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APRESENTAÇÃO 

A obra “As Regiões Semiáridas e suas Especificidades” aborda uma série de livros 
de publicação da Atena Editora, em seu I volume, apresenta, em seus 24 capítulos, 
com conhecimentos tecnológicos das regiões semiáridas e suas especificidades.

As Ciências estão globalizadas, englobam, atualmente, diversos campos em 
termos de pesquisas tecnológicas. O semiárido brasileiro tem característica peculiares, 
alimentares, culturais, edafoclimáticas, étnicos, entre outros. Tais, diversidades 
culminam no avanço tecnológico, nas áreas de Agronomia, Engenharia Florestal, 
Engenharia de Pesca, Medicina Veterinária, Zootecnia, Engenharia Agropecuária 
e Ciências de Alimentos que visam o aumento produtivo e melhorias no manejo e 
preservação dos recursos naturais, bem como conhecimentos nas áreas de políticas 
públicas, pedagógicas, entre outros. Esses campos de conhecimento são importantes 
no âmbito das pesquisas científicas atuais, gerando uma crescente demanda por 
profissionais atuantes no semiárido brasileiro e, também nas demais regiões brasileiras.

Este volume dedicado à diversas áreas de conhecimento trazem artigos 
alinhados com a região semiárida brasileira e suas especificidades. As transformações 
tecnológicas dessa região são possíveis devido o aprimoramento constante, com base 
em novos conhecimentos científicos. 

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que 
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos, os 
agradecimentos do Organizador e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes e 
pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para o semiárido brasileiro, 
assim, garantir perspectivas de solução para o desenvolvimento local e regional para 
as futuras gerações de forma sustentável.

Alan Mario Zuffo
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RESUMO: O milho verde apresenta diversos 
compostos bioativos que podem atuar 

como propriedades antioxidantes em sua 
composição. Logo, objetivou-se avaliar os 
teores de clorofila, carotenoides, flavonoides e 
compostos fenólicos de milho verde produzido 
em sistema convencional de plantio utilizando-
se enraizante comercial. O experimento foi 
conduzido na área experimental do Centro 
de Ciências e Tecnologia Agroalimentar, da 
Universidade Federal de Campina Grande, 
Campus Pombal a partir de duas concentrações 
de enraizante comercial (0%, amostra controle 
e 125% do enraizante), em dez repetições, cada 
tratamento. Não houve diferença significativa 
nos teores de clorofila total do milho verde 
cultivado, os valores apresentados foram de 0,97 
mg/100 g na amostra controle e 0,96 mg/100 
g com aplicação do enraizante. Entretanto, 
carotenoides deferiram estatisticamente entre 
si, apresentando valores de 10,9 e 22,8 µg/100 
g. Os flavonoides deferiram estatisticamente 
entre si, apresentando valores de 1,8 mg/100 
g na amostra controle e 5,0 mg/100 g com 
aplicação do enraizante, observou-se que não 
houve diferença significativa nos teores de 
compostos fenólicos. A aplicação do enraizante 
comercial influenciou nos teores de carotenoides 
e flavonoides do milho verde produzido em 
sistema convencional de plantio.
PALAVRAS-CHAVE: Sementes; Pigmentos; 
Zea mays L.
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ABSTRACT: Green corn has several bioactive compounds that can act as antioxidant 
properties in its composition. The objective of this study was to evaluate the levels of 
chlorophyll, carotenoids, flavonoids and phenolic compounds of green maize produced 
in a conventional planting system using commercial rooting. The experiment was 
carried out in two replicate concentrations (0%, control sample and 125% of rooting) 
in the experimental area of   the Center for Agro-Food Science and Technology, Federal 
University of Campina Grande, Pombal Campus. treatment. There was no significant 
difference in the total chlorophyll content of the cultivated green maize, the values   
presented were 0.97 mg/100 g in the control sample and 0.96 mg/100 g with rooting 
application. However, carotenoids differed statistically from each other, presenting 
values   of 10.9 and 22.8 μg/100 g. The values   of 1.8 mg/100 g in the control sample 
and 5.0 mg/100 g in the rotifers were statistically different among the flavonoids, with 
no significant difference in phenolic content. The application of the commercial rooting 
influenced the levels of carotenoids and flavonoids of the green corn produced in 
conventional planting system.
KEYWORDS: Seed; pigments; Zea mays L.

1 |  INTRODUÇÃO

O milho verde (Zea mays L.) é uma espécie originária da América central que vem 
sendo utilizado pelo homem para diversos fins, o seu uso ocorre desde a alimentação 
até a industrialização. A produção do milho verde desperta interesse do comércio, 
tendo em vista que ele possui um valor superior quando comparado ao milho destinado 
à produção de grãos secos (RODRIGUES et al., 2018). 

Assim como outros alimentos de origem vegetal o milho verde apresenta diversos 
compostos bioativos com propriedades antioxidantes em sua composição, entre eles, 
encontram-se os compostos fenólicos considerados um dos principais antioxidantes, 
dentro desse grupo os flavonóides representam a maior classe entre os fenólicos. 
Estudos sugerem que, alimentos orgânicos possuem uma maior concentração de 
compostos em relação aos produzidos convencionalmente, isso porque, alguns 
fatores durante o seu processo de produção podem influenciar nessa quantidade 
(FORMENTINI, 2016). 

