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RESUMO - Determinou-se a composi¢ao dos graos verdes dos cultivares de milho AL25,
DOW270, BR106, CO32, AG4051, P3232, UFVM3, SHS 4040, DOW170 e AG1051,
por meio das andlises de aglicares soluveis totais (AST), agucares redutores (AR) e amido no
momento da colheita, visando a recomendag@o para consumo “in natura”. O experimento foi
conduzido em Vigosa, MG. O delineamento experimental utilizado foi o blocos ao acaso com
trés repeticdes. A unidade experimental constituiu-se de quatro fileiras de cinco metros de
comprimento, com espagos de um metro entre linhas e populagéo final de 50000 plantas.ha™.
O ponto de colheita foi identificado por método empirico, quando o estilo-estigma se des-
prendia da espiga com facilidade. Foram colhidas trés espigas por parcela, nas quais avalia-
ram-se os teores de carboidratos soluveis e amido. Os cultivares apresentaram umidades
diferentes no momento da colheita, variando de 54,7 a 72%. Nao foi detectada diferenca
entre os cultivares quanto aos teores de AST, AR e amido. Todos os cultivares apresentaram
teores elevados de amido, porém o AL25, com graos semidentados, apresentou adequada
relacdo entre AR e AST (53,02%), destacando-se para essa finalidade.

Palavras-chave: milho verde, composi¢ao quimica, carboidratos soltveis, amido, aguicares
redutores.

STUDY OF TOTAL SOLUBLE SUGARS, REDUCING SUGARSAND STARCH
COMPOSITION INIMMATURE KERNELS OF CORN CULTIVARS

ABSTRACT - In this experiment, total soluble sugars (TSS), reducing sugars (RS), moisture
and starch were determined at harvest in young kernels of the corn cultivars AL25, DOW270,
BR106,CO32, AG4051,P3232, UFVM3, SHS4040, DOW170 and AG1051, for “fresh”
consumption. The experiment was carried out in Vigosa, MG, Brazil. The experimental design
was random blocks with three replicates, and the experimental units were composed by four
1-meter-spaced rows, with final stand of 50.000 plants.ha!. Corn ears were harvested by
using an empirical method, when the silk was loose from the ear. At harvest, three cobs from
each experimental plot were collected and their grains analyzed for total soluble sugars and
starch. Moisture varied among samples of different cultivars at harvest. Moisture content ranged
from 54.7% to 72%. There were no differences among cultivars regarding TSS, RS and starch
contents. All cultivars presented high contents of starch. However, the AL25, which presented
flint kernels, showed adequate RS to TSS ratio (53,02%), being adequate for fresh consumption.

Key words: corn, chemical composition, soluble carbohydrates starch, reducing sugars.




Composi¢ao de agticares soluveis totais ... 39

O Brasil destaca-se entre os grandes pro-
dutores mundiais de milho, sendo estimada uma pro-
dugdo para a safra 2002/2003 de 36 mil toneladas
(AGRIANUAL, 2003). A produgao direcionada
para o mercado interno atende principalmente as
industrias de ragdes para animais e alimentos. Na
forma nao industrializada, o milho verde é consumi-
do em determinadas épocas do ano nas regides de
producao, sendo apreciado nos mais diferentes pre-
paros.

Para os agricultores, o milho verde ¢ uma
fonte adicional de renda, pois apresenta valor co-
mercial superior ao milho comercializado na forma
de graos. Deve-se, contudo, identificar cultivares
especialmente para o consumo de milho “in natura”,
pois ¢ pratica comum entre os produtores o plantio
de cultivares recomendados para produgao de graos
para produgao de milho verde.

Podem ser classificados como milho verde
todos os tipos de milho, colhidos e consumidos ain-
da frescos, enquanto os graos estiverem macios e
antes da total conversdo do agucar em amido
(Courter & Rhodes,1988). Dessa maneira, o ponto
de colheita do milho verde ¢ alcangado quando os
graos encontram-se no estado leitoso, apresentan-
do de 70 a 80% de umidade (Silva & Paterniani,
1986). O ciclo cultural ¢ variavel de acordo com a
época de plantio e a precocidade do hibrido. No
plantio de primavera/verao, a colheita ocorre, ge-
ralmente, entre 80 e 90 dias ap0s o plantio (Bottini
et al, 1995).

