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RESUMO

RICHIERI, RODRIGO DA SILVA. Instituto Federal Goiano Campus Morrinhos. Maio
de 2019. Influéncia de diferentes intervalos de processamento de milho-doce sobre
caracteristicas quantitativas e qualitativas. Orientadora: Dr® Clarice Aparecida
Megguer.

Classificado como milho especial, o milho-doce (Zea mays saccharata) tem seu destino
direcionado exclusivamente para alimentacdo humana, havendo duas formas de
consumo, in natura ou processada. Enquanto no milho comum a concentracéo de acucar
¢ da ordem dos 3%, no milho-doce, essa concentracdo varia entre 14% e 25%, sendo 0s
maiores teores encontrados nas cultivares conhecidas como superdoces. Devido a sua
alta perecibilidade, é recomendado que o intervalo de tempo entre a colheita e o inicio
do processamento seja 0 minimo possivel a fim de preservar suas caracteristicas
quantitativas e qualitativas. Assim, objetivou-se com esse trabalho avaliar o
comportamento do milho-doce no que diz respeito as caracteristicas qualitativas e
quantitativas quando suas espigas sdo processadas em diferentes intervalos de tempo
apos a colheita. O experimento foi conduzido em delineamento experimental de blocos
casualizados, com cinco repeticdes. Foram mensurados massa fresca da amostra de
espigas com palha, sem palha, somente do sabugo, somente dos grdos provenientes do
processo de desgrana, o rendimento industrial e o indice de preenchimento de latas
alcancado. Também foram anotadas a umidade dos grdos, a porcentagem de solidos
soluveis, a acidez tutelavel e a concentracdo de agucares sollveis totais e redutores.
Durante os periodos de armazenamento pos-colheita e pré-processamento das espigas
de milho-doce, ndo foram verificados ganhos ou perdas em carater quantitativo. Notou-
se reducdo na concentracdo de solidos soltveis na solugdo de sacarose do caldo do
milho-doce, apontando ter ocorrido consumo dos compostos sollveis, possivelmente

pelo processo respiratorio.
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ABSTRACT

RICHIERI, RODRIGO DA SILVA. Instituto Federal Goiano (Goiano Federal
Institute), Morrinhos Campus. May 2019. Influence of different sweet corn
processing intervals on quantitative and qualitative characteristics. Advisor: Dr.Sc.
Megguer, Clarice Aparecida.

Classified as special corn, sweet corn (Zea mays saccharata) is destined exclusively for
human consumption, under two forms, fresh (in natura) or processed. While in field,
corn the sugar concentration is about 3%, in sweet corn this concentration varies from
14% to 25%, and the highest levels found in cultivars are known as super sweet. Due to
its high perishability, it is recommended that the time interval be the minimum possible
between harvest and the beginning of the processing to preserve its quantitative and
qualitative characteristics. Therefore, this study aimed to evaluate the behavior of sweet
corn in relation to the qualitative and quantitative characteristics, when its ears are
processed at different time intervals after harvest. The experiment was carried out in a
randomized block design with five replicates. The sample fresh mass of the corn cobs
with straw, corn cobs without straw, only cob, only grains from the debarking process,
as well as the industrial yield and the rate of filling of cans achieved were measured.
The grain moisture content, percentage of soluble solids, titratable acidity and total
soluble and reducing sugar concentration were also registered. During post-harvest
storage and pre-processing periods of sweet corn cobs, no quantitative gains or losses
were recorded. A decrease in the soluble solids concentration in the sucrose solution of
the sweet corn broth was observed, indicating that consumption of the soluble

compounds possibly occurred by the respiratory process.

Keywords: Zea mays L., industrial yield, postharvest, soluble solids
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1 INTRODUCAO GERAL

O milho-doce (Zea mays saccharata) é uma das hortalicas mais populares nos
Estados Unidos, ocupando area plantada de, aproximadamente, 225.000 ha, tornando
aquele pais o maior produtor global, com 25% da &rea mundial. No Brasil, com o passar
dos anos, o milho-doce vem ganhando cada vez mais espaco dentro da cadeia do
agronegaocio nacional, ocupando hoje uma area plantada de 36.000 ha (Souza, 2018).

Com aproximadamente 90% da area nacional, o estado de Goias destaca-se
como principal regido produtora de milho-doce do Brasil, estando neste estado também
as principais industrias processadoras desta matéria-prima (Luz et al., 2014). Séo Paulo,
Rio Grande do Sul e Minas Gerais sdo responsaveis pelo restante da producéo brasileira
(Pereira Filho & Teixeira, 2016). A principal diferenca entre os dois mercados,
americano e brasileiro, se da justamente pela forma de consumo do produto, tendo o
primeiro mercado a caracteristica do consumo in natura, diferentemente do segundo,
em que predomina 0 consumo em conservas.

Maggio (2006) aponta que cultivares apresentando alto teto produtivo sdo
desejadas pelos produtores e agroindUstrias, porém nem sempre sdo escolhidas no
momento do semeio. A cultivar ideal deve apresentar um balanco positivo entre as
caracteristicas quantitativas e qualitativas.

Dentro dos parametros quantitativos, além da produtividade, devemos destacar
o rendimento industrial, responsavel por estimar a quantidade de grdos enlatados em
relacdo a quantidade de espigas colhidas no campo (Barbieri et al., 2005). Em vista das
caracteristicas qualitativas e dada a alta perecibilidade do milho-doce, dependendo do
manejo adotado na pds-colheita, esta matéria-prima pode sofrer queda na qualidade do
produto final, principalmente no que diz respeito ao contelddo de aglcares em seu
endosperma (Moretti & Henz, 2003).

Ponto importante a ser considerado durante a pds-colheita é o intervalo de
tempo entre a colheita e o inicio do processamento do milho-doce, tendo em vista



possiveis acondicionamentos inadequados dados as espigas. Inserido neste periodo, é
importante salientar desde a distdncia dos campos de producdo até as unidades
industriais, passando pela qualidade do transporte feito, até o tempo de espera desta
matéria-prima nos patios industriais que, dependendo de fatores internos ou externos as
fabricas, pode perdurar por longas horas.

Levando em consideragdo toda a importancia da cadeia produtiva do milho-
doce e atrelado ao baixo numero de estudos abordando tal cultivo, objetivou-se com
este trabalho avaliar possiveis perdas de ordem quantitativa e qualitativa desta cultura

quando submetida a longo periodo de espera para 0 processamento industrial.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos econdmicos da cultura do milho-doce

A estimativa de producdo brasileira de milho comum para 2019 € de
aproximadamente 94 milhdes de toneladas, colocando o Brasil como terceiro maior
produtor desta commodity. A primeira e segunda posi¢des deverdo ser ocupadas pelos
Estados Unidos e China, com uma producdo estimada de 366 milhdes de toneladas e
257 milhdes de toneladas, respectivamente (USDA, 2019).

