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APRESENTAÇÃO
A presente obra ‘’Nutrição, Análise e Controle de Qualidade de Alimentos’’ publicada 

no formato e-book, traduz, em certa medida, o olhar multidisciplinar e intersetorial da 
nutrição. O volume abordará de forma categorizada e interdisciplinar trabalhos, pesquisas, 
relatos de casos e revisões que transitam nos diversos caminhos da nutrição e saúde. 
O principal objetivo foi apresentar de forma categorizada e clara estudos desenvolvidos 
em diversas instituições de ensino e pesquisa do país em dois volumes. Em todos esses 
trabalhos a linha condutora foi o aspecto relacionado à avaliação antropométrica da 
população brasileira; padrões alimentares; vivências e percepções da gestação; avaliações 
físico-químicas e sensoriais de alimentos, determinação e caracterização de compostos 
bioativos; desenvolvimento de novos produtos alimentícios e áreas correlatas.

Temas diversos e interessantes são, deste modo, discutidos neste e-book com a 
proposta de fundamentar o conhecimento de acadêmicos, mestres e todos aqueles que de 
alguma forma se interessam pela nutrição, saúde e seus aspectos. A nutrição é uma ciência 
relativamente nova, mas a dimensão de sua importância se traduz na amplitude de áreas 
com as quais dialoga. Portanto, possuir um material cientifico que demonstre com dados 
substanciais de regiões específicas do país é muito relevante, assim como abordar temas 
atuais e de interesse direto da sociedade. Deste modo a obra ‘’Nutrição, Análise e Controle 
de Qualidade de Alimentos’’ se constitui em uma interessante ferramenta para que o leitor, 
seja ele um profissional, estudante ou apenas um interessado pelo campo das ciências da 
nutrição, tenha acesso a um panorama do que tem sido construído na área em nosso país.

Uma ótima leitura a todos(as)!

Carla Cristina Bauermann Brasil
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das espigas de milho, foram utilizadas a cultivar do tipo híbrido duplo BR 205 Embrapa, o 
qual foram coletadas no Centro Tecnológico de Agricultura Familiar de Parauapebas-PA. Na 
caracterização física foi determinada a média de peso das espigas (PE), peso dos grãos 
(PG), peso da palha (PP) e avaliação do diâmetro e comprimento das espigas (ADCE) e 
para a caracterização química foi feito as análises do pH, acidez total titulavel (ATT), sólidos 
solúveis totais (STT), umidade, cinzas, proteínas, lipídios, carboidratos e valor energético 
total (VET). Em relação à caracterização física das espigas, os parâmetros avaliados foram: 
comprimento médio das espigas com palha (32,76 cm) e sem palha (20,88 cm), diâmetro 
médio da base da espiga com palha (5,83 cm) e sem palha (4,72 cm),  diâmetro médio do 
meio da espiga com palha (5,37 cm) e sem palha (4,62 cm), diâmetro da ponta da espiga 
com palha (4,05 cm) e sem palha e (3,63 cm). Também foram avaliados o peso médio das 
espigas com palha (352,36 g) e sem palha (225,40 g), e rendimento dos grãos por espiga 
(133,50 g), valores próximos aos relatados na literatura. Os teores médios de cinzas, lipídios, 
proteínas, carboidratos e valor energético total, obtidos para o milho, estão próximos aos 
estabelecidos pela Tabela Brasileira de Composição de Alimentos – TACO. De acordo com 
os resultados obtidos, as espigas podem se tornar uma fonte alternativa de geração de renda 
aos agricultores familiares do município de Parauapebas-PA.  
PALAVRAS - CHAVE:  Zea mays, Caracterização, Sudeste do Pará.

