagées nos teores de amido.

vem-se destacando nesse mercado; no entanto, & manutencagarajva & Almeida Filho (1975) avaliaram o efeito da posicao
de caracteristicas adequadas, propiciando a comercializacagggrzo na espiga sobre as porcentagens de proteina e lisina no
um produto de alta qualidade, n&o esta sendo observada. mjlho, verificando que n&o ha correlagdo entre a posicio

Para se alcancar o sucesso na tecnologia pos-colheitapfigpada pelo gréo e seu teor nos componentes analisados;
milho verde, € necessario considerar-se aspectos de fisiolaglidnto ao teor de amido, ndo houve avaliacdes.
envolvidos e, sobretudo, o conhecimento da composi¢éo quimicaReyna et al. (1984) realizaram um trabalho visando obter
do milho, que varia de acordo com o tipo de semente, do sqieodutos secos a partir do milho verde, para oferecer o sabor e
da qualidade do fertilizante utilizado, das condi¢6es climaticasoma préprios do milho em seu estadio imaturo, justificando a
e do estagio de maturacgéo. iniciativa pela pouca oferta do produto “in natura”, pelo seu

O milho normal seco é uma excelente fonte de carboidratoarater sazonal; no entanto, nas condi¢des climéticas do Brasil,
relativamente pobre em proteinas, além de apresentar outlspondo de tecnologia de irrigagdo e com material genético
nutrientes importantes em sua composicdo, como lipide@slequado, existe a possibilidade de se ofertar o produto na
vitaminas e sais minerais (Earle et al, 1946; Shukla, 1975).condi¢do “in natura” durante todo o ano, sendo primordial o
principal carboidrato encontrado na semente de milho é o amil@senvolvimento de tecnologia p6s-colheita para a manutengao
que perfaz mais de 70% do grao, composto de 27% de amilff3é caracteristicas desejaveis.

e de 73% de amilopectina sendo, portanto, de alta digestibilidade. Este trabalho objetiva avaliar a influéncia do pré-resfriamento,

A composicdo quimica do milho pode ser alterada pe(pg embglagem e _da temperaturg de.armazenamento, spbre 0
selecdo e manipulacdo genética e, em menor escala, r5@130,{6_1bollsmo QO milho verde, e foi realizado no L_aboratt_)rlo de
fertilizagdo utilizada. Estas alteracdes se refletem na modificacdiefises de Alimentos da Faculdade de Engenharia de Alimentos
das proporcdes de diversos aglcares e carboidratos presenfé gpindacao Educacional de Barretos - FEB, em Barretos, SP.

ou alterac¢des na estrutura quimica do produto, modificando sua

digestibilidade e temperatura final de gelatinizacdo. Em geral, MATERIAL E METODOS
gendtipos com alto teor de aglcar possuem baixo teor de amido
(Garwood & Creech, 1972). Foi instalado um experimento fatorial, 2 x 2 x 2, com as

A composicdo em amido e polissacarideos sollveis em gsgguintes variaveis: uso ou ndo do resfriamento, tipo de filme
aclcares redutores e sacarose no milho, esta intimamegléstico e temperatura de armazenamento. O delineamento
relacionada com o seu estadio de maturacdo (Tsai et al, 1928perimental utilizado foi inteiramente Casualizado e para
Os mesmos autores estudaram a variagdo no contelido @asparacéo entre médias utilizou-se teste de Tukey.
fracdes no milho normal, entre 0 8° e 0 28° dia apds polinizagao
(DAP) e verificaram que entre o 8° e 0 10° DAP os aglcaréslheita e Preparo da Matéria-Prima
redutores representavam 80% dos carboidratos (38% da matéridcoram utilizadas espigas de milho provenientes de campo
seca) diminuindo gradativamente apo6s este periodo, agproducdo comercial de milho verde, localizado no municipio
constituirem pouco mais de 1% dos carboidratos totais no 28° Ipud, SP. O milho era um hibrido comercial, AG-1051,
DAP. A sacarose atinge valor maximo em torno do 12° DAggsenvolvido pela empresa Agroceres, para consumo e
diminuindo de forma constante a partir dai, paralelamente @@mercializagdo como milho verde, e a colheita manual se deu
grande aumento de amido. No milho normal ha uma relagé@s 20 dias apés polinizagéo.
entre umidade, acglicares redutores, sacarose, amido e peso sed®do o lote recebido foi descascado manualmente e
total durante o desenvolvimento do grdo, isto é, a umidaslecionado pela cor, descartando-se as espigas muito verdes
decresce continuamente, enquanto o amido e a matéria seca@tailém do ponto de maturacéo desejado; obteve-se, entdo,
aumentam. Os dados estdo de acordo com o trabalho antasivrlote padronizado de 100 espigas.
de Creech (1965) que notou correlagdes negativas entre o teoPara a instalagdo do experimento, 48 espigas foram resfriadas
de acUcares totais, aclicares redutores e sacarose com a mégaaapos o descascamento, utilizando-se a sua imerséo em
seca e 0 amido, indicando que os aglcares sdo precursoredgi@ contendo blocos de gelo (temperatura inicial = 9° + 1° C),
amido. Creech (1968) mostrou que no milho normal os aclicapes 45 minutos; logo apds o tempo citado, as espigas foram
totais aumentam até o 15° DAP e diminuem duranteretiradas da agua e secadas com papel-toalha.
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Preparo dos Lotes Tabela 1. Teor de amido (%) a 24 e 48 horas de armazenamento
Cada amostra foi composta por duas espigas de milho. Ttempo Armazenamento