No Brasil, entre os diversos tipos de milhos disponiveis, o0 milho-doce ocupa
uma area de aproximadamente 36 mil ha. Para este tipo de milho, os Estados Unidos
também ocupam a posicdo numero um no ranking de producdo, com uma é&rea
aproximada de 225 mil ha. O estado de Goias lidera a producdo nacional, com,
aproximadamente, 90% da area plantada, sendo grande parte da producdo destinada as
indUstrias de processamento (Souza, 2018).

Segundo Maggio (2006), a predominancia da producdo em territério goiano é
devida a possibilidade de cultivo durante todo ano em éareas de pivo central e aos
incentivos fiscais proporcionados por este estado as principais agroinddstrias de
processamento de alimentos do Brasil. Entre as mais de dez empresas agroindustriais
presentes no Brasil, podem ser destacadas: Kraft Heinz Food Brazil em Neropdlis;
Goias Verde Alimentos em Luziania; Fugini em Cristalina; Oderich em Orizona; e Dez

Alimentos e Olé Conservas em Morrinhos.

2.2 Origem e caracteristicas particulares da cultura do milho-doce

Originario da América Central, com destaque para 0 Meéxico, pertencente a

familia das Poaceas ou Gramineas, o milho foi domesticado em um periodo entre 7.000



e 10.000 anos atrés. Tem por caracteristica ser uma planta herbécea de ciclo anual, com
propagacdo sexuada, monoica, pertencente ao grupo C4, o que lhe confere a
caracteristica de ser altamente eficiente na conversdo de COg, utilizacdo da luz e
armazenamento de carboidratos (Pereira Filho & Teixeira, 2016).

Entre diversas caracteristicas da cultura do milho, podemos destacar uma em
particular concernente a enorme variabilidade genética na composi¢cdo de seu
endosperma. Esta diversidade genética tem sido explorada pelo homem ha muitos anos,
dando origem a diferentes tipos de milho. Entre as diferentes espécies de milho
exploradas pela humanidade, como o milho-branco e o milho-pipoca, podemos destacar
o milho-doce, que, pela acdo de alelos mutantes, sofreu alteracbes na composicao de seu
endosperma, que Ihe proporcionaram aumento na concentracdo de agucares guando
comparado com o amido (Pereira Filho & Teixeira, 2016).

No milho comum, a concentracéo de acucar é da ordem de 3% e no milho-doce
essa concentragdo varia entre 14% e 25%, sendo os maiores teores encontrados nas
cultivares conhecidas como superdoces. Vale ressaltar que essa diferenca na
concentracdo de acUcares no endosperma do milho é geneticamente controlada por
alelos recessivos (Tabela 1) para a maioria dos mutantes comercialmente utilizados
(Texeira et al., 2014).

Em razdo dessa elevada concentracdo de aclUcares em seu endosperma,
podemos anotar como ponto de destaque em relacdo ao milho-verde sua maior

palatabilidade, tornando-o muito atrativo para o consumo humano (Ferreira, 2016).

Tabela 1. Alelos mutantes de endosperma utilizados em hibridos de milho-doce (Mutant endosperm
alleles used in sweet corn hybrids)

Alelo Simbolo Enzima Fendtipo
amylose-extender 1 ael Starch braching enzime lib doce
Starch granule bound phospho-

brittle 2 btl . . superdoce
oligosaccharide synthase

brittle 2 bt2 ADP-glucose pyrophosphorylase  superdoce

dull 1 dull Soluble starch synthase doce

shrunken 2 sh2 ADP-glicose fosforilase superdoce

sugary 1 sul Starch debranching isoamylase doce

sugary enhancer sel Desconhecido superdoce

Fonte (Source): Maggio (2006)

Devido ao efeito ocasionado no endosperma por estes alelos mutantes, eles sdo
divididos em duas classes. Pertencentes a classe 1, estdo os alelos brittlel, brittle2 e
shrunken2, conhecidos por acumular grande quantidade de acucares (18% a 40%) em

detrimento do amido. Fazem parte da classe 2, os alelos amilose extenderl, dulll e



sugary, que resultam em menor quantidade de amido quando comparado ao milho
convencional, sendo somente utilizados em milho-doce de forma combinada, o que
acaba por resultar nos mesmos teores de agucares dos alelos da classe 1. O alelo sugary
enhancer nao se enquadra em nenhuma das duas classes, mas, quando combinado em
homozigose com o sul, também resulta em teores de aglcares proximos aos alelos da
classe 1 (Maggio, 2006).

O shrunken2, atualmente, é o alelo utilizado pelos hibridos comerciais de
milho-doce, principalmente por proporcionar maior janela de colheita. A perda de dgua
dos grdos de milho-doce de plantas dos genétipos contendo o alelo sh2 é mais lenta,
dado seu maior potencial osmético conferido pela alta concentracdo de aglcar nessas
partes (Tracy, 2001).

2.3 Informacdes nutricionais e minerais do milho-doce
Informacdes nutricionais do milho-doce referentes a uma porcdo de 100 g sdo

apresentadas (Tabela 2). A composicdo mineral deste mesmo produto numa
concentracdo por 100 g também sdo apresentadas (Tabela 3).

Tabela 2. Informacges nutricionais do milho-doce (Nutrition information for sweet corn)

Componente nutricional Concentracdo por 100g

Agua (g) 76,05
Valor energético (kcal) 86
Proteina (g) 3,27
Gorduras totais (g) 1,35
Carboidratos (g) 18,7
Fibra alimentar (g) 2
Monossacarideos (g) 6,26
Vitamina C, acido ascorbico total (mg) 6,8
Vitamina A (SI) (1U) 187
Acido félico, total (ug) 42

Fonte (Source): Universidade Federal de S&o Paulo (Federal University of Sdo Paulo) (2019)

Tabela 3. Composicdo mineral do milho-doce (Mineral composition of sweet corn)

Componente mineral Concentracdo por 100g
Potassio (mg) 270
Fdésforo (mg) 89
Magnésio (mg) 37
Sédio (mg) 15
Célcio (mg) 2
Ferro (mg) 0,52
Zinco (mg) 0,46

Fonte (Source): Universidade Federal de S&o Paulo (Federal University of Sdo Paulo (2019))



Tragando um paralelo entre o milho-doce e o milho comum, podemos apontar
importantes diferengas em suas composi¢ées: enquanto o milho-doce apresenta a cada
100 g de amostra 18,7 g de carboidratos, 0 milho comum apresenta 74,26 g. Para
concentracdo de monossacarideos, o milho-doce apresenta cerca de 6,26 g contra
aproximadamente 0,64 g no milho comum. Estas diferencas apenas apontam quanto séo
diferentes estes dois produtos, apesar de apresentarem visualmente 0 mesmo aspecto
(Universidade Federal de Sao Paulo, 2019).

