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RESUMO

O cultivo do milho (Zea mays L.) existe ha milhdes de anos e o seu uso como fonte de
nutriente na forma in natura ou processada se tornou um importante ingrediente na dieta
humana. A grande demanda e consequentemente o crescimento de plantacdes de milho em
areas antes ndo cultivadas, favorecem o desenvolvimento de fungos deterioradores dos graos,
produzidos por essas plantas. Apos colheita, muitos fungos, em especial o Aspergillus flavus,
resistem aos processos posteriores e sobrevivem ao processamento do grio que ¢
transformado em subprodutos, dentre eles a farinha de milho (flocdo). Este trabalho tem como
objetivo avaliar o estado de conservacdo das farinhas de milho (flocdo) comercializadas em
um supermercado da cidade de Campina Grande — PB, por meio dos pardmetros: teor de agua
e acidez alcool-soluvel conforme metodologia descrita no Manual das Normas Analiticas do
Instituto Adolfo Lutz — TAL (2008). Os resultados obtidos indicaram que as farinhas de milho
encontram-se em estado adequado de conservacdao dentro dos parametros exigidos pela
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), cujo teor de dgua esta abaixo de 12% e
a acidez menor que 2,0%.

Palavras-Chave: farinha, umidade, Aspergillus.



ABSTRACT

The cultivation of maize (Zea mays L.) has existed for millions of years and its use as a
source of nutrient in natura or processed form has become an important ingredient in the
human diet. The great demand and consequently growth of corn plantations in previously
uncultivated areas favor the development of deteriorating fungi of the grains, produced by
these plants. After harvest, many fungi, especially the Aspergillus flavus, resist the later
processes and survive grain processing witch is transformed into by-products, among them
the conr flour. This work has as objective evaluate the state of conservation of the corn flour
(flocao) commercialized in a supermarket in the city of Campina Grande — PB, through the
parameters: water content and alcohol-soluble acidity according to methodology described by
Manual of Analytical Standards of the Adolfo Lutz Institute — IAL (2008). The results
indicated that commercially available corn flours are in an adequate state of preservation
within the parameters required by the Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA),
whose water content is below 12% and the acidity is less than 2,0%.

Keywords: flour, moisture, Aspergillus.
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1 INTRODUCAO

O cultivo do milho (Zea mays L.) e seu consumo sdo habitos antigo de varias
civilizagdes, sendo considerada fonte de alimentagdo basica e de grande importancia durante
séculos. No Brasil, antes mesmo das grandes navegacdes e seu descobrimento, os indigenas ja
cultivavam e consumiam o cereal como principal ingrediente em sua dieta (ABIMILHO,
2015).

O milho em grdo, rico em nutrientes, constituido de proteinas, lipideos, fibras, cinzas e
uma grande quantidade de carboidratos, o qual lhe confere grande poder energético, seu
consumo puro (assado ou cozido) ou combinado com outros ingredientes tem grande valor na
dieta do povo brasileiro, em especial, dos nordestinos, podendo ser também usado na
fabricacdo de diversos outros alimentos como: farinha de milho, biscoito, paes, cervejas,
polenta, bolo, canjica, pamonha, sorvetes, entre outros.

O milho possui grande vulnerabilidade ao desenvolvimento de fungos que liberam
toxinas, dentre as principais encontradas estdo as micotoxinas produzidas pelas espécies do
género Aspergillus, Fusarium e Penicillium. Logo, o milho processado que da origem a novos
produtos, quando apresentar micotoxinas, levard ao produto final uma concentracdo menor a
contaminagdo inicial, porém ndo existe uma correlagdo exata entre a concentracdo de
micotoxinas encontradas no grdo de milho ndo processado e em seus derivados
(KAWASHIMA e SOARES, 2006).

Portanto, a realizagdo das andlises fisico-quimica, como exemplo, teor de dgua no
grao de milho, antes do processamento ¢ de extrema importancia para que seus derivados nao
apresentem metabolitos toxicos, tais como, as micotoxinas elaboradas por fungos durante o
armazenamento as quais poderdo acarretar danos a satide do consumidor.

Segundo Kwiatkowski e Alves(2007), esses metabolitos sao chamados de aflatoxinas,
as quais sdo elaboradas pelo fungo Aspergillus flavus e sdo conhecidas por serem compostos
carcinogénicos, mutagénicos e teratogénicos. A ingestdo, por humanos, de alimentos
contaminados por aflatoxinas pode levar ao desenvolvimento de condigdes clinicas, que vao
depender de fatores como: dose, idade, estado nutricional e género.

Uma das principais questdes a se considerar ¢ o estado fisico e quimico que se
encontram as farinhas de milho de diferentes fabricantes, caracterizando-as por meio de

analises fisico-quimica para compreender o grau de deterioracdo das mesmas. Portanto nessa



11

pesquisa faz-se necessario a realizagdo de analises de teor de dgua e acidez alcool-soluvel de

quatro farinhas comercializadas na cidade de Campina Grande-PB.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Geral

Avaliar o estado de conservagdo das farinhas de milho (Flocdo) comercializada na

cidade de Campina Grande — PB.

1.1.2 Especificos

e Fazer um levantamento bibliografico sobre o milho, os fungos contaminantes do milho
e condi¢Oes de armazenamento;

e Determinar o teor de agua e a acidez alcool-soluvel das farinhas de milho (Flocao).



12

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 HISTORICO DO MILHO

O milho (Zea mays L.) pertence a familia Poaceae. E uma espécie anual, ereta,
multicaule, com baixo perfilhamento (ramos laterais que se desenvolvem na planta) e estival
(que brota no verdo ou periodo de estiagem), classificado no grupo das plantas C4 e com
ampla adaptacdo a diferentes condigdes ambientais (GALINDO, 2015).

O milho ¢ uma planta bastante utilizada na alimentacdo humana, seja na forma de
graos secos ou verdes, /in natura, cozida ou processada. O milho verde pode ser considerado
uma hortalica, devido ao fato de permanecer no campo até o tempo de sua colheita que varia

de 90 (verdo) ha 100 dias (inverno) (PAES, 2006).

