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RESUMO

A industrializac&o e utilizagao do milho esta muito associada as suas caracteristicas
quimicas e fisicas. Por isso objetivou-se avaliar as propriedades fisicas de diferentes
tipos de graos de milho. Foram avaliadas as dimensdes, massa especifica aparente,
porosidade, massa especifica real, peso de mil grdos e angulo de repouso. Observou-se
que os graos de milho dentado apresentaram maior massa especifica aparente e real
e menor porosidade intergranular. Os grédos com endorperma farinaceo nao diferiram
entre si no percentual de poros. Entre os graos com endosperma farinaceo o milho preto
apresentou maior massa especifica aparente e maior massa especifica real. A maior
massa especifica e peso de mil grdos do milho dentado esta relacionado com a grande
compactagao entre granulos de amido e proteina no seu endosperma.
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INTRODUGAO

Os Estados Unidos sao os maiores produtores mundiais de milho, seguidos pela
China, Brasil, Argentina e México (FAOSTAT, 2016). No Brasil estima-se uma produgéo
de aproximadamente 82 milhdes de toneladas de graos de milho (CONAB, 2018). O
milho pode ser utilizado na produgao de alimentos, industrias quimicas, farmacéuticas,
de papéis e téxtil (Paes, 2006). Para cada fim podem ser utilizados diferentes tipos e
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variedades de milho, as quais podem apresentar caracteristicas distintas na etapa de
pos-colheita.

Napés-colheitaas propriedadesfisicas sdode grande importanciaparaodimensionamento
de maquinas, equipamentos e células de armazenamento (Milman et al., 2014).

As dimensdes dos graos sao parametros para a escolha de peneiras adequadas na
separagao de impurezas e matérias estranhas. A massa dos gréos influencia na vazao de
ar utilizada na limpeza, quando executada por uma maquina de ar e peneiras (Srivastava
et al., 1993; Guimaraes et al., 2015).

A porosidade intergranular influencia na secagem e aeragao dos graos. Os graos
com menor porosidade exercem maior resisténcia a passagem do ar, que dificulta
essas operagdes. O angulo de repouso difere conforme o gréao, teor de umidade e
dimensdes. Essa propriedade auxilia a definir capacidade estatica de silos, armazéns e
transportadores de gréos, além de ser parametro para o dimensionamento de moegas e
transportadores de graos (Guimaraes et al., 2015).

Sendo assim, objetivou-se avaliar e caracterizar as propriedades fisicas de
diferentes tipos de grdos de milho tais como: dimensdes, massa especifica aparente,
porosidade, massa especifica real, peso de mil grédos e angulo de repouso.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados graos de milho farinaceo de pericarpo amarelo, farinaceo de
pericarpo branco, farinaceo de pericarpo preto e dentado de pericarpo amarelo. Os
graos foram cultivados e colhidos na Embrapa Clima Temperado, Pelotas/RS, na safra
2017/2018. Apos a colheita os graos foram transportados até o Laboratério de Pds-
Colheita, Industrializagio e Qualidade de Gréos (LABGRAOS), onde foi feita a secagem
e as analises dos graos.

A secagem dos graos foi realizada em um secador estacionario, com velocidade do
ar de 0,5 m/s e temperatura do ar de 50°C. Os graos foram secos até atingirem 13% de
umidade e posteriormente foram realizadas as avaliagoes.

As dimensbdes dos gréos de milho foram feitas medindo 100 grédos aleatoriamente.
Foi utilizado um paquimetro digital para mensurar o comprimento, largura e espessura
dos graos (Isik e Isik, 2008).

A massa especifica aparente foi mensurada por meio de uma balanga de peso

hectolitro, que se baseia no preenchimento de um volume de 0,25 L com graos (Corréa
et al., 2006). A massa especifica aparente foi expressa em kg/m?.

A porosidade intergranular foi obtida em % de poros. Foram utilizadas duas provetas
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de 100 mL e 6leo de soja. Na primeira proveta foram colocados os graos até atingirem a
marca de 100 mL e a outra preenchida com 100 mL de éleo de soja. O éleo foi colocado
junto aos graos na primeira proveta. Conhecendo-se o volume de liquido adicionado para
preencher os espacos vazios da massa de graos, chega-se na porosidade intergranular.

A massa especifica real foi calculada de acordo com a Equagao 1 descrita por
Mohsenin (1986).

Em que p corresponde a massa especifica real (kg/m3), p .o & Massa especifica
aparente (kg/m?) e € a porosidade intergranular (%).

O peso de mil graos foi determinado pela soma da massa de quatro amostras
de milho com 250 graos cada. Os graos foram separados por meio de um o contador
eletrénico de graos (ESC 2011, Sanick).

O angulo de repouso foi mensurado de acordo com Benedetti e Jorge (1987). Foi
utilizado uma estrutura cubica com 50 cm de comprimento, 40 cm de altura e 15 cm de
largura, constituido de madeira e vidro. Um funil foi posicionado no centro do recipiente, com
sua abertura localizada a 40 cm da superficie inferior. Assim, garantiu-se o fluxo constante
e a acomodacéo natural dos graos. O angulo foi medido por meio de um transferidor.