2.4 Estadios de desenvolvimento do milho-doce

O sistema de identificacdo dos estadios de crescimento da cultura do milho
compreende dois periodos: o primeiro compreende o desenvolvimento vegetativo (V)
das plantas e o segundo, seu desenvolvimento reprodutivo (R) (Tabela 4). As
subdivisbes existentes nos estadios vegetativo e reprodutivo sdo designadas
numericamente.

O estadio vegetativo tem sua origem em VE, representando a emergéncia das
plantas, passando pelos estadios V1, V2, V3 até V(n), em que (n) representa a Gltima
folha emitida antes do pendoamento (Vt). Entre os estadios reprodutivos, temos seu
inicio em R1, que ocorre quando os estilos-estigmas estdo visiveis para fora das espigas,
momento em que o grdo de polen liberado é capturado por um dos estilos-estigmas, até
R6, quando os graos de milho alcancam sua maturidade fisioldgica.

Os estadios e os numeros totais de folhas desenvolvidas podem variar entre 0s
diferentes hibridos, estacdes do ano, datas de plantio e locais. Estresses ambientais tais
como deficiéncia de nutrientes ou de umidade podem ampliar o tempo entre 0s estadios
vegetativos, mas encurtam o tempo entre os estadios reprodutivos (Magalhdes &
Duraes, 2006).

Tabela 4. Estadios vegetativos e reprodutivos da cultura do milho (Vegetative and reproductive phases of
corn)

Estadios Vegetativos Estadios Reprodutivos
VE — Emergéncia R1 — Embonecamento
V1 - 12 folha desenvolvida R2 — Bolha d"agua
V2 — 22 folha desenvolvida R3 — Leitoso
V3 — 32 folha desenvolvida R4 — Pastoso
V(n) — n? folha desenvolvida R5 — Formagdo de dente
VT- Pendoamento R6 — Maturidade fisiologica

Fonte (Source): Magalh8es & Duraes (2006)



2.5 Manejo cultural do cultivo do milho-doce

Com relagdo ao manejo do milho-doce, os produtores adotam basicamente 0s
mesmos critérios do milho convencional. No que concerne ao plantio, recomenda-se
evitar a semeadura em regides com temperatura média diurna abaixo de 19,5°C e
noturna abaixo de 13,1°C. Temperaturas superiores a 35°C por longos periodos durante
0 desenvolvimento da cultura podem causar danos a polinizacdo, provocando
decréscimo do numero de grdos por espiga (Pareontoni et al., 1990).

A quantidade de nutrientes exportados pelas plantas de milho esta diretamente
relacionada com o objetivo da producdo. Para producdo de gréos, a demanda de
nutrientes serd menor quando comparada a exportacdo para producdo de forragem
(Pereira filho & Teixeira, 2016). A Tabela 5 expressa a extracdo de nutrientes de uma
planta de milho-doce.

Mesmo com o continuo ajuste dos fatores de producao feito pelos produtores
visando a obter maiores produtividades na atividade agroindustrial, é importante
também considerar as necessidades do processamento industrial, sendo assim, altas
produtividades ndo necessariamente resultam em espigas adequadas para a industria
(Avila, 2017).

A colheita do milho-doce é feita quando os graos estdo em estado leitoso, com
aproximadamente 75% de umidade (Teixeira et al., 2014). Sawazaki et al. (1979)
utilizam para determinacdo do ponto de colheita a contagem dos dias apés a polinizagédo
(DAP), sendo o intervalo de 18-25 DAP. Dada a alta perecibilidade do produto final, ou
seja, das espigas de milho-doce, o processo de colheita necessita ser preciso e agil,

evitando a0 maximo a exposi¢do da matéria-prima as intempéries.

Tabela 5. Extracdo de nutrientes pelo milho destinado & produgéo de espigas (Extraction of corn nutrients
for ear production

Milho-Doce

Parametro - Total
Planta Espiga

Massa seca (t ha™) 13,58 12,62 26,2
Nitrogénio (kg ha™) 235 160 395
Fosforo (kg ha™) 42 33 75
Potassio (kg ha™) 294 109 403
Enxofre (kg ha™) 17 15 32
Calcio (kg ha™) 37 7 44
Magnésio (kg ha™) 19 13 32

Fonte (Source): Maggio (2006)



Estudos desenvolvidos por Luz et al. (2014) mostraram que colheitas feitas
trinta dias apds o florescimento foram as que obtiveram maior rendimento industrial,
com o hibrido SWCO08 atingindo 49,3%.

Barbieri et al. (2005) também estudaram a relacdo entre espacamento nas
entrelinhas, densidade de semeadura e rendimento industrial, tendo observado que 0s
dois primeiros fatores, quando positivamente integrados, acabam por gerar maiores
rendimentos industriais. O hibrido MD2002 teve rendimento industrial superior em
todas as populagdes de plantas (50.000, 55.000, 60.000, 65.000 e 70.000 plantas hat) e
em todos os espacamentos estudados (60, 70, 80 e 90 cm entre linhas). Esta variavel é
um importante parametro de producdo, uma vez que é fundamental na escolha de uma
cultivar de maior rentabilidade econémica no processamento industrial. Hibridos de
elevado rendimento de grdos resultam em economia de energia elétrica, equipamentos e

mao-de-obra durante seu processamento na industria.

2.6 Principais fatores para industrializacdo do milho-doce

Pode-se considerar a textura do pericarpo como um dos fatores primarios na
determinacédo da qualidade do milho-doce. Com o passar da maturagdo dos grdos, todas
as cultivares de milho-doce desenvolvem espessamento do pericarpo, depreciando
assim o material, podendo essa taxa variar conforme a cultivar. Embora haja pouca
informacdo a respeito da heranca desse carater, parece existir uma relacdo de
dominancia do pericarpo tenro sobre o de textura grosseira; portanto, € um fator
hereditario e, ao mesmo tempo, fisioldgico, uma vez que todas as variedades se tornam
mais espessas com o avanco da maturagdo (Kwiatkowski & Clemente, 2007).