O milho é um cereal versatil, que apresenta uma vasta gama de utiliza¢des, desde o
consumo direto — na forma de milho verde, comercializado por pequenos produtores
até a producdo de subprodutos por grandes industrias de areas diversas, como:
quimica, farmacé€utica, de bebidas e de combustivel. O milho ¢ fonte de energia,
proteina, gordura e fibras. (REGITANO-D’ARCE, SPOTO e CASTELLUCCI,
2015).

O milho ¢ um dos alimentos basicos das civilizagdes por varios séculos, com as
grandes navegagdes do século XVI, o cultivo do milho se expandiu para outras partes do
mundo ¢ hoje ¢ cultivado e consumido em larga escala, perdendo apenas para o trigo ¢ arroz.
No Brasil, o cultivo de milho por indigenas vem desde o descobrimento do pais, sendo o
principal ingrediente de sua dieta. O milho ¢ um dos alimentos mais nutritivos que existe, seja
usado de forma pura ou combinado, ¢ uma importante fonte de energia para o homem e traz
em sua composicao vitaminas A ¢ as do complexo B, proteinas, gorduras, carboidratos, ferro,
calcio, fosforo e amido (ABIMILHO, 2015).

Dentre os maiores produtores de milho do mundo estd o Brasil em 3° lugar, atras dos
Estados Unidos (primeiro) e da China (segundo). Sendo o Brasil o 2° maior exportador e o
maior consumidor do mundo de graos de milho (ABRAMILHO, 2016).

No ano de 2016, a perspectiva da Associagdo Brasileira de Milho (ABRAMILHO) era
que houvesse um grande aumento na produgdo de graos de milho no pais para o ano de 2017,
o qual foi confirmado por meio de dados da Companhia Nacional de Abastecimento —

CONAB (2017) sendo que, a primeira safra foi com destaque para a regido nordeste ¢ a
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segunda para a regido centro-oeste. No final da segunda safra, observou-se que a
produtividade média foi acima de 5,5 t/ha e que houve um grande aumento na exportagao
(CONAB, 2017).

A Tabela 1 exibe a quantidade em toneladas por safra durante o periodo de 2011 a

2017, além do balanco de oferta e demanda de milho.

Tabela 1- Balanco de oferta e demanda de milho em toneladas por hectares

SAFRA ESTOQUE PRODUCAO IMPORTACAO SUPRIMENTO CONSUMO EXPORTACAO ESTOQUE

INICIAL FINAL
2011/2012 4.459,6 72.979,5 774,0 78.213,1 51.894,0 22.313,7 4.005,3
2012/2013 4.005,3 81.505,7 911,4 86.422.4 53.263.8 26.174,1 6.984.,6
2013/2014 6.984,6 80.051,7 790,7 87.826,9 54.503,1 20.924,8 12.399,0
2014/2015 12.399,0 84.672,4 316,1 97.387,5 56.611,1 30.172,3 10.604,1
2015/2016 10.604,1 66.530,6 3.338,1 80.472,8 54.639,8 18.883,2 6.949,9
2016/2017 6.949,9 97.712,0 700,0 105.361,9 56.165,3 29.000,0 20.196,5

Fonte: Adaptado CONAB, 2017

Na Tabela 1, estdo expressos os valores em toneladas por hectares de milho
produzidos no Brasil nas ultimas seis safras, podendo-se observar que a safra de 2016/2017
foi a maior dos ultimos seis anos, tendo um aumento de mais de 31.000 toneladas por hectares
de milho produzidos a mais que a safra de 2015/2016. Da quantidade produzida no pais, mais
de 57% foram consumidos no pais e 30% foram exportados.

Esse crescimento na producdo exigiu maiores investimentos para melhorar a oferta de
hibridos que se adaptassem mais facilmente as condi¢cdes do campo a serem plantados ¢ a
incorporacdo de novas tecnologias (PEIXOTO, 2014). Os maiores produtores de milho
encontram-se na regiao centro-oeste, sendo que, no estado do Mato Grosso a produgao foi de
4.639 hectares, Mato Grosso do Sul foi de 1.787 hectares e Goias de 1.520 hectares (CONAB,
2017).

2.2 FISIOLOGIA DO GRAO DE MILHO

O crescimento e desenvolvimento do grao de milho s@o influenciados por fatores que
devem ser analisados no plantio, dentre os aspectos a serem analisados estdo as condi¢des
climaticas (como a temperatura), época de semeadura, condi¢des do solo e profundidade de
semeadura (CRUZ et al, 2010).
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O cultivo do milho necessita que os parametros climaticos estejam em niveis
considerados 6timos. A temperatura de cultivo deve ser proxima a temperatura ambiente em
que ela estd cultivada, quando a temperatura se apresenta mais elevada, o metabolismo da
planta ¢ acelerado e em temperaturas menores o metabolismo tende a diminuir. A faixa de
temperatura considerada ideal para a planta estd entre 24 e 30°C. Quando submetida a
temperaturas inferiores a 10°C por longos periodos, o crescimento se torna quase nulo e com
temperaturas acima de 30°C o rendimento de grdos decresce no turno da noite, devido o
consumo de produtos metabdlicos elaborados de dia (CRUZ et al, 2010).

A radiagdo solar ¢ fundamental para o processo fotossintético, pois 90% da matéria
seca do milho advém da fixagdo do CO, pela fotossintese. A época de semeadura mais
adequada ¢ a que coincide o periodo de floragdo com os dias mais longos e o periodo de
enchimento dos graos com o periodo em que a temperatura ¢ mais elevada e a radiagdo solar
estd mais disponivel (CRUZ et al, 2010).

A umidade do solo deve atender a sua exigéncia, pois ¢ de grande importancia para o
desenvolvimento, podendo ocasionar danos em todas as suas fases caso esteja em déficit. Nos
estadios iniciais de crescimento, o consumo de agua da planta nao ultrapassa o valor de 2,5
mm/dia e no periodo entre o espigamento e a maturagdo o consumo varia de 5 a 7,5 mm/dia
(CRUZ et al, 2010).

A profundidade de semeadura deve possibilitar um bom contato com a umidade do
solo e varia de acordo com o tipo de solo. Em solos mais pesados e argilosos, as sementes sao
colocadas de 3 a 5 cm de profundidade ¢ em solos mais arenosos ou leves, a profundidade
varia de 5 a 7 cm para que exista maior beneficiamento do teor de umidade do solo (CRUZ et
al, 2010).