Os resultados foram avaliados por meio de analise de variancia (ANOVA) nos
tratamentos, com posterior teste de comparagédo de médias por Tukey, aplicado um nivel
de significancia de 5% (P < 0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sdo apresentadas as dimensdes dos graos de milho. O comprimento
dos graos de milho com endosperma farinaceo apresentou-se menor que o milho dentado
(endosperma corneo e farinaceo). A largura do milho farinaceo preto (10,17 mm) foi maior
que a do milho dentado (9,44 mm). Nao foram observadas diferengas na espessura dos
diferentes tipos de graos de milho.

TABELA 1. Dimensoes de diferentes graos de milho

. . Dimens6es (mm)
Tipo — Cor do Pericarpo .
Comprimento Largura Espessura
Dentado — Amarelo 12,60 + 0,57 = 9,44 +1,00° 452 +0,25°
Farinaceo — Amarelo 11,77 £ 0,52 ° 9,99 + 0,56 4,53 0,49 @
Farinaceo — Branco 11,63+ 0,96 ° 9,72 +0,43 e 460+0,492
Farinaceo — Preto 11,60 £ 1,02° 10,17 £ 0,70 2 4,80 +0,62°

*Médias aritméticas + desvio padrao (n=3), seguido por letras iguais na mesma coluna, nao diferem entre
si pelo teste de Tukey, com um nivel de significancia de 5% (P < 0,05).
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Na Tabela 2 sdo apresentados a massa especifica aparente, a porosidade
intergranular e a massa especifica real de diferentes tipos de graos de milho.

TABELA 2. Massa especifica aparente, porosidade intergranular e massa especifica real de
milho dentado e farinaceo

Propriedades Fisicas
Tipo — Cor do Pericarpo

Massa Especifica Aparente (kg.m™)

Dentado — Amarelo

793,12+ 4,09«

Farinaceo — Amarelo

696,80 + 3,60 *°

Farinaceo — Branco

689,85 + 3,84 °

Farinaceo — Preto

700,60 +1,87°

Porosidade Intergranular (%)

Dentado — Amarelo 40,00 £ 0,00°"
Farinaceo — Amarelo 4150+ 0,712
Farinaceo — Branco 42,50 +0,71°2
Farinaceo — Preto 4250+0,712

Massa Especifica Real (kg.m™)

Dentado — Amarelo

1321,87 +6,822

Farinaceo — Amarelo

1191,11 £6,16 °

Farinaceo — Branco

1199,74 £ 6,68 ©

Farinaceo — Preto

1218,43 + 3,26 °

*Médias aritméticas + desvio padrao (n=3), seguido por letras iguais na mesma coluna, néo diferem entre
si pelo teste de Tukey, com um nivel de significancia de 5% (P < 0,05).

Os graos de milho dentado apresentaram maior massa especifica aparente e real
e menor porosidade intergranular.

Entre os grdos com endosperma farinaceo o milho preto apresentou maior massa
especifica real (1248,43 kg/m?). O milho farinaceo com pericarpo branco apresentou as
menores massas especificas (aparente e real).

O milho dentado apresentou a menor porosidade intergranular (40,00%). Os gréaos
com endorperma farinaceo nao diferiram entre si no percentual de poros. Esses resultados

estdo de acordo com um intervalo de porosidade para graos de milho apresentado por
Oliveira et al., (2015).

Na Tabela 3 sdo apresentados o peso de mil grdos e o angulo de repouso da
massa de graos de diferentes tipos de graos de milho.
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TABELA 3. Peso de mil graos e angulo de repouso de milho dentado e farinaceo

Tipo — Cor do Pericarpo

Propriedades Fisicas

Peso de Mil Graos (g)

Dentado — Amarelo

405,13 £ 5,34

Farinaceo — Amarelo

376,13 £ 16,44

Farinaceo — Branco

299,01 £ 4,14¢

Farinaceo — Preto

362,85 £ 5,38°

Angulo de Repouso (°)

Dentado — Amarelo 19,50 £ 2,5°

Farinaceo — Amarelo 22,50 + 2,25%
Farinaceo — Branco 23,43 £ 1,042
Farinaceo — Preto 23,67 £0,762

*Médias aritméticas + desvio padrédo (n=3), seguido por letras iguais na mesma coluna, nao diferem entre
si pelo teste de Tukey, com um nivel de significancia de 5% (P < 0,05).

Os gréaos de milho dentado apresentaram o maior peso de mil grdaos (405,13 g),
seguido pelos farinaceos de pericarpo amarelo (376,13 g), preto (362,85 g) e branco
(299,01 g).

O maior angulo de repouso foi observado nos milhos farinaceos preto (23,67°),
branco (23,43°), amarelo (22,50°) e dentado amarelo (19,50°).

A maior massa especifica e maior peso de mil grdos do milho dentado esta
relacionado ao endosperma vitreo, pois possui uma matriz proteica densa, com corpos
proteicos estruturados, que circundam os granulos de amido formando uma estrutura
compactada. No entanto, no milho farinaceo ha um grande numero de espagos de ar
internamente, formando uma estrutura menos densa (Delcour e Hoseney, 2010).
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