RENDIMENTO E COMPOSICAO QUIMICA DE CULTIVARES DE
MILHO EM MOAGEM A SECO E PRODUCAO DE GRITS

RESUMO — O milho é uma das principais matérias-
primas para a indUstria de aimentos. Desse cered, €
possivel obter dleo, fubd, canjica, grits, farelo, amido e
zeina. Conduziu-se este trabalho com o objetivo de ava
liar o rendimento de moagem a seco, producéo de grits
e composicdo quimica de 16 cultivares de milho. Os
gréos 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 gréos de cada cultivar em degerminador de facas
com rotagdo de 600 rpm por um periodo de 10 minutos.
Ap6s a degerminagdo, o endosperma foi passado por
moinho de rolos corrugados com distancia entre rolos
de 30 nm. O material moido foi submetido a tamisacédo
em peneiras de 14, 20, 25 e 30 mesh por um periodo de
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10 minutos. Para a degerminagdo, o delineamento ex-
perimental utilizado foi o inteiramente casualizado,
com um fator de 16 cultivares e 2 repeticdes. Na tami-
sacdo, 0 delineamento usado foi com dois fatores: 16
cultivares, 5 peneiras e 2 repeti¢cbes. A cultivar BR-
106, o hibrido duplo BRS-2114 e o hibrido triplo BR-
3123 registraram maiores rendimentos (P<0,05) na fra-
¢do endosperma. Na tamisagdo, a fragdo avaliada foi a
retida em peneira de 20 mesh, por causa da utilizagdo
de grits com essas dimensdes como matéria-prima na
industria de “snacks’. Os hibridos 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-
dustria produtora de “grits’, fornecedora de matéria
prima para a indistria de alimentos, entre essas, as de
“snacks’ e a de bebidas.

TERMOS PARA INDEXAGAO: Milho, moagem, degerminagio, processamento, rendimento, Zea mays.

YIELD AND CHEMICAL COMPOSITION OF CORN CULTIVATE
IN DRY-MILLING AND GRITS PRODUCTION

ABSTRACT - Maize is one of the mgor source of
energetic an nutritious ingredient for the food industry.
From the maize grain it is possible to get oil, med,
grits, bran, starch, zein. The objectives of this research
was to evauate 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 al 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 amill 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
characterigtics for a grits production in the 20 mesh sifter.

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

INTRODUCAO

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

Do milho, obtém-se em torno de noventa deriva
dos diferentes; entre esses, os principais sdo grits, fubg,
canjica, 6leo, amido, amilose, amilopecting, zeina e fi-
bras.

Uma das principais aplicacbes do milho na in-
dustria de alimentos é o uso do gréo degerminado e
moido para a producdo de “fast food” em forma de ali-
mentos extrudados conhecidos como “snacks’.

A caracterizagdo de um milho como superpre-
coce, precoce e normal é fungdo da emisséo da inflo-
rescéncia. O milho superprecoce é aguele que emite
a inflorescéncia 50 dias apds o plantio. A cultivar
definida como precoce emite a inflorescéncia 55 a
65 dias apds a semeadura, € 0 milho caracterizado
como normal emite a inflorescéncia apos 65 dias do
plantio. Essa caracterizagé@o varia de uma regi&o pa-
ra outra, em funcéo do grau de insolacéo incidente
sobre 0 milho.

O gréo degerminado e moido, que neste trabalho
chamarse grits de milho, apresenta em sua composi¢éo
em torno de 90% de amido. Esse composto é importan-
te fonte de matéria-prima na indUstria de alimentos,
bebidas e em extrusdo termopl &stica.

A avaliagdo do rendimento de moagem em mi-
Iho apds a degerminagdo € um pardmetro importante
para aindustria de alimentos e para os melhoristas.

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

Baixo teor de cinzas em graos de milho da alto
rendimento de moagem, produzindo uma fragdo de se-
molina com baixo teor de lipidio (MESTRES et al.,
1991).

Milhos com altos teores de lisina produzem bai-
xo rendimento nas fragdes de grits quando moidos a se-
co, devido a deficiéncia desses grédos em endosperma
corneo (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 lipidios.