A quantidade de pigmentos fotossintéticos presentes nas plantas varia de acordo 
com a espécie. Sendo a clorofila a responsável por realizar o primeiro estágio da 
conversão de energia luminosa em energia química, enquanto que, os pigmentos 
acessórios como a clorofilas b e os carotenóides auxiliam na absorção de luz e 
transferência da energia radiante para os centros de reação (TAIZ; ZEIGER, 2009). 
Monitorar os parâmetros fotossintéticos quantificando os pigmentos responsáveis é 
uma prática importante, principalmente para medir a eficiência de técnicas empregadas 
no processo de produção (OLIVEIRA et al., 2012). 

Existe uma crescente procura por alimentos de qualidade que contribuam para 
uma dieta saudável, isso é perceptível com o aumento de investimento em novos 
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sistemas de cultivos, como o sistema orgânico por exemplo, entretanto, são poucas 
as informações disponíveis no que diz respeito a comparação das características dos 
produtos orgânicos aos produzidos em sistema convencional de plantio (MOREIRA, 
2017). 

Vários produtos são utilizados para melhorar a produtividade da cultura do milho, 
entre eles, estão os enraizantes comerciais que auxiliam no desenvolvimento das 
raízes (BERTICELLI; NUNES, 2009).  Esses estimulantes geram uma maior absorção 
dos nutrientes, fazendo com que as células vegetais acelerem o desenvolvimento 
proporcionando uma melhora nas funções fisiológicas da planta (COELHO, 2008). 

O objetivo desse trabalho foi avaliar os teores de clorofila, carotenoides flavonoides 
e compostos fenólicos de milho verde produzido em sistema convencional de plantio 
utilizando-se enraizante comercial.

2 |  METODOLOGIA

O experimento foi conduzido em uma área experimental do Centro de Ciências e 
Tecnologia Agroalimentar da Universidade Federal de Campina Grande, localizado no 
município de Pombal, PB (6º47’20” de latitude S e 37º48’01” de longitude W e altitude 
de 194 m). A região possui clima quente e seco cenário comum em regiões semiáridas 
(EMBRAPA, 2008). 

O experimento foi conduzido em dois níveis (0% amostra controle e 125% do 
enraizante Avant®). A porcentagem utilizada foi de acordo com a maior concentração 
recomenda pelo fabricante. Para plantio convencional das plantas utilizou-se sementes 
do híbrido ‘Bt’ da Agroceres em uma área útil de 6 m². O solo foi arado e gradeado 
para o completo destorroamento e nivelamento, não contendo estrutura de contenção 
de água e solo, ou seja, a semeadura foi realizada no solo submetido apenas ao 
gradeamento. 

A colheita das espigas de milho verde foi realizada às sete horas da manhã no 
estádio reprodutivo entre o R3 com grãos pastosos e R4 com grãos leitosos, esses 
dos estádios de desenvolvimento dos grãos acorrem somando 18 a 28 dias após o 
embonecamento (MAGALHÃES, 2002). 

As espigas foram transportadas em sacolas plásticas para Laboratório de Química, 
Bioquímica e Análise de Alimentos. As mesmas foram selecionadas perfazendo dez 
repetições e estas foram despalhadas e limpas retirando-se o cabelo. Após esse 
processo os grãos foram cortados com auxílio de uma faca de aço inoxidável e 
triturados em liquidificador modelo (Premium Black L1000) para proceder às análises. 
A figura 1 descreve em detalhes as etapas de obtenção das amostras.
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Figura 1. Fluxograma de preparação das amostras de milho verde produzido em sistema 
convencional de plantio utilizando-se enraizante comercial.

Os teores de clorofila e carotenoides foram determinados de acordo com o 
método descrito por Lichtenthaler (1987). Onde se pesou a amostra, colocou-se em 
um almofariz com 0,2 g de carbonato de cálcio juntamente com 3 mL de acetona 80% 
e macerou-se. Em seguida, transferiu-se o extrato para tubo falcon completando-se 
o volume para 5 mL. Logo após, centrifugou-se por 10 minutos a 10 °C e 3000 rpm. 
Tomou-se uma alíquota numa cubeta e fizeram-se as leituras em espectrofotômetro 
modelo (Digital SP 22) nas absorbâncias de 470, 646 e 663 nm, respectivamente. 

Os teores de flavonoides foram determinados a partir do método de Francis 
(1982). Onde se pesou as amostras com maceração em almofariz juntamente com 5 
mL de etanol-HCL. Logo após, transferiu-se o extrato para tubo falcon completando-se 
o volume para 10 mL. Deixou-se na geladeira por 24 horas e no dia seguinte centrifugou-
se por 10 minutos a 10 °C e 3000 rpm. Tomou-se uma alíquota numa cubeta e fizeram-
se as leituras em espectrofotômetro modelo (Digital SP 22) na absorbância de 374 nm. 