As 48 espigas resfriadas foram acondicionadas 2 a 2, compondo Tratamentos 24 horas 48 horas

24 amostras embaladas em filme de PVC esticavel marca Magipade Rep.1 Rep.2 Rep.3 Rep.1 Rep.2 Rep.3

e 24 amostras embaladas em filme plastico da empresa CryoVe!ado. PVC esticavel, Ambiente 14,45 11,37 13,60 1961 1542 14,91
PD-041. As 24 amostras preparadas com cada embalagem fofffiee Pue ssteas, feerade Egi ﬂzz ﬁzj igg; 1‘7‘21 izg:
. esiriado, - , Ambiente ' ) s i ) )
Sepa_ra,,das em dOI_S SUb_IOtes’ Sendo Um armazenado Iger%f?iado, PD-941, Refrigerado 14,69 11,02 14,15 12,78 10,86 13,39
condicdes ambientais e o outro em geladeira (temperatura = 1Q; zeqfriado, Pvc esticavel, Ambiente13,94 1538 1540 1402 1473 14,61
. ; e
+1°C). Aleitura da temperatura foi realizada, o qual PErmanecekd resrado, Pyc esticavel, Refrigerado 16,30 14,33 13,92 1529 1562 14,51
dentro da geladeira sendo feita uma leitura a cada aberturanderesfiado, P0-941, Ambiente 1329 1552 1298 12,72 1571 17,83
mesma. Utilizou-se o mesmo procedimento para as 48 espig@sresriado, PD-941, Refrigerado 15,52 12,99 14,63 11,84 14,67 12,67

nao resfriadas.

para a interacdo B x C (tipo de embalagem x ambiente de
Preparo das Amostras para Determinagdo do Teor de Amido armazenamento).
De cada parcela foram retirados os gréos de 5 fileiras de O teste de Tukey utilizado para comparacgao entre as médias
cada espiga de milho, cuidando-se para a retirada integrald¢tambiente de armazenamento, a nivel de probabilidade de 1%,
grdo. Procedia-se a uma trituracdo dos graos, até a obtenca@ags = 1,40) mostrou diferencas significantes as médias foram

um material homogéneo. _ 15,92 para armazenamento ambiente e 13,90 para armazenamento
Tomavam-se 5 g desse material num erlenmeyer, ad'C'O”a”FEfrigerado.

se-lhes 150 mL de agua e 5 mL de acido cloridrico concentrado, g resultados obtidos confirmam a expectativa quanto a

Ievan_c(jjo-os act) a?.toclave (121 ,\CI: %}_"0410%?%90r 1 t]ora; gm consideracao tedrica de que em temperatura mais baixa ha menor
seguida, neutralizou-se com Wa 6 até fi0usando- @ metabdlica, sendo indicada para o prolongamento da vida

se depois uma solucdo de NaOH mais fraca, até chegar a pH. o . s
i . ~ ~ il'do produto. Verificou-se uma diferenca consideravel quanto
7,0; por fim, levou-se a solucao a um baldo de 200 mE\’evolu do do teor de amido nas amostras armazenadas em
completando-se o volume; filtrou-se o material. UG . . -

condicBes ambiente e refrigerada. E importante observar a
Analises diferenca de temperatura entre as duas condic¢des (27°C e 10°C)