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

MATERIAL E METODOS

Matéria-prima

Foram utilizadas 16 cultivares de milho da safra
2000 cultivadas na Estac8o Experimental da Embrapa
Milho e Sorgo, com as caracteristicas apresentadas na
Tabela l.

Processamento do milho

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

Apbs a degerminacdo, o grdo degerminado foi
moido em um moinho de rolo corrugado, modelo Tec-
molin, com disténcia entre rolos de 30 nm. O materia
moido 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 fragOes 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 gr&o de milho de-
germinado com granulometria na faixa de 590 a
1680 mm.

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

Nome Caracteristica Formato do Gréo
HD 951128 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-TR3 Superprecoce Semiduro
D - 1000 Precoce Duro
2 ] 1 — Alimentador
2 — Degerminador
] 3 —Moega de descarga
3 4-M esa separadora
5 — Saida endosperma
6 — Saidagerme
4 7 —Motor

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 repeticOes apresentando um total de
32 parcelas experimentais (tabela 2). Para a avaliagdo
da tamisagdo, foi acrescentado o fator peneiras (5
niveis: 14, 20, 25 e 30 mesh, e fundo).

Andlises

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 gréos de milho no ca-
so do germe e endosperma, e para 0s grits, a compara-
¢ao foi feita somente com a fragdo endosperma.

A umidade foi determinada de acordo com o mé-
todo n® 44-15A (AACC, 1983), colocando-se 10 g de
amostra em estufa com circulagdo de ar a 130°C por 1
hora.

A proteina foi determinada obedecendo ao mé-
todo n® 46-13 (AACC, 1983), método microKjeldahl.
Para a determinacéo de lipidios, 0 método utilizado foi
o n° 30-25 (AACC, 1983), utilizando extrator Soxhlet.
As cinzas foram analisadas segundo o método n° 08-01
(AACC, 1983), mediante calcinagdo em mufla a 550°C.

RESULTADOSE DISCUSSAO
Deger minagéo

Houve diferengas significativas no rendimento
de endosperma e germe (P<0,05) entre as 16 cultivares
utilizadas neste trabalho (Tabela 2). Neste trabalho, foi
dada énfase afracdo endosperma, em virtude da sua uti-
lizac&o 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 degerminacdo na fracdo endosperma

A industria processadora de milho via seca ne-
cessita de cultivares que tenham maior rendimento de
endosperma para a posterior fabricagdo das diversas
fragdes de grits. O mais baixo desempenho na producéo
de endosperma foram das cultivares HT-7105-3, BRS
3150, BRS 3133, D-1000, HS-TR-3, BRS 3060 e HT-
971011. Esses dados estéo de acordo com os dados ob-
tidos por Brekke (1967) e Peplinski et a. (1984), que
trabalharam com hibridos de diferentes empresas, ob-
tendo grande variabilidade na frag&o endosperma.
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TABELA 2 — Rendimento (kg) de amostras de 10 kg de gréos na producdo de endosperma e germe em diferentes

cultivares de milho.

Cultivares Endosper ma* Germe* TipodeGréo
BR 106 8,85a 1,10 b Semidentado
BRS 2114 8,85a 112 b Semidentado
BR 3123 8,80a 115 b Semiduro
Bozeme Amarelo 8,75a 1,20 b Duro
BRS 3101 8,60 a 135 b Semiduro
BR 206 8,60 a 135 b Semidentado
HD-951128 8,60 a 140a Dentado
BRS 4150 855a 1,40a Semidentado
BR 205 855a 1,40a Semidentado
HT-971011 840 b 155a Duro
BRS 3060 8,40 b 155a Semiduro
HS-TR-3 835 b 1,60 a Semiduro
D-1000 827 b 167a Duro
BRS 3133 8,225b 1,77 a Duro
HT-7105-3 8,05 b 19a Semiduro
BRS 3150 805 b 19a Semidentado

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

KNOTT, 1974).
Tamisagao

A tamisacdo foi executada apOs a passagem
do endosperma obtido da degerminag&o por moinho
de cilindros corrugados. Objetivou-se com a tamisa-
¢ao, a avaliagdo mediante pesagens, da retencéo das
diferentes fracOes de grits nas peneiras de 14, 20, 25
e 30 mesh. A industria processadora de milho forne-
ce & empresas de fabricagdo de “snacks’ grits reti-
dos na peneira de 20 mesh (ROKEY e HUBER,
1992).

