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SILVA, JULYA RACHEL ANDRADE DA. MILHO NAO TRANSGENICO -
CARACTERIZACAO E FORMULAGAO DE PRODUTOS. Areia/PB. 2019. Graduagao

em Agronomia. Orientadora: Prof ® Dr* Marcia Roseane Targino de Oliveira (Monografia).

RESUMO

O milho transgénico domina o mercado dos derivados do milho, em contraste, parcelas do
mercado buscam consumir produtos de milho ndo transgénicos. Por esta razdo, do mercado
milho de sementes “crioulas” (ndo transgénicos) tem crescido e o territério da Borborema tem
destacado-se. O objetivo do trabalho foi caracterizar fisica, quimica e tecnologicamente, dos
produtos derivados do processamento de grdos de milho néo transgénicos (milho da Paixao)
produzidos por agricultores do Polo da Borborema. A pesquisa fez parte de um trabalho de
cooperacdo técnica realizado pela equipe do Laboratério de Tecnologia de Produtos
Agropecuarios (LTPA/DSER/UFPB) e a AS-PTA: Agricultura Agroecologica. Foram
realizadas andlises fisica, quimica e tecnologicas nos grdos de milho, canjica, fuba e xerém.
As farinhas obtidas foram compostas por fra¢Ges granulométricas variando entre 1,0-2,0 mm,
destacando-se as particulas formadoras do xerém como as mais grosseiras apresentando
tamanho dos granulos de 2,0 mm. Todos os produtos analisados apresentaram teores proteicos
variando entre 8,0-10,5% e percentuais de amido variando entre 53,4-78,7%. Foram
desenvolvidas formulacdes culinarias usando fuba (cuscuz, bolo, broa e pao), Xerem (Angu) e
canjica (mungunza salgado e doce). Concluiu-se que os produtos avaliados contém boa
concentracdo de proteinas e amido, destacando-se o fuba com concentragdes de proteina e

amido de 10,5% e 78.7%, respectivamente.

Palavras-Chave: Granulometria, Fuba, Canjica, Xerém.



SILVA, JULYA RACHEL ANDRADE DA. NON-TRANSGENIC CORN- A
CHARACTERIZATION AND CULINARY FORMULATION OF PRODUCTS.
Areia/PB. 2019. Graduation in Agronomy. Advisor: Prof * Dr* Marcia Roseane Targino de
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ABSTRACT

Transgenic corn grains dominates the corn byproduct market, by contrast, a portion of market
seek to consume non-GM products. For this reason, the corn market of “criolo” (non-
transgenic) seeds has grown and the territory of Borborema has stood out. The aim of this
work was to characterize physically, chemically and technologically products derived from
non-transgenic corn grains (“Milho da Paix80”) produced by farmers from “Polo da
Borborema”. This research was a part of a technical cooperation work carried out by the team
of the Agricultural Product Technology Laboratory (LTPA / DSER / UFPB) and AS-PTA:
Agroecological Farming system. Physical, chemical and technological analyzes were
performed using corn, hominy, cornmeal and “xerém”. Afterwards, all of them were
processed into flours. All flours produced were composed by granulometric fractions ranging
between 1.0-2.0 mm, with the xerém forming particles being the coarser ones presenting
granules size of 2.0 mm. All products analyzed presented protein content ranging from 8.07-
10.49% and starch percentages ranging from 53.4-78.7%. Culinary formulations were
developed using cornmeal (couscous, cake and bread); “Xerém” (“Angu”); and hominy (salty
and sweet “mungunza”). The evaluated products contain good protein and starch
concentration. The cornmeal contains protein and starch concentrations of 10.5% and 78.7%,

respectively.

Keywords: Granulometry, Hominy, Cornmeal, “Xerém”.
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1. INTRODUCAO

A versatilidade do milho para o aproveitamento na alimentacdo humana é grande,
constituindo excelente complemento alimentar, "in natura” ou na forma de indmeros
derivados, como: farinha de milho, fuba, canjica, polenta. Pode servir ainda, como
componente para a fabricagdo de balas, biscoitos, pées, chocolates, geleias, sorvetes,
maionese e até cerveja (ABIMILHO, 2018), fortalecendo os complexos industriais e gerando
milhares de empregos. O milho é produzido principalmente por agricultores familiares, sendo
cultivado em todas as microrregides paraibanas (CARPENTIERI-PIPOLO et al. 2010).

Familias agricultoras do Territério da Borborema, composto por 15 municipios do estado
da Paraiba, cultivam milho a partir de sementes crioulas, pertencentes aos bancos de sementes
por elas organizados. Essas sementes e/ou graos, sao conhecidas como sementes da Paixdo e
caracterizam-se pelo cultivo ecoldgico e auséncia de transgenia. S80 sementes resistentes e
adaptadas por terem sido deixadas como heranga dos seus antepassados 0s quais,
gratuitamente, fizeram um servigo ambiental para preservacdo e perpetuacdo desse patrimonio
genético (SANTOS, et. al., 2012).

As agroinddstrias vém a ser uma oportunidade de dinamizar economicamente 0 espaco
rural, criando novos postos de trabalho e uma oferta de produtos diferenciados, como no setor
de producgédo organica, apesar da inexisténcia de certificagdes que impossibilita colocar no
mercado o produto final organico. O diferencial destas unidades de processamento é que,
além da moagem para transformacédo primaria, elaboram produtos com maior valor agregado
como cuscuz, bolos, biscoitos, broas, mungunza e paes (PAVINATO, 2017).

Segundo a Resolugdo RDC n° 263, de 22 de setembro de 2005 da ANVISA, tem-se como
farinha de milho ou fuba o produto obtido por meio de moagem do grdo de milho (Zea Mays,
L.) degerminado ou néo e peneirado. De acordo com a pesquisa realizada por Neto et al.
(2015) com consumidores de produtos elaborados a partir do milho, muitos afirmaram
consumir 0 cuscuz e suas variacdes nas diversas refeicdes diarias, complementando ou
variando a alimentacdo. Além disso, foi observado pelos autores que atualmente, a compra do
fubd industrializado substituiu quase que totalmente o processamento caseiro da ralacdo ou
moagem do grdo. A canjica, também conhecida como milho para mungunza é um produto
obtido pela moagem do grdo do milho (Zea Mays, L.) degerminado. O xerém, que sdo
residuos que sobram de todos os processos de fabricacdo dos produtos do milho, é utilizado

para a preparacdo do angu.
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O valor nutricional de um produto € uma caracteristica de qualidade estando associada ao
padrdo de consumo. A producdo de grao de milho da Paixdo, canjica, fuba e xerém deve esta
de acordo com padrdes de identidade e qualidade, estabelecidos pela ministério da agricultura
na Instrugdo Normativa n° 60 de 22 de dezembro de 2011. Todas essas afirmacdes levaram a
necessidade de desenvolver este trabalho, considerando que esses produtos (grdo de milho,
canjica, fuba e xerém), precisam de informagdes para justificar sua valorizacdo no mercado.

Diante das informacdes supracitadas o presente trabalho teve como objetivo:

1.1. OBJETIVO GERAL

Caracterizar fisica, quimica e tecnologicamente, derivados do processamento de gréos de
milho ndo transgénicos (milho da Paixdo) produzidos por agricultores e agricultoras

familiares do Polo da Borborema.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Determinar os componentes quimicos do grdo de milho, canjica, fuba e xerém da Paixao;

= Caracterizar granulometricamente as farinhas;

= Investigar o potencial tecnoldgico para elaboracdo de produtos alimenticios;

= Determinar as caracteristicas de coc¢do para padronizagdo dos modos de elaboragédo

corretos dos produtos alimenticios derivados tipo, cuscuz, angu e mungunza.