Segundo a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — EMBRAPA (2010), o
rendimento ¢ elevado se a densidade do plantio for aumentada até atingir a densidade 6tima
que ndo ¢ um parametro e ¢ determinada por condi¢cdes externas, resultante das condi¢des
edafoclimaticas. O aumento dessa densidade também determina a quantidade e o tamanho das
espigas ¢ o espacamento entrelinhas, que estd associada a densidade, no Brasil, tem uma

variagdo para o espagcamento de 70 a 100 cm.
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2.3 ESTRUTURA DO GRAO DE MILHO

Segundo Paes (2006), botanicamente o grao de milho ¢ conhecido como “cariopse” e €
dividido em quatro estruturas fisicas principais, como mostra a Figura 1, sdo elas:
endosperma, gérmen, pericarpo ou casca e ponta. O grao de milho normalmente ¢ encontrado
na coloragdo amarela e branca, podendo variar do vermelho até o preto e seu peso de 250 a
300 mg. Este mesmo autor afirma que a composi¢do média em base seca do grao de milho ¢é
constituida de 72% de amido, 9,5% de proteina, 9% de fibra e 4% de oOleo. Entretanto,
Rostagno, Albino e Donzele (2011) referenciaram que o grdao de milho possui 8,26% de

proteina bruta, 3,66% de extrato etéreo, 1,52% de fibras e 1,27% de matéria mineral.

Figura 1 - Anatomia do grao de milho

Endosparma

Fanndoss

Ve

Cdutan 4o endospenms

Carmumia de I\..
aleurong \

Fonte: PAES apud BRITANNICA, 2006

Segundo Paes (2006), o endosperma corresponde a 83% do peso seco do grao e ¢
constituido principalmente por amido na forma de granulos, também estdo presentes as
proteinas de reserva que ¢ aproximadamente 8% do peso do grao, essas proteinas sdo do tipo
prolaminas, chamadas de zeinas, que formam o envoltorio (corpos proteicos) dos granulos de
amido dentro da célula do endosperma.

De acordo com o mesmo autor, a distribuicdo da matriz de proteina e distribui¢ao dos
granulos de amido, o endosperma tem duas classificacdes: farinaceo e vitreo, conforme
ilustrado na Figura 2. No endosperma farinaceo, os granulos do amido sdo arredondados e
estdo dispersos, ndo existe matriz proteica envolvendo a estrutura, o que faz com que o grao

possua espagos vazios na secagem, ja que os espagos eram ocupados pela d4gua no processo de
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maturagdo ¢ a mesma ¢ eliminada. No endosperma vitreo, a matriz proteica ¢ compactada,
com corpos proteicos estruturados, que envolve os granulos de amido e ndo permite espacos
entre as estruturas. Essa classificacdo de endosperma farindceo e vitreo se da aos aspectos dos
graos quando submetidos a luminosidade. Pois no farindceo, os espagos vazios permite a
passagem de luz e torna o grdo opaco, enquanto que o endosperma vitreo por ndo possuir

espagos vazios ndo permite a passagem da luz e faz com que o mesmo sofra reflexdo.

Figura 2 - Propor¢oes dos endospermas e gérmen no grao de milho

1-1"A0

Pipoca Dura
I Erdosperma viireoa [ | Endosperma farindcen =) Gérmen

Fonte: PAES, 2006

O gérmen corresponde a 11% do peso seco do grao, formado quase que totalmente de
lipideos, além de minerais, proteinas e agicar. O gérmen ¢ a Unica fragdo do grao que possui
proteinas de tipo albumina, globulinas e glutelinas, que se difere das proteinas encontradas no
endosperma em carater nutricional e tecnologico. O o6leo presente no gérmen possui na
composicao acidos graxos polinsaturados, semelhantes aos encontrados no 6leo de girassol e
soja, sendo o principal componente o acido graxo linolénico que ¢ considerado essencial a
alimentacdo humana. O pericarpo ou casca representa 5% e ¢ constituido por polissacarideos
do tipo hemicelulose, celulose e lignina. O pericarpo protege as demais estruturas do grao de
fatores como elevada umidade, microrganismos ¢ insetos que venham a causar deterioracgao.
A ponta do grao de milho ¢ a menor estrutura e ¢ responsavel pela conexao entre o grao e o
sabugo, sendo constituida essencialmente de material lignoceluldsico e é a tnica fragdo do

milho que ndo ¢ coberta pelo pericarpo (PAES, 2006).
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2.4 CLASSIFICACAO DO GRAO DE MILHO

O MAPA por meio da Instru¢do Normativa n° 60 de 22 de dezembro de 2011,
determinou que a partir do 1° dia do més de setembro de 2013, o milho fosse classificado

como: duro, dentado, semiduro e misturado e também os definiu da seguinte forma:

2.4.1 Milho duro

E aquele que apresenta endosperma predominantemente corneo, apresentando aspecto
vitreo. O formato do grdo deve ser predominantemente ovalado e sua coroa deve ser lisa e
convexa, conforme ilustra a Figura 3. A amostra de graos deve apresentar o minimo de 85,0%

em peso de graos com essas caracteristicas para ser classificado como grao duro.

Figura 3 - Grao de milho duro

Fonte: SAMPAIO, 2015

Santos (2015) descreve que “os graos do tipo duro apresentam reduzida propor¢ao de
endosperma farindiceo em seu interior, notando-se que a parte dura ou cristalina ¢ a

predominante e envolve por completo o endosperma farinaceo”

2.4.2 Milho dentado

E o grdo de milho que deve apresentar consisténcia parcial ou totalmente farinacea,
seu formato deve ser predominantemente dentado e sua coroa apresentar uma reentrancia
acentuada, conforme ilustra a Figura 4. A amostra deve apresentar no minimo 85,0% dessas

caracteristicas para ser classificado como grao dentado.
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Os graos do tipo dentado, o qual predomina endosperma farinaceo, sdo constituidos
por granulos de amido densamente arranjados nas laterais dos grdos, formando um
cilindro aberto que envolve parcialmente o embrido; na parte central, os granulos de
amido sdo menos densamente dispostos (SANTOS, 2015).

Figura 4 - Grao de milho dentado

Fonte: SAMPAIO, 2015

2.4.3 Milho semiduro

E o grao que deve apresentar o minimo de 85,0% em peso de graos com consisténcia e

formato intermediario entre dentado e duro.