BIOMETRIC AND CHEMICAL COMPOSITION OF CORN PRODUCED IN THE 
FAMILY FARMING TECHNOLOGICAL CENTER OF PARAUAPEBAS-PA

ABSTRACT: Corn (Zea mays L.) is one of the crops that has been growing annually, mainly 
due to its direct use in the manufacture of animal feed and in a natural way when used 
for human food. Thus, the present study intended to characterize the corn produced in the 
Southeast Region of Pará, aiming add economic value for the grains produced in the region. 
For the physical and chemical characterization of ears of corn, the cultivar of the double-cross 
hybrid BR 205 Embrapa was used, which were collected at the Family Farming Technological 
Center of Parauapebas-PA. In the physical characterization the average weight of the ears 
(WE), weight of the grains (WG), weight of the straw (WS), and evaluation of the diameter 
and length of the ears (EDLE) were determined. For the chemical characterization the pH 
analyzes, total titratable acidity (TTA), total soluble solids (TSS), moisture, ash, proteins, 
lipids, carbohydrates, and total energy value (TEV) were made. Regarding the physical 
characterization of the ears, the parameters evaluated were: average length of ears with straw 
(32.76 cm) and without straw (20.88 cm), average diameter of the base of the ear with straw 
(5.83 cm) and without straw (4.72 cm), average ear diameter with straw (5.37 cm) and without 
straw (4.62 cm), diameter of the tip of the ear with straw (4.05 cm) and without straw (3.63 
cm). The average weight of ears with straw (352.36 g) and without straw (225.40 g), and grain 
yield per ear (133.50 g) were also evaluated, being these values   close to those reported in the 
literature. The average levels of ash, lipids, proteins, carbohydrates and total energy value, 
obtained for corn, are close to those established by the Brazilian Table of Food Composition 
- TACO. According to the results obtained, ears may become an alternative source of income 
generation for family farmers in the municipality of Parauapebas-PA.
KEYWORDS: Zea mays, Characterization, Southeast of Pará.
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1 |  INTRODUÇÃO 
O milho é uma espécie que pertence à família Poaceae   , a subespécie mexicana 

(Zea  mays  ssp. mexicana (Schrader) Iltis, há mais de 8000 anos é cultivada em muitos 
países (Estados Unidos da América, Brasil, China, Índia, França, Indonésia, África do 
Sul, etc.), é uma importante matéria-prima para a indústria, em razão da quantidade e da 
natureza das reservas de amido acumuladas em seus grãos   ( BASTOS, 2000; NEUMANN, 
2006).  

Devido a sua grande capacidade de adaptação, representada por variados 
genótipos, permite o seu cultivo desde o Equador até ao limite das terras temperadas 
e desde o nível do mar até altitudes superiores a 3600 metros, encontrando-se, assim, 
em climas tropicais, subtropicais e temperados (GIEHL et  al. , 2017). Esta planta tem 
como finalidade de utilização a alimentação humana e animal, devido às suas elevadas 
qualidades nutricionais, contendo quase todos os aminoácidos conhecidos, com exceção 
da lisina e do triptofano (FANCELLI; DOURADO NETO, 2001; MARCHI, 2008). 

A cultura do milho é uma das que ocupam as maiores áreas no mundo, juntamente 
com o trigo e o arroz as três culturas com maior produção mundial (BORGES et al., 2006). 
Segundo Bellido (1991) a sua área de cultivo localiza-se entre as latitudes de 30º S e 55º 
N. Apesar do milho ser cultivado em diversos solos, há uma melhor resposta da cultura 
em solos bem estruturados que permitam a circulação da água e do ar (Latossolos), alta 
capacidade de retenção de água e elevada disponibilidade de nutrientes, de preferência 
solos de textura mediana (FAO 2018; MANUAL, 2003; PINTO, 2001).  

Em relação as temperaturas, são consideradas, os limites mínimo, ótimos e 
máximos para o cultivo do milho 10º C, de 25º C a 30º C e de 42º C respectivamente. Para 
a produção sem o uso de irrigação, a cultura exige um mínimo de 350 a 500 mm de água 
(HUNGRIA, 2011). Atingindo sua máxima produtividade com um consumo de 500 e 800 mm 
de água durante o seu ciclo (ALBUQUERQUE; ANDRADE, 2000). 