16



17

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. GENERALIDADES

Na classificagcdo boténica, o milho pertence a ordem Gramineae, familia Poaceae,
género Zea e espécie Zea mays L. que é cultivada em muitas partes do Mundo (Estados
Unidos da América, China, india, Brasil, Franca, Indonésia, Africa do Sul, etc.). A sua grande
adaptabilidade, representada por variados genotipos, permite o seu cultivo desde o Equador
até ao limite das terras temperadas e desde o nivel do mar até altitudes superiores a 3600
metros, encontrando-se, assim, em climas tropicais, subtropicais e temperados. Esta planta
tem como finalidade de utilizacdo a alimentacdo humana e animal, devido as suas elevadas
qualidades nutricionais, contendo quase todos os aminoacidos conhecidos (FARINELLI et.
al., 2012).

O milho tem grande importancia econdmica e social. Econdmica, pelo valor
nutricional de seus gréos e por seu uso intenso nas alimentagfes humana e animal e como
matéria-prima para a industria. Social, por ser um alimento de baixo custo e pela viabilidade
de cultivo (CONAB, 2017).

Apesar de o milho poder ser cultivado em diferentes tipos de solos, hd uma melhor
resposta da cultura a solos bem estruturados que permitam a circulagdo da &gua e do ar, alta
capacidade utilizavel para a agua e disponibilidade de nutrientes (BARROS E CALADO,
2014).

No cenério do agronegoécio brasileiro, o milho é um dos mais importantes cereais,
recebendo atencdo, ndo sé de outros agentes do sistema agroindustrial, mas também das
politicas pablicas do governo federal (CONAB, 2018). Na figura 1, visualiza-se a producao

de milho por setor do Sistema Agroindustrial do milho.

EsToQuEe EsToouE EstoQue/
= Propucgio | ImporTAcAO Consumo | ExporTACAD = =
INICIAL FinaL Consumo

2014/2015 171.991 1.022.661 125.043 587.880 970.573 142.347 206.775 213%
2015/2016 206.775 973.245 139.281 602.209 989.618 19.676 210,007 21,2%
2016/2017 210.007 1.078.450 135.691 633321 1.036.627 159.863 227.658 22,0%
2017/2018 227658 1.033.743 146.334 649.376 1.065.507 150.496 191.732 18,0%
2018/2019 191.732 1.054.304 151.223 666.661 1.087.515 157.788 151.956 14,0%

Figura 1. Produtividade de milho por setor agroindustrial.
Fonte: CONAB, 2019.
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2.2 .COMPOSICAO ANATOMICA E QUIMICA DO MILHO

A semente do milho que é classificada botanicamente como cariopse, apresenta trés
partes: o pericarpo, o endosperma e o embrido (figura 2). O pericarpo é uma camada fina e
resistente, constituindo a parte mais externa da semente. O endosperma é a parte da semente
que esta envolvida pelo pericarpo e a que apresenta maior volume, sendo constituida por
amido e outros carboidratos. A parte mais externa do endosperma e que esta em contato com
0 pericarpo, denomina-se de camada de aleurona, a qual é rica em proteinas e enzimas e cujo
papel no processo de germinacdo, € determinante. O embrido, que se encontra ao lado do
endosperma, possui primardios de todos os 6rgdos da planta desenvolvida, ou seja, ndo é mais
do que a propria planta em miniatura. Quando as condi¢bes de temperatura e umidade sdo

favoraveis, a semente do milho germina em cinco ou seis dias (BARROS E CALADO, 2014).

r ENDOSPERMA

R =
—

4——PERICARPO ——

-GERME -

\
- »
.

Figura 2. Composicédo basica do Grao de Milho.
Fonte: Associacdo Brasileira das Industrias do Milho (ABIMILHO).

O endosperma representa aproximadamente 83% do peso seco do grdo, consistindo
principalmente de amido (88%), organizado na forma de grénulos. No endosperma estéo
também presentes as proteinas de reserva (8%), chamadas zeinas. Essas proteinas formam os
corpos protéicos que compdem a matriz que envolve os granulos de amido dentro das células
no endosperma. Com base na distribuicdo dos granulos de amido e da matriz de proteina, o
endosperma é classificado em dois tipos: farinaceo e vitreo.No endosperma, especificamente,
na camada de aleurona e no endosperma vitreo, estdo presentes os carotendides, substancias
lipidicas que conferem a cor aos grdos de milho. Zeaxantina, luteina, betacriptoxantina, alfa e
beta carotenos sdo o0s principais carotendides nos grdos de milho (SHOTWELL &
LARKINS,1989).
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O gérmen representa 11% do grdo de milho e concentra quase a totalidade dos
lipideos (83%) e dos minerais (78%), além de conter quantidades importantes de proteinas
(26%) e acucares (70%). Essa fracdo € a Unica viva do grdo e onde estdo presentes as
proteinas do tipo albuminas, globulinas e glutelinas, que diferem significativamente, em
composicdo e organizagdo molecular, daquelas encontradas no endosperma e, por
conseguinte, diferindo das primeiras em qualidade nutricional e propriedades tecnoldgicas
(SHOTWELL & LARKINS,1989).

As proteinas de reserva, encontradas em maior abundancia no grdo de milho, sdo ricas
nos aminoacidos metionina e cisteina, mas sdo pobres em lisina e triptofano, essenciais a
nutricdo humana e de alguns monogéstricos. Por esse motivo, a qualidade da proteina, em
milhos normais, é baixa, correspondente a 65% daquela presente no leite, considerada um
padrdo para a nutricdo humana. Por outro lado, as proteinas de reserva possuem quantidades
elevadas dos aminoacidos glutamina, leucina, alanina e prolina, que conferem alta
hidrofobicidade ao residuo protéico extraido do endosperma no processo de producdo do
amido de milho (SHOTWELL AND LARKINS, 1989).

O pericarpo representa, em média, 5% do grao, sendo a estrutura que protege as outras
estruturas do grdo da elevada umidade do ambiente, insetos e microrganismos. As camadas de
células que compBem essa fracdo sdo constituidas de polissacarideos do tipo hemicelulose
(67%) e celulose (23%), embora também contenha lignina (0.1%). A ponta é a menor
estrutura, 2% do gréo, e é responsavel pela conexao do grdo ao sabugo, sendo a Unica area do
grdo ndo coberta pelo pericarpo. Sua composicao e essencialmente de material lignocelulésico
(EMBRAPA, 2006).

O milho é considerado um alimento energético para as dietas humana e animal, devido
a sua composicdo predominantemente de carboidratos (amido) e lipideos (6leo). Devido ao
conteddo lignocelulésico nos grdos do milho verde e nos derivados integrais do gréo seco,
esses produtos do milho sdo considerados importantes fontes de fibras, especialmente do tipo
insoltveis (hemicelulose, celulose e lignina), que correspondem a fragdo fibra em detergente
neutra nas avaliacGes para alimentacdo animal. Quando 0s grdos secos sdo processados, a
exemplo da moagem seca, os produtos resultantes chegam a perder até 80% do conteddo
fibroso do gréo, ndo sendo mais consideradas boas fontes de fibra. Os minerais, que somam
de 3 a 6%, estdo concentrados no gérmen (78%), embora esteja também presentes na camada
de aleurona, a Ultima camada do endosperma (EMBRAPA,2006).
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O mineral encontrado em maior abundancia no milho ¢é o fésforo (0,3 ppm), presente
na forma de fitatos de potassio e magnésio. Enxofre ocorre no grdo em quantidades
significantes, embora na forma organica, como parte dos aminoacidos sulfurados. Outros
minerais estdo também presentes no milho em quantidades menores, sendo 0s mais
importantes: cloro, célcio, sddio, iodo, ferro, zinco, manganés, cobre, selénio, cromio, cobalto
e cadimo (EMBRAPA, 2006).

2.3. MILHO NAO TRANSGENICO

Os gréos sdo considerados insumos base para instalacdo de um plantio. Conforme Matos
(2013), a diferenca entre sementes e graos € a capacidade de germinar e produzir uma nova
planta que a semente possui; portanto, destinada para o cultivo; ja o grdo destina-se a
alimentacdo e ainda é capaz de germinar. Diante disso, conclui-se que toda semente é um

grdo, mas o inverso ndo é veridico.