A interacdo 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 né&o apre-
sentaram diferencgas significativas. A peneira 20 mesh

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

Os hibridos 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 indUstria produtora de
grits, fornecedora de matéria-prima para a industria de
“snacks’, estando de acordo com os resultados obtidos
por Anderson et al. (1969). Esses resultados concordam
com os dados obtidos por Brekke (1967), redlizados
com hibridos de milho. O hibrido HD-951128 apresen-
tou 0 mais baixo rendimento. As demais cultivares a
presentaram o mesmo rendimento de acordo com a an&
lise estatistica.
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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 416 b
BR 205 416 b
BR 206 414 b
Bozeme Amarelo 410 b
BRS 3133 4,08 b
BRS 3060 4,07 B
BRS 4150 407 B
D-1000 4,06 B
HSTR-3 401 B
HT-971011 398 B
BRS 3150 395 B
HT-7105-3 389 B
HD-951128 355 C

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

Analises
O Proteina

O resultado das andlises do teor de proteina
dos gréos das diferentes cultivares avaliadas regis-
trou diferencas significativas, conforme mostrou a
andlise estatistica (Tabela 4). O hibrido simples HS-
TR-3 registrou maior valor no teor de proteina, isto
€, indesejdvel para fins de producdo de grits, visto
gue, em geral, quanto maior o teor de proteina, me-
nor serd o teor de amido, e a fragdo zeina interfere
negativamente na extrusdo (ZHANG e HOSENEY,
1998). O hibrido duplo BRS 3123 apresentou 0 me-
nor valor de proteina e conseguentemente maior va-
lor de carboidratos. Para utilizagdo da indlstria de
“snacks”, é melhor teor de proteina mais baixo, para

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

O Cinzas

Também as andlises do teor de cinzas mostra-
ram que as cultivares utilizadas neste trabalho apre-
sentaram diferencas significativas (P<0,05), con-
forme ilustraa Tabela 5. O hibrido simples HS-TR-3
e o hibrido triplo BR 3123 apresentaram maiores va-
lores nos teores de cinza. Para a indastria de
“snacks’, altos teores de cinzas é indesejavel, 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 estdo 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.

O Extrato etéreo

Os valores de extrato etéreo dos gréos das di-
ferentes cultivares registraram grande variagéo e a-
presentaram diferencas significativas, conforme
mostrou a andlise estatistica (P<0,05) ilustrada na
Tabela 4. Os gréos do HT-7105-3 tiveram maiores
valores de extrato etéreo. O hibrido triplo BRS 3150
teve o menor valor de extrato etéreo. Para a indus-
tria de grits, quanto menor o valor de extrato etéreo,
maior sera o rendimento da fragdo endosperma na
degerminagéo.

0 Carboidratos

O teor de carboidratos dos gréos das cultivares
utilizadas apresentaram diferencas significativas
(P<0,05), conforme resultados da andlise estatistica
(Tabela 4). Os gréos do BR 3123 tiveram maior valor
de carboidratos. Esse pardmetro é importante paraain-
dustria de grits, pois quanto maior o teor de carboidra
tos, maior sera o rendimento na degerminaco e tami-
sacdo. Os gréos do HS-TR-3 apresentaram menor valor
de carboidratos, e, para essas duas cultivares, observou-
se uma relagdo inversa entre teor de proteina e teor de
carboidratos. Zhang e Hoseney (1998), que avaliaram
farinha de milho com diferentes teores de carboidratos,
concluiram que farinhas de milho com elevados teores
de carboidratos apresentaram maiores valores de indice
de expansao do “snack”.
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TABELA 4 —Valores médios (%) de teor de proteina, cinzas, extrato etéreo e carboidratos de gréos de milho.