Segundo a classificação botânica, o milho é uma monocotiledônea, pertencente à 
família Poaceae   , Subfamília Panicoidae, gênero Zea  e espécie Zea  mays L. (SILOTO, 
2002). É uma planta herbácea, monóica, possuindo os dois sexos na mesma planta com 
inflorescências diferentes, completa seu ciclo em quatro a cinco meses, sendo assim, uma 
planta anual (PONS; BRESOLIN, 1981; EMBRAPA, 2009). 

A cultura do milho tem um ciclo que vai desde o dia da semeadura até a maturação 
fisiológica, quando praticamente a planta termina a absorção de água pelas raízes 
(QUADROS et  a l., 2014).  Porém, a duração vai variar de acordo com a cultivar (normal, 
precoce, superprecoce) e com as condições climáticas (SOLOMON, 1990). 

A duração total do ciclo deverá ser analisada visando a produção de grãos ou 
sementes secos e silagem. Sendo assim, a produção de grãos da cultura do milho é 
dividida em 4 fases ou estágios fenológicos vegetativo e reprodutivo, de modo que as fases 
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1, 2, 3 e 4 correspondam, a 17%, 28%, 33% e 22% do ciclo total, além disso, as fases 1, 
2 e 4 foram subdivididas eqüidistantemente em mais três (a, b e c), visando melhorar a 
acurácia na estimativa da profundidade efetiva do sistema radicular (Z) nas fases 1 e 2 
(ALBUQUERQUE; RESENDE, 2002)  .   

No caso da cultura do milho, quando o objetivo é produzir silagem, a duração 
da fase 4 é parcial (7%, em vez de 22%), quando for milho verde/milho doce ou mini 
milho, a fase 4 é inexistente e a duração da fase 3 é parcial (27% e 8%, respectivamente) 
(ALBUQUERQUE;  RESENDE, 2002).  

Entretanto, Segundo  Cruz et al. (2002) é importante que antes da escolha da cultivar 
e do início do plantio, o produtor realize um levantamento completo das sementes que ele 
deseja utilizar, observe resultados de pesquisas, assistências técnicas, quais as empresas 
produtoras das sementes, experiências regionais e o comportamento em safras passadas, 
para que o mesmo não seja surpreendido com problemas em sua safra. 

O presente estudo teve como finalidade realizar a caracterização biométrica e química 
do milho produzido pelo Centro Tecnológico de Agricultura Familiar em Parauapebas, 
Sudeste do Pará, visando a agregação de valor econômico para os grãos produzidos na 
região. 

 

2 |  MATERIAL E MÉTODOS 
As espigas de milho da cultivar do tipo hibrido duplo BR 205 Embrapa, desenvolvida 

pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA) foram coletadas no Centro 
Tecnológico de Agricultura Familiar de Parauapebas-PA, com  as seguintes coordenadas 
geográficas: 06  º 03’ 30” de latitude Sul e 49º 55’ 15” de longitude a Oeste colhidos aos 3 
meses após plantio. As análises biométricas e químicas foram realizadas no Laboratório 
de Análise de Alimentos, na Universidade Federal Rural da Amazônia, no Campus de 
Parauapebas-PA, localizada nas coordenadas geodésicas 49°51’19” W latitude, 06°12’58” 
S longitude, com altitude de 197m (com auxílio do GPS portátil, modelo eTrex 10, marca 
Garmin). O período de realização do trabalho foi de julho a dezembro de 2019.