O gréo constitui-se numa das mais importantes inova¢6es nascida durante a evolugdo das
plantas. As sementes crioulas representam o modo de producdo da agricultura sustentavel.
Para Santos et al. (2017), sementes crioulas sdo variedades produzidas por agricultores
familiares, quilombolas, indigenas ou assentados com caracteristicas reconhecidas pelas
comunidades que as cultivam.

Desde o comeco da humanidade, agricultores e agricultoras tém conservado, selecionado e
melhorado sementes, dando origem a uma grande diversidade de cultivos e variedades
utilizadas na producdo agricola. Os agricultores tém sido desde sempre 0s responsaveis pela
manutencdo da biodiversidade de cultivos, mantendo variedades adaptadas a diferentes
regides, por geracdes (ARAUJO et al., 2013).

Os graos “crioulos” se apresentam como uma maneira alternativa de auxiliar os
pequenos produtores de uma determinada regido ou comunidades para sua sobrevivéncia.
Com isso, permite produzir seu proprio alimento, possibilitando também sua comercializacéo,
melhorando assim a qualidade de vida dessas pessoas (TRINDADE, 2006). Essas sementes
ndo desempenham somente seu papel na alimentacdo, mas também se mostram importantes
na retratacdo a cultura de um povo expressando também seu modo de vida. Os bancos de
sementes crioulas sdo ferramentas importantes de conservacdo da diversidade genética de uma
regido, sendo uma tecnologia de impacto social relevante para a seguranca alimentar.

Campos, et. al., (2017) ressalta que normalmente, o agricultor que cultiva milho crioulo

ndo utiliza agroquimicos facilitando a manutencdo do equilibrio ambiental e gerando um
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padrdo de sustentabilidade ecoldgica. Esse milho resulta do acimulo de conhecimentos
construidos e reconstruidos coletivamente e mesmo com a pratica hegemonica do cultivo de
transgénicos, o milho crioulo estd presente em inimeras experiéncias, que representam as
condigdes de desenvolvimento sustentavel, como o Fubd, o Xerém e a Canjica para
elaboracdo do Mungunzé da Paixao.

O conceito de Milho Transgénico de acordo com o art. 3°, da Lei n° 11.105/2005 da
Constituicdo Federal tem-se como: “Qualquer organismo cujo material genético tenha sido
modificado por qualquer técnica de engenharia genética”. Ou seja, ¢ o produto que teve seu
material genético modificado, pois recebeu DNAs de um ou mais seres que ndo se cruzariam
de formas naturais. Essa € uma geragdo que busca a obtengdo de novas caracteristicas
melhoradas em relacdo ao ser original (KIRCHOFF, et. al., 2017).

O milho transgénico ndo € vendido para consumo humano na Unido Europeia, onde todos
os legumes, frutas e verduras transgénicas sdo proibidos para consumo — exceto um tipo de
batata (PAPON, 2013). A FAO (2013) reconhece que o cultivo de transgénicos cresceu,
principalmente, por causa dos beneficios da reducdo de custos de trabalho e producdo, da
reducdo no uso de quimicos e dos ganhos econdmicos. Ja as sementes crioulas, as “Sementes
da Paixao” como sao chamadas na Paraiba, devido ao apego e carinho que os agricultores tém
por estas, além de serem sementes resistentes, adaptadas por guardarem aquela semente
deixada como heranga dos seus antepassados, 0s quais, gratuitamente, fizeram um servico

ambiental para preservacdo e perpetuacdo desse patrimonio genético (SANTOS, et. al., 2012).

2.4. DERIVADOS DO MILHO

O milho é uma cultura versatil e de alto valor nutricional. Pode ser usado de forma direta
na alimentacdo humana ou de forma indireta (ragbes para a alimentagdo animal). E uma
matéria-prima muito valiosa na industria alimentar, podendo originar centenas de produtos
diferenciados. E também utilizado na indUstria cosmética e farmacéutica. (IMPULSO
ANGOLA LDA, 2014).

Das diferentes aplicacbes do milho na inddstria de alimentos tem-se o uso do gréo
degerminado e moido (grits) para a producdo de alimentos. Essa matéria-prima pode ser
obtida por um degerminador ou por processamento semiimido (BIGNOTTO et al., 2015).

A Lei n®9.782, de 26 de janeiro de 1999 aprovada nos termos da RDC n° 61, de 3 de
fevereiro de 2016, art. 3, III adota a seguinte defini¢dao: “farinha de milho, também conhecida

como fubd, é um produto obtido por meio da moagem do grdo de milho (Zea mays, L.),
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degerminado ou ndo, e peneirado.” As farinhas de milho s3o nominadas de acordo com o
tamanho de suas particulas. As mais grossas sao os grits e as mais finas o creme de milho. As
denominadas de fub4, fuba italiano, fuba mimoso séo de tamanho intermediario (EMBRAPA,
2018).

No Brasil, o milho ja fazia parte do dia a dia dos indios antes mesmo da chegada dos
colonizadores e era usado para fabricagdo de mingaus ou comidos assados. Com a vinda dos
portugueses, surgiram novos pratos a base de milho, que foram incorporados aos habitos
alimentares dos brasileiros (SALDANHA, 2011). Os portugueses absorveram o uso do milho
em preparagdes como broas, mexidos (caldo com farinha de milho e couves), papas de milho
feitas e com leite e agUcar. J& os escravos, criaram jeitos diversificados para o uso desse
milho, juntando ingredientes que tinham disponibilidade: aclUcar mascavo, leite de coco,
mandioca. Apenas as técnicas de preparo variavam.

Agricultores familiares do Polo da Borborema, que cultivam as sementes nédo transgénicas
destinadas ao plantio do ano seguinte, bem como os graos destinados ao processamento do milho
na Unidade agroindustrial. De acordo com Silva (2018), a unidade agroindustrial processa
grdos de milho crioulo cultivados em propriedades rurais de 15 municipios pertencentes ao

Polo da Borborema, seguindo o fluxograma de producéo apresentado na figura 3.

Pesagem

Desgerminagdo

Rag¢do Animal Farelo Canjica Mugunzé
Moagem
Resfriamento
Peneiragdo

Cuscuz FUBA Xerém Angi

Pdes

Bolos
Biscoitos Acondicionamento

Broas

Armazenamento

Figura 3. Fluxograma de Processamento do Fuba da Paixao e Derivados Secundarios
Oriundos do Milho crioulo cultivado no Polo da Borborema- PB (2018)
Fonte: SILVA ,2018.
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O fubd, produto obtido por meio de moagem do grdo de milho degerminado e
peneirado, é comercializado praticamente através dos mercados informais ou a granel. Os
consumidores o escolhem em funcdo do seu aspecto, textura e aroma e 0S precos sdo com
frequéncia negociada no ato da transacdo (IMPULSO ANGOLA, 2014).

O cuscuz é um prato originalmente africano, mais precisamente na regidao do Magrebh
preparado com grdos de sémola, trigo ou polvilho, que foi disseminado pelo mundo. Até hoje
esta versdo permanece, com a incorporacdo de carnes e legumes e temperos aromaticos
(FARIAS, et. al., 2014). No Brasil, o cuscuz corresponde a uma massa de milho, pilada,
temperada com sal, cozida ao vapor d’agua e depois umedecida com leite de coco, com ou
sem acucar. Inicialmente, o processo de elaboracdo do fub& para o preparo era feito
artesanalmente com a moagem do milho em casa, sendo posteriormente produzido em escala
industrial e vendido no Brasil inteiro, para se consumir em qualquer horario. E preparado com
mandioca, arroz, macaxeira, mas o de milho é consumido numa proporcao de 95% por causa
da preferéncia. Com manteiga, fazendo parte do café da manha ou do jantar. E dissolvido no
leite de vaca, cuscuz com leite (CASCUDO, 2004).

A canjica, produto obtido pela moagem do grdo do milho degerminado, € utilizada
para preparo de um prato tipicamente conhecido como mungunza, onde o0s gréos séo cozidos
em agua ou leite ou leite de coco.

O xerém € o residuo que sobram de todos os processos de fabricagdo dos produtos do
milho. Com ele é preparado um prato tipico chamado angu, popular na cozinha brasileira,
obtido através do cozimento do xerém com agua.

