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INTRODUGCAO - A obtencio produtos industrializados de boa qualidade, e de alto valor
comercial, derivados do milho, sem duvida sdo decorrentes de uma seqliéncia de cuidados,
que vao desde a selecBes dos graos, pratica agricola até o adequado beneficiamento na
industria. Embrapa milho e sorgo — MG tem trabalhado no desenvolvimento de novos
hibridos de milho visando maiores rendimentos, em parceria com Embrapa Agroindustria de
Alimentos-RJ, na qual nesta Ultima, foram realizados os testes de degerminacdo, moagem e
extrusdo dos novos hibridos. A Industria de moagem a seco, constitui um importante
segmento industrial de consumo de grits de milho, cuja qualidade depende de uma série de
fatores que partem desde o tipo da semente (duro, semi-duro, mole, etc.), manejo dos graos
pos-colheita e boas préaticas de moagem a seco entre outros fatores. Em resumo, o adequado
gerenciamento dos principais fatores: qualidade e tipo do hibrido, pratica agricola,
pos-colheita e processamento definirdo a qualidade do produto final. Este estudo teve por
objetivo verificar os rendimentos em canjica, moagem da canjica e utilizacdo dos grits
obtidos na extrusdo, a fim de se verificar a qualidade desses novos hibridos de milho.
MATERIAL E METODOS

Gréos de milho de diversas nomenclaturas foram adquiridos do Centro Nacional de Pesquisa
de Milho e Sorgo — CNPMS, conforme descrito na Tabela 1.

Tabela 1 . Caracteristicas de identificagdo de 16 cultivares de milho produzidas no cnpms.



I Cultivar Caracteristica agrondmica Tipo do grio
1 HD 951128 Supetprecoce Dentado

2 HT &7 1011 Precoce Do

3 BEZ 3133 Supetprecoce Do

4 HT 71053 Precoce Semiduro
3 BE3 3150 Precoce Aemidenitadn
f BOZEME AMARELD FPrecoce Do

7 ER3 -21114 Superprecoce Semidentado
# BE 3101 Precoce Semiduro
a BE - 2035 Precoce Aemidentado
10 BEZ 4150 Mormal Semidentado
11 BE - 208 Precoce Bemidentado
12 BE3 3060 MHaormal Hemiduro
13 BE 10a Maormal Aemidentadn
14 BE 3123 (T Supetprecoce Serdduro
15 HZ-TR3 Superprecoce Settiduro
14 D - 1000 Precoce Do

Procedimento.-
Degerminacao: foi utilizado um degerminador (canjiqueira) experimental de facas, de
capacidade maxima de 10kg/batelada foi utilizado. As amostras foram colocadas por 10
minutos na canjiqueira.
Moagem: ap6s serem degerminadas as amostras passaram em moinho de rolos (Moinho
Tecmolin) e foram separadas granulometricamente. As amostras foram colocadas no agitador
de peneiras por 10 minutos. Para aproveitamento do grits foram desprezados as amostras
retidas na peneira 14 e separadas para testes na extrusora 0s grits retidos nas peneiras de n°

20 e 25.

Extrus&o: foi utilizado um extrusor Brabender de dupla rosca para os ensaios de extruséo,
seguindo 0s seguintes parametros de processo: temperatura das zonas do canhdo T1=60,
T2=100, T3=120, T4=160°C. Rotacao dos parafusos 180 rpm, taxa de alimentacao
300g/min, matriz dupla circular de 3mm. A umidade das amostras de grits para extruséo foi

aproximadamente 13%. As amperagens ficaram entre 18 e 22 A nas amostras de grits retidas
na peneira de n° 20 e de 20 a 25 A nas amostras de grits retidas na peneira de n° 25 (Ascheri
e Carvalho, 1996). Apenas a amostra P30 F88 ndo foram divididas em grits de duas
granulometrias, para ser extrusada, ja que ndo houve quantidade suficiente de amostra para
se fazer a extruséo de cada grits, os grits foram misturados e extrusados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sdo apresentadas as caracteristicas de identificacdo das 16 cultivares fornecidas



pela Embrapa Milho e Sorgo. Nela se agrupam as caracteristicas agrondmicas: superprecoce,
precoce e normal; e quanto ao tipo do grdo: dentado, semidentado, duro e semiduro. Este
tipo de identificacdo permitira, posteriormente, apds a caracterizacao tecnolégica, estabelecer
critérios comparativos relacionados a condi¢do agrondmica e sua relagdo com o tipo de grdo
e 0 comportamento dos mesmos nos processos de degerminacdo, moagem e posterior
utilizag&o dos grits respectivos no processo de extruséo.