2.1 Caracterização biométrica e rendimento das espigas de milho
Após a coleta das espigas, foram realizadas uma amostra aleatória contendo 100 

espigas para a caracterização física. Este procedimento consistiu na determinação das 
medidas de peso das espigas (PE), peso dos grãos (PG), peso da palha (PP) e avaliação 
do diâmetro e comprimento das espigas (ADCE), com auxílio de um paquímetro manual 
metálico 300 mm (Marca Vonder) com precisão de 0,01 mm e uma trena.

O rendimento dos grãos de milho foi realizado pela separação dos grãos 
utilizando uma faca inox (Marca Tramontina), palha manualmente e os rendimentos foram 
determinados através de suas respectivas massas, com auxílio de balança semi-analítica 
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(Modelo ARD110, Marca OHAUS Adventurer). 

2.2 Caracterização físico-química dos grãos de milho:  
Todas as seguintes análises foram realizadas em triplicata (n=3) nos grãos de milho.

• pH: determinado em potenciômetro (Marca Hanna Instruments, Modelo 
HI9321), previamente calibrado com soluções tampões de pH 4 e 7, de acordo 
com o método 981.12 da AOAC (1997). 

• Acidez total titulável (ATT):  realizada por titulometria com solução de hidróxido 
de sódio 0,1 N até a primeira coloração rosa persistente por aproximadamente 
30 segundos, e fator de conversão do ácido cítrico foi de 64,02 (AOAC, 1997). 

• Sólidos solúveis totais (SST): foram quantificados nas amostras, por meio de 
leitura direta em refratômetro de bancada segundo AOAC (1997). 

• Umidade: determinada por gravimetria, em estufa (Marca Tecnal, Modelo TE – 
395), de acordo com o método 920.151 da AOAC (1997). 

• Cinzas: as  amostras foram incineradas em forno tipo mufla a 550 °C, de acordo 
com o método 930.05 da AOAC (1997). 

• Proteínas: foram determinadas  de acordo com Método do Biureto descrito por 
Layne (1957). É um método colorimétrico, cuja cor, que varia de rosa a púrpura, 
é formada devido ao complexo de íons de cobre e o nitrogênio das ligações 
peptídicas, obtidas quando soluções de proteínas em meio fortemente alcalino 
são tratadas com soluções diluídas de íons cúpricos. Esses compostos têm 
absorção máxima em 540 nm e foram lidos em um espectrofotômetro do tipo 
uv-visível da (Marca Bioespectro, Modelo SP-220).  

• Lipídios: determinado através da extração com mistura de solventes a frio, 
método de Bligh e Dyer (1959). 

• Carboidratos: foi calculado por diferença, segundo Resolução n° 360 de 23 de 
dezembro de 2003 (ANVISA, 2003d). Carboidratos (%): [100 – (% umidade + % 
proteína + % lipídios + % cinzas)].  

• Valor energético total (VET): foi estimado (kcal/100g) utilizando-se os fatores 
de conversão de Atwater: 4 kcal/g para carboidratos e proteínas e 9 kcal/g para 
lipídios segundo Anderson et al. (1988) e a Resolução n° 360 de 23 de dezem-
bro de 2003 (ANVISA, 2003). 

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1 Caracterização biométrica das espigas de milho 
A caracterização física e os rendimentos médios das espigas de milho utilizadas no 

estudo podem ser observados nas Tabelas 1 e 2, respectivamente. 



 
Nutrição, Análise e Controle de Qualidade de Alimentos 2 Capítulo 17 181

Determinações físicas Espigas (Média ± D.P)  

Comprimento das espigas c/ palha (cm) 32,76 ± 3,51 

Comprimento das espigas despalhadas (cm) 20,88 ± 2,10 

Diâmetro da base das espigas c/ palha (cm) 5,83 ± 0,36 

Diâmetro da base das espigas despalhadas (cm) 4,72 ± 0,34 

Diâmetro do meio das espigas c/ palha (cm) 5,37 ± 0,62 
Diâmetro do meio das espigas despalhadas (cm) 4,62 ± 0,25 