A cadeia produtiva do milho é uma das mais importantes do agronegécio brasileiro, onde
a producdo primaria responde por 37% da producdo nacional dos grdos. Apesar desta
preponderancia, essa cadeia apresenta alguns entraves que podem comprometer seu desempenho e
competitividade
(FERREIRA, 2016).

2.5. CARACTERIZACAO FIiSICA
A determinacdo de propriedades fisicas de grdos possui grande importancia em

diversas etapas do processo de beneficiamento, como o dimensionamento de equipamentos e

sistemas para colheita, manuseio, transporte, secagem e armazenamento.

A biometria das sementes pode variar entre as espécies, populaces ou individuos,
como resultado das combinagdes genéticas e das condi¢fes ambientais, sendo que essa

variacdo pode influenciar as caracteristicas genéticas e fenotipicas do novo individuo
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(PARCIAK 2002). Biometria em plantas de milho tém sido relatado por Machado et al.
(1985), da mesma forma que em sementes de milho comum, avaliando-se caracteristicas de
comprimento, espessura e largura das mesmas (CARNEIRO et al., 2001). Considerando que a
capacidade de expansédo pode ser influenciada pela resisténcia do pericarpo (LUZet al., 2005)
e 0 tamanho do grdo (SONG et al., 1991).

As dimensBes dos grdos sdo parametros para a escolha de peneiras adequadas na
separacdo de impurezas e matérias estranhas. A massa dos graos influencia na vazdo de ar
utilizada na limpeza, quando executada por uma maquina de ar e peneiras (Srivastava et al.,
1993; Guimarées et al., 2015).

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

Colorimetria € a técnica que quantifica a cor medindo os trés componentes primarios da
luz que vista pelo olho humano, especificamente; vermelho, verde e azul (também conhecido
como "RGB" — red, green, blue). Esta técnica de medi¢ao de cor, “Tristimulus”, fornece a
quantidade de cada um desses componentes presentes na luz refletida (materiais sélidos) ou
transmitida (materiais transparentes) por um alimento. Esses dados podem ser usados, por
exemplo, para ajustar os componentes de cor de um alimento ou a receita de uma bebida para
torna-la mais atrativa, para verificar o ponto de cozimento ou preparacdo de um produto
assado ou fresco, para determinar fatores como o grau de maturagéo e deterioracdo em relagéo
aos ciclos de transporte, armazenamento, prazo de validade, palatabilidade e eliminacdo
(MINOLTA, 2019).

2.6. CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA

Analisar alimentos a serem comercializados é uma parte obrigatoria no
controle de qualidade e sanitario, para verificar a presenca de elementos que possam
apresentar riscos a saude humana e/ou animal. Asandlises fisico-quimicas de
alimentos também servem para delimitar as informagfes nutricionais que obrigatoriamente
devem constar nos rétulos dos produtos alimenticios, ddo maior tranquilidade para a
comercializacdo de produtos com qualidade (HIDROLABOR, 2019).
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2.7. ESTATISTICA
A média aritmética é uma das principais e mais usadas medidas de posicdo. Ela pode

ser classificada em simples ou ponderada. No presente trabalho a média utilizada foi a média
aritmética simples. Nos calculos que envolvem média aritmética simples, todas as ocorréncias
tém exatamente a mesma importancia ou 0 mesmo peso. Para calcular a média de um
conjunto de dados, devem-se somar todos os valores e dividir pela quantidade deles (SENAR,
2016).

Desvio padrdo de uma amostra (ou colecdo) de dados, de tipo quantitativo, € uma
medida de dispersao dos dados relativamente a média, que se obtém tomando a raiz quadrada
da variancia amostral. O desvio padrdo é uma medida que s6 pode assumir valores ndo
negativos e quanto maior for o seu valor, maior sera a dispersdo dos dados (MARTINS,
2013).

3. MATERIAIS E METODOS

3.1. ORIGEM E OBTENCAO DAS AMOSTRAS

As amostras do milho ndo transgénico, canjica, fuba e xerém (Fig. 4), foram obtidas
diretamente da unidade agroindustrial de processamento do Fuba da Paixdo, instalada no
Banco Méo de Sementes Pe. José Comblim, localizado na zona rural do municipio de Lagoa
Seca, PB. A unidade foi construida pela AS-PTA: Agricultura Familiar e Agroecologia do
Polo da Borborema, através de um Projeto (Programa Nacional do Fortalecimento Familiar -

PRONAF), em parceria com o Governo do Estado, no ano de 2011.

Figura 4. Grdos de milho da paixao e seus derivados obtidos para analises quimicas, fisico-
quimicas e tecnoldgicas. A- Graos de Milho da Paixdo. B- Canjica da Paixdo. C- Xerém da
Paixdo. D- Fuba da Paixao.

Fonte: Autora
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3.2. PROCEDIMENTO METODOLOGICO

A pesquisa fez parte de um trabalho de cooperacéo técnica realizado pela equipe do
Laboratdrio de Tecnologia de Produtos Agropecuarios (LTPA), do Departamento de Solos e
Engenharia Rural (DSER), Centro de Ciéncias Agréarias (CCA), pertencente a Universidade
Federal da Paraiba (UFPB) e a AS-PTA: Agricultura Familiar e Agroecologia. O tipo de

pesquisa utilizada na execucdo do trabalho foi a bibliografica e a laboratorial.

3.2.1. CARACTERIZACAO FISICA

A determinacdo de propriedades fisicas de grdos possui grande importancia em
diversas etapas do processo de beneficiamento, como o dimensionamento de equipamentos e

sistemas para colheita, manuseio, transporte, secagem e armazenamento.

3.2.1.1. BIOMETRIA

Anadlise realizada nos grdos de milho e canjica. Numa aliquota de 100 grdos foram
tomada medidas do comprimento, espessura e da relagdo comprimento/largura, com auxilio
de paquimetro, em relacdo aos critérios de qualidade e identidade conforme descrito por
Mohsenin (1970).

3.2.1.2. GRANULOMETRIA
A distribuicdo foi feita pesando-se 100g do material colocados em conjunto de

peneiras PRODUTESTE com 2,0 mm, 1,0mm, 0,50mm, 0,25mm e agitados na frequéncia de
50 rpm do agitador mecénico por 10 minutos, conforme a NBR- 7181 (ABNT, 1984). O
material retido em cada peneira foi pesado e os resultados expressos percentualmente em

relacdo ao peso total do material.

3.2.1.3. COLORACAO

Para esta determinacdo foi utilizado o colorimetro Konica Minolta Modelo CR 10 o
qual quantifica as cores através de um sistema tridimensional classificado com L*a*b*, que
utiliza diversas faixas de cores (Fig. 5). O eixo vertical L* indica a luminosidade e aponta a

cor da amostra do preto ao branco; o eixo a* e o eixo b* sdo as coordenadas cromaticas, sendo
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a* a coordenada vermelho/verde (+a=vermelho, —a=verde) e b*, a coordenada amarelo/azul

(+b=amarelo, -b=azul.

Figura 5. Modelo de Cor CIE LAB
Fonte: Leite (2006, p.22)

3.2.1.4. DENSIDADE APARENTE

Para a determinacdo da densidade aparente foram pesados 10g do material e depois
colocados em uma proveta, sem compactacao, para determinacdo do volume ocupado. Os
valores foram descritos segundo as recomendacdes de BRASIL (2005), apds aplicacdo da

Equacao:

massa (g)
volume ocupado (cm3)

Densidade Aparente =

3.2.1.5. DENSIDADE REAL

A densidade real das amostras, foram determinadas a partir da relagdo entre a massa e
0 volume da amostra, através do deslocamento de liquido (6leo de cozinha) em uma proveta.
Primeiramente foi colocado o éleo em uma proveta e verificou-se o volume ocupado (V1), em
seguida adicionou-se uma massa conhecida das amostras (10 g) e esperou-se que as mesmas
se depositassem totalmente no fundo da proveta. Por fim, fez-se a leitura do novo volume
indicado pelo nivel do 6leo (V2). A diferencga entre (V2-V1) é o volume real. Desta forma, a
densidade real foi determinada pela Equacao:

massa (g)

Densidade Real= V2 vDEem®
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3.2.1.6. POROSIDADE

A porosidade foi determinada conforme a Equacéo (KEEY,1991):

Porosidade= 1- Densidade Aperente

Densidade Real

3.2.2. CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA

Foram feitas determinacdes de umidade (U), cinzas (C), proteinas (P), lipideos (L),
pH, acidez, atividade agua (Aw), carotenoides, amido e teste de secagem. Todas as analises
foram realizadas no Laboratorio de Tecnologia de Produtos Agropecuarios (LTPA) do
Departamento de Solos e Engenharia Rural (DSER) do Centro de Ciéncias Agrarias (CCA)
pertencente & Universidade Federal da Paraiba (UFPB).