2.4.4 Milho misturado

’

E o grio que ndo estiver compreendido dentro das especificagdes dos grupos de
dentado, duro ou semiduro, se enquadra como graos de milho misturados. Na Figura 5 estdo

representados alguns graos de milho que se enquadra na classificagdo de graos misturados.

Figura 5 - Grao de milho misturado

Fonte: SAMPAIO, 2015
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2.4.5 Outros conceitos usados para graos de milho

Segundo o MAPA (2011) hé outros conceitos também usados para graos de milho:

Graos bons: pode ser definido como os grdos que possui sua estrutura integra, nao
apresentando variagdo de coloragdo e estrutura, com auséncia de trincas e qualquer outro
aspecto que o torne diferente de sua morfologia natural. A Figura 6, ilustra uma espiga de

milho contendo graos classificados como bons.

Figura 6 - Espiga de milho com gréos bons

Fonte: VIANA, 2014

Graos carunchados: sdo todos os graos de milho ou pedagos de grios que se
apresentem atacados por insetos, considerados pragas, em qualquer uma de suas fases

evolutivas. Conforme Figura 7.

Figura 7 - Graos de milho carunchado

Fonte: SAMPAIO, 2015

Graos ardidos: sdo aqueles grios ou pedagos de grdos que estdo totalmente
escurecidos, devido umidade, calor ou fermentagdo avangada e que atinja quase totalmente a
massa do grdo. Também sendo considerados ardidos aqueles grdos que possuem aspectos

semelhantes aos graos queimados, conforme Figura §.



20

Figura 8 - Grao de milho ardido

Fonte: SAMPAIO, 2015

Graos germinados: sio aqueles que apresentam inicio visivel de germinagdo,

ilustrado na Figura 9.

Figura 9 - Grao de milho germinado

Fonte: SAMPAIO, 2015

Graos gessados: sdo aqueles graos de milho ou pedago de grios que tenham sofrido
mudanca na sua coloragdo original, com variacdo de esbranqui¢ado ao opaco, mostrando em
seu interior todo o endosperma amildceo com aspecto e cor de gesso (farinaceo), ilustrado na

Figura 10.

Figura 10 - Grao de milho gessado

Fonte: SAMPAIOQO, 2015
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Graos mofados: sio definidos como grio mofado aqueles que apresentem
contaminagdes por fungos, mofo ou bolor, que sdo visiveis a olho nu, independente da area
atingida, bem como os graos ou pedagos de grios que apresentem colora¢do azulada ou

esverdeada no germe devido acdo fingica, conforme figura 11.

Figura 11 - Grao de milho mofado

Fonte: SAMPAIO, 2015

Graos quebrados: sdo “os pedagos de grdos que vazarem pela peneira de crivos
circulares de 5,00 mm (Cinco milimetros) de diametro e ficarem retidos na peneira de crivos

circulares de 3,00 mm (Trés milimetros) de didmetro™.

Graos chochos ou imaturos: sio os grios que sdo isentos de massa interna,
enrijecidos ¢ enrugados pelo incompleto desenvolvimento fisiologico, com excecao dos graos

de ponta de espiga ¢ os graos pequenos. Os graos de milho chocho ou imaturos estdo

representados na Figura 12.

Figura 12 - Graos de milho chochos e imaturos

Fonte: SAMPAIO, 2015

Grao fermentado: sdo aqueles que apresentem escurecimento parcial do endosperma
ou gérmen provocado pelo calor ou processo fermentativo, também sendo classificados como

fermentados aqueles graos que devido a semelhanca de aspecto se apresentem parcialmente
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queimados, com exce¢do dos graos que apresente plimula roxa como caracteristica varietal.

Na Figura 13, estdo representados os graos fermentados.

Figura 13 - Grios de milho fermentado

Impurezas: sao “pedagos de graos que vazarem pelas peneiras de crivos circulares de
3,00 mm (trés milimetros) de didmetro, bem como detritos do proprio produto que ficarem
retidos nas peneiras de crivos circulares de 5,00 mm (cinco milimetros) e de 3,00 mm (trés

milimetros) de didmetro, que ndo sejam graos ou pedagos de graos de milho”.

2.5 COMPOSICAO QUIMICA DO GRAO DE MILHO

A variacao da composic¢do e organizagao dentro do grao varia de acordo com o tipo de
solo, condigdes climaticas, material genético e estadio de maturagdo da planta (SANTOS,
2015). Essa variagdo dos valores que compde o grao do milho pode ser observada na Tabela
2, conforme a Tabela Brasileira de Composi¢ao de Alimentos — TACO (2011) e o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2011).

Tabela 2 - Composigéo quimica do milho

Propriedades TACO IBGE
Teor de agua 60,14 59,60
Proteina(g) 3,32 6,60
Lipideo(g) 7,18 0,60
Carboidratos (g) 25,11 28,6
Fibra Alimentar(g) 4,25 3,90
Cinzas(g) - 0,70
Energia (kcal) 160,14 138,0

Fonte: TACO, 2011. IBGE, 2011
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2.5.1 Teor de agua e atividade de agua

A 4gua pode estar presente em duas formas: como um composto quimico necessario
para o crescimento ¢ como participante da estrutura fisica do alimento. O teor de dgua do
alimento pode sofrer interferéncias de acordo com a umidade relativa do ar, pois ha uma
tendéncia de equilibrio. Caso o teor de agua do alimento se apresente menor que a umidade do
ambiente, haverd uma absor¢do do alimento dessa agua presente no ar. Caso, a quantidade de
agua do alimento seja maior que a do ambiente, ele perde dgua para o ambiente pela sua
superficie. Assim, o teor de dgua de um alimento ¢ caracterizado pela quantidade total
presente nesse alimento (GAVA, 2007).

A normativa 60, de 23 de dezembro de 2011, do Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento (MAPA) determina que o valor recomendado para fins de comercializagao dos
graos de milho deve ter percentual maximo de umidade de 14,0%.

Segundo Bolzan (2013) a 4gua se encontra nos alimentos da seguinte forma:

= Agua livre: que esta fracamente ligada aos demais componentes dos alimentos. Essa
agua serve como meio de cultivo para os microrganismos e causa alteragdes nos
alimentos e serve de meio para que ocorram reagdes quimicas € bioquimicas.