Diâmetro da ponta das espigas c/ palha (cm) 4,05 ± 0,62 
Diâmetro da ponta das espigas despalhadas (cm) 3,63 ± 0,40 

Espigas com palha (g) 352,37 ± 48,56 
Espigas despalhadas (g) 225,40 ± 33,79 

Palha das espigas (g) 121,86 ± 32,25 
Peso dos grãos por espigas (g) 133,50 ± 32,67 

 Tabela 1   -  Médias e desvios padrão obtidas da caracterização biométrica das espigas de 
milho

Comprimento das espigas com palha, Comprimento das espigas despalhadas, Diâmetro do 
milho com palha, Diâmetro do milho despalhado, Espigas com palha, Espigas despalhadas, 

Palha das espigas, peso dos grãos por espigas. Análise estatística descritiva, o   s valores 
representam a média ± desvio padrão de 100 amostras (n = 100). 

No que diz respeito às características físicas das espigas de milho, foram analisados 
o comprimento das espigas com palha (32,76 cm) e o comprimento das espigas despalhadas 
(20,88 cm) (Tabela 1), os valores foram superiores aos encontrados por Perfeito et. al 
(2017) que ficaram entre 29,83 e 30,88 cm ao realizarem a caracterização pós-colheita de 
milho doce submetido ao parcelamento de fertirrigação nitrogenada podendo ser essa a 
razão da diferença encontrada nesses estudos. 

Entretanto, em se tratando de comprimento das espigas despalhadas, Perfeito et. 
al (2017) obteve um índice que variou entre 19,78 e 20,95 cm, logo o seu maior valor ficou 
um pouco acima do valor encontrado neste estudo. Quando comparado com o trabalho 
de Santana (2012), que utilizou tratamentos com fertilizante organomineral foliar, e os 
tratamentos Plus (TS), Plus + Alfa (V3), Plus + Potassium e Plus + Alfa (V9) + Potassium, 
e avaliou o comprimento do milho, o mesmo obteve valores inferiores para o comprimento 
do milho, entre (13,51 cm) e (15  ,68 cm).

Além do comprimento, foi analisado o diâmetro do milho com e sem palha, 
subdividindo o mesmo em base, meio e ponta. Desse modo, obteve-se os seguintes 
valores, diâmetro do milho com palha, base (5,83 cm), meio (5,37 cm), ponta (4,05 cm). Já 
para o diâmetro do milho despalhado, base (4,72 cm), meio (4,62 cm) e ponta (3,63 cm). 
Valores médios dos diâmetros ficaram próximos aos encontrados por Oliveira et al. (2006) 
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nas pesquisas de milhos híbridos (valores médios de 4,3 cm). Possivelmente isso ocorreu, 
devido as diferenças climáticas da região do presente estudo. 

Para as indústrias e para uma maior eficiência das máquinas degranadoras e maior 
rendimento industrial, o comprimento das espigas deve ser superior a 15 cm e o diâmetro 
maior que 3,0 cm (BARBIERI et al., 2005). Logo, as médias observadas estão dentro do 
exigido pela indústria. 

Os valores de espigas com palha e espigas despalhas (Tabela 1), apresentaram 
diferenças quando comparados com os obtidos por Pinho (2008), sendo que o mesmo em 
seu experimento utilizou dois diferentes sistemas de cultivo, o convencional e o orgânico, 
além de quatro cultivares de milhos diferentes. A cultivar que obteve a melhor média tanto 
no sistema convencional (420,20 g) como no sistema orgânico (300,10 g). 

Com relação ao peso das espigas despalhadas deste trabalho (Tabela 1), quando 
comparado aos valores observados por Pinho (2008), foram observadas algumas 
diferenças. No sistema de cultivo convencional, a cultivar AG 1051 permaneceu com a 
média superior (275,10 g) ao do cultivar hibrido duplo BR 205 Embrapa (225,40 g).  