3.2.2.1. UMIDADE

Pesou-se 5g das amostras, em balanca analitica com 0,0001 de precisdo, sendo em
seguida depositadas em cadinhos de porcelana, previamente tarados e identificados. Os
cadinhos contendo as amostras foram transferidas, para a estufa & 105°C permanecendo
durante 24 horas e posteriormente pesadas. Essa metodologia baseou-se nas normas analiticas
do Instituto Adolf Lutz (2008).

Os resultados obtidos foram obtidos com base na formula:

%U= 100 - [100* 2]
Onde,
= P1=peso do cadinho tarado;
= P2=peso do cadinho contendo amostra ap0s secagem em estufa;

= P3=peso da amostra inicial.

3.2.2.2. ATIVIDADE AGUA (Aw)

A determinacéo de atividade agua foi realizada usando o Aqualab ®.

3.2.2.3. pH
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Pesou-se amostras de 5g dos produtos analisados em 50 mL de agua destilada em um
béquer, com o aparelho (potencidbmetro) previamente calibrado, foi feito a leitura do pH

conforme normas do Instituto Adolf Lutz (2008).

3.2.2.4. ACIDEZ ALCOOL SOLUVEL

Pesou-se aproximadamente 2,5 g das amostras em balanca analitica com 0,0001 de
precisdo, sendo em seguida depositada em um frasco Erlenmeyer de 125 mL com o auxilio de
50 mL de alcool, medido com pipeta volumétrica. O frasco foi agitado algumas vezes e
mantido em repouso por 24 horas. Com auxilio de uma pipeta volumétrica, foram transferidos
20 mL do sobrenadante para um frasco de Erlenmeyer de 125 mL, adicionado algumas gotas
da solucdo de fenolftaleina e titulado com hidroxido de sddio 0,1 N até a coloracdo rosa
persistente. Foi feito uma prova em branco, utilizando 20 mL do mesmo alcool.

Os resultados foram obtidos com base na formula:

(V=V")xfx100

PP acidez em mL da solugdo N por cento v/m,

Onde,
= V=n°de mL da solugdo de hidroxido de sodio gasto na titulacdo da amostra
= V’=n°de mL da solu¢do de hidréxido de sddio gasto na titulagdo do branco
= f=fator da solucdo de hidroxido de sodio 0,1 N
= P=nCde g daamostra usada na titulacéo
= c¢=fator de correcdo (10 para solugdo de hidréxido de sédio 0,1 N).

3.2.2.5. PROTEINA

Determinada segundo o método de Kjeldal. Onde efetuou-se a separacdo da aménia
por destilagdo, logo ap6s o material ter passado pelo processo de digestdo onde
posteriormente efetuou-se a titulagdo com &cido sulfurico (H,SO4) 0,02 N conforme
metodologia do 1AL (2008).

Os resultados obtidos foram calculado com base na formula:

10— (VAZVB*FA+F<0,14)

Proteina total em g -

Onde,
= VA= volume de HCI gasto

= VB= volume de HCI gasto no banco
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= FA= fator do &cido
= F=fator de conversdo

= P=peso da amostra

3.2.2.6. LIPIDEOS

Determinado pelo método do Instituto Adolf Lutz (2008), através da extracdo com
solventes, que neste caso foi o éter de petroleo, seguida da remocdo por evaporacdo do
mesmao.

Os resultados foram obtidos com base na formula:

(Pre—Pr)— Brx100

- [
%L= 100* Pabs)

Onde,

= Pre=peso do residuo;
= Pr=peso do reboiler;
= Br= branco;

= Pa (bs)= peso da amostra em base seca.

3.2.2.7. CINZAS

A obtencdo do percentual de cinzas baseou-se na determinacgdo do residuo obtido por
incineracdo de uma amostra em temperatura préxima a (550 a 570°C), de acordo com normas
do Instituto Adolf Lutz (2008).

Os resultados foram obtidos com base na formula:
ope= 100% [ PZ=PD)
Yoc= 100* [ . ]
Onde,
= Peso do cadinho contendo amostra apds incineracao;

=  Peso do cadinho tarado;

= Peso da amostra inicial.

3.2.2.8. AMIDO
Determinada pelo método do Instituto Adolf Lutz (2008), através dos glicidios
redutores por titulagéo.
Os resultados foram obtidos com base na formula:
30



31

Amido (%)= =25

x 0,90

Onde,

100= porcentagem (%)

A= volume de mL da solucéo final de P g da amostra (volume dilui¢éo)

a= quantidade de g de glicose correspondente a 5 mL de solucdes de Fehling (fator/2, ou seja,
aproximadamente 0,035)

P=massa da amostra em g

V= volume de mL da solu¢do da amostra gasto na titulacao

F=10,90.

3.2.2.9. CAROTENOIDES
Determinado através do método de Lambert- Beer (1870), com a leitura do

sobrenadante feita em espectrofotdmetro a 450nm.

Os resultados foram obtidos com base na formula:

(A450x100) _ R
250xLxw, ~ (HO.g” daamostra)

Onde,

A450= absorbéancia;

L= largura da cubeta em cm

W= quociente entre a massa da amostra original em gramas e o volume final da diluicdo

em mL.

3.2.2.10. TESTE DE SECAGEM
A atividade de &gua das amostras foi analisada diretamente em equipamento

Thermoconstanter Novasina RTD 200 TH2, nas temperaturas de 24- 28°C. Apoés a escolha da
temperatura e estabilizacdo do equipamento, colocou-se aproximadamente 2,5 g da amostra
em trés cubetas plasticas apropriadas, que foram inseridas no aparelho. A amostra permanecia
no equipamento até que o equilibrio termodindmico foi alcangado, a a,, € a temperatura foram
obtidas por leitura direta no equipamento. Efetuada a leitura da atividade de &gua, as amostras
eram transferidas para cadinhos de aluminio, previamente pesados, e levadas a estufa com
circulacdo forcada de ar, a 65°C. Este processo se repetiu em fase de revezamento das trés
amostras até que atingidos 0s pontos mais baixos de atividade agua. A partir deste ponto as
trés amostras foram levadas a estufa, sem circulagdo de ar, a 105°C por 24 horas para
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determinacdo da umidade de equilibrio (base seca) por método gravimétrico, fazendo uso das

Equacdes abaixo:

——> g de H,O/gamostra

Onde:
mi: massa inicial
mf: massa final

Determinacdo da base Umida, fazendo o uso da Equacéo abaixo:
_ (mi-mf)
Xpu=——=>x100
Onde:
mi: massa inicial

mf: massa final

O teste de secagem para cada temperatura estudada foram construidao com os dados

de umidade de equilibrio base seca, base imida e atividade agua.

3.2.3. CARACTERIZACAO TECNOLOGICA

3.2.3.1. TEMPO DE COCCAO

Para fins da determinacdo do teste de cocgdo dos derivados de milho da paix&o, a
caracterizacdo tecnolOgica estudadas nessa pesquisa, limitou-se a realizacdo de teste de
coccdo, determinando-se o tempo de cozimento para a canjica, fub4d e xerém. Para tal,
escolheu-se medir o intervalo de tempo gasto para cozimento da canjica na elaboracdo do

mungunzd; do fuba através da elaboracéo do cuscuz e do xerém na elaboracéo do angu.