Na Tabela 2, séo apresentados os valores da composicao centesimal de cada cultivar.
Observa-se, em termos gerais, que ndo ha grande no contetdo de proteina (8 a 11%).
Observou-se que o grau de degerminacao variou entre 82 e 90%, o que pode ser
considerados altos. O maior rendimento em canjica foi observado na cultivar BR-106 com
média de 88,5%. As cultivares HT 7105-3 e BRS 3150, foram de menor rendimento com
80,5%. Porém, as demais apresentam um resultado médio de rendimento entre 85 e 86%.
Considera-se como um dos parametros importantes da qualidade do gréo o seu rendimento
em canjica. Ocorreram, portanto, diferencas significativas no rendimento de endosperma e
germe (P<0,05) entre as 16 cultivares utilizadas neste trabalho. Foi dada énfase a fragdo
endosperma em virtude da sua utilizacdo pelos fabricantes de expandidos e ragdo animal.
(Tabela 3).

Na Tabela 4 sdo apresentados resultados da caracterizacdo granulométrica dos grits obtidos
para cada cultivar. A maioria dos particulas ficou retida entre as peneiras de nimero 14 e 20
(ABNT). Esta distribuicdo granulométrica, normalmente € utilizada em processos de
elaboracéo de produtos expandidos por extrusdao. Embora cada uma das cultivares tenha
propriedades intrinsecas, somente apos testes de extrusdo podem ser definidos como
apropriados para tal processo. Quanto aos resultados na degerminacdo, observou-se que 9
cultivares, sendo 8 delas 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) se destacaram pelo maior rendimento na degerminacéo, na fragéo
endosperma.

Tabela 2 . Composicao centesimal de 16 cultivares de milho produzidos no CNPMS



Cultivar TTmidade FProteina Cinzas | Extrato etéreo  Carboidratos

(o) () (o) () (o)
1 HD 951128 11,79 10,79 1,28 4,64 71,45
2 HT 71011 11,62 8,150 1,26 4,16 73,81
3 BES-3153 11,65 8,56 1,32 4,65 72,62
4 HI''7105-3 11,76 10,58 1,15 5,31 71,20
5 BES 3150 11,77 9,86 1,30 3,50 73,17
& BOZ AW 11,64 10,20 1,24 4,11 72,81
7 BES-2114 11,54 10,57 1,27 4,61 71,31
g BE 3101 11,68 9,46 1,20 4,79 72,87
% BE-205 12,00 8,37 1,21 4,26 73,16
10 BRS 4150 11,74 10,22 1,33 4,46 72,25
11 BE -206 11,%4 5,06 1,2% 4,52 73,358
12 BRS 3060 11,93 9,43 1,12 4,03 73,49
15 BE 106 11,6 8,13 1,18 3,97 74,12
14 ' BE 3123 11,55 8,22 1,35 4,00 74,54
15 H5-TE3 11,58 11,0 1,42 5,22 70,659
16 D —=1000 11,67 9,06 1,1% 4,60 73,48

Tabela 3. Rendimentos na degerminagéo de 16 cultivares de milho selecionadas
e produzidas no CNPMS*.