Para Santos et al. (2005), no sistema orgânico, a produção de milho foi menor que a 
esperada em sistema convencional, no primeiro ano de cultivo. A mudança de uma área de 
sistema convencional para o sistema orgânico, precisa de um intervalo de dois a três anos 
para o solo atingir seu equilíbrio (THEODORO, 2001). 

O mercado exige cultivares que apresentem melhor rendimento de palha para a 
produção de derivados do milho verde, como é o caso da pamonha (PEREIRA FILHO; 
CRUZ, 2002). A cultivar AG 1051 apresentou valor médio do peso da palha (P) de 146,0 
g, valor este superior quando comparado ao do cultivar hibrido duplo BR 205 da Embrapa 
(121,86 g) avaliado.  

Na avaliação do peso médio de grãos por espigas, Paes et al. (2010) no seu estudo 
com milho hibrido doce, obteve valores médios do peso de grãos por espigas que variaram 
de 66, 60 a 76,76 g. Esses valores ficaram abaixo tanto dos encontrados por Pinho et al. 
(2008), em cultivos convencional e orgânico, de 93,77 a 152,78 g, respectivamente, quanto 
do encontrado neste trabalho (Tabela 1). Esta diferença pode ter sido ocasionada devido ao 
genótipo e a época de colheita, os quais foram diferentes para os três estudos. 
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Rendimento Espigas Peso das espigas 
(%)

Espigas com palha (kg.espigas -1 ) 35,236 100 
Espigas despalhadas (kg.espigas -1 ) 22,540 63,97 

Palha das espigas (kg.espigas -1 ) 12,186 34,58 

Peso dos grãos das espigas (kg.espigas -1 ) 13,335 37,84 

 Tabela 2   –   Rendimento das espigas de milho avaliadas.  média ± desvio padrão de 100 
amostras (n = 100). 

Quanto ao peso médio das espigas com palha utilizadas, foi de (352,36 g), sendo 
(35,236 kg) para 100 espigas, os pesos médios e totais, foram superiores aos relatados 
pela EMBRAPA (2017) com o milho verde BRS 3046 (29,100 kg), O rendimento das espigas 
despalhadas (22,540 kg ou 63,97%), das palhas das espigas (12,186 kg ou 34,58%) e dos 
grãos das espigas (13,335 kg ou 37,84%) ficaram superiores aos descritos pela EMBRAPA 
(2017) que foram (17,800 kg ou 61,38%), (11,300 kg ou 38,97%) e (7,200 kg ou 24,82%) 
respectivamente. Esse fato deve ter ocorrido pelos diferentes tratamentos usados nos 
estudos. 

3.2 Caracterização físico-química dos grãos de milho 
Na Tabela 3 podem ser visualizados os parâmetros físico-químicos avaliados nos 

grãos de milho utilizados nas formulações dos sucos de milho.

Determinações Grão de milho (Média±D.P)

pH 6,68 ± 0,29
SST (ºBrix)* 6,10 ± 0,10

ATT (g/100g ác. málico)* 0,49 ± 0,07
Umidade (g/100g) 64,38 ± 1,61
Cinzas (g/100g)* 0,75 ± 0,03
Lipídios (g/100g)* 1,55 ± 0,17

Proteínas (g/100g)* 4,59 ± 0,40
Carboidratos (g/100g) * 28,72 ± 1,51

VET (kcal/100g) 147,19

Tabela 3 – Caracterização físico-química dos grãos de milho.

SST – Sólidos solúveis totais. ATT – Acidez total titulável. VET – Valor Energético Total. n = 3.  
* Resultados em base úmida. Análise estatística descritiva, o s valores representam a média ± 

desvio padrão de três replicatas (n = 3). 