Os carboidratos sao os constituintes
bioquimicos mais abundantes nos vegetais, chegan-
do a representar 50 a 80% do seu peso seco total.
Eles sdo importantes fontes de energia e compdem
a parte estrutural das células (Kays,1991). A maio-
ria das células vegetais tem a habilidade de sintetizar
o amido, porém ele ¢ especialmente abundante em
determinados 6rgaos como nos tubérculos da bata-
ta e em sementes como o milho (Lehninger, et a/,

1995; Martin & Smith, 1995). Convém destacar que
a deposi¢do de amido aumenta com a evolucao da
maturacao. No milho normal, os agtcares redutores
estao presentes em maior quantidade nos primeiros
estadios de amadurecimento (Creech,1968). Assim
sendo, a composi¢do em amido, polissacarideos
soluveis em agua, aglicares redutores e sacarose no
milho estd intimamente relacionada com seu estadio
de maturagdo (Tsai et al.,1970). No milho verde,
como em outros vegetais frescos, carboidratos sim-
ples como sacarose e frutose e o teor de amido de-
finem atributos de qualidade, devendo ser investiga-
dos nesse estadgio para melhor recomendacao ao
produtor e aceitagdo do consumidor.

Avaliando gen6tipos de milho doce, Evensen
& Boyer (1986) observaram teores de amido, vari-
ando entre 43,7 ¢ 81 mg.gMF-!, em espigas colhi-
das com umidade variando entre 75 e 80%. Dessa
forma, € desejavel que a colheita seja realizada quan-
do grande parte do amido ndo tenha sido acumula-
da, pois o sabor adocicado caracteristico do pro-
duto fresco se deve a presenga de agucares livres
nos graos. Assim, quanto menor a concentragao de
amido, maior a palatabilidade do produto, porém a
proporgao ideal entre acticares e amido depende
basicamente do tipo de preparagao a que as espi-
gas se destinam. Para consumo em saladas, assado
ou cozido, os graos devem ser mais novos, ou seja,
com menores teores de amido (Matos et al., 2000).
J4, o milho destinado ao preparo de curau, mingau,
pamonha e outros pratos semelhantes deve ser co-
lhido em estadio de desenvolvimento mais avanga-
do, quando os graos apresentam maiores teores de
amido. Segundo Parentoni & Gama (1990), o milho
doce nao ¢ indicado para a confec¢ao de pratos
como a pamonha e o curau, devido ao seu baixo
teor de amido.

Assim sendo, o objetivo desse trabalho foi

comparar a composicao dos graos verdes de milho
dos cultivares AL25, DOW270, BR106, CO32,
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AG4051, P3232, UFVM3, SHS4040, DOW 170
¢ AG1051 em relagdo aos contetidos de aguicares
totais, agucares redutores ¢ amido.

Material e Métodos

O experimento foi instalado na Estagdo Ex-
perimental Diogo Alves de Melo pertencente a Uni-
versidade Federal de Vicosa (UFV), Vigosa, MG.
O plantio foi realizado no dia 19/04/2002. Foram
utilizados cultivares recomendados para produgao
de milho verde (P3232, AL25, AG1051, AG4051,
DOW170 e DOW270); nao recomendados
(SHS4040, C032 e BR106) (Cruz et al.,2001) e
em estudo para recomenda¢do (UFVM3). O deli-
neamento experimental utilizado foi o de blocos ao
acaso com trés repeticdes. A unidade experimental
constituiu-se de quatro fileiras de cinco metros, com
espagamento entre linhas de um metro. Foi realiza-
do o desbaste para se obter um estande final de 25
plantas/fileira, com uma populagao de 50.000 plan-
tas. ha'. A parcela util foram as duas linhas centrais.
Na adubagao de plantio, foram adicionados
400kg.ha! de 8:28:16, e na de cobertura 100kg.ha-
"de N, divididos em duas aplicagdes. Para controle
de plantas daninhas, realizou-se capina manual. Fez-
se uso de irrigacdo suplementar para atender a de-
manda no periodo.

O ponto de colheita foi identificado por
método empirico, quando o estilo-estigma se des-
prendia da espiga com facilidade ao arranque ma-
nual. Trés espigas foram colhidas por parcela na
ocasiao da colheita, sendo as mesmas levadas para
o Laboratorio de P6s-Colheita do Departamento de
Fitotecnia, localizado na UFV, onde as amostras de
graos foram coletadas e as andlises quimicas foram
conduzidas para determinagao dos carboidratos
soluveis e amido.

