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Este trabalho teve como objetivo determinar a composicdo fisica e quimica de graos de
milho pipoca comercializados no Brasil. Para isso, foram coletados trés lotes de cinco
marcas de milho pipoca. Os parametros fisicos determinados foram: indice de
capacidade de expansdo, densidade aparente, volume de um grdo, tamanho e cor. Na
composicdo quimica foram quantificados: umidade, cinzas, proteinas, lipideos, fibra

Palavras-chaves: . S Lo .. P .
bruta, carboidratos digeriveis, valor energético total, pH, atividade de 4gua, carotenoides

gea mIaySL e os minerais (cobre, zinco, ferro, manganés, potassio e s6dio). Os pardmetros de cor,
erea . , : . . . . P ,

Composigéo proximal tamanho, cinzas, proteinas, carboidratos digeriveis, carotenoides, pH e atividade de 4gua
Mineral apresentaram diferencas significativas (p < 0,05) entre as amostras. Com exce¢do do

sédio, os demais minerais também apresentaram diferencas significativas (p < 0,05)
entre as concentra¢des nas amostras. Essas diferencas encontradas podem ser em
decorréncia das condi¢des de armazenamento, método de secagem, tipo dos genétipos,
fatores ligados ao solo do plantio e condigdes edafoclimaticas. Neste ambito, os
resultados obtidos neste trabalho indicam diferencas nas caracteristicas fisicas e
quimicas de graos de milho pipoca comercializados no Brasil, sendo muito importante o
conhecimento desses parametros a fim de garantir a seguranca do alimento, qualidade
nutricional e a valoriza¢do comercial deste alimento.

1. Introducao

0 milho (Zea mays) é um dos principais vegetais de
plantio mais difundido mundialmente e, insumo na
elaboragao de diversos produtos industriais. Devido a sua
vasta possibilidade de utilizagdo o milho tem grande
importédncia na economia, com destaque para o uso tanto em
alimentacdo animal quanto nas industrias alimenticias e
quimicas (Pereira et al. 2014).

Atualmente, os maiores produtores mundiais de
milho sdo Estados Unidos da América (EUA), China, Brasil,
Unido Européia, Argentina, México e India. Na safra 2017/18,
o Brasil registrou uma produgdo de 95,00 milhdes de
toneladas (USDA, 2017).

0 milho pipoca pertence a espécie Zea mays L., e é
definido como aquele que quando aquecido por volta de
180°C possui a caracteristica de expandir (Brasil, 2011). No
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Brasil, ndo existem dados oficiais especificos para o cultivo
total de milho pipoca, mas segundo o Anuario Brasileiro do
Milho do ano de 2016 apresentado por Kist et al. (2016)
valores estimados em pesquisas de mercado demonstram
que Mato Grosso é o maior produtor concentrando mais de
80% da producao brasileira.

A pipoca possui excelente qualidade nutricional e de
acordo com a Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos
(TBCA) 100 g do grao possuem 10,1 g de proteina, 11,2 g de
fibras alimentares, 0,61 mg de vitamina B12, 203 mg de
fésforo, 7,1 mg de cilcio, 33,8 mg de sodio, 2,62 mg de ferro,
2,14 mg de zinco e 0,47 pg de manganés (USP, 2017).

Neste contexto, considerando que o Brasil é o
terceiro maior produtor mundial de milho, que produz e
comercializa diferentes tipos de grdos de milho pipoca e, os
consumidores atualmente tém buscado habitos alimentares
mais saudaveis por meio do consumo de alimentos que
possam contribuir com um maior valor nutricional (Pinho et
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al. 2011), estudos sobre a composicdo nutricional do milho
pipoca sdo necessarios a fim de garantir a garantir a
seguranca do alimento. Diante do exposto, objetivou-se com
este estudo determinar a composicio fisica e quimica de
graos de milho pipoca comercializados no Brasil.

2. Material e métodos

Inicialmente, foi investigado e contabilizado em
supermercados, empresas e sites o numero de marcas de
graos de milho pipoca disponiveis no comércio varejista
brasileiro. Em seguida, por meio do contato com o servigo de
atendimento do consumidor das empresas, foram
confirmados os tipos de graos comercializados (convencional,
transgénico ou organico). Apos esta primeira etapa, trés lotes
inteiros de cinco marcas de milho pipoca em griaos foram
coletados. As marcas identificadas como 1, 2 e 5 sdo graos do
tipo convencional, a 3 de milho organico e a 4 de graos
transgénicos. As amostras coletadas foram acondicionadas
em local seco e arejado até o momento das determinagdes.

