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RESUMO – O milho é uma das principais matérias-
primas para a indústria de alimentos. Desse cereal, é 
possível obter óleo, fubá, canjica, grits, farelo, amido e 
zeína. Conduziu-se este trabalho com o objetivo de ava-
liar o rendimento de moagem a seco, produção de grits 
e composição química de 16 cultivares de milho. Os 
grãos de milho das 16 cultivares avaliadas tiveram a 
sua umidade padronizada para 12% e foram submetidos 
a um processo de limpeza em uma mesa gravimétrica. 
Encerrada a etapa de limpeza, foram colocados 10 kg 
de grãos de cada cultivar em degerminador de facas 
com rotação de 600 rpm por um período de 10 minutos. 
Após a degerminação, o endosperma foi passado por 
moinho de rolos corrugados com distância entre rolos 
de 30 µm. O material moído foi submetido à tamisação 
em peneiras de 14, 20, 25 e 30 mesh por um período de 

10 minutos. Para a degerminação, o delineamento ex-
perimental utilizado foi o inteiramente casualizado, 
com um fator de 16 cultivares e 2 repetições. Na tami-
sação, o delineamento usado foi com dois fatores: 16 
cultivares,  5 peneiras e 2 repetições. A cultivar BR-
106, o híbrido duplo BRS-2114 e o híbrido triplo BR-
3123 registraram maiores rendimentos (P<0,05) na fra-
ção endosperma. Na tamisação, a fração avaliada foi a 
retida em peneira de 20 mesh, por causa da utilização 
de grits com essas dimensões como matéria-prima na 
indústria de “snacks”. Os híbridos triplos BR-3123, 
BRS-3101 e BR 106 foram os mais produtivos na pe-
neira de 20 mesh, sendo os mais indicados para a in-
dústria  produtora de “grits”, fornecedora de matéria-
prima para a indústria de alimentos, entre essas, as de 
“snacks”e a de bebidas. 

TERMOS PARA INDEXAÇÃO: Milho, moagem, degerminação, processamento, rendimento, Zea mays. 

 
YIELD AND CHEMICAL COMPOSITION OF CORN CULTIVATE 

IN DRY-MILLING AND GRITS PRODUCTION  
 

ABSTRACT – Maize is one of the major source of 
energetic an nutritious ingredient for the food industry. 
From the maize grain it is possible to get oil, meal, 
grits, bran, starch, zein. The objectives of this research 
was to evaluate the dry-miling yield and chemical 
composition of different experimental maize genotypes. 
Fourteen genotypes came from the breeding program of 
Embrapa Corn and Sorghum Researcher Center and 
two came from commercial companies. The grain 

moisture content of all cultivars were equilibrated at 
12% and dust was removed in a gravimetric board, 
before processing. Grain samples of each type was 
placed  in  a  blade  degermer  at  600  rpm  rotation 
speed for 10 minutes. The endosperm portion, after 
degermination, was transferred to a mill roll. Following 
the  milling  process  grounded  material  was  sifted  in 
14, 20, 25 and 30 mesh sifters for 10 minutes. For the 
degermination   the   used   experimental   design   was  
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randomized entirely with a factor 16 cultivate and two 
repetitions. In the sifting the used design was with two 
factors: 16 cultivate, five sieves and two repetitions. 
The BR 106, BRS 2114, BR 3123, Bozeme Amarelo, 

BRS 3101, BR 206, HD-951128, BRS 4150 and BR 205 
showed higher endosperm yield. The triple hybrids BR 
3123, BRS 3101 and the variety BR 106 showed better 
characteristics for a grits production in the 20 mesh sifter. 

INDEX TERMS: Maize, milling, degermination, processing, yield, Zea mays. 

 
INTRODUÇÃO 

A transformação do milho em diversos deri-
vados possibilita o uso desse cereal como excelente 
fonte de matéria-prima para a indústria de alimen-
tos.  

Do milho, obtêm-se em torno de noventa deriva-
dos diferentes; entre esses, os principais são grits, fubá, 
canjica, óleo, amido, amilose, amilopectina, zeína e fi-
bras.  

Uma das principais aplicações do milho na in-
dústria de alimentos é o uso do grão degerminado e 
moído para a produção de “fast food” em forma de ali-
mentos extrudados conhecidos como “snacks”.  