= Agua ligada: essa esta fortemente ligada aos componentes do alimento, normalmente

formando as primeiras camadas de hidratacdo do alimento.

A atividade de agua (Aw) ¢ definida como a intensidade da ligacdo da dgua com os
componentes do alimento. Esse parametro indica a disposi¢ao que o alimento possui a sofrer
alteracdes, principalmente as ocasionadas pelos microrganismos. Quanto maior a atividade de
agua do alimento, maior a perecibilidade do mesmo. Matematicamente, a atividade de dgua ¢
definida pela relacdo da pressao de vapor da amostra com a pressdao de vapor da adgua pura,
ambas na mesma temperatura. Logo a Aw dos alimentos ¢ sempre inferior a 1,0 por possuir

solutos em sua composi¢do, o valor de Aw=1,0 ¢ valida apenas para a dgua pura (BOLZAN,
2013).
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2.5.2 Proteina

As proteinas sdo macromoléculas biologicas constituidas por aminoacidos. Na
natureza sdo encontrados 20 tipos de aminoéacidos, nem todos estdo presentes numa Unica
proteina e alguns desses aminodcidos sao repetidos dentro da cadeia protéica. Dentre esses 20
aminoécidos, 10 sdo classificados como aminoécidos essenciais, por ndo serem sintetizados
pelo organismo humano e devem ser incluidos na dieta, sdo esses: arginina, histidina,
isoleucina, leucina, lisina, metionina, fenilalanina, treonina, triptofano e valina. Os
aminoacidos chamados ndo essenciais sdo: alanina, asparagina, acido aspartico, cisteina, acido
glutamico, glutamina, glicina, prolina, serina e tirosina (PINHEIRO, PORTO ¢ MENEZES,
2005).

De acordo com os mesmos autores, as proteinas tém fungdes como: estrutural no
corpo, musculo, tecido nervoso, tecidos conjuntivos e epiteliais, catalisadores bioldgicos
(enzimas), hormonios, anticorpos e transporte de nutrientes e metabolitos. Sdo classificadas
em: proteinas simples ou homoproteinas que sdo formadas apenas de aminoacidos e proteinas
complexas e conjugadas ou heteroproteinas que sdo formadas por cadeias de aminodcidos
ligadas a grupos diferentes, chamados de grupos prostéticos.

Cerca de 80% das proteinas presentes no milho sdo as zeinas e sdo conhecidas como
proteinas de reserva do milho. As zeinas estdo na forma de corpos protéicos, estao localizadas
no endosperma do grdo de milho e sdo sintetizadas no reticulo endoplasmatico rugoso. Sob
aspectos nutricionais, tem sido demonstrado que o conteudo da zeina estd associado a

diferencas na dureza dos graos (SANTOS, 2015).

2.5.3 Lipideos

Os lipideos sdo compostos organicos naturais, constituido por carbonos, esses em
maior quantidade, hidrogénio e oxigénio. Conhecidos popularmente como gordura,
funcionam como fornecedores de energia, sendo degradadas nas células no processo de
respiracdo celular. Os lipideos servem como transportadores de vitaminas lipossoluveis e
nutrientes, como as vitaminas A, D e E. As principais fung¢des dos lipideos sdo fornecimento

de energia, auxilio na absor¢do ¢ transporte de vitaminas lipossoliveis, participdo na reagao
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de producdo de hormonios e melhora a textura e sabor dos alimentos (PINHEIRO, PORTO e
MENEZES, 2005).

O o6leo de milho possui na sua composicao acidos graxos de grande importancia na
dieta humana, para a prevencdo de doencas cardiovasculares e colesterol elevado. “Os
tocoferdis fazem parte da estrutura de hormonios e também atuam como oxidantes, enquanto
os carotenoides, principalmente zeaxantina e luteina, possuem acdo anticancer, devido a sua
propriedade antioxidante” (PAES, 2006).

Na Figura 14, esté4 representada a composicao de alguns 6leos vegetais com relagdo ao

tipo de acido graxo presente.

Figura 14 - Oleos vegetais e os acidos graxos presentes
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Fonte: Adaptado PINHEIRO, 2005

Na Figura 14, estdo representados os principais Oleos vegetais e seus respectivos
acidos graxos presentes, sendo o 0leo de milho constituido em sua maior parte de acidos
graxos poliinsaturados, prevalecendo o acido linoleico o qual ¢é considerado um acido graxo
essencial e sdo necessarios para manter os niveis saudaveis de lipideos no sangue e também
encontrados em grande quantidade nos 6leos de soja e girassol.

Conforme a Figura, o 6leo de coco ¢ rico em 4cidos graxos saturados os quais causam
efeitos maléficos 4 satide do consumidor devido a elevagdo do LDL-c plasmatico e aumento

do risco de doengas cardiacas.



26

2.5.4 Carboidratos

Os carboidratos sdo biomoléculas que podem ser encontradas em grande quantidade
na natureza e ¢ a mais abundante fonte de energia. A denominacdo inicial de carboidratos
deu-se por possuir hidratos de carbono na sua estrutura. Sendo, normalmente chamados de
amido, acucar ou glicidios. Sao classificados em poli-hidroxialdeidos ou poli-hidroxicetonas,
representados na Figura 15, ou ainda recebe a classificagdo de monossacarideos,
polissacarideos e oligossacarideos. Possui fungdes importantes como: fontes de energia para
realizagao de trabalho bioldgico nos humanos e sao armazenados como forma de glicogénio e
nos vegetais como amido; preservam as proteinas, que sdo responsaveis por manter, reparar e
desenvolver os tecidos corporais, podendo ser também usado como fonte de energia quando a
reserva de glicogénio estiver reduzida, entdo a producdo de glicose comeca a ser realizada a
partir da proteina; prote¢do contra substancias acidas (corpos cetonicos), essa prote¢do ocorre
quando o individuo possui uma dieta inadequada ou quando ha um excesso de exercicios
fisicos, o que resulta num actimulo de substancias acidas que sdo prejudiciais ao organismo;
combustivel para o sistema nervoso central, j4 que a Unica fonte energética essencial para o

funcionamento do cérebro ¢ a glicose (PINHEIRO, PORTO e MENEZES, 2005).