Cultivar Peso da Canjica  Peso do germe (kg)  Eendimento de

(kg canjica (%)

k1 Ez k1 Ez k1 Ez

1 HD 951128 8,70 8.5 1,300 1,50 87,0 85
2 HT %7 1011 8,30 8.0 1,650 1,45 83,0 8o
3 BRS-3133 8,35 3,1 1,650 1,590 83,5 a1
4 HTT7105-3 7,80 8.2 2,100 1,80 79.0 82
5 BESZ 3130 8,20 7.9 1,750 2,05 82,0 79
6 BOZEME AMARELD 8,60 8,9 1,350 1,05 86,0 89
7 BES-2114 8,70 8.0 1,250 1,05 87,0 20
8 BE 3101 8,50 8.7 1,450 1,25 85,0 87
8 BE-205 8,70 8.4 1,250 1,55 g7.0 a4
10 BES 4150 8,50 8.6 1,450 1,35 85,0 26
11 BE - 206 8,20 8,7 1,450 1,25 83,0 87
12 BES 3060 8,40 8.4 1,550 1,55 84.0 54
13 BE 106 8,90 8,8 1,050 1,15 89.0 88
14 BE 31232 DD 8,80 8,8 1,115 1,50 88,0 83
15 HZ-TE3 8,20 8.5 1,750 1,45 82,0 85
16 D —1000 8,25 8.3 1,700 1,65 82,5 83

*(Peso de gréos cada repeticdo (R1 e R2): 10kg; tempo de degerminagdo: 10 minutos)

A industria processadora de milho via seca necessita de cultivares que tenham maior
rendimento de endosperma para posterior fabricagdo das diversas fragdes de grits. Os piores
desempenhos no rendimento de endosperma foram das cultivares HT-7105-3,BRS-3150,
BRS-3133, D-1000, HS-TR-3, BRS-3060 e HT-971011.

O indice de expansdo € a relacdo entre o diametro do expandido e da matriz do extrusor. O
grau de expansdo controla as propriedades funcionais, sensoriais e de textura dos extrusados.
Ocorreram diferengas significativas (P<0,05) nos valores de indice de expansao entre as
cultivares avaliadas (Tabela 8) Quanto aos resultados dos extrusados, a expansao dos
cultivares BRS-3133, HT-971011, HD-951128, HT-7105-3, HS-TR-3, BRS-3060,
BRS-4150, BRS-3150, BR-206, Bozeme Amarelo, BR-205, BRS-3101 apresentaram
maiores indices de expansao. Para a indUstria produtora de expandidos estas cultivares
mostram-se as mais promissoras. Observou-se que as cultivares com alto indice de expansdo
possuem grande variagao no tipo de grdo. Estes resultados concordam em parte com a
pesquisa realizada por Gujral; Singh; Singh, 2001 em extrusao realizada com grits de milho
duro e milho doce, no qual milho doce apresentou melhores indices de expansdo. Os dados



obtidos concordam com o resultados da pesquisa realizada por De Muelenaere e Buzzard
(1969) com expandidos de milho degerminado semi-dentado e farelo de milho de gréo
integral e registraram que o grits de milho degerminado apresentaram expansdo muito maior
do que o farelo de milho integral. indices de solubilidade e absorcao de 4gua e a viscosidade
inicial e maxima e final: estes parametros sdo importantes na producdo de farinhas sollveis. A
cultivar BR-106 &, portanto, a mais indicada na obtencédo de farinhas sollveis, devido ao
elevado grau de dextrinizagdo do amido. As cultivares HT-971011, Bozeme Amarelo e
BRS-2114 podem ser utilizados como agentes espessantes em bebidas pois possuem a
qualidade de ter altos valores de viscosidade, de modo geral.

CONCLUSOES

Quanto ao rendimento de endosperma as cultivares BR-106, BRS-2114, BR-3123, Bozeme
Amarelo, BRS-3101, BR-206, HD-951128, BRS-4150 e BR-205 obtiveram maiores
producdes. Os hibridos triplo BR-3123, BRS-3101 e a cultivar BR-106 foram os mais
produtivos na peneira 20 mesh, portanto os mais recomendados para a producao de grits. As
cultivares BRS-2114, BR-205, BR-206, Bozeme Amarelo, BRS-3133, BRS-3060,
BRS-4150, D-1000, HS-TR-3, HT-971011 apresentaram rendimento de grits intermediario.
Enquanto que o hibrido duplo HD-951128 foi 0 menos produtivo.