A caracterização de um milho como superpre-
coce, precoce e normal é função da emissão da inflo-
rescência. O milho superprecoce é aquele que emite 
a inflorescência 50 dias após o plantio. A cultivar 
definida como precoce emite a inflorescência 55 a 
65 dias após a semeadura, e o milho caracterizado 
como normal emite a inflorescência após 65 dias do 
plantio. Essa caracterização varia de uma região pa-
ra outra, em função do grau de insolação incidente 
sobre o milho. 

O grão degerminado e moído, que neste trabalho 
chama-se grits de milho, apresenta em sua composição 
em torno de 90% de amido. Esse composto é importan-
te fonte de matéria-prima na indústria de alimentos, 
bebidas e em extrusão termoplástica. 

A avaliação do rendimento de moagem em mi-
lho após a degerminação é um parâmetro importante 
para a indústria de alimentos e para os melhoristas. 

Brekke (1967) verificou que o pré-
condicionamento com 15% de umidade por um período 
de 20 horas aumentou o rendimento das diversas fra-
ções de grits quando se utiliza um degerminador Bell. 

Baixo teor de cinzas em grãos de milho dá alto 
rendimento de moagem, produzindo uma fração de se-
molina com baixo teor de lipídio (MESTRES et al., 
1991). 

Milhos com altos teores de lisina produzem bai-
xo rendimento nas frações de grits quando moídos a se-
co, devido à deficiência desses grãos em endosperma 
córneo (BREKKE et al., 1971). 

Peplinski et al. (1984) avaliaram o rendimen-
to de moagem de milho com condicionamento com 
teores de umidade mais baixos e menores tempos de 
condicionamento e obtiveram grits com baixo teor 
de lipídios. 

Conduziu-se este trabalho com o objetivo de ava-
liar  diferentes cultivares de milho no processo de moa-
gem a seco e produção de grits retidos em peneira de 20 
mesh. 

 
MATERIAL E MÉTODOS 

 
Matéria-prima 

Foram utilizadas 16 cultivares de milho da safra 
2000 cultivadas na  Estação Experimental da Embrapa 
Milho e Sorgo, com as características apresentadas na 
Tabela 1. 

 
Processamento do milho 

O processamento do milho foi realizado por via 
seca, com os grãos fluindo para um secador Fabbe-
Primar, onde atingiram a umidade de 12%, passando 
por mesa gravimétrica; em seguida, foram conduzidos 
10 kg de grãos de milho de cada repetição das cultiva-
res estudadas a um degerminador com rotação do eixo 
das facas de 600 rpm, onde foi separado e pesado o en-
dosperma do germe. O tempo de degerminação estabe-
lecido foi de 10 minutos (Figura 1). 

Após a degerminação, o grão degerminado foi 
moído em um moinho de rolo corrugado, modelo Tec-
molin, com distância entre rolos de 30 µm. O material 
moído foi peneirado por 5 minutos em um aparelho RL 
– 10, utilizando peneiras de 14, 20, 25, 30 mesh e fun-
do; em seguida, foram pesadas as frações retidas em 
cada peneira.  

O material retido em peneira de 20 mesh, 
neste trabalho chamado de grits, foi definido como 
produto obtido pela moagem do grão de milho de-
germinado com granulometria na faixa de 590 a 
1680 µm. 

Na Figura 2 encontra-se o fluxograma do pro-
cessamento de milho. 
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TABELA 1 – Cultivares de milho utilizadas na avaliação de rendimento em moagem a seco. 
 

Nome Característica Formato do Grão 

HD 95 1128 Superprecoce Dentado 

HT 97 1011 Precoce Duro 

BRS  3133 Superprecoce Duro 

HT 7105 - 3 Precoce Semiduro 

BRS 3150 Precoce Semidentado 

Bozeme Amarelo Precoce Duro 

BRS  2114 Superprecoce Semidentado 

BRS 3101 Precoce Semiduro 

BR  205 Precoce Semidentado 

BRS 4150 Normal Semidentado 

BR  206 Precoce Semidentado 

BRS 3060 Normal Semiduro 

BR 106 Normal Semidentado 

BR 3123 Superprecoce Semiduro 

HS – TR 3 Superprecoce Semiduro 

D - 1000 Precoce Duro 
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1 – Alimentador 
2 – Degerminador 
3 – Moega de descarga 
4 – Mesa separadora 
5 – Saída endosperma 
6 – Saída germe 
7 – Motor  

2 

3 

 

FIGURA 1 – Degerminador de facas. 
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FIGURA 2 – Fluxograma do processamento de milho via seca. 