A avaliacdo dos fatores envolvidos baseou-se pRis talvez no caso de uma diferenca menor de temperatura nao

determinagéo do teor de amido das amostras, utilizando-s&€p0bservassem os mesmos resultados, porém com os dados
Método Lane Eynon (AOAC, 1996). As andlises foram efetuad@Btidos, ainda néo € possivel fazer-se recomendacées quanto a
a cada 24 horas, fazendo-se a determinaco inicial de teohhor temperatura de armazenamento do milho verde e, para
amido, em duplicata, no momento da instalac&o do experimerigto, maiores estudos sdo necessarios.
Para andlise da interagédo tipo de embalagem e ambiente de
RESULTADOS E DISCUSSAO armazenamento, procedeu-se ao desdobramento de ambiente
de armazenamento (C) dentro de tipo de embalagem(B)

A determinaco inicial do teor médio de amido de milho utiizad&@lizando-se a analise de variancia (Tabela 2).

no experimento apresentou o valor médid 1i&7% edepois o . I . ~
. . Takela 2. Andlise de varidncia com desdobramento da interacdo
armazenamento, obtiveram-se 0s seguintes resultados ( Tabela L. .
A . X B, para se estudar o comportamento dos ambientes de
A analise de variancia dos daodos para 24 h(Tabela 1
: L . rmazenamento em cada embalagem.
reveloudiferenca significativa ao nivel de 5% quanto aa

tipo de prétratamento. Desta forma procedeu-se ao teste de Causada Variacdo GL SQ QM F

Tukey, (DMS =1,24), observando-se diferencas estatisticAgbiente de Armazenamento

entre medias para lotes resfriado (14,52) e nao resfriado (12,38)tro de PVC esticavel 1 0,6302 0,6302  0,2397
As médias de teor de amido, para 24 horas de armazenamefttjente de Armazenamento

para os tipos de pré-tratamento, contrariaram as expectativisiro de PD-941 1 38,5567 8,5567 14,6641*

pois se esperava diminuir 0 metabolismo com o resfriamengenbiente de Armazenamento
com base nas consideracdes de que em temperaturas mais bast@s de Tipo de Embalagem  (2) 39,1869 , i,
ocorre a reducdo da velocidade das reac¢fes, podendo—tat

{*Significativo a nivel de 1% de probabilidade

resultado ser decorrente do sistema de resfriamento utilizado.
Esta ocorréncia leva a necessidade de se rever o0 método d§/grifica-se que houve diferenca significativa a nivel de 1%

resfriamento empregado no experimento, imerséo em agua frf?a% os ambientes de armazenamento, em relacdo a embalagem
a temperatura da agua utilizada. Talvez o emprego de ouli§.-g941, tornando evidente a necessidade do emprego de
método, sem uso de agua, levasse a resultados diferentes, a@ﬁi’fﬁ‘alagem correta para a utilizacdo adequada do
como o uso de temperatura de agua mais baixa também podgiia,;enamento refrigerado; os resultados apontam que, com o
ser averiguado. Para esclarecimento dos fatores e”V°|V'd&S|’1prego da refrigeracdo e embalagem adequada, é possivel
sua influéncia especifica seria necessaria a realizacao de maigles, jer-se o periodo para comercializac&o do milho verde

estudos._ . - . devido a reducao significativa do seu metabolismo.
A partir dos valores obtidos na analise de variancia, para 0Spara melhor analise procedeu-se ao teste de Tukey

dados de 48 horas de armazenamento verificou-se diferengg§is = 1,40) para médias de tipo de embalagem dentro de
significativas para as médias de ambiente de armazenamenign®iente refrigerado, a nivel de significancia de 5%. Obtiveram-
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se as médias, estatisticamente diferentes: 15,09 para embalagemgradecem, também, a Fundacdo Educacional de Barretos,

PVC esticavel e 12,70 para embalagem PD-941. que disponibilizou o laboratério e todos os reagentes
Confirma-se que a embalagem PD-941 possibilitou menokgscessarios a realizacio das analises.

teores de amido, quando se utiliza refrigeracéo, mas em 55505 agradecimentos ao Prof. Sérgio Kronka, da UNESP,

condlgogs .amb'ema'& possibilita metqbohsmo alto, 'nd'caggboticabal, pelas sugestdes no tocante a analise estatistica dos
pela média obtida de teor de amido, sendo que es(i .

comportamento era esperado, ja que se trata de um filme c
alta permeabilidade a gases, ndo impondo restricdes a atividade .
respiratoria do produto porém sob refrigeracao, o emprego desta REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
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