Para determinacao de umidade, retiraram-
se 2,0g de graos frescos das trés espigas de cada
unidade experimental. A porcentagem de umidade

foi obtida ap6s a secagem do tecido em estufa de
circulagdo for¢ada a 100°C, até peso constante.

Outras aliquotas, contendo 2,0g de graos
frescos das espigas originadas de cada unidade ex-
perimental, foram imersas em etanol 80% (v/v) fer-
vente, por 30 minutos em banho-maria a 80°C,
mantidas envasadas e armazenadas a 12°C. Numa
segunda extragdo, as amostras que foram armaze-
nadas a 12°C foram transferidas para um almofariz,
macerados e novamente levados a banho-maria a
80°C, por 30 minutos. Realizou-se uma filtragem
para separacao do residuo e sobrenadante e, em
seguida, adicionou-se etanol 80% (v/v) ao residuo
remanescente no copo de extracao, o qual foi aque-
cido em banho-maria a 80°C, por 30 minutos para
aultima extracdo. O papel de filtro contendo o resi-
duo foi armazenado em um dessecador a tempera-
tura ambiente e, posteriormente, utilizado para a
analise de amido. Os sobrenadantes foram evapo-
rados para eliminacdo do etanol, utilizando-se um
evaporador rotativo a vacuo, mantido a 60°C. O
residuo foi, entdo, ressuspendido em 40 ml de 4gua
destilada e armazenado a -20°C. Os residuos pre-
viamente descongelados foram centrifugados por 30
minutos na Centrifuge 5415C (Eppendorf, New
York), sendo o precipitado descartado e os
sobrenadantes coletados. Os sobrenadantes foram
diluidos seis vezes para as analises de carboidratos
soluveis totais, mas, para as analises de agucares
redutores, ndo foram necessarias dilui¢oes. Em se-
guida, foram armazenados a -20°C.

A curva padriao para determinacio
espectrofotométrica dos agucares soliveis totais foi
preparada com D-glicose da Reagen 0,01 % (p/v).
Aliquotas de 0, 100, 200, 300, 400 e 500 ul, foram
adicionadas a tubos de ensaio, os quais tiveram seus
volumes completados para 500 ul e adicionados de
2,5 ml do reagente de antrona. Os tubos foram, en-
tao, agitados por dois minutos em turbilhador e trans-
feridos para um banho-maria a 80°C, onde foram
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mantidos por 15 minutos. Os tubos foram transferi-
dos para um banho de gelo, a fim de que a tempera-
tura dos mesmos atingisse a do ambiente.

A quantificagdo dos agucares soluveis to-
tais foi realizada pela reagao com antrona (Hodge
& Hofteiter, 1962; com modificagdes por Plummer,
1971). Aliquotas de 100 ul dos sobrenadantes dilu-
idos previamente descongelados foram transferidos
para tubos de ensaio com rosca, 0s quais tiveram
seu volume completados com agua destilada para
500 ul. Os procedimentos seguintes foram os mes-
mos realizados para a obtenc¢do da curva-padrao.
A absorbancia da cor resultante da reacdo foi
quantificada em espectofotometro, (modelo UV
1601 UV, Visible Spectrophotometer, Shimadzu,
Kyoto), a 620 nm.

A curva padriao para a determinagio
espectrofotométrica dos agticares redutores foi pre-
parada com D-glicose 0,01 % (p/v). Aliquotas de
0, 100, 200, 300, 400 e 500 ul, foram adicionadas
atubos de ensaio, os quais tiveram seu volume com-
pletados para 500 ul e, adicionados de 500 ul de
reativo de Nelson. Os tubos foram agitados por dois
minutos em turbilhador e transferidos para o banho-
maria a 80°C, onde foram mantidos por 20 minutos.
Os tubos de ensaio foram resfriados em agua cor-
rente até a temperatura ambiente, adicionaram-se
500ul de solucdo arsenomolibdica a cada tubo, se-
guido de agitagdo ocasional durante cinco minutos.
Em seguida, foram adicionados 3,5 ml de dgua des-
tilada a cada tubo. O teor de agucares redutores foi
determinado pelo método de Nelson (Hodge &
Hofreiter, 1962; com modificagdes por Plumer,
1971,). Foram tomadas aliquotas de 70 ul e 100 ul
dos sobrenadantes em tubos de ensaio com rosca,
os quais foram completados para 500 pl com agua
destilada, os procedimentos seguintes foram os mes-
mos realizados para a obtengao da curva-padrao e
a absorvancia foi determinada a 540 nm em
espectrofotometro, (modelo UV, 1601, UV, Visible
Spectrophotometer, Shimadzu, Kyoto).