Canjica: duas metodologias foram utilizadas para a realizacdo do teste de cocg¢do. A primeira
(P1) baseou-se na simulacdo de preparo de acordo com Bassinello et. al. (2004), e segunda
(P2) baseou-se na pratica comum de preparo do mungunza no estado da Paraiba.

P1 - Colocou-se 500 mL de agua em uma panela de aco inoxidavel com dimens6es de
18 cm de didmetro e 9 cm de altura, levou-se a fogdo doméstico em chama alta ate a fervura,
quando adicionou-se 150g de canjica, previamente lavados. Em seguida reduziu-se a chama
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para fogo médio. Deixou-se assim a canjica em panela & meia tampa, adicionando-se quando
necessario, 150 mL de agua fervente. Para manutencdo do volume inicial e da temperatura, e
assim finalizar a coc¢éo, apontada pela maciez/amolecimento do gréo.

P2- Pesou-se 150g de canjica, lavou-se e deixou-se macerando em 500 mL de agua
por uma hora em temperatura ambiente (+28°C), seguindo-se a partir dai 0s passos descritos
no P1.

O final da coccéo foi determinado pelo teste do garfo, promovendo o amassamento do
grdo, avaliando-se o grau de facilidade ou dificuldade dessa pratica, como também pelo
mastigamento dos mesmos. Essa etapa foi considerada pela equipe como avaliacdo da textura
do gréo. Foi observado e registrado o tempo gasto para atingir o ponto de maciez.

Fuba: a metodologia utilizada para teste de coccdo do fuba foi a técnica de preparacdo do
cuscuz, conforme consta no rétulo da embalagem do Fuba da Paixdo disponivel para
comercializagéo.

Formulacdo utilizada: 2 xicaras (cha) de fuba da paixao; 2 xicaras (cafezinho) de agua morna;
sal a gosto. Modo de Preparo: em um recipiente, adicionou-se o fubd da paixdo e
gradativamente pequenas gquantidades de agua e misturando-se a massa, por 7 minutos para
quebrar 0s grumos que porventura aparecam. Deixou-se a massa em repouso por 10 minutos.
Transferiu-se para uma cuscuzeira com agua fervendo e deixou-se cozinhar no fogo médio

por 11 minutos.

Xerem: a metodologia utilizada como teste de coccdo do xerém teve como base 0 modo de
preparo utilizado por Dona Cida, com adaptacfes. Formulacdo utilizada: 1 xicara (chd) de
xerém da paixao; 1 e %2 L de &gua; 1 xicara (chd) de leite (vaca); aglcar (a gosto).Modo de
Preparo: Colocou-se a agua no fogo até ferver, acrescentou-se o xerém. Apos 20 minutos de

fogo acrescentou-se o leite, 0 agucar e deixou-se em fogo baixo por mais 20 minutos.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. CARACTERISTICAS FISICAS
4.1.1 BIOMETRIA
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Tabela 1. Valores médios das dimens6es dos grdos de milho e canjica oriundos dos
agricultores rurais produtores de milho ndo transgénico.

AMOSTRA

MILHO
CANJICA

BIOMETRIA
Comprimento Largura  Espessura
(mm) (mm) (mm)
1,02+0,11 093+0,09 0,41£0,11
0,75+0,12 0,83+0,09 0,44+0,10

*Valores médios de 100 graos.
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A tabela 1 apresenta os valores obtidos nas determinacBes das caracteristicas

biométricas dos grdos de milho e da canjica. Observa-se que em relagdo ao comprimento € a

espessura, os graos do milho apresentaram valores absolutos médios superiores em 0,27 mm e

0,10 mm aos da canjica, enquanto que os grdos da canjica mostraram-se 0,03 mm mais

€SPEessos.

4.1.2. GRANULOMETRIA

A partir da Figura 6, pode-se observar o percentual retido em cada peneira durante a

analise granulométrica do Fuba e Xerém da Paix&o, analisados.

Quantidade de retidos (g)

a

100 4

90

80

70

60 4

50 A

40 -

30

20 A

10 A

B 2 mm

1 mm
W 0,5 mm
W 0,25 mm

W Prato

Kerém

Fubd

Tamanho das Peneiras

Figura 6. Percentual de amostra retida nas peneiras, durante a classificacdo granulométrica

do Fuba e Xerém da Paixdo.

Fonte: Autora.
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A maioria das particulas formadoras do fuba da Paixo apresenta tamanho entre 1,0 e
2,0 mm, tendo em vista entre 90,0 e 80,0% do peso do fuba terem passado pelo conjunto de
peneiras com orificios de 2,0 e 1,0 mm. Registrou-se também um percentual de 56,24% retido
nas malhas de 0,5 mm, indicando que em torno de 25,54% do material analisado apresenta
particulas com 0,5 mm de tamanho. Na mesma figura observa-se a granulometria das
particulas formadoras do xerém, podendo-se informar que 99,89% dos granulos apresentam
tamanho de 2,0 mm de didmetro.

Considerando o conjunto de peneiras utilizado, obteve-se parametros distintos de
granulometria nos produtos analisados. A granulometria das particulas influencia no indice de
absorcdo de agua do material, afetando na textura e na uniformidade do produto final
(ALMEIDA, 2017).

O fuba da paixao apresenta particulas de tamanhos maiores dificultando a absorcéo de
agua, o que vai ser fundamental para que ocorra a gelatinizacdo do amido na elaboracéo do
cuscuz. A gelatinizacao do amido na preparacdo do cuscuz ¢ induzida via vapor d’agua, ndo
ocorrendo a formacdo de pasta, mas apenas um leve intumescimento dos granulos
favorecendo o desenvolvimento da maciez, do sabor e aroma. Esses fatores provavelmente
explicam a textura do cuscuz elaborado com o fuba da Paix&o, que vem se apresentando
rigido, denso e seco, diferindo da textura normal desse produto, macia, fofa e com leve
pegajosidade.

Na elaboracdo do xerém ou angu, os tamanhos maiores das particulas ndo é
considerado como problema, devido ocorrer na sua preparacdo a formacdo da pasta ou gel,

pela mistura da farinha com leite e sua homogeneizacdo em chama direta.

4.1.3. DENSIDADE E POROSIDADE

Os valores da densidade aparente, densidade real e porosidade, determinados no grao
de milho, canjica, fuba e xerém da Paixdo, podem ser visualizados na tabela 2. Verifica-se que

para todos esses parametros analisados os maiores valores foram obtidos com o xerém.
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Tabela 2. Valores médios em g/mL dos resultados obtidos dos grdos de milho, canjica, fuba e
xerém na determinacao de densidade e porosidade.

Milho Canjica Fuba Xerém
Densidade Aparente 0,63+003 064+01 063+£001 0,75+0,01
(9/mL)
Densidade Real (g/mL) 2,62 +0,6 2,56 £ 0,6 2,42+0,1 6,12+ 0,7
Porosidade (g/mL) 0,75+0,06 0,73+0,08 0,74+0,02 0,87 +0,02

A porosidade é uma medida adimensional (0 e 1) representa 0s espagos vazios entre as
particulas.

Densidade aparente ¢ uma forma indireta de avaliar e pressupor quao pesadas ou leves
sdo as particulas e assim predizer a aceitabilidade dos produtos pelo consumidor. Revela
também, que os materiais ndo tendem a se compactar completamente gerando espagos vazios
entre as particulas (MENDES, 2010). No caso do fuba da paixao, o resultado encontrado da
avaliacdo desse parametro corrobora com o grande tamanho das particulas influenciando na

textura rigida e dureza do cuscuz.

4.1.4. COLORACAO

Na tabela 3 estdo apresentados os resultados referentes a luminosidade (L*) e as
coordenadas de cromaticidade (a* e b*) do milho ndo transgénico seus derivados analisados
(canjica, fuba e xerém). Quanto a coloracdo, os grdos de milho tiveram L*, a* e b* de 47,33,
17,43, 35,83, respectivamente. A canjica 48,3, 23,1 e 43,43, respectivamente L*, a* e b*. No
fuba foi observado 57,53, 17,5 e 36,4, respectivamente e xerém, 53,93, 22,33 e 46,27,

respectivamente (Fig. 7).