Figura 15 - Carboidratos na forma de poli-hidroxialdeidos e poli-hidrocetonas
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Fonte: PINHEIRO, 2005

O principal carboidrato presente no grao de milho ¢ o amido, constituido de polimeros
de glicose lineares e ramificados denominados amilose e amilopectina, ilustrados na Figura
16. Esses polimeros sdo diferenciados pela sua estrutura quimica, tamanho de moléculas e
propriedades quimicas, de forma geral a amilose e amilopectina forma de 98-99% dos
granulos de amido. Os granulos de amido sdo formados a partir da deposicdo de anéis de
crescimento, constituindo de camadas alternadas, semicristalinas ¢ amorfas. Estes anéis se

desenvolvem a partir do centro do granulo em dire¢do a superficie. As regides amorfas nos
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granulos parecem ser o ponto de ramificacdo da amilopectina e as regides cristalinas

representa a estrutura em dupla hélice mais compacta da amilopectina (SANTOS, 2015).

Figura 16 - Carboidratos amilose e amilopectina
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Fonte: PINHEIRO, 2005

2.5.5 Fibras

A fibra alimentar ¢ definida como a parte comestivel de uma planta ou ainda,
carboidratos que no intestino humano sao de dificil digestdo e absorcdo. A fibra alimentar
inclui polissacarideos vegetais, como a hemicelulose, celulose e lignina que estdo presentes
no pericarpo do milho (CATALANI, 2003).

Nutricionalmente, a fibra ¢ definida como o material filamentoso dos alimentos. Na
antiguidade, o termo fibra crua era bastante utilizado e significava um residuo heterogéneo de
alimentos vegetais resultante de tratamentos sucessivos com acidos ¢ alcalis diluidos em
condigdes especiais. Mas esse termo foi substituido por fibra dietética que designa a parte
residual do vegetal resistente a hidrolise enzimatica no intestino humano. As fibras dietéticas
sdo constituidas por associacdo de polimeros que possuem alto peso molecular,
macromoléculas que compreende dois grupos quimicos: o grupo com estrutura de

polissacarideos vegetais e o grupo sem essa estrutura (FRANCO, 2007).

A American National Academy of Sciences definiu a fibra alimentar como todo o
carboidrato ndo digerivel. Nas plantas esses materiais apresentam-se intrinsecos e
intactos. Incluem-se nesta defini¢do muitas outras substancias que normalmente néo
eram consideradas como fibras, tais como, o amido resistente e varios tipos de
oligossacarideos ndo digeriveis (SEZINI, 2007).

As fibras alimentares podem ser classificadas em soluveis e insoluveis relacionadas ao
seu efeito fisiologico. As fibras soliveis em agua retardam o esvaziamento gastrico ¢ a

velocidade do transito intestinal e sdo representadas pelas pectinas, gomas e algumas
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hemiceluloses. As fibras insoliiveis aceleram o transito intestinal e sdo constituidas pela
celulose, hemicelulose e lignina (FRANCO, 2007).

2.5.6 Cinzas

Cinzas sdo os residuos inorganicos do alimento resultado de uma incineracdo de
matéria organica. Nao possui necessariamente a mesma composi¢cdo da matéria mineral do
alimento, pois existe, algumas vezes, perda por volatizacdo ou intera¢do dos constituintes do
alimento. Por vezes, a determinag@o das cinzas ¢ dificil, quando se trata de matéria muito rica
em fosfato, com teor elevado de metais alcalinos, produtos muito gordurosos e agucarados. O
teor de cinzas dentro de um alimento pode variar entre 0,1 a 15% da constituicao total do
alimento, essa variacdo ¢ influenciada pelas condi¢des do alimento e tipo de alimento
(HEIDEN et al, 2014).

No milho, a matéria inorganica, contribui em maior concentragdo no gérmen do grao.
O mineral em maior proporgao presente € o fosforo (0,3 ppm) que estar presentes nos graos na
forma de fitatos de potassio e magnésio. Outro mineral que também possui significantiva
quantidade ¢ o enxofre na forma de aminoécidos sulfurados. Em menores quantidades, mas
também possuindo sua importancia, estdo minerais como o cloro, calcio, sddio, iodo, ferro e

zinco (PAES, 2006).

2.6 MICROBIOTA DO GRAO DE MILHO

Os graos de milho estdo sujeitos principalmente a contaminagdo fungica desde o
campo até o armazenamento. Os principais aspectos dessa contaminagdo flngica esta na
diminuicdo do poder de germinacdo, descoloracdo, presenca visivel de bolor, odor
desagradavel e perdas nutricionais. Dentre os fungos micotoxigénicos mais comuns na cadeia
alimentar estdo os do género Aspergillus, Penicillium e Fusarium, que sdo os principais
responsaveis pela maioria das micotoxinas encontradas ¢ estudadas (HERMANNS et al,
2006).

Ainda no campo, os fungos estdo presentes nos graos geralmente na forma de esporos,

onde desenvolve estruturas onde lhe permite penetrar o interior do grao e deteriora-lo quando
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as condig¢des estdo favoraveis. Nos graos armazenados, os fungos podem ter origem do campo
e continuar seu desenvolvimento nos armazéns. Os microrganismos necessitam de um alto
teor de dgua para que ocorra seu desenvolvimento e para que estes colonizem seus substratos

(PAIM, 2016).

2.6.1 Fungos

Os fungos causam aproximadamente 85% das doengas em plantas e no milho diversos
tipos de fungos podem ocasionar doengas (REID, 2017).

A presenca de fungos e suas toxinas liberadas ndo sdo sindnimos, visto que nem todos
os fungos produzem e liberam toxinas. Aspectos como teor de umidade, atividade de agua,
temperatura do ar e precipitagdo pluvial sdo fatores que influenciam diretamente o nivel de

contaminag¢do do grao e o potencial dos fungos em produgao de toxinas (REGES et al, 2016).

2.6.1.1 Fusarium

A infeccdo da planta de milho pelo Fusarium ocorre na raiz e tecido dos entrenos que
vao adquirindo colora¢do vermelha em diregdo a parte superior da planta. Sendo um fungo
tipico de solo, podendo também ser encontrado associado a semente (FERNANDES ¢
OLIVEIRA, 2000).

As fumonisinas sdo as micotoxinas produzidas pelos fungos da espécie Fusarium, ao
grdo de milho esta associado normalmente ao fungo Fusarium moliniforme (VALMORBIDA,
2016).