Do residuo proveniente da extra¢ao de agt-
cares soluveis totais, foi feita a determinacao do
amido, seguindo-se metodologia descrita por
McCready et al. (1950). O residuo foi ressuspenso
em 2,5ml de agua destilada e 3,215ml acido
perclorico 52% (v/v), sob agitagao por dois minu-
tos em turbilhador. As amostras foram, entdo, dei-
xadas em repouso por 30 minutos, seguindo-se de
centrifugacdo a 2.000g por 10 minutos, em centrifu-
ga (Excelsa, Baby I, modelo 206) a temperatura
ambiente. Esse procedimento foi repetido trés ve-
zes, sendo o precipitado descartado, os
sobrenadantes coletados e o volume final completa-
do para 25 ml com agua destilada. Os sobrenadantes
foram diluidos sessenta vezes e armazenados a 12°C.

Para a quantificag@o do teor de amido, foi
utilizado o mesmo método para quantificagao de
agucares soluveis totais descrito anteriormente, sendo
o resultado multiplicado pelo fator 0,9.

Os dados obtidos foram submetidos a ana-
lise de variancia (teste F <5%) e as médias compa-
radas com o teste de Duncan, a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

Diferencas significativas foram verificadas
para as caracteristicas florescimento masculino
(FM), florescimento feminino (FF),umidade (UM)
e relagdo agucares redutores e agucares soluveis
totais (AR/AST) porém, ndo houve diferencas sig-
nificativas para as variaveis agucares soluveis totais
(AST) e agucares redutores (AR) e amido (Tabela 1).

Para os cultivares CO32, SHS4040,
UFVM3, BR106, AL25 ¢ P3232, o florescimento
feminino ocorreu entre 90 ¢ 91 dias, enquanto os
cultivares AG 1051, AG4051 e DOW270 flores-
ceram entre 92 ¢ 93 dias e a DOW170 floresceu
aos 99 dias apds o plantio. Com relacdo a caracte-
ristica florescimento masculino, os cultivares AL25
e BR106 floresceram entre 84 e 85 dias; CO32,
SHS4040, UFVM3, P3232, AG1051, AG4051 ¢
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DOW270 floresceram entre 86 ¢ 89 dias; e
DOW170 floresceu aos 91 dias apos o plantio. O
atraso no ciclo dos cultivares poderia ser explicado
pelas baixas temperaturas maximas e minimas ob-
servadas no periodo, o que ocasionou soma térmi-
ca entre 870,30 a 936,75 UC (Dados, 2003) para
o florescimento masculino e conseqiiente prolonga-
mento do ciclo.

A colheita de milho verde deve ser realiza-
da quando os graos estiverem com umidade entre
70 e 80% (Silva & Paterniani, 1986), porém para
os cultivares avaliados neste estudo, a umidade no
momento da colheita variou de 54,7 a 72%, fato
que pode ser explicado pela reducdo da umidade
relativa média em Vigosa na fase final do ciclo que
variou de 63 a 69% (Dados, 2003), promovendo
rapida perda de umidade nas espigas, ou seja, o
periodo entre os estadios fenoldgicos leitoso para
pastoso (época ideal) foram extremamente curtos,
o que pode ter proporcionado uma colheita fora da
épocaideal. O cultivar colhido com maior umidade
foi 0 AG1051 (72%), enquanto o SHS4040 apre-
sentou teor de umidade (54,7%). Os demais culti-
vares foram colhidos com umidade média de 66,5%.

Como ja mencionado, ndo foi detectada di-
ferenga entre os cultivares avaliados quanto ao teor
de AST e AR, convém enfatizar que os teores de
AST e AR foram corrigidos para a umidade, que
apresentou desuniformidade no momento da colheita
(Tabela 1). Assim sendo, as porcentagens de AR
emrelagcdo aos AST, evidenciadas na Tabela 1, tra-
rao melhores informagdes sobre os cultivares. A
maior relacdo foi observada para o AL25 com 53,02
%, seguida do UFVM3, CO32, BR106, SHS4040,
AG1051,AG4051,DOW170, DOW270 e P3232
com 37,40; 35,22; 33,88; 32,65; 29,66; 29,43,
28,86; 26,10 e 14,13%, respectivamente. Segundo
Creech (1968), o teor de agucares redutores ¢ mai-
or nos primeiros estagios de amadurecimento. Além
disso, o avango da maturagao promove a conver-
sao de maior parte dos acticares livres em amido
(Kays, 1991). Com isso, a alta relacdo apresentada
pelo AL25 pode indicar o estadio de maturagao
proximo do ideal. Possivelmente, a baixa relacdo
observada nos demais cultivares se deve a colheita
fora da época ideal, que sera discutido posterior-
mente na variavel amido.