A menor espessura do pericarpo gera grdos de melhor qualidade. O pericarpo
tenro é altamente desejavel no melhoramento da qualidade do milho-doce, mas a
semente fica muito susceptivel ao ataque de patdgenos. A espessura do pericarpo é um
carater de heranca quantitativa e pode ser alterada pela selecdo. Ndo é um carater
afetado pelo ambiente, mas sua variagdo entre gendtipos € extensa (Kwiatkowski &
Clemente, 2007).

A maioria das areas produtoras de milho-doce no Brasil ocorre sob condi¢fes

de irrigacdo via pivo central e em sucessdo de culturas, com possibilidades de atingir



produtividade em campo acima de 16 t ha, chegando, em alguns casos, a ultrapassar 20
that.

Esta possivel produtividade esperada ndo reflete muitas vezes as
produtividades atingidas pelos produtores. Tal reducéo na expectativa da produtividade
pode ocorrer pelo baixo rendimento agricola, pela producdo insatisfatoria de gréos e
pelo baixo rendimento industrial, acarretado pela producdo de espigas com
caracteristicas qualitativas inadequadas ao processamento (Barbieri et al., 2005).

Caracteristicas como comprimento e diametro da espiga e profundidade e
largura de grdos sdo essenciais para obtencdo de 6timos resultados no desempenho
industrial. As unidades processadoras tém preferéncia por materiais que produzem
espigas grandes e com grdos profundos, ou seja, grdos que apresentam maior altura em
relacdo a sua largura. Tais caracteristicas auxiliam na obtencdo de altas producdes
industriais.

Para atender as exigéncias das unidades processadoras, os materiais utilizados
no campo devem apresentar rendimento superior a 30% para cada 100 kg de espigas
com palha colhidas, ou seja, 30 kg de grdos disponiveis para o envasamento. Espigas
cilindricas com mais de 16 fileiras de grdos facilitam para que altos rendimentos
industriais sejam alcancados por estas empresas (Carvalho, 2018).

Atualmente, as empresas produtoras de sementes vém dedicando seus
programas de melhoramento ao milho-doce a fim de entregar a seus clientes, as
indUstrias de conservas alimenticias, cultivares mais resistentes a doencas e pragas, com
maiores teores de acgUcar, altas produtividades e maior percentagem de rendimento de

grdos envasados (Pereira Filho & Teixeira, 2016).

2.7 Manejo do pos-colheita em milho-doce

Logo apos a colheita do milho-doce, ele passa por um processo de sele¢do em
que sdo descartadas espigas que apresentem danos externos aparentes, classificando as
restantes tomando por referéncia seu tamanho. Uma etapa importante no manuseio pos-
colheita do milho-doce é a remog&o do calor de campo do produto. Quanto mais rapido
o resfriamento, maior sua vida (til, visto que, apds a colheita, a perda da dogura no gréo
é rapida em razdo da hidrolise da sacarose que, no endosperma imaturo, € metabolizada

para amido pela enzima sacaroseglucosil-transferase (Moretti & Henz, 2003).



Perdas na ordem de 14% do seu teor de agucares podem acontecer com 0
milho-doce quando armazenado a 20°C por um periodo de apenas trés horas. Essa perda
pode ser reduzida a 4% em 24 horas e de 7% a 8% em 72 horas a 0°C (Chitarra, M. &
Chitarra, A., 2005). Recomendam-se como horario ideal para a colheita os periodos
mais frescos do dia, evitando grandes pilhas de espigas na lavoura, pois isto pode
acelerar o processo de fermentacao (Pareontoni et al., 1990).

Ficam claros a complexidade que rodeia a cadeia produtiva de milho-doce e
todos os desafios encontrados todos os dias pelas industrias processadoras bem como
pelas empresas produtoras de sementes. Diversos estudos foram e estdo sendo
conduzidos a fim de trazer respostas as mais diversas ddvidas sobre o cultivo do milho-
doce. Entre os importantes fatores que compdem o negdcio desta hortalica, o
rendimento industrial, com certeza, figura em destaque como importante ferramenta de
sucesso dentro das industrias processadoras. Sendo assim, este trabalho teve como
objetivo estudar o efeito de diferentes intervalos de processamento e seus possiveis
impactos nas caracteristicas industriais, tanto sob o0 aspecto quantitativo como

qualitativo.
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3 CAPITULO |

Influéncia de diferentes intervalos de processamento de milho-doce sobre
caracteristicas quantitativas e qualitativas

(Normas de acordo com a revista Horticultura Brasileira)

Resumo

Com aproximadamente 36 mil ha, o milho-doce, com o passar dos anos, vem ganhando
cada vez mais espaco na cadeia agricola brasileira. Ele se diferencia do milho comum
em razdo de menores concentragdes de amido em relacdo a sacarose em seu
endosperma, caracteristica essa que confere a cultivares deste segmento um sabor
adocicado Unico para essa espécie vegetal. O estado de Goias € responsavel por
aproximadamente 90% de toda producdo nacional, tendo como destino desta matéria-
prima as industrias processadoras de alimento localizadas majoritariamente neste
estado. Devido a alta perecibilidade deste produto, recomenda-se que o intervalo entre a
colheita e seu processamento seja 0 menor possivel a fim de preservar tanto as
caracteristicas quantitativas quanto aquelas de ordem qualitativa. Sendo assim,
objetivou-se com esse trabalho avaliar a performance de espigas de milho-doce
submetidas a diferentes intervalos de processamento apos a colheita. O experimento foi
conduzido em delineamento experimental de blocos casualizados, com cinco repetigdes,
tendo sido adotados periodos de processamento das espigas de 0, 4, 8, 12, 16, 20 e 24
horas apos a colheita. Caracteristicas como peso fresco da espiga com palha, sem palha,
somente do sabugo e somente dos gréos oriundos do processamento foram anotadas,
bem como seu rendimento industrial. Também foram avaliados a umidade da amostra, o
teor de solidos soluveis, a acidez titulavel, o teor de sacarose e de redutores. Durante 0s

periodos de armazenamento pos-colheita e pré-processamento das espigas de milho-



doce, ndo foram verificados ganhos ou perdas em carater quantitativo. Notou-se reducéo
na concentracdo de sdlidos solUveis na solugdo de sacarose do caldo do milho-doce,
apontando ocorréncia de consumo dos compostos sollveis possivelmente pelo processo

respiratorio.