Tabela 3. Luminosidade (L*) e coordenadas de cromaticidade (a* e b*) dos produtos da

Paixao.
L* a* b* COR
MILHO 47,33 17,43 35,83 Amarelo
alaranjado
CANJICA 48,3 23,1 43,43 Amarelo
alaranjado
FUBA 57,53 17,5 36,4  Amarelo claro
XEREM 53,93 22,33 46,27 Amarelo
alaranjado
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-b*

Figura 7. Valores obtidos expressos no Diagrama de Cromaticidade Minolta. M- Coloragédo
Grdo de Milho Crioulo. C- Coloracao Canjica. F- Coloracdo Fuba. X- Coloracdo Xerém.
Fonte: Autora

Visualiza-se pelos valores positivos, registrados nas cromaticidades a* e b* a
tendéncia a coloracdo amarelo alaranjado em todos os produtos, visto que, variaram de 17-23
e 35-46, respectivamente. Em relacdo ao parametro L* os valores registrados distanciaram-se
do zero e deslocaram-se para o 100, dentre todos, o fuba apresentou luminosidade mais
intensa, esses resultados sugere que o milho ndo transgénico produzido pelos agricultores do
Polo da Borborema, bem como, seus derivados apresenta, coloracdo amarelo alaranjado.

O milho crioulo analisado foi classificado de acordo com a Classificacdo Fisica do
Milho, segundo o Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA), como sendo
da classe Amarela.

As Agroindustrias que fabricam derivados do milho consideram relevante a cor do
grdo porque este atributo interfere na coloracdo de seus produtos finais. Uma coloracdo mais

intensa (alaranjada) é preferida pelos consumidores desses produtos (OLIVEIRA et.al,2007).

4.2. CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS
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Os valores médios obtidos das determinagdes fisico-quimicas realizadas nos gréos de
milho, bem como na canjica, fuba e xerém, estdo apresentados na tabela 4. E para efeito de
discusséo foram comparados com os da Tabela de Composicdo de Alimentos, TACO, 2011 e
ANVISA, 1978. Essas determinacOes sdo relevantes porque, além de caracterizarem cada
produto, servem como veiculo de comunicacdo entre o consumidor e o fabricante, visto que
apontam o valor alimenticio dos mesmos trazendo informagfes nutricionais exigidas para

rotulacao.

Tabela 4. Caracteristicas fisico-quimicas (em %) do grdo de milho, canjica, fuba e Xerém da
Paixdo, com referencial TACO, 2011 e ANVISA, 1978. Areia, 2019.

(%) MILHO CANJICA FUBA XEREM
RESULTADO ANVISA TACO  RESULTADO ANVISA  TACO  RESULTADO ANVISA  TACO  RESULTADO ANVISA TACO
UMIDADE 132203 140 122 12,6= 0,1 13,6 102 =02 15 (méx.) 11,5 839206
Aw 0,73= 0,02 - - 0.64=0 - 05 =0,01 - - 0,55= .1
pH 6.44= 0,01 - - 622= 0,01 - 6,17 = 0,01 - - 6.24=0,04
ACIDEZ 0,09= 02 - - 0,770 - 08 =03 5,0(méx.) - 03920
ALCOOLICA
PROTEINA 10,21= 0,04 - 6.6 807204 12 8,97 20,13 7 72 10,49 024
LIFIDEOS 4532017 - 0.6 1,44= 0,04 1 3152028 - 12 0,65=0,04
CINZAS 122003 - 0,7 029= 0,01 02 086 =001  2.0(msx) 0.6 025=0,02
AMIDO 534=71 - - 52959 - 78,7 20,04 - 72(min.) 6312112
CAROTENOIDES 045= 0,06 - - 024= 0,06 - 038 20,04 - - 025=0,06

Visualiza-se que todos os parametros fisico-quimicos avaliados registraram
percentuais condizentes com os apresentados nas citadas referéncias.

Os produtos encontraram-se com o0 percentual de umidade entre 8,2 e 13,2,
considerado aceitavel para o armazenamento. Almeida et al, 2017, alegaram que produtos de
milho com umidade superior a 13,0% favorece alteracGes nas caracteristicas do produto final,
tais como aspecto, sabor, odor, além de redugdes nutricionais e diminuicdo da vida de
prateleira..Enfatizam também a possibilidade da incidéncia fungica durante 0 armazenamento,
predominando o género Aspergillus.

Em relacdo a atividade agua (Aw) verificaram-se valores de 0,73, 0,64, 0,5, 0,55 para
o0 grdo de milho, canjica, fuba e xerém, respectivamente. O que segundo GAVA, 2008, ndo
acarretaria grandes problemas quanto a contaminacdo bacteriana, porém favorece o
desenvolvimento de bolores e leveduras.

A analise do pH como também da acidez sdo de interesse no que se refere a
durabilidade dos produtos. Os valores de acidez expostos na tabela 4 encontram-se abaixo dos

valores méaximo apontado pela ANVISA, denotando um processo realizado em condic¢des
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higiénicas favoraveis, considerando ser esse pardmetro um indicador da qualidade higiénica
(DIAS e LEONEL, 2006).

Os valores proteicos do milho ndo transgénico e seus derivados (milho = 10.0; canjica
= 8,1; fubd = 9,0; xerem = 10,5) foram superiores aos das tabelas referenciadas, porém
semelhantes aos obtidos por Alvim, Sgarbiere e Chang (2002) e Gongalves et al (2003). Esses
valores referendam a utilizacdo desses produtos como aporte proteico, corroborando com 0
habito alimentar do povo paraibano que consome o cuscuz na alimentacéo diéria.

Quanto aos valores encontrados para 0s parametros, lipideos e cinzas, esses também se
encontraram dentro do recomendado pelas tabelas de composicao de alimentos e com certeza
colaboram como fonte de nutrientes na alimentagé&o.

Dos derivados obtidos do milho da Paixdo apenas o fuba apresentou percentual de
amido (78,7%) de acordo com a recomendacdo minima da ANVISA, (72%), os demais, gréo
inteiro, canjica e xerém, apresentaram respectivamente percentuais de 53,4, 52,9 e 63,1% de
amido. Esses resultados possibilitam afirmar serem esses produtos fornecedores de energia e
calorias da alimentacdo, com destaque para o cuscuz elaborado com o fuba, considerado

combustivel para o organismo humano.

4.2.1. TESTE DE SECAGEM
Os parametros obtidos para os dados experimentais do Teste de Secagem do Fuba da

Paixdo, na temperatura de 65° C, encontram-se na figura 8.

A 1 B
- 10
-}
z
- = 08
g = 0,61
E S
CET I 0000 =
=
&
w LO2s =S = == === &]..l;—.-
0,04
e

Tempo (h) Tempo (h)

Figura 8- Avaliacéo de secagem de fuba a 65°C por 1 h: A) umidade em base umida (
®Xbu ) alinha pontilhada representa o limite de maximo de umidade permitido pela

ANVISA; B) umidade em base seca ( ®***) e atividade de agua ( =" ), a linha pontilhada
representa a faixa ideal de Aw (evita qualquer crescimento de microorganismos).
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Observa-se que mesmo a umidade do produto estando dentro do limite padrdo
permitida pela ANVISA (15%), a atividade agua chega préximo de 0,6 o que ndo acarreta
grandes problemas quanto a contaminagéo bacteriana, porém, favorece o desenvolvimento de
bolores e leveduras. A figura mostra também, que com o tempo de uma hora, a umidade
chegou a 3,5% e atividade agua de 0,19, esses valores obtidos ap6s a secagem de uma hora

evita qualquer crescimento de microorganismos.

4.3. CARACTERISTICAS TECNOLOGICAS

4.3.1. TESTE DE COCCAO

A tabela 5 expGe os resultados dos testes de cocgdo realizados com a canjica, o fuba e
o xerém. Verifica-se que os valores de tempo foram registrados com base no tempo gasto para

a elaboracdo do mungunza, cuscuz e angu.