 
Nutrição, Análise e Controle de Qualidade de Alimentos 2 Capítulo 17 184

O valor médio de pH encontrado nos grãos de milho neste estudo foi de 6,68. Logo, 
ocorreu uma pequena diferença quando comparado aos diferentes sistemas de cultivo 
da literatura, ou seja, o convencional e o orgânico (PINHO et al, 2008). O sistema de 
cultivo convencional apresentou o valor médio de pH 6,81, já o sistema de cultivo orgânico 
apresentou o valor médio de pH de 7,10. Pode-se observar que os dados foram relativamente 
próximos àqueles reportados na literatura para milho, o qual pode ser classificado como um 
alimento de baixa acidez (LEME, 2007). 

Quanto ao teor de sólidos solúveis totais encontrados, o valor médio obtido foi 
de 6,10 °Brix. Com relação ao teor médio de sólidos solúveis nos grãos de milho verde 
encontrado em literatura, ocorreu diferença entre eles. Diferença esta, que segundo 
Perfeito et al. (2017) foi influenciada pelo fator cultivar, onde os milhos doces SWB 551 e 
VIVI apresentaram valores médios de 15,83 e 14,50 °Brix, respectivamente. Isto pode ser 
explicado pelo fato de os milhos doces possuírem distinta composição de açúcares nos 
grãos, o que lhes conferem maior teor de sólidos solúveis (MATOS et al., 2008). 

Com relação ao valor médio de acidez total titulável (0,49 g/100 g ácido málico), o 
mesmo ficou bem abaixo dos valores encontrados na literatura de 1,11 a 1,46 g/100g, por 
Perfeito et al. (2017). Uma possível explicação para essas diferenças pode ser atribuída ao 
fato de os autores terem aplicado quatro tratamentos diferentes de fertirrigação. 

Quando a umidade em milho verde, segundo Cruz et al. (2002), as espigas devem 
ser colhidas quando estiverem com um teor de umidade entre 70 e 80%. Desse modo, a 
média de teor de umidade encontrada foi de 64,38 g/100g ficando um pouco abaixo do 
indicado por Cruz e Pereira Filho (2002). Quando comparado com Perfeito et al. (2017), 
onde utilizaram quatro diferentes tratamentos de fertirrigação, os valores médios umidade 
encontrada, ficou entre 69,08 e 73,61 g/100g. Isso aconteceu, porque as espigas obtiveram 
uma colheita tardia, diminuindo assim o seu teor de umidade. Logo, para se ter espigas 
com a umidade desejada, a colheita deve ser realizada de forma antecipada. 

Material mineral ou cinzas é o resíduo inorgânico que permanece após a queima 
da matéria orgânica, que é transformada em CO2 , H2  O  e NO2  (  Ácidos orgânicos voláteis 
e semivoláteis). Os elementos minerais se apresentam nas cinzas sob a forma de óxidos, 
sulfatos, fosfatos, silicatos e cloretos, dependendo das condições de incineração e da 
composição dos alimentos (CECCHI, 2001).  

A média das cinzas encontradas foi de 0,75 g/100g, ficando abaixo do menor valor 
encontrado por Perfeito et. al. (2017) que foi de 1,89 g/100g. Este fato ocorreu, pois, seu 
trabalho, apesar de usar o sistema de cultivo convencional. Já quando comparado com 
Pinho et al., (2008), o teor médio de cinzas encontrado pelo mesmo foi de 0,6 g/100g, 
relativamente próximo ao encontrado neste referido estudo. Segundo a Tabela Brasileira 
de Composição de Alimentos (TACO, 2011), o valor médio das cinzas deve ser de (0,7 
g/100g). Segundo Queiroz et al. (2009) os teores médios de lipídios foram de 4,7 g/100g. 
Quando verificamos o teor médio de lipídios da Taco (2011), o mesmo foi de 0,6 g/100g. 
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Pode ser observado uma diferença ainda maior com relação aos valores encontrados 
por Queiroz et. al. (2009). Esses teores médios de lipídios podem ter sido alterados devido 
o ataque de insetos praga, os quais têm preferência por se alimentarem do endosperma dos 
grãos, restando maior quantidade de pericarpo, fração com maior concentração de fibras 
insolúveis, e do gérmen, fração com maior teor de lipídeos e de cinzas (OLIVEIRA et al. 
2011). Pode-se dizer também que, as condições inadequadas de cultivo e armazenamento 
de milho podem proporcionar perdas no valor quantitativo e qualitativo dos grãos (SANTOS, 
2008).  