Palavras-chave: Zea mays L., pos-colheita, rendimento industrial, sélidos solGveis

Influence of different sweet corn processing intervals on quantitative and
qualitative characteristics

(Standard according to the Horticultura Brasileira magazine)
Abstract

With approximately 36,000 ha (360 km?), sweet corn over the years has been gaining
more and more space in the Brazilian agricultural chain. Sweet corn is different from
the field corn due to the lower concentrations of starch in relation to sucrose in its
endosperm, characteristic that gives its cultivars a unique sweetish flavor. The Goias
State, Brazil, is responsible for approximately 90% of all national production and this
raw material goes to the food processing industries established mainly in this state. Due
to the high perishability of this product, it is recommended that the interval between
harvest and its processing be kept to a minimum to preserve both quantitative and
qualitative characteristics. So that, this study aimed to evaluate the behavior of sweet
corn cobs submitted to different processing intervals after harvesting. The experiment
was carried out in a randomized block experimental design with five replicates, and the
cob processing periods were 0, 4, 8, 12, 16, 20, and 24 hours after harvesting. Features
like fresh weight of cob with straw, cob without straw, only cob, and only grains from
the processing were registered and their industrial yield. The sample moisture, soluble
solids content, titratable acidity, sucrose content, and reducer’s content were also
evaluated. In the post-harvest storage and pre-processing periods of sweet corn cobs,
guantitative gains or losses were not found. Decrease related to the soluble solids
concentration in the sucrose solution of the sweet corn broth was found, indicating that

consumption of the soluble compounds possibly occurred by the respiratory process.

Keywords: Zea mays L., industrial yield, postharvest, soluble solids
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3.1 Introducéo

Classificado como milho especial, o0 milho-doce (Zea mays saccharata) tem
seu destino direcionado exclusivamente para alimentacdo humana, existindo duas
formas de consumo, in natura e processada (Zuchareli et al., 2012). A colheita das
espigas pode ser feita antes do periodo da polinizacdo, envasando-as posteriormente na
forma de minimilho ou processando as espigas, oferecendo, assim, seus Qréos
envasados em conservas (Maggio, 2006). Esta Gltima modalidade de processamento é o
principal destino do milho-doce produzido no Brasil. Sua exploracdo pode ser uma
alternativa econémica para os agricultores, dada sua elevada cotacdo, que, na maioria
das vezes, é superior a do milho convencional (Zarate et al., 2019).

As caracteristicas requeridas pelas industrias de processamento de milho-doce
estdo relacionadas a uniformidade na altura das plantas e da insercdo das espigas,
facilitando, assim, o processo de colheita mecanizada; a uniformidade no teor de
umidade nos grdos; e a alta concentracdo de acucar, proporcionando uma melhor
palatabilidade do produto. A textura dos grdos deve ser uniforme, apresentando
pericarpo fino com gréos tenros e alta producdo de graos por espiga para obtencao de
alto rendimento industrial (Kwiatkowski & Clemente, 2007).

O milho-doce é considerado uma olericola altamente perecivel pela sua elevada
atividade metabdlica no periodo poés-colheita, motivo pelo qual se recomenda sua
colheita durante as primeiras horas da manhd, com o intuito de evitar o acimulo de
calor pelas espigas durante o decorrer do dia (Moretti & Henz, 2002). Todavia esse
manejo durante a colheita nem sempre é empregado pelas agroinddstrias. A elevada
area produzida, aliada a pressao para producdes industriais cada vez mais elevadas, faz
com que as frentes de colheita estendam suas atividades ao logo de todo o dia.

Sendo assim, é recomendado que o transporte do milho-doce do campo até as
unidades de processamento seja feito por caminhdes refrigerados para promover uma
troca de calor rapida da matéria-prima, preservando, assim, sua qualidade (Pereira Filho
& Teixeira, 2016). Porém a realidade brasileira do transporte é de caminhdes
desprovidos de quaisquer dispositivos de refrigeracdo, que, muitas vezes, percorrem
centenas de km até as agroindustrias processadoras.

Apls a chegada das espigas as fabricas, recomenda-se seu imediato

processamento, mas, dependendo do planejamento das empresas, aliado a fatores
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climéticos que podem acarretar aumento ou diminuicdo do periodo de maturagdo das
espigas, pode ocorrer acimulo de matéria-prima nos patios das empresas, estendendo o
periodo de espera para o0 processamento acima de quatro horas, tempo preconizado
pelas agroindustrias como 0 maximo de espera.

O mau acondicionamento das espigas bem como o atraso no processamento
podem acarretar queda na qualidade do produto. A 10°C, a perda de agUcar € trés vezes
mais rapida que 0°C, a 20°C é seis vezes mais rapida e a 40°C pode chegar a ser 24
vezes mais rapida. Este decréscimo na concentracdo de agucares esta relacionado tanto a
sua conversdo em polissacarideos, principalmente amido, como pelo seu consumo
durante o processo respiratorio (Pareontoni et al., 1990). Xiaolong e Yunfei (2011)
observaram em seus estudos manutencdo de menor taxa de respiracdo e menor perda de
acucar em milho-doce fresco armazenado a -1°C (ponto de congelamento), quando
comparado ao mesmo milho armazenado resfriado a 4°C.

Todavia pouco se conhece dos efeitos acarretados pelo mau acondicionamento
ou retardo no processamento das espigas sobre caracteristicas quantitativas como
rendimento industrial. Frente aos desafios que as empresas processadoras de milho-doce
enfrentam todos os dias por lidarem com uma matéria-prima muito perecivel, aliada ao
baixo nimero de trabalhos em comparacdo com outras culturas do cenario agricola
brasileiro, objetivou-se com esse trabalho estudar os efeitos ocorridos em ordem
quantitativa e qualitativa em milho-doce quando colhido e submetido ao processamento

tardio.

3.2 Material e métodos

3.2.1 Area de cultivo, condigBes climéticas e preparo de solo

O experimento foi conduzido na horta do departamento de Horticultura da
Universidade Federal de Goiés, localizado na rodovia Goiania-Nova Veneza, km 0, s/n,
Campus Samambaia, municipio de Goiania, estado de Goias (latitude 16°35°48,1’S,
longitude 49°16°53,7”°W, 725 m de altitude).

Segundo a escala climatica proposta por Kdppen-Geiger, o clima da regido é

considerado do tipo megatérmico, classificado como Aw, ou seja, clima tropical. A
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temperatura média do més mais frio do ano é superior a 18°C e durante o verdo é
registrado grande volume de precipitacao.

O monitoramento climatico da area experimental foi feito desde a implantagédo
da cultura até a colheita, tomando como fonte de informacéo os dados registrados pela
Estacdo Evaporimétrica da Universidade Federal de Goias, localizada dentro da prdpria
Escola de Agronomia, na cidade de Goiénia, Goias (Tabela 6).