Tabela 5. Resultado do desempenho de coc¢do dos produtos obtidos através dos
derivados do milho ndo transgénico.

DERIVADOS TC (min) PRODUTO
CANJICA- PREPARO 1 | 2hrse 23 min  Mungunza
CANJICA- PREPARO 2 | 1hre23min  Mungunza

FUBA 11 min Cuscuz
XEREM 40 min Angu

Percebeu-se que o método convencional de preparo de mungunzd (P2), que é o
praticado a nivel doméstico no interior da Paraiba, reduziu o tempo de coc¢cdo em uma hora,
favorecendo uma economia no tempo de preparo como também da fonte de calor.

O preparo do cuscuz requer um tempo extra de manuseio do fubd, para que ocorra
melhor absorcdo da agua, o que vai refletir na textura final do cuscuz, permitindo maior
leveza da massa ou “fofura” do cuscuz. Caso esse tempo de manuseio ndo seja respeitado, o
cuscuz vai se apresentar pesado, duro e ressecado na camada superior.

Xerém: também conhecido como angu apresenta uma consisténcia pastosa, porém
granulosa, devido ao maior tamanho das suas particulas. Essa granulosidade pode ser

considerada um dos fatores limitantes do seu uso.
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432, PRODUTOS FORMULADOS A PARTIR DOS DERIVADOS DE MILHO
NAO TRANSGENICO.

Algumas formulagbes foram desenvolvidas com o intuito dar valor aos produtos e
proporcionar uma renda extra para as agricultoras. Devido as caracteristicas granulométricas
consequentes dos processos de secagem e processamento dos grdos foram identificados
alguns problemas com a elaboracdo do cuscuz. Assim, varios testes de preparo foram
realizados e escolhidos para transcrever aquele que melhores caracteristicas sensoriais

proporcionou.

> CUSCUZ DA PAIXAO

Figura 9- Cuscuz elaborado com o fub4 da Paixao.

Fonte: Autora
Ingredientes:
2 xicaras (cha) de fuba da paixao
2 xicaras (cafezinho) de &gua morna

Sal a gosto

Modo de Preparo:

Em um recipiente, cologue o fuba da paixdo e adicione gradativamente a 4gua, misturando a
massa interruptamente, por 7 minutos, reduzindo assim 0s grumos que porventura apare¢am.
Deixe a massa em repouso por 10 minutos. Transfira para uma cuscuzeira e deixe cozinhar

em fogo médio por 11 minutos.
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> BOLO DE FUBA DA PAIXAO

Figura 10- Bolo de Fuba da Paixao

Fonte: Autora

Ingredientes massa:

180g (1 e 1/2 xicara de chd) de fuba da paixao
120g (1 xicara de cha) de farinha de trigo
320g (2 xicaras de cha) de agucar

240ml (1 xicara de cha) de 6leo

240ml (1 xicara de cha) de leite
4 ovos

1 colher (sopa) de fermento em p6

raspas de 1 liméo

Modo de Preparo:

Pré-aqueca o forno a 180 graus.

Unte e enfarinhe uma forma de 25 cm de didmetro com furo central.

Bata os liquidos (0leo, leite e ovos) junto ao acucar no liquidificador.
Transfira para uma vasilha e adicione a farinha, o fuba e as raspas do liméo.
Misture bem, coloque o fermento e misture rapidamente.

Cologue na forma e leve ao forno por cerca de 30 minutos.

Faca o teste do palito: finque no meio do bolo, e se sair limpo, esta pronto.

Desenforme e sirva.

> BROA DE FUBA DA PAIXAO
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Figura 11- Broa de Fuba da Paixéo

Fonte: Autora

Ingredientes:
1 xicara (chd) de margarina ou manteiga

1 xicara (chd) de acucar

2 0VO0S

1 pitada de sal

2 xicaras (cha) de fuba da paixdo

3 e Y xicaras (cha) de farinha de trigo

1 pacote de fermento em pé (15 ou 20g)

1 colher (chd) de erva doce (opcional)

Modo de preparo:

Bata na batedeira a margarina ou manteiga, com o aglcar por cerca de um minuto, em
velocidade média.

Acrescente 0s ovos, um a um, sal e a erva-doce, batendo por mais um minuto.

Acrescente alternadamente o fuba da paixdo e a farinha de trigo e por Gltimo acrescente o
fermento em po.

Molde a massa em formato de bolas e coloque-as em uma férma retangular untada e
enfarinhada.

Leve ao forno pré-aquecido e asse por 30 minutos ou até dourar.

» PAO DE FUBA DA PAIXAO
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Figura 12- Po de Fub4 da Paixao

Fonte: Autora

Ingredientes:
200 ml (1 xicara de chd) de leite

1 colher de sopa de agucar

80 ml (meio copo americano) de 6leo
3 ovos

1 colher (cha) de sal

1 e Y% xicara de fub4 da paixao

5 gramas de fermento bioldgico seco

Modo de Preparo:
Bata o leite, 0 agUcar, o 6leo, os ovos e o sal no liquidificador.

Em uma bacia adicione a mistura batida no liquidificador, acrescente o fuba da paixdo e
mexa.

Depois de misturado, acrescente o fermento e mexa mais.

Deixe descansando por mais ou menos 50 minutos.

Transfira p uma forma untada e enfarinhada e leve ao forno pré-aquecido até assar.

> ANGU DA PAIXAO
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Figura 13- Angu

Foto: Autora

Ingredientes:

1 xicara (ch&) de xerém da paixao

1 L de 4gua

1 xicara (cha) de leite (vaca ou de coco)

Sal ou acucar (a gosto)

Modo de Preparo:
Coloque a agua no fogo para ferver, quando fervida acrescente o xerém. Apos 20

minutos de fogo acrescente o leite e deixa em fogo baixo por mais 20minutos.

Coloque um pouco de sal a gosto (ou agucar, caso queira fazer o xerém doce).

» MUNGUZA DA PAIXAO - SALGADO

Ingredientes:
Y kg de milho para munguza da paixao
Agua
250 ml de Leite de coco
250 ml de Leite de vaca
Cravo a gosto
Canela a gosto

Sal a gosto

Modo de Preparo:
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Coloque ¥ kg do milho para mungunzé em uma panela e acrescente agua até cobrir
totalmente os gréos, leve ao fogo até que os graos amolegam. Acrescente o leite de coco, leite

de vaca, cravo, canela e o sal a gosto.

> MUNGUZA DA PAIXAO - DOCE

Figura 14- Mungunzé Doce

Fonte: Autora

Ingredientes:
1 L de leite de vaca

% kg de Milho para Munguza

% L de leite de coco

1 caixa da pequena (270 g) de leite condensado
Acucar a gosto

+/- 2 L de &gua

Canela em pau a gosto

Pitada de sal

Modo de Preparo:
Coloca-se 0 milho de molho (em cerca de 2L de 4gua) no dia anterior ao preparo, e com essa

mesma agua leva-se ao fogo para cozinhar acrescentando-se sal e a canela em pau, até o gréo
amolecer. Em seguida, acrescenta-se o leite de coco, o leite de vaca, o leite condensado e 0

acucar se necessario. Homogeniza-se tudo até que a consisténcia fique mais espessa.
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5. CONCLUSAO

= O processo de secagem dos grdos de milho, ndo foi suficiente para se atingir um nivel
de atividade agua seguro para 0 armazenamento e vida de prateleira dos produtos;

= Os resultados das analises fisico-quimicas revelaram produtos com bom teor proteico,
e excelentes fornecedores de calorias na alimentacéo;

= O processo de moagem/peneiracdo dos grdos utilizado no momento resulta em um
fubd com fragBes granulométricas maiores originando um cuscuz com caracteristicas
de textura ndo condizente com os padrdes de consumo, porém bastante aceitaveis
quanto a cor, sabor e aroma.

= O método convencional de preparo de mungunza, praticado na culinaria doméstica do

interior da Paraiba, reduz o tempo de coc¢do do mungunza em uma hora.
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