 
Foi usado o delineamento experimental inteira-

mente casualizado (dic) contando 16 tratamentos 
(cultivares) e duas repetições apresentando um total de 
32 parcelas experimentais (tabela 2). Para a avaliação 
da tamisação, foi acrescentado o fator peneiras (5 
níveis: 14, 20, 25 e 30 mesh, e fundo). 

 
Análises 

O rendimento de endosperma, germe e grits foi 
realizado por meio de pesagens e comparando-se o re-
sultado com o peso da amostra de grãos de milho no ca-
so do germe e endosperma, e para os grits, a compara-
ção foi feita somente com a fração endosperma.  

A umidade foi determinada de acordo com o mé-
todo no 44-15A (AACC, 1983), colocando-se 10 g de 
amostra em estufa com circulação de ar a 130oC por 1 
hora. 

A proteína foi determinada obedecendo ao mé-
todo no 46-13 (AACC, 1983), método microKjeldahl. 
Para a determinação de lipídios, o método utilizado foi 
o no 30-25 (AACC, 1983), utilizando extrator Soxhlet. 
As cinzas foram analisadas segundo o método no 08-01 
(AACC, 1983), mediante calcinação em mufla a 550oC. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Degerminação 

Houve diferenças significativas no rendimento 
de endosperma e germe (P<0,05) entre as 16 cultivares 
utilizadas neste trabalho (Tabela 2). Neste trabalho, foi 
dada ênfase à fração endosperma, em virtude da sua uti-
lização pelos fabricantes de grits. 

Observou-se que nove cultivares, sendo oito de-
las desenvolvidas pela Embrapa Milho e Sorgo (BR 
106, BRS 2114, BR 3123, BRS 3101, BR 206, HD-
951128, BRS 4150 e BR 205) e uma delas comercial 
(Bozeme Amarelo), destacaram-se pelo maior rendi-
mento na degerminação na fração endosperma.  

 A indústria processadora de milho via seca ne-
cessita de cultivares que tenham maior rendimento de 
endosperma para a posterior fabricação das diversas 
frações de grits. O mais baixo desempenho na produção 
de endosperma foram das cultivares HT-7105-3, BRS 
3150, BRS 3133, D-1000, HS-TR-3, BRS 3060 e HT-
971011. Esses dados estão de acordo com os dados ob-
tidos por Brekke (1967) e Peplinski et al. (1984), que 
trabalharam com híbridos de diferentes empresas, ob-
tendo grande variabilidade na fração endosperma. 
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TABELA 2 – Rendimento (kg) de amostras de 10 kg de grãos na produção de endosperma e germe em diferentes 
cultivares de milho. 
 

Cultivares Endosperma* Germe* Tipo de Grão 

BR 106 8,85 a 1,10  b Semidentado 

BRS 2114 8,85 a 1,12  b Semidentado 

BR 3123 8,80 a 1,15  b Semiduro 

Bozeme Amarelo 8,75 a 1,20  b Duro 

BRS 3101 8,60 a 1,35  b Semiduro 

BR 206 8,60 a 1,35  b Semidentado 

HD-951128 8,60 a 1,40 a Dentado 

BRS 4150 8,55 a 1,40 a Semidentado 

BR 205 8,55 a 1,40 a Semidentado 

HT-971011 8,40  b 1,55 a Duro 

BRS 3060 8,40  b 1,55 a Semiduro 

HS-TR-3 8,35  b 1,60 a Semiduro 

D-1000 8,27  b 1,67 a Duro 

BRS 3133 8,225b 1,77 a Duro 

HT-7105-3 8,05  b 1,95 a Semiduro 

BRS 3150 8,05  b 1,95 a Semidentado 

*Médias seguidas de mesma letra nas colunas não diferem (P<0,05) pelo teste de Scott-Knott  (SCOTT e 
KNOTT, 1974). 