Tabela 6. Dados climaticos durante a condugéo do ensaio entre 20 de janeiro e 21 de abril do ano de 2018
(Climatic data during the test from January 20 to April 21 of 2018)

T°C Max. T°C Min. T°C UR%  Precipitacdo  Precipitacdo Dias

Meés Média Média  Média Média  MmTotal  MmMédia chuvosos
Janeiro? 30,9 19,5 25,2 67,0 88,2 7.4 11
Fevereiro 30,3 19,5 24,9 67,1 171,8 6,1 14
Marco 30,1 19,8 253 67,1 193,6 6,2 18
Abril2 293 18,8 241 66,4 109,8 5,2 14

Fonte (Source): Estacdo Evaporimétrica — UFG — 2018
Nota (Note): *Dados referentes ao periodo de 20 janeiro a 31 janeiro, 11 dias. 2Dados referentes ao periodo de 1 abril a 21abril , 21

dias. (*Data referring to the period from January 20 to January 31, 11 days. ?Data for the period from April 1 to April 21, 21 days.)

Durante o periodo de conduc¢éo da cultura do milho-doce, estacdo chuvosa do
ano, foram observadas boas distribuicdo em volume e frequéncia de precipitacdes, o que
dispensou a utilizacdo de sistema de irrigacdo para suportar possiveis déficits hidricos
da cultura em questé&o.

Amostras de solo foram coletadas na profundidade de 0 a 20 cm e
posteriormente encaminhadas para o Laboratdrio Terra Analises para Agropecuaria
LTDA. A correcdo do solo foi feita com base na analise das caracteristicas quimicas do
solo (Tabela 7).

Tabela 7. Propriedades quimicas do solo da area de implantag&o da cultura do milho-doce (Soil chemical
properties of the sweet corn cultivar area)

Ca?

Profundidade  pH P K* "~ Mg>* AP* H+Al Cu Fe Mn 2Zn
Agua mgdm?3 Cmolc dm mg dm?3
0-20cm 53 14 0,031 2,7 0,8 0,00 25 23 34 49 93

Nota: *Analises feitas no Laboratério Terra Analises para Agropecuaria Ltda., Goiania-GO, 2018. (Analysis made at Laboratory
Terra Analysis for Farming Ltda., Goiania-GO, 2018)

3.2.2 Delineamento experimental e analise estatistica

O experimento foi conduzido em delineamento experimental de blocos
casualizados, com cinco repeticdes, cada repeticdo correspondendo a 30 espigas de

milho-verde. Os tratamentos consistiram dos tempos de espera para 0 processamento e
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foram definidos em: (a) TO — Imediatamente ap6s a colheita; (b) T1 — quatro horas apos
a colheita; (c) T2 — oito horas apds a colheita; (d) T3 — doze horas apos a colheita; ()
T4 — 16 horas apos a colheita; (f) T5 — 20 horas apds a colheita; e (e) T6 — 24 horas apds
a colheita.

Os dados foram submetidos a anélise de variancia e as médias comparadas pelo
teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade e, quando necessario, ajustado um modelo

de regressao, utilizando o programa Sisvar (Ferreira, 2011).

3.2.3 Material vegetal e condigdes de cultivo

A cultivar utilizada neste trabalho foi a MD0001, superdoce, contendo o alelo
shrunken2 (sh2). A adubacdo foi feita no momento do plantio e em cobertura e 0s
formulados foram aplicados (Tabela 8).

Tabela 8. Adubagdo de plantio e cobertura com base na utilizacdo das agroindustrias (Planting and cover
fertilization based on agroindustry utilization)

Formulado Volume (kg hat) Epoca Observagéo
4-30-10 400 Plantio Aplicado na linha
Sulfato de aménio 150 10 DAE Aplicado na linha

Ureia + Cloreto de
Potassio + Acido Borico
Ureia + Cloreto de
Potassio + Acido Borico

150 + 100 + 3 20 DAE Aplicado na linha

150 + 100 + 3 30 DAE Aplicado na linha

A semeadura foi feita manualmente no dia 20 de janeiro de 2018, o
espacamento entre linhas adotado foi de 50 cm, dispondo cinco sementes por metro
linear. Cada linha de plantio tinha oito metros de comprimento, tendo o ensaio todo
ocupado uma area de 840 m2. Apds 21 dias da emergéncia, foi feito o desbaste da area,
ajustando a populacdo de plantas para trés plantas por metro, tendo como populacéo
final 60 mil plantas por hectare. Para as avaliagdes, foram utilizadas as espigas das duas
linhas centrais (Figura 1).

Area dtil
seplog

Linhas de plantio

Figura (Figure) 1. Esquema ilustrativo da parcela do experimento (Illustrative diagram of the experiment
plot)
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A umidade dos gréos foi monitorada constantemente e, no dia 20 de abril de
2018, 91 dias ap6s 0 semeio, 0s graos apresentavam umidade de aproximadamente
75%. A umidade dos grdos foi aferida por um determinador de umidade Modelo
1vV2500.

O controle de patégenos, pragas e plantas daninhas foi feito conforme

indicacdo para a cultura nas doses recomendadas pelos fabricantes.

3.2.4 Colheita e avaliac6es pos-colheita

No dia 21 de abril de 2018, as 8 h da manh&, horério de Brasilia, foram
colhidas 30 espigas para cada repeti¢do, sendo retiradas quinze espigas de cada uma das
duas linhas centrais da unidade experimental. As espigas foram acondicionadas em
sacos de polietileno, acomodados em ambiente aberto a fim de expor as espigas as
mesmas condi¢cdes de espera para 0 processamento que ocorre nos patios das unidades
de processamento industrial.

O tempo de espera para 0 processamento e avaliacbes de qualidade pos-
colheita variou de zero a 24 horas. No momento da colheita e a cada quatro horas, as
espigas de milho foram avaliadas quanto a massa fresca da espiga com palha (peso
verde), massa fresca da espiga sem palha (peso amarelo), massa fresca de graos (peso
processado), umidade de grdos, solidos soltveis (°Brix), acidez titulavel e teor de
acucares sollveis totais e redutores. As avaliacdes foram feitas conforme descrito a

sequir:

3.2.5 AvaliacOes feitas na horta da UFG, Campus Samambaia, Goiania,

Goias

Foram utilizadas as dependéncias do setor de horticultura da UFG para as
seguintes avaliagdes:

a) massa fresca: para a determinacdo da massa fresca da espiga com palha,

espiga sem palha e grdo desgranado, foram utilizadas 30 espigas por

repeticdo em cada periodo pos-colheita. As espigas e os grdos foram

pesados em uma balanca da marca Toledo, modelo 3400. Para o0 processo
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de desgrana das espigas, foi utilizada uma desgranadora manual com facas
ajustaveis para o corte rente ao sabugo do milho (Figura 2). A massa fresca
da palhada foi obtida pela MFP, massa fresca da espiga com palha pela

massa fresca da espiga sem palha

0160
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Figura (Figure) 2. Equipamento utilizado para a desgrana das espigas de milho-doce (Equipment used for
the spreading of sweet corn ears

b) umidade de grdos: apos o processo de desgrana, uma amostra de 100 g por
parcela foi retirada e triturada em liquidificador até atingir um ponto de
pasta. Foram separados, com o auxilio de uma balanca de precisdo, 5 g
desta pasta para coleta da umidade da amostra através do aparelho 1vV2500.