TABELA 1. Médias do florescimento feminino (FF), florescimento masculino (FM), umidade, agucares solu-

veis totais' (AST), aglicares redutores' (AR) e amido'.

Umidade

AST AR Amido

Cultivares  FF (dias) FM (dias) %) (mge MS® (mefa MS) (me/aMs) ARASTCA)
CO 32 CYIENIE 880 ab 60,0 be 77.0 a Ve SO 7 %
SHS 4040 90,0 a galoll=e! | I st 63,5 a I PRI 5 L 5 PO 20 A
UFVM3 913 a eI SO < o 952 a ool ol A ONHBE
BR 106 3 [y 84.6 a 652 ab 705 a st o == TS 3] RSd Bk
AL 25 90,0 a 853 a 68,4 ab 67.8 a iglg M saulal=HissToaling
P 3232 oIt 86,0 ab 684 ab 61,8 a PR S0 PSR 0 T
BGitostllitestotiEetifisclsiIaa ot 73,7 a aglsiliE i enists =i el aatiisg
iataos il lieatatiiawiiiisolstisniiiiteAnilin 458 a A0 SPMAREIE. 520" S
pawodolliiestotiagiiilisFIstEniini e et 438 a istoliaiimitsastolaiiea dol fine
powilizolllissizllilel sz lslillsnzlae 449 a isio IR Eralali=i2ss st ie
C.V.(%) 2.01 3,42 15.49 19.28 29.97 TIGE 3522

'Dados originais foram transformados para VX para anélise estatistica
2Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem significativamente pelo teste de Duncan a 5%.

3MS = Matéria Seca.
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Com relagdo a composi¢ao de amido, to-
dos os cultivares apresentaram teores altos € seme-
lhantes (Tabela 1). Dessa forma, pode-se inferir que
eles tenham sido colhidos em estadio de maturagao
mais avangado, de forma que as reagdes de trans-
formagdes de aglicares pudessem ser observadas.
Evensen & Boyer (1986) obtiveram teores de ami-
do variando de 43,7 e 81 mg.gMF-! em genotipos
de milho doce, refor¢ando a hipdtese da colheita ter
sido realizada fora da época ideal, todavia, estes
podem ser consumidos sob forma de mingau, curau,
pamonha, nos quais ¢ desejavel maior teor de ami-
do.

No grupo dos ndao recomendados para mi-
lho verde pode-se observar que o SHS4040, que
apresenta graos duros, apresentou também a menor
porcentagem de umidade 54,7% (Tabela 1). Dessa
maneira, houve maior perda de umidade em relaco
aqueles de graos semidentados e dentados, confir-
mando que o mesmo nao deve ser recomendado
para milho verde. O BR106, com graos
semidentados, apresentou porcentagem de umida-
de de 65,2%, proxima do ideal para a colheita do
milho verde e também adequada porcentagem de
AR em relagao aos AST (53,58%). No grupo dos
recomendados para milho verde, todos apresenta-
ram umidade variando entre 66,5 ¢ 72% (Tabela 1),
e possuem graos semiduros, semidentados e denta-
dos. Provavelmente, a colheita ndo foi realizada no
periodo ideal. Esses resultados permitem inferir que
a época de colheita devesse ser antecipada, pois as
condigdes climaticas interferem, reduzindo a quali-
dade do produto final. Para Kays (1991) e Bottini
etal. (1995), a época de colheita para milho verde
deve ser acompanhada da reducao da umidade, pro-
xima a 70-80%, pois 0 avan¢o na maturacao pode
reduzir as qualidades pds-colheita dos graos de mi-
lho verde, mesmo naqueles cultivares recomenda-
dos para essa finalidade.

Conclusoes

Nao houve diferencga entre os contetidos de
acucares soluveis totais, agucares redutores e ami-
do nos graos verdes dos cultivares avaliados;

O cultivar AL25 apresentou caracteristica
desejavel, como alta relagao entre agucares reduto-
res ¢ agucares soluveis totais no momento da co-
lheita, tornando-o promissor para esta finalidade.
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