Quanto aos produtos extrusados, as cultivares BRS-3133, HT-971011, HD-951128,
HT-7105-3, HS-TR-3, BRS-3060, BRS-4150, BRS-3150, BR-206, Bozeme Amarelo,
BR-205, BRS-3101 apresentaram os mais altos indices de expansdo. As cultivares D-1000 e
BR-106 apresentaram os menores indices de expansao.

Proteinas e Carboidratos : Os grdos do hibrido triplo BR-3123 tiveram teor baixo de
proteina, porém alto teor de carboidratos que sdo caracteristicas desejaveis pela industria de
expandidos e racdo animal. Os grits e expandidos das cultivares HT-971011, BRS-3123,
BRS-3101 e BR-205 tiveram baixos teores de proteinas e altos teores de carboidratos.
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Tabela 4 . Distribuicdo granulométrica de grits 16 cultivares de milho produzidos no

CNPMS*

Cultivar GRITS (2) | AENT 14 | ABNT 20 | ABNT 25 | ABNT 28 | FUNDO

R1* Rz RI | Rz Rl | Rz Rl | B2z | Rl | B2 Rl | RZ
.

HD 95 1128 | 8,35 | &70 | 2,40 2,33 | 3,77 | 3,33 0,73 | 1,07 | 0,43 | 0,45 0,88 | 0,98
HT 97 1011 | 7,95 240 244 205 371 425 035 069 031 037 0,78 091
BRI —-3133 835 240 221 223 412 405 066 060 036 033 090 0,58
HT 7105-3 820 7,90 2,12 2,13 3,99 384 065 064 035 0,27 0,8 0,78
ERS 3150 820 7,80 2,04 1,91 3,95 396 067 053 036 034 0,95 0,3
BOZ. AM. 860 850 242 2,53 414 407 064 065 0,34 035 038 0,58
BRS—2114 860 28590 2350 251 404 4327 065 072 039 039 0,9 1,00
BR3101 | &40 260 213 233 436 432 065 070 037 037 0,89 091
BER-205 | 260 &30 1,99 1,98 416 415 060 071 0,27 038 054 1,02
ERS 4150 845 855 2,39 237 402 412 064 067 035 036 0,95 0,9
BR-206 | 845 865 220 2,52 412 416 066 066 036 0,36 0594 0,9
ERS 3060 235 835 217 2,20 410 404 063 064 040 035 0,99 097
BR106 | 835 875 2,45 2,57 437 426 069 068 038 036 1,00 0,9
BR3123(T) 875 875 217 217 442 435 075 073 0,41 040 1,08 1,05
Hi-TR3 815 45 2,33 2,53 400 402 061 062 033 034 0,86 0,87
D-1000 | 820 835 2,18 2,08 408 405 066 066 038 0,36 095 0,95

**R1eR2, repeticdes expressos em gramas; *(Moagem em moinho de rolos; tempo de tamisagdo: 5 minutos)

TABELA 5 - Caracteristicas de expansdo, absorcdo, solubilidade e viscosidade
de produtos expandidos de 16 variedades de milho*



Cultivares Indice de expansio 54 1 T VISCOSIDADE
WAXME (RVI 3
ERS3-3133 6,18 a 29,64 AET & 51954
HT-571011 586 a 2546 B a3l a 52,58 B
HD-951123 582a 22410 896 h 45,58 b
HT-7105-3 5758 22,240 558 C 44,58 b
HE-TE-3 563 a 21,26 C TAsd 40,00 b
BR3-3060 563 a 15,50 D TF5d 34,67 b
BER5-4150 546 a 17.82d Ta9d 33,50 b
BR5-3150 542a 16,50 d T56D 31,92B
BR-206 538a 16,34 d 747D 750
Bozeme Amarelo 53la 1438 E T32E 2R AT
ER-205 513 a 13,58 E T23E 26,00
ER3-3101 512a 13,29E TI9E 25,670
BRS3-2114 478 b 10,96 F 6,95 F 21,060
BR-3123 471h 10,52 F 6,56 F 20,000
ER-108 i%Zc 10,38 F 6,32 F 19,08 C
D-1000 islc 6,85 F 6,19 F 14,50

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem (P>0,05) pelo teste de Scott-Knott (1974).
ISA= Indice de solubilidade em agua; IAA= indice de Absorcio de agua.
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