c) Solidos soluveis: Da pasta resultante do processo de liquidificacdo, 10 g
foram prensados com o auxilio de algoddo hidrofilico 100% para obtencéo
somente do suco do milho-doce para, na sequéncia, ocorrer a determinagéo
do teor de acuUcar por parcela através do refratbmetro digital refractive
index 1.3330-1.4098, obtendo os dados em °Brix.

d) acidez titulavel: foi determinada por titulometria de neutralizacao,
utilizando como titulante uma solucdo de NaOH 0,1 N e como substancia
indicadora, fenolftaleina. Para cada amostra de 10 g do suco de milho-doce,
foram adicionados 50 mL de &gua destilada, a amostra foi titulada até pH

8,1, sendo os valores expressos em porcentagem de &cido malico.

3.2.6 Avaliagdes feitas no laboratorio de Fisiologia e Pos-Colheita do IF

Goiano, Campus Morrinhos, Goiés
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Para a quantificagdo dos acucares sollveis totais (AST), foi empregado o
método fenol-sulfurico (Dubois et al., 1956) e para a determinacdo dos acucares

redutores (AR), 0 método de Somogy-Nelson (Nelson, 1944).

3.3 Resultados e discussao

Foi observado que, durante o periodo adotado de pré-processamento, a massa
fresca das espigas com palha, a massa fresca das espigas sem palha e a massa fresca dos
grédos oriundos do processo de desgrana ndo sofreram alteracGes, mantendo-se
constantes durante todo o intervalo de tempo (Figura 3).
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Figura 3. Massa fresca média da espiga com palha (A), massa fresca média da espiga sem palha (B) e
massa fresca média dos grdos processados por espiga (C) da cultivar MD0001, em fungdo do tempo para
processamento apés a colheita. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade (Mean fresh mass from cob with straw (A), mean fresh mass
from cob without straw (B) and mean fresh mass of the processed grains per ear (C) of cultivar MD0001,
as a function of the time for post-harvest processing. Means followed by the same letter do not differ
statistically from each other by the Scott-Knott test at 5% probability)
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Avaliou-se também a massa fresca dos subprodutos sabugo e palhada,
resultantes do processamento das espigas. A massa fresca do sabugo se manteve
constante ao longo de todo o periodo de pré-processamento, enquanto a massa fresca da
palhada teve um decréscimo de 17,1% em comparacdo com o periodo inicial (T0-0
hora) e com o periodo final de processamento (T6-24 horas) (Figura 4).

Pode-se atribuir a reducdo da massa fresca da palhada a perda de agua que ela
teve para o ambiente no intervalo de tempo para o processamento. Estes resultados vao
ao encontro aos alcancados por Braz et al. (2006), que observaram que espigas
“empalhadas” acomodadas por 7 dias em temperatura ambiente ndo tinham sinais de

murcha dos gréos, mas apenas sinais de desidratacdo da palha.
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Figura 4. Massa fresca média do sabugo por espiga (A) e massa fresca média da palhada por espiga (B)
da cultivar MD0001, em funcdo do tempo para processamento apds a colheita. Médias seguidas de
mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade (Mean
fresh mass of the cob by ear (A) and mean fresh mass of straw per ear (B) of cultivar MD0001, as a
function of the time for post-harvest processing. Means followed by the same letter do not differ
statistically from each other by the Scott-Knott test at 5% probability)

A reducdo da massa fresca da palhada das espigas deixa claro que ela exerce
uma primeira barreira fisica na interface espiga ambiente, atuando na funcdo de
protecdo aos grédos tanto de fatores bidticos como insetos ou agentes patogénicos como
de fatores abidticos. A manutencdo da massa fresca dos gréos ao longo do intervalo de
tempo para o processamento bem como da sua umidade (Figura 7) reafirmam tal funcéo
da palha nas espigas de milho. Mamede et al. (2009), estudando a perda de massa fresca
de espigas despalhadas, acondicionadas a 11°C, observaram que, ap0s dois dias, as
espigas perderam, aproximadamente, 2% de sua massa fresca e, ap0s oito dias,
perderam, aproximadamente, 6% de sua massa fresca.

Foi calculado o rendimento industrial classico [Equacdo (1)] para o milho-doce

com base nas varidveis massa fresca da espiga com palha (PEP) e massa fresca dos
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grdos apds o processo de desgrana da espiga (PG). Como base neste dado, temos uma
visdo da porcentagem da massa de grdos em relacdo a massa da espiga com palha.
PG (kg)x 100

Rendimento Industrial (%) = PEP (ko) (1)

Em que:
PG: Massa fresca dos gréos ap6s o processo de desgrana da espiga; e
PEP: Massa fresca da espiga com palha.

Além do rendimento industrial classico, também foi calculada a capacidade de
“enlatamento” das espigas de milho-doce, ou seja, 0 indice de preenchimento de latas
pelos graos [Equacdo (2)]. Este indice aponta a quantidade de espigas necessarias para 0
preenchimento de uma lata padrdo de mercado com 200 g de grdos de milho-doce
drenado. Para este célculo, foram utilizados a varidvel massa fresca dos grdos apds o
processo de desgrana da espiga (PG) e o fator 0,200 (fator para embalagens com 200 g

de grdos de milho drenado)
PG
P=
0,200

(2)

Em que:
IP: Indice de preenchimento de latas; e
PG: Massa fresca dos graos apds o processo de desgrana das espigas.

Com base nos dados de rendimento industrial coletados ao longo dos sete
periodos de processamento das espigas, notou-se que, apds serem ajustados para o
modelo de regressdo, o pico de rendimento se deu as 12 h e 40 m. Entretanto, neste
mesmo intervalo de tempo, ndo foi observada diferenca para o indice de preenchimento
de embalagens, ou seja, o potencial produtivo das espigas se manteve constante apesar

da oscilacdo do rendimento industrial clssico (Figura 5).
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Figura 5. Rendimento industrial classico (A) e indice de preenchimento de embalagens com 200 g de
milho-doce drenado (B) da cultivar MD0001, em funcdo do tempo para processamento apds a colheita.
Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade (Classical industrial yield (A) and filling index of packages with 200 g of drained sweet
corn (B) of cultivar MDO0001, as a function of time for post-harvest processing. Means followed by the
same letter do not differ statistically from each other by the Scott-Knott test at 5% probability)
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Em razéo da diminuigdo da massa fresca da palhada das espigas bem como da
manutencdo da massa fresca dos grdos ao longo do tempo, foram observadas diferencas
do rendimento industrial, todavia sem ganhos produtivos, dada a manutencdo da
capacidade de preenchimento das embalagens pelos gréos, ou seja, este € um aumento
no rendimento ndo atrelado a um aumento da massa fresca dos grdos, mas a uma
diminuigdo da massa fresca da palhada.