 
Tamisação 

A tamisação foi executada após a passagem 
do endosperma obtido da degerminação por moinho 
de cilindros corrugados. Objetivou-se com a tamisa-
ção, a avaliação mediante pesagens, da retenção das 
diferentes frações de grits nas peneiras de 14, 20, 25 
e 30 mesh. A indústria processadora de milho forne-
ce às empresas de fabricação de “snacks” grits reti-
dos na peneira de 20 mesh (ROKEY e HUBER, 
1992). 

A interação cultivares versus peneiras foi estatis-
ticamente  significativa  (P<0,05)  e  o  desdobramento 
cultivares dentro de cada peneira apresentou resultados 
significativos nas peneiras de 14 e 20 mesh. As amos-
tras retidas nas peneiras de 25 e 30 mesh não apre-
sentaram diferenças significativas. A peneira 20 mesh 

apresentou maior retenção de grits, dando rendimento 
de aproximadamente 50% de todo o material colocado 
no início da tamisação, e a peneira de 14 mesh reteve 
em torno de 25% do total de cada material peneirado 
(Tabela 3). 

Os híbridos triplos BR 3123, BRS 3101 e a cul-
tivar BR 106 semidentada apresentaram maiores valo-
res de grits retidos em peneira de 20 mesh. Sendo, por-
tanto, as mais indicadas para a indústria produtora de 
grits, fornecedora de matéria-prima para a indústria de 
“snacks”, estando de acordo com os resultados obtidos 
por Anderson et al. (1969). Esses resultados concordam 
com os dados obtidos por Brekke (1967), realizados 
com híbridos de milho. O híbrido HD-951128 apresen-
tou o mais baixo rendimento. As demais cultivares a-
presentaram o mesmo rendimento de acordo com a aná-
lise estatística. 
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TABELA 3 – Rendimento (kg) de grits retidos em pe-
neira de 20 mesh. 
 

Cultivares Valores Médios (kg)* 

BR 3123 4,38 a 

BRS 3101 4,29 a 

BR 106 4,26 a 

BRS 2114 4,16  b 

BR 205 4,16  b 

BR 206 4,14  b 

Bozeme Amarelo 4,10  b 

BRS 3133 4,08  b 

BRS 3060 4,07  B 

BRS 4150 4,07  B 

D-1000 4,06  B 

HS-TR-3 4,01  B 

HT-971011 3,98  B 

BRS 3150 3,95  B 

HT-7105-3 3,89  B 

HD-951128 3,55   C 

*Médias seguidas de mesma letra nas colunas não 
diferem (P<0,05) pelo teste de Scott-Knott (SCOTT 
e KNOTT, 1974). 

 
Análises 

� Proteína 

O resultado das análises do teor de proteína 
dos grãos das diferentes cultivares avaliadas regis-
trou diferenças significativas, conforme mostrou a 
análise estatística (Tabela 4). O híbrido simples HS-
TR-3 registrou maior valor no teor de proteína, isto 
é, indesejável para fins de produção de grits, visto 
que, em geral, quanto maior o teor de proteína, me-
nor será o teor de amido, e a fração zeína interfere 
negativamente na extrusão (ZHANG e HOSENEY, 
1998). O híbrido duplo BRS 3123 apresentou o me-
nor valor de proteína e conseqüentemente maior va-
lor de carboidratos. Para utilização da indústria de 
“snacks”, é melhor teor de proteína mais baixo, para 

garantir maior expansão do “snack” (FLETCHER et 
al., 1985). 

 
� Cinzas 

Também as análises do teor de cinzas mostra-
ram que as cultivares utilizadas neste trabalho apre-
sentaram diferenças significativas (P<0,05), con-
forme ilustra a Tabela 5. O híbrido simples HS-TR-3 
e o híbrido triplo BR 3123 apresentaram maiores va-
lores nos teores de cinza. Para a indústria de 
“snacks”, altos teores de cinzas é indesejável, pois 
compromete a expansibilidade do produto final. As 
cultivares BR 206 e HT-7105-3, BRS 3060 e D-1000 
registraram menores valores de cinzas. Os dados ob-
tidos estão de acordo com os resultados de pesquisa 
realizada por Mestres et al. (1991), os quais avalia-
ram diversas cultivares de milho e verificaram que 
altos teores de cinzas comprometem o rendimento de 
grits. 