2.6.1.2 Aspergillus

As doengas na planta ocasionada pelo Aspergillus sp. sdo especialmente perigosa, isso
se da a capacidade do Aspergillus flavus de produzir um metabolito secundario conhecido

como Aflatoxina. O Aspergillus flavus ¢ um fungo patégeno que tem se tornado conhecido
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por infectar vérias culturas, sendo o milho a mais afetada por esse microrganismo (REID,
2017).

O desenvolvimento do Aspergillus flavus, pode produzir metabolitos secundarios,
como as micotoxinas, que sdo toxicas para humanos e animais (PAIM, 2016).

Existem quatro principais aflatoxinas produzidas pelo A. flavus, sdo elas: B1, B2, Gl e
G2. Segundo Reid (2017) a aflatoxina B2 produzida pelo Aspergillus flavus ¢ a mais
onipresente e cancerigena das aflatoxinas, entretanto, Kakde (2017, apud International
Agency for Research on Cancer, 1993) atirmou que a aflatoxina B1 ¢ classificada como classe
1 das micotoxinas cancerigenas para os humanos.

Regis et al (2016) afirma que as condigdes climaticas de um pais determinam, em
grande parte, as classes de fungos que irdo crescer e os tipos de micotoxinas que podem
produzir. No Brasil, existem condi¢des propicias para o crescimento de todo tipo de fungos
produtores de micotoxinas.

A Resolugdo da ANVISA RDC N° 7 de 18 de fevereiro de 2011, impde valores
maximos permitidos de micotoxinas presentes nos graos de milho para comercializagdo e
consumo. Onde os niveis de micotoxinas deverdo ser tdo baixos quanto razoavelmente
possivel, devendo ser aplicadas as melhores praticas e tecnologias na producio, manipulagao,
armazenamento, processamento € embalagem, de forma a evitar que um alimento
contaminado seja comercializado ou consumido.

Na Tabela 3, tem-se os limite maximos de micotoxinas que estdo em vigor ¢ sdo

permitidos pela ANVISA (2011).

Tabela 3 - Limite maximo tolerado de micotoxinas pela ANVISA

Micotoxina Alimento Limite Maximo Tolerado
(LMT) (ug/kg)

Milho, milho em grdo (inteiro,

Aflatoxina B1, B2, Gl e partido, amassado, moido), 20
G2 farinhas ou sémolas de milho.

Desoxinivalenol (DON) Milho em grdo para posterior 2000
processamento

Fumonisinas (B1+B2) Milho em gréo para posterior 5000
processamento

Zearalenona Milho em grdo para posterior 400
processamento

Fonte: ANVISA, 2011
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2.6.2 Fatores que propiciam o desenvolvimento dos microrganismos

Nos graos de milho, os fatores que propiciam o crescimento dos fungos sdo diversos,
entre estes estdo: a temperatura, o tempo de armazenagem, o teor de dgua, as condicdes
fisicas, a quantidade de oxigénio e a forma de acondicionamento (REGIS et al, 2016).

Os métodos agricolas, como irrigagdo, controle de insetos, controle biolodgico,
armazenamento adequado e o plantio de linhas de milho resistente a aflatoxinas auxiliam no
controle dos niveis de aflatoxinas (REID, 2017).

No plantio, a condi¢do climatica pode ser controlada com a escolha do periodo de
semeadura e colheita dos graos, que deve ser em épocas onde o favorecimento para o
crescimento e desenvolvimento dos fungos toxigénicos sejam minimos (RODRIGUES;
BORGHI e SILVA, 2017).

No Brasil, devido ao clima tropical as condi¢des sdo ideais para o desenvolvimento
desses fungos. Pois ele se desenvolve em temperaturas que variam de 25-30°C e a umidade
relativa entre 83-85%. Além disso, o pais utiliza praticas agricolas inadequadas de plantio,
colheita e armazenagem, dando origem a grdos trincados e quebrados que favorecem a

entrada e contaminacdo de fungos toxigénicos (KWIATKOWSKI e ALVES, 2007).

2.7 ARMAZENAMENTO DO GRAO DE MILHO

O armazenamento dos graos de milho ¢ um dos principais fatores a ser controlado para
evitar o desenvolvimento de fungos presentes nos graos apos a colheita. Segundo Dilkin et al
(2000), as condigdes 6timas para o desenvolvimento dos fungos e a liberacdo de micotoxinas
sao onde a umidade relativa do ar estar entre 80 e 85%, a temperatura ambiente varia de 24 a
35°C ¢ a umidade do grdo é acima de 17%. Os graos com umidade abaixo de 12%
dificilmente apresentam desenvolvimento dos fungos.

O periodo de armazenamento dos graos depende do teor de agua, tendo em vista que
as deterioracdes dos graos pelo ataque de fungos e insetos e a conservagdo das caracteristicas
estdo relacionadas a quantidade de 4gua presente na massa dos grdos e no local de

armazenagem (RIBEIRO, 2017).
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2.8 FARINHA DE MILHO

A farinha de milho, também conhecida como flocdo, resulta do processo industrial de
moagem dos graos de milho. Durante sua fabricacdo, os graos de milho passam pelo processo
de pré-limpeza, secagem, armazenagem, limpeza, desgerminacdo, moagem e extrusao
(GIACOMELLI et al, 2012).

O milho pode ser processado através de moagem seca ¢ moagem umida. A moagem
seca ¢ mais utilizada em empresas de pequeno porte por ser simples e ndo necessitar de
grandes maquinarios (EMBRAPA, 2017).

Para a fabricacdo da farinha de milho, os graos de milho passam por uma pré-limpeza
onde sdo retiradas sujidades, posteriormente ¢ adicionada agua aos graos e os mesmos ficam
em repouso para que a agua penetre e amoleca o pericarpo dos graos. Apos o tempo de
repouso, os graos passam por moinhos giratorios onde ocorre a quebra e descascamento
desses graos, logo a massa de pericarpo ¢ separada dos pedacos de graos, estes por sua vez
sofre uma classificagdo de acordo com sua granulometria e os pedagos de graos de
granulometria maior sdo enviados a maquindrios que possuem rolos que por compressao

transformam esses pedagos de graos em farinha de milho (flocdo).
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3 METODOLOGIA

3.1 LOCAL DA REALIZACAO DO EXPERIMENTO

O presente trabalho foi desenvolvido no laboratério do Nucleo de Pesquisa em
Alimentos — NUPEA do Departamento de Quimica da Universidade Estadual da Paraiba,

Campina Grande, Paraiba.