O teor de sodlidos soluveis (°Brix) foi avaliado durante os periodos de
processamento. Observou-se que 16 horas apos a colheita os valores se diferenciaram
estatisticamente, tendo uma queda de 15,5% quando comparado o periodo inicial (T0-0
hora) com o periodo final de processamento (T6-24 horas). Esta diferenca pode ser
explicada pelo fato de estes agucares estarem prontamente disponiveis para 0 processo
respiratorio, tendo assim seu consumo acelerado ap0s a colheita. J& para a porcentagem
de sacarose, ndo foi observada diferenca em seus niveis durante 0 mesmo intervalo de
tempo (Figura 6). Por haver ainda uma reserva de aglcares prontamente disponivel para
0s processos metabdlicos, ndo ocorre a hidrolise da sacarose, sendo mantidos os niveis
constantes deste carboidrato através dos periodos de processamento.

Mamede et al. (2009) estudaram o comportamento do nivel de sélidos sollveis
em cultivares de milho-verde, tendo observado que, durante um periodo de
armazenamento de oito dias a uma temperatura de 5°C, o material AG1051 apresentou
uma reducdo de 11,2% para 9,4% de sélidos soluveis e o material HT1 oscilou entre
11,9% e 9,7% no mesmo intervalo de tempo. Os grdos de milho-doce podem perder até
14% do seu teor de agucares quando armazenados a 20°C por um periodo de apenas trés
horas, podendo esta perda pode ser reduzida a 4% em 24 horas e de 7% a 8 % em 72
horas a 0°C (Chitarra, M. & Chitarra, A. 2005).

Kwiatkowski e Clemente (2007) apontam que quanto mais rapido o
processamento ou resfriamento do milho-doce, maior sera sua vida util, visto que, apds
a colheita, a perda da dogura no grao é rapida. Francoso et al. (2008) verificaram que a
deterioracdo no pos-colheita de morango acondicionado a temperatura ambiente pode
ser atribuida a elevada taxa respiratoria, que acaba por consumir a reserva energética

dos frutos.
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Figura 6. Teor de solidos soltveis (A), porcentagem de sacarose (B) e porcentagem de agucar redutor (C)
da cultivar MD0001, em funcdo do tempo para processamento apds a colheita. Médias seguidas de
mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade
(Soluble solids content (A), percentage of sucrose (B) and percentage of reducing sugar (C) of cultivar
MDO0001, as a function of time for post-harvest processing. Means followed by the same letter do not
differ statistically from each other by the Scott-Knott test at 5% probability)

A porcentagem de umidade dos grdos e a acidez titulavel foram mensuradas,
ndo tendo apresentado diferenca durante o intervalo de tempo de processamento (Figura
7).
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Figura 7. Porcentagem da umidade dos grdos de milho-doce (A) e acidez titulavel (B) da cultivar
MDO0001, em funcdo do tempo para processamento apds a colheita Médias seguidas de mesma letra ndo
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade (Percentage of sweet
corn moisture (A) and titratable acidity (B) of cultivar MDO0001, as a function of time for post-harvest
processing. Averages followed by the same letter do not differ statistically from each other by the Scott-
Knott test at 5% probability)
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A acidez em frutas e hortaligas indica sabores &cidos ou azedos, sendo causada
pela presenca de &cidos organicos como o acido citrico, malico, tartarico e outros
(Aroucha et al., 2010). O pH também pode ser considerado fator determinante para a
multiplicacdo de micro-organismos comuns durante os periodos de acondicionamento
no pos-colheita.

A concentracdo destes acidos orgénicos no interior das células vegetais pode
sofrer alteracGes em funcdo dos processos que nelas ocorrem. No processo respiratorio,
ciclo dos &cidos tricarboxilicos ou ciclo de Krebs, que ocorre na matriz mitocondrial, 0s
acidos organicos sao oxidados completamente em CO>, acarretando, assim, diminuicéo
nas concentracdes desses acidos no interior celular (Kerbauy, 2017).

Por outro lado, em situacBes de baixa disponibilidade de oxigénio, ocorre
paralisacdo da oxidacdo do citocromo, interrompendo a cadeia transportadora de
elétron, crucial para producédo de energia. Nesta situacdo, o fluxo de carbono é desviado
no final da via glicolitica e o piruvato € reduzido pela enzima desidrogenase do lactato,
produzindo lactato. Esta situacdo metabdlica ndo pode ser mantida por longos periodos
tendo em vista que o acimulo de lactato leva a acidificacdo do citossol (Kerbauy,
2017).

Nota-se, pelos resultados, que a porcentagem de acidez presente nos graos de
milho se manteve constante durante todos os periodos de processamento, indicando que,
nas condicdes adotadas para esse trabalho, a atividade metabdlica, seja pela respiracao
ou pela fermentagdo, apesar de os resultados de solidos sollveis terem apresentado
queda no decorrer de todos os processos, nao foi suficiente para promover alteracfes na
concentracdo dos acidos organicos presentes na célula vegetal.

A manutencdo do teor de sacarose no decorrer dos periodos de processamento
colabora com a tese de que o tempo de acondicionamento das espigas e a forma como
foram estocadas (empalhadas) neste trabalho proporcionaram a manutencdo de sua

qualidade, tendo sido consumidos apenas compostos soltveis da solucdo de sacarose.

3.4 Conclusao

Apesar de o rendimento industrial ter alcangado um pico as 12 h 40 m, ele ndo
representou aumento na produtividade das espigas, dado que os valores do indice de
preenchimento de embalagens se mantiveram constantes durante todo o intervalo de

tempo, ndo tendo sido observadas diferencas para as caracteristicas quantitativas.
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Analisando as caracteristicas qualitativas, foi observada reducdo nos teores de
solidos soluveis 16 horas de armazenamento apds a colheita. Ja para demais
caracteristicas - agUucares sollveis totais, aclcares redutores, porcentagem de umidade
dos grdos e acidez titulavel - o intervalo de tempo estudado ndo foi suficiente para

possiveis alteragdes em seus teores.
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