 
� Extrato etéreo 

Os valores de extrato etéreo dos grãos das di-
ferentes cultivares registraram grande variação e a-
presentaram diferenças significativas, conforme 
mostrou a análise estatística (P<0,05) ilustrada na 
Tabela 4. Os grãos do HT-7105-3 tiveram maiores 
valores de extrato etéreo. O híbrido triplo BRS 3150 
teve o menor valor de extrato etéreo. Para a indús-
tria de grits, quanto menor o valor de extrato etéreo, 
maior será o rendimento da fração endosperma na 
degerminação. 

 
� Carboidratos 

O teor de carboidratos dos grãos das cultivares 
utilizadas apresentaram diferenças significativas 
(P<0,05), conforme resultados da análise estatística 
(Tabela 4). Os grãos do BR 3123 tiveram maior valor 
de carboidratos. Esse parâmetro é importante para a in-
dústria de grits, pois quanto maior o teor de carboidra-
tos, maior será  o rendimento na degerminação e tami-
sação. Os grãos do HS-TR-3 apresentaram menor valor 
de carboidratos, e, para essas duas cultivares, observou-
se uma relação inversa entre teor de proteína e teor de 
carboidratos. Zhang e Hoseney (1998), que avaliaram 
farinha de milho com diferentes teores de carboidratos, 
concluíram que farinhas de milho com elevados teores 
de carboidratos apresentaram maiores valores de índice 
de expansão do “snack”. 
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TABELA 4 – Valores médios (%) de teor de proteína, cinzas, extrato etéreo e carboidratos  de grãos de milho. 
 

Cultivares Proteína* Cinzas* Extrato etéreo* Carboidratos* 

HD-951128 10,79 b 1,29 c 4,64 d 71,49  i 

HT-971011 9,15   g 1,26 d 4,16 h 73,81  c 

BRS 3133 9,56   f 1,32 b 4,65 d 72,62  g 

HT-7105-3 10,58 c 1,15 g 5,31 a 71,20   j 

BRS 3150 9,86   e 1,30 c 3,90 k 73,17  e 

Bozeme Amarelo 10,20 d 1,24 d 4,11 i   72,81  f 

BRS 2114 10,97 a 1,27 d 4,61 d 71,31   j 

BRS 3101 9,46   f 1,20 e 4,79 c 72,86  f 

BR 205 9,37   f 1,33 b 4,26 g 73,16  e 

BRS 4150 10,22 d 1,29 c 4,46 e 72,25  h 

BR 206 9,06   g 1,12 g 4,32 f 73,39  d 

BRS 3060 9,43   f 1,18 f 4,03 j 73,49  d 

BR 106 9,13   g 1,35 b 3,97 j 74,12  b 

BR 3123 8,22   h 1,42 a 4,00  j 74,54  a 

HS-TR-3 11,09 a 1,42 a 5,22 b 70,69  k 

D-1000 9,06   g 1,19 e 4,60 d 73,48  d 

*Médias seguidas de mesma letra nas colunas não diferem (P<0,05) pelo teste de Scott-Knott (SCOTT e 
KNOTT, 1974). 

 
CONCLUSÕES 

a) Endosperma: quanto ao rendimento de en-
dosperma, as cultivares BR 106, BRS 2114, BR 
3123, Bozeme Amarelo, BRS 3101, BR 206, HD-
951128, BRS 4150 e BR 205 destacaram-se positi-
vamente. 

b) Rendimento de grits: Os híbridos triplos 
BR 3123, BRS 3101 e a cultivar BR 106 foram os 
mais produtivos na peneira 20 mesh; portanto, os 
mais recomendados para a produção de grits. As 
cultivares BRS 2114, BR 205, BR 206, Bozeme A-
marelo, BRS 3133, BRS 3060, BRS 4150, D-1000, 
HS-TR-3, HT-971011 apresentaram rendimento de 
grits intermediário, ao passo que o híbrido duplo 
HD-951128 foi o menos produtivo, não sendo reco-
mendando como melhor opção econômica para utili-
zação pela indústria de grits. 

c) Proteínas e Carboidratos: Os grãos da culti-
var BR 3123 tiveram teor baixo de proteína, porém, alto 
teor de carboidratos, sendo, portanto, os mais recomenda-
dos para a produção de grits. Os grits das cultivares HT-
971011, BRS 3123, BRS 3101 e BR 205 tiveram baixos 
teores de proteínas e altos teores de carboidratos. 
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