Cultivares Proteina* Cinzas* Extrato etéreo* Carboidratos*
HD-951128 10,79b 129c¢c 464d 71,49 i
HT-971011 915 ¢ 1,26d 4,16 h 73,81 c
BRS 3133 9,56 f 1,32b 465d 72,62 g
HT-7105-3 10,58 ¢ 1,159 53la 71,20 |
BRS 3150 986 e 1,30c 3,90k 73,17 e
Bozeme Amarelo 10,20 d 1,24d 4111 72,81 f
BRS 2114 10,97 a 1,27d 461d 71,31 |
BRS 3101 946 f 120e 479c¢c 72,86 f
BR 205 937 f 1,33b 4,269 73,16 e
BRS 4150 10,22d 129c¢ 4,46e 72,25 h
BR 206 9,06 ¢ 112¢g 432f 73,39 d
BRS 3060 943 f 1,18f 403]j 7349 d
BR 106 913 ¢ 1,35b 3,97 74,12 b
BR 3123 822 h 142 a 4,00 j 7454 a
HSTR-3 11,09 a 142 a 522D 70,69 k
D-1000 9,06 ¢ 119e 4,60d 73,48 d

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

KNOTT, 1974).

CONCLUSOES

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 hibridos triplos
BR 3123, BRS 3101 e a cultivar BR 106 foram os
mais produtivos na peneira 20 mesh; portanto, o0s
mais recomendados para a producdo 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 intermedidrio, ao passo que o hibrido duplo
HD-951128 foi 0 menos produtivo, ndo sendo reco-
mendando como melhor opgdo econémica para utili-
zagdo pelaindustria de grits.

c) Proteinas e Carboidratos: Os gréos da culti-
var BR 3123 tiveram teor baixo de proteina, porém, ato
teor de carboidratos, sendo, portanto, 0s mais recomenda-
dos para a producdo de grits. Os grits das cultiveres HT-
971011, BRS 3123, BRS 3101 e BR 205 tiveram baixos
teores de proteinas e atos teores de carboidratos.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANDERSON, R. A.; CONWAY, H. F.; PFEWER, V.
F.; GRIFFIN JUNIOR, L. Gelatinization of Corn Grits
by Roll and Extrusion-Cooking. Cereal Science To-
day, Minneapolis, v. 14, n. 1, p. 4-11, 1969.

AMERICAN ASSOCIATION OF CEREAL
CHEMISTS. Approved methods of the American As-
sociation of Cereal Chemists. Saint Paul, 1983. v. 1.
(AACC Methods: 44-15A, 46-13, 30-25, 08-01).

Ciénc. agrotec., Lavras. V.27, n.3, p.643-650, maio/jun., 2003



650

BREKKE, O. L. Corn dry-milling: pre-tempering low-
moisture corn. Cereal Chemistry, Saint Paul, v. 44, n.
5, p. 521-531, Sept./Oct. 1967.

BREKKE, O. L.; GRIFFIN JUNIOR, E. L.; BROOKS,
P. Dry-milling of opaque-2 (high lysine) corn. Cereal
Chemistry, Saint Paul, v. 48, n. 5 p. 499-511,
Sept./Oct. 1971.

FLETCHER, S. |.; RICHMOND, P.; SMITH. A. C. An
experimental study of twin screw extrusion-cooking of
maize grits. Journal of Food Engineering, Essex, v. 4,
p. 291-312, 1985.

MESTRES, C.; LOUIS-ALEXANDRE, A.; MATENCIO,
F. Dry-milling properties of maize. Cereal Chemidiry,
Saint Paul, v. 68, n. 1, p. 51-56, Jan./Feb. 1991.

PEPLINSKI, A. J; ANDERSON, R. A.; ECKHOFF, S.
R. A dry-milling evaluation of trickle sulfur dioxide
treated corn. Cereal Chemistry, Saint Paul, v. 61, n. 4,
July/Aug. 1984.

ROKEY, G. J; HUBER, G. R. Corn quality assurance
manual. Saint Paul: [s.n.], 1992. 101 p.

SCOTT, A. J; KNOTT, M. A cluster analysis method
for grouping means in the anaysis of variance. Bio-
metrics, Washington, v. 30, n. 3, p. 507-512, sept.
1974.

ZHANG, W.; HOSENEY, R. C. Factors affecting ex-
pansion of corn meals with poor and good expansion
properties. Cereal Chemistry, Saint Paul, v. 75, n. 5,
p. 639-643, Sept./Oct. 1998.

Ciénc. agrotec., Lavras. V.27, n.3, p.643-650, maio/jun., 2003