3.2 FARINHA DE MILHO (FLOCAO)

Foram coletadas quatro amostras A, B, C, D de farinha de milho (Flocdo) de
diferentes fabricantes comercializadas em um supermercado da cidade de Campina Grande —
PB.

3.3 DETERMINACAO DO TEOR DE AGUA E ACIDEZ

As andlises fisico-quimicas realizadas na farinha de milho (flocao) foram: teor de dgua

e acidez alcool-soltivel. Todas as analises foram feitas em triplicata.

3.3.1 Teor de agua

O teor de 4gua foi determinado seguindo a metodologia descrita nas Normas
Analiticas do Instituto Adolf Lutz (IAL, 2008).

Foram pesados 2g de cada amostra em capsula de porcelana previamente taradas. Em
seguida foram colocadas em estufas a 105°C até peso constante. Foram resfriadas em
dessecador até atingir a temperatura ambiente e pesadas em balancga analitica.

O teor de dgua, expressa em base umida, foi calculada pela Equagao 1.
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U (%) = &-"2x100
Onde:
U —teor de agua da amostra em base umida (%)
m; — massa inicial das amostras (g)

mr — massa final das amostras (g)
3.3.2 Acidez Alcool-Soluvel

A acidez foi realizada seguindo o IAL (2008) por meio da técnica titulométrica,
utilizando o 4lcool com a finalidade de evitar a formacao de grumo.

Em balanga analitica, pesou-se 2,5g da amostra em um béquer e posteriormente
transferiu-se a amostra para um Erlenmeyer de 250mL, adicionou-se 50mL de Alcool Etilico
P.A. e cobriu-se o mesmo. Foi feito uma agitacdo do Erlenmeyer por alguns minutos e apos
deixou-se a amostra em repouso por 24 horas. Transferiu-se com o auxilio de uma pipeta
volumétrica, 20mL do sobrenadante para um frasco de Erlenmeyer de 125mL, adicionou-se
algumas gotas da solucdo de Fenolftaleina 0,4% e titulou-se com solugdo de Hidroxido de
Sodio 0,1N até coloracdo rosea persistente.

Os calculos e corre¢des usados para a determinagdo da acidez presente na amostra foi

expressa conforme a equacao (2), abaixo:

(V=V')« fx100

o = Acidez em solu¢do molar por cento v/m (II)

Onde:

V ¢ a quantidade, em mL, gasto da solucdo de hidroxido de sodio na titulagdo da amostra;

V’ ¢ a quantidade, em mL, gasto da solucdo de hidroxido de sodio na titulagao do branco;

F ¢ o fator de corregdo da solugdo de Hidroxido de sodio;

P ¢ a quantidade, em gramas, da amostra utilizada na titulagao;

C ¢ o fator de corregdo, onde para a solu¢do de Hidroxido de Sodio 0,1N, utiliza-se o valor de
10.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 TEOR DE AGUA

Os valores do teor de dgua das quatro farinhas de milho analisadas estdo representados
na Tabela 6.

Tabela 4 - Teor de agua das farinhas de milho

Amostra Validade Teor de dgua (%)
MARCA A 22/04/2018 11,51+0,03
MARCA B 30/05/2018 11,19+0,07
MARCA C 24/05/2018 11,55+0,62
MARCA D 12/01/2018 10,69+0,12

Na Tabela 4 os valores do teor de agua para todas as farinhas encontram-se abaixo da
quantidade maxima de agua permitida pela ANVISA (2011) que ¢ de 12,0%. Podendo afirmar
que estdo inadequadas para o desenvolvimento de fungos do tipo Aspergillus, em especial o
Aspergillus flavus, o qual ¢ considerado o fungo dos graos armazenados, consequentemente
ndo havendo possibilidade da presenga de micotoxinas.

Alessi, Raupp e Gardingo (2003) caracterizaram a farinha de milho biju para
aproveitamento de subprodutos e encontrou o teor de dgua de 13,5%, enquanto Callegaro et al
(2005) trabalharam com a farinha de milho pré-cozida e encontraram o teor de agua de
10,71% =+ 1,16 utilizando o método da estufa a 105°C, com esses valores pode-se observar que
as farinhas de milho analisadas possuem teor de dgua dentro dos valores exigidos pela
legislacdo em vigor para farinhas, assim com também, variando dentro da faixa encontrada na

literatura.
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4.2 ACIDEZ ALCOOL-SOLUVEL

A acidez avalia o estado de conservagdo das farinhas, haja vista que, as alteracdes que
estas poderdo sofrer sdo: oxidacdes, fermentagdes ou hidrolises, alterando a concentragdo de
ions hidrogénios presentes nas mesmas.

Os resultados da acidez das farinhas estdo exibidos na Tabela 5. Todas estdo dentro
dos padrdes exigidos pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA (1978) a qual

determina que o valor maximo de acidez alcool-soluvel para farinha de milho € de 2,0%.

Tabela 5 - Teor de acidez das farinhas de milho

Amostra Validade Acidez Alcool-solavel (%)
MARCA A 22/04/2018 0,66960,0004
MARCA B 30/05/2018 0,2688+0,0002
MARCA C 24/05/2018 0,2689+0,0001
MARCA D 12/01/2018 0,6693+0,0005

Pinho et al (2008) ao trabalharam com milho verde cultivado em sistemas de
produgdo organica encontraram a acidez alcool-tituldvel de 1,14% e no sistema de produgao
convencional encontraram o valor de 1,76%. Estes valores estdo acima dos encontrados nas
amostras analisadas nesta pesquisa, possivelmente, podendo atribuir este fato, a variedade do
grao, estadio de maturagdo, condi¢des ambientais durante o seu desenvolvimento, época e

procedimento de colheita, método de secagem e praticas de armazenagem.
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5 CONCLUSAO

O teor de 4gua e acidez alcool-soluvel das amostras da farinha de milho (Flocao)
encontra-se dentro dos padrdes exigidos pela ANVISA, podendo ser armazenadas em

temperatura ambiente e ser ingeridas sem risco a satide do consumidor.
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