2.1. Parametros fisicos

0 indice de capacidade de expansdo (ICE) foi feito,
em triplicata, através da relagdo volume de pipoca
estourada/volume de graos utilizados (Germani et al. 1997).
Para densidade aparente e volume do grdo seguiu-se
metodologia apresentada por Moura et al. (2009). O tamanho
dos graos foi determinado por um paquimetro universal, por
meio de dez leituras sucessivas em graos diferentes (Silva &
Corréa, 2000). A determinagdo da cor foi feita em um
colorimetro (Minolta) modelo CM 700D por meio de cinco
leituras de cada amostra moida, e apds obter os resultados,
foi calculado o indice de saturacdo (C*) e o angulo de
tonalidade (h*) segundo Ramos & Gomide (2017).

2.2. Composicdo quimica

Todas as andlises de composicdo quimica foram
feitas em triplicata conforme recomendag¢es da Official
Association of Analytical Chemists - AOAC (AOAC, 2012). O
teor de cinzas foi determinado pelo método 923.03, a
umidade pelo método 925.09, proteinas pelo método 950.36,
lipideos pelo método 920.39, e atividade de agua (Aw) em
analisador de atividade de agua Aqualab por ponto de
orvalho (método 978.18). A porcentagem de fibra bruta foi
quantificada conforme método Ba 6a-05 descrito pela The
American 0Oil Chemists' Society (AOCS, 2006), com
modificagdes.

O teor de carboidratos digeriveis foi obtido por
diferenca (Lacerda et al. 2009) e o valor energético total
(VET) estimado pelos fatores de conversdo de Atwater
(Atwater & Bryant, 1900). A determinagdo do pH foi realizada
por potenciometria direta segundo método 017/IV do
Instituto Adolfo Lutz (2008). O teor de carotendides foi
quantificado por espectrofotometria UV-Visivel conforme
metodologia descrita por Pacheco et al. (2011).

Para a determinagdo da composi¢do mineral
inicialmente foi feito o procedimento de preparo de amostras
por decomposi¢do por via imida segundo Gokmen et al.
(2005). A quantificagdo dos minerais ferro (Fe), zinco (Zn),
manganés (Mn) e cobre (Cu) foi feita em espectrometro de
absorcdo atdmica em chama e, sédio (Na) e potassio (K) por
espectrometria emissio atdmica em chama (FAES). Os limites
de deteccdo (LDI) e de quantificagdo (LQI) instrumentais
foram obtidos a partir dos parametros das curvas analiticas
(Relacre, 2000).
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2.3. Analise estatistica dos dados

A fim de verificar a existéncia de diferencas
significativas entre os resultados médios obtidos as variaveis
primeiramente foram submetidas ao teste de normalidade de
Shapiro-Wilk. Apés Anélise de varidncia (ANOVA), aplicou-se
o teste de Tukey (p = 0,05) para os dados normais e, Teste de
Kruskal-Wallis para dados ndo normais, utilizando o
programa ASSISTAT® versao beta 7.7.

3. Resultados e discussio

A cor dos gridos de milho é considerada variavel e
resulta da coloragdo das diversas partes do grao, sendo o
endosperma a maior por¢do e, é uma das partes de maior
interesse pelas industrias processadoras, devido a ser uma
excelente  matéria-prima, principalmente no  setor
alimenticio. Além disso, a cor pode variar em fun¢do da
origem genética, condicdes e tipo de cultivo, processamento e
estocagem (Oliveira et al. 2007, Pinho et al. 2011).

Na Tabela 1, os resultados da cor, pardmetro
luminosidade L* foram observadas diferengas significativas
(p < 0,05) entre os grdos 3 e 5, sendo a amostra 3 a com
maior luminosidade (mais clara) em comparagdo com
amostra 5. Na componente a* todas as amostras
apresentaram-se na regido do vermelho e, foram verificadas
diferencas significativas (p < 0,05) entre os grdos 1 e 5, e
entre as amostras 5 e 4. Alguns autores sugerem que as
diferencas de intensidade de cromaticidade em diferentes
vegetais ocorrem devido as diferentes concentragbes de
pigmentos ou compostos bioativos presentes nos mesmos, no
caso do milho pipoca este fato pode ser atribuido aos
carotendides (Chitarra & Chitarra, 2005).