Os valores de proteínas foram de 4,59 g/100g. Entretanto, esse valor ficou abaixo 
do descrito na Taco (2011) (6,6 g/100g). Esses valores também não coincidem quando 
comparados ao experimento de Pinho et al., (2008) que o qual obteve 2,4 g/100 de proteínas 
e Ferrarini (2004) que avaliou 132 amostras e encontrou uma variação de proteínas que vai 
de 7,66 g/100 a 13,12 g/100. Segundo Mazzuco (2002) a qualidade do milho varia segundo 
os híbridos utilizados e que as diferenças de cultivares também influenciam na qualidade 
nutritiva do grão. Quanto a qualidade dos grãos de milho, os mesmos podem ser afetados 
pelas condições em que a planta foi cultivada, particularmente com relação à densidade 
no plantio.  

O teor médio de carboidratos (Tabela 3) (28,72 g/100) das espigas, foi influenciado 
pelo sistema de cultivo. Espigas produzidas em sistema convencional apresentaram valor 
médio de carboidrato maior que o produzido em sistema de cultivo orgânico. Esses valores 
foram distintos àqueles observados por Pinho et al., (2008) na análise de carboidratos 
entre variedades de milho produzidas em sistema convencional e orgânico que foram 
respectivamente, 12,97 e 16,77 g/100. Em seus estudos, Kokuszka (2005) diz que, a 
fotossíntese que é o fator responsável pela formação de carboidratos no grão, e que ocorria 
em maior intensidade nos grãos em sistema de cultivo convencional. Entretanto,   os valores 
descritos por Pinho et al. (2008), ficaram ligeiramente abaixo do encontrado neste referido 
trabalho, e no da Taco (2011) (28,6 g/100).

Quanto aos resultados obtidos para os valores energéticos totais da amostra 
analisada foi de 147,19 kcal/100g. Pinho et. al. (2008) encontraram valores inferiores em 
suas análises variando de 68,1 a 83,32 kcal/100g, ao avaliarem qualidade físico-química 
e sanitária de milho verde, cultivados em sistemas de produção orgânico e convencional. 
Logo, o sistema de cultivo influenciou nas características nutricionais dos grãos verdes 
de diferentes cultivares, especialmente quanto ao teor de Valor Energético Total (Kcal), 
carboidratos e valor energético, havendo variações entre os diferentes cultivares. 

4 |  CONCLUSÃO 
Com relação a caracterização físico-química avaliada nesse estudo com espigas do 

milho hibrido duplo BR 205 Embrapa, o parâmetro cumprimento, ficou acima dos relatados 
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na literatura por Perfeito et al (2017). Quanto aos valores obtidos para o peso médio das 
espigas, foram avaliadas as espigas com palha (352,36 g), espigas despalhadas (225,40 g), 
as palhas das espigas (121,86 g) e o peso dos grãos por espigas (133,50 g). Esses valores 
relatados ficaram pouco abaixo dos encontrados por Pinho (2008), fato este explicado pela 
pelo tipo de tratamento realizado no estudo.  

Os valores médios de cinzas, lipídios, proteínas, carboidratos e valor energético 
total, encontrados nos grãos de milho estiveram de acordo como o relatado na literatura. 
Somente sólidos solúveis e a acidez total titulável que ficou um pouco acima da relatada na 
literatura. Algumas variações ocorreram devido ao tipo de sistema de cultivo diferentes dos 
realizados no referido estudo. 
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