Os teores de compostos fenólicos foram determinados seguindo o método de 
Waterhouse (2006). Primeiramente, pesaram-se as amostras, macerou-se e diluiu-se 
em 50 mL de água destilada, posteriormente, deixou-se em repouso por 30 minutos 
e realizou-se uma filtração. Tomaram-se em tubos de vidro os reagentes seguindo 
a mesma ordem da curva padrão.  Adicionou-se o extrato da amostra, água e Folin 
Ciocalteau, agitou-se e depois de 3 minutos adicionou-se o carbonato de sódio a 20%. 
Em seguida, os tubos repousaram por 30 minutos em banho-maria a 37 oC. As leituras 
foram feitas em espectrofotômetro (Digital SP 22) na absorbância de 765 nm. O branco 
foi preparado da mesma maneira, mas sem a adição do extrato. 

Os dados obtidos foram submetidos a análises de variância (ANOVA) sendo as 
medias comparadas pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade (p<0,05), 
utilizando o software Assistat 7.7 beta (SILVA; AZEVEDO, 2017). 
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3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Não houve uma diferença significativa nos teores de clorofila do milho verde 
cultivado, os valores apresentados foram de 0,97 mg/100 g na amostra controle e 
0,96 mg/100 g com aplicação do enraizante (Figura 2). Observou-se que o enraizante 
aplicado não influenciou nos teores de clorofila do milho produzido. Não se encontra 
com facilidade estudos voltados para determinação de clorofilas em grãos de milho 
verde, entretanto, Sousa et al. (2015) informa que a clorofila em folhas de milho é um 
parâmetro importante, visto que, esse pigmento está associado à atividade fotossintética 
das plantas. De acordo com Silva et al. (2012), o teor de clorofila está correlacionado 
com a produtividade das culturas. O estudo de França-Neto et al. (2012) afirma que as 
clorofilas das sementes diminuem com o processo de maturação, fazendo com que a 
cor da semente mude para a cor característica da cultura.

Figura 2. Clorofila total de milho verde produzido em sistema convencional de plantio com 
aplicação de enraizante comercial. (DMS: diferença mínima significativa, NS: não significativo).

Os resultados dos carotenoides deferiram estatisticamente entre si, apresentando 
valores de 10,9 µg/100 g na amostra controle e 22,8 µg/100 g com aplicação do enraizante 
(Figura 3). Verificou-se que o enraizante aumentou os valores de carotenoides do 
milho verde. De acordo com Pinho (2008), os teores de carotenoides em grãos de 
diferentes cultivares de milho verde foram entre 18,5 a 26,1 µg/g, respectivamente. 
Nota-se que os valores encontrados nesta pesquisa foram menores que os citados 
pelos autores. Segundo Perkins-Veazie et al. (2008), a quantidade e integridade dos 
pigmentos fotossintéticos podem variar com a espécie, luminosidade, radiação, calor, 
oxigênio, alterações enzimáticas e interação com outros pigmentos.
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Figura 3. Carotenoides de milho verde produzido em sistema convencional de plantio com 
aplicação de enraizante comercial. (DMS: diferença mínima significativa).

Os teores de flavonoides deferiram estatisticamente entre si, apresentando valores 
de 1,8 mg/100 g na amostra controle e 5,0 mg/100 g com aplicação do enraizante 
(Figura 4), nota-se que o enraizante utilizado aumentou os valores de flavonoides 
do milho verde cultivado. Não foi encontrado estudos relacionados a quantidade de 
flavonoides em milho verde. No entanto, Honório (2013) informa que na maioria dos 
trabalhos relacionados ao teor de flavonoides é aplicado algum tipo de tratamento 
visando aumentar a produção desse metabólito.

Figura 4. Teores de flavonoides de milho verde produzido em sistema convencional de plantio 
utilizando-se enraizante comercial. (DMS: diferença mínima significativa).

Observou-se que não houve diferença significativa nos teores de compostos 
fenólicos, os valores apresentados foram de 4,4 mg/100 g na amostra controle e 4,7 
mg/100 g com aplicação do enraizante (Figura 5). Verificou-se que o uso do enraizante 
não influenciaram nos valores de compostos fenólicos do milho produzido. No estudo 
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realizado por Paraginski et al. (2015), a quantidade de compostos fenólicos dos grãos 
de milho secos armazenado foram entre 1,5 a 1,7 mg/g, respectivamente. Nota-se 
que os valores encontrados nesta pesquisa foram superiores aos reportados pelos 
autores. 

Figura 5. Teores de compostos fenólicos de milho verde produzido em sistema convencional 
de plantio utilizando-se enraizante comercial. (DMS: diferença mínima significativa, NS: não 

significativo).

4 |  CONCLUSÕES

A aplicação do enraizante comercial influenciou nos valores de carotenoides 
e flavonoides do milho verde produzido. No entanto, esse comportamento não foi 
observado nos teores de clorofila total e compostos fenólicos. 
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