Na componente b*, para todas as amostras avaliadas
foram verificados valores positivos, ou seja, cor amarela, o
que ja era esperado para esse tipo de grdo devido ao gene Y
("yellow"), que condiciona a cor amarela aos graos de milho,
que domina a forma recessiva y, que da cor branca, sendo que
os pigmentos controlados por esses genes estdo presentes no
endosperma do grdo. Os griaos com genétipo YYY sdo os mais
preferidos pelo mercado consumidor e industrias devido ao
seu melhor aspecto e por possuirem maiores teores de
vitamina A, xantofilas e carotenéides (Oliveira et al.,, 2007).
Da mesma forma que a componente a* foram observados
diferencas significativas (p < 0,05) entre as amostras de
milho pipoca 1 e 2, e entre os grdos 2 e 4, sendo a marca 2 de
luminosidade mais clara.

Em relacdo ao indice de saturacdo (C*) aconteceu o
mesmo comportamento estatistico observado para a
componente b* sendo a amostra 2 menos saturada quando
comparada com 1 e 4. No angulo de tonalidade (h*), todas as
amostras estdo no primeiro quadrante (702 a 1002) com cor
predominante amarela, sendo verificadas diferencas
significativas (p < 0,05) entre os grdos 1 e 5.

As diferengas verificadas nos parametros de cor nos
gridos avaliados podem estar relacionadas com o gendtipo,
tipo de semente e temperatura de estocagem. Santos et al.
(2014) observaram que a temperatura de armazenamento
interfere no perfil colorimétrico dos grdos de milho causando
uma reducdo dos valores na temperatura de 35°.

Em relacdo ao tamanho dos grdos (Tabela 1), a
marca 2 diferiu significativamente (p < 0,05) das amostras 3,
4 e 5, e apresentou maior tamanho (9,14 mm).

76


http://dx.doi.org/10.33837/msj.v2i2.1057

Tabela 1. Resultados obtidos (valor médio *+ desvio padrio) da composigdo fisica em grios de milho pipoca de diferentes marcas.

Tamanho Densidade Volume ICE
Amostra L* a* b* c* h* aparente  de um grio .
(mm) i (mL mL1)
(gmL™") (cm3)
1 70,4748 + 11,68 9,678+ 1,51 39,462+ 7,40 40,702 £ 7,09 75,754 + 3,90 8,8848 + 0,71 1,294+0,10 0,142+ 0,01 22,192+ 4,84
2 70,7548 + 11,57 7,644 + 1,93 32,800+ 3,76 33,75b + 3,48 76,6948 + 425 9,148+ 0,53 1,274+0,05 0,142+0,01 20,192+ 2,69
3 72,778 + 8,46 8,644B + 2,48 37,982 + 3,68 39,05ab + 3,29 76,9948 + 4,50 8,544 £ 0,65 1,294+0,07 0,122+0,01 22,812+ 2,26
4 67,0148 + 13,78 10,168 + 3,65 38,542 + 2,62 40,042+ 2,10 75,1448 + 5,77 8,694+ 0,52 1,284+0,06 0,132+0,01 21,152+ 1,63
5 64,754+ 11,20 6,454+ 1,99 34,7420 + 7,83 35,423 + 7,65 79,098 + 4,84 8,614+ 0,46 1,304+0,08  0,122+0,01 19,852+ 1,21

* = claridade. a* = ponto sobre o eixo verde/vermelho. b* = ponto sobre o eixo azul/amarelo. C* = indice de saturagdo. h* = angulo de tonalidade.
a,b,c = Letras minusculas iguais na mesma coluna indicam nio haver diferenca significativa entre os resultados, para Teste de Tukey ao nivel de 5 %
de probabilidade. A,B,C = Letras maitsculas iguais na mesma coluna indicam ndo haver diferenca significativa entre os resultados, para Teste de

Kruskal-Wallis ao nivel de 5 % de probabilidade.

Os parametros de densidade aparente, volume do
grio e indice de capacidade de expansdo (ICE) ndo
apresentaram diferengas significativas (p = 0,05) entre os
graos avaliados (Tabela 1).

A qualidade do grdo de milho pipoca estd
relacionada a sua capacidade de expansdo, e para ser
considerado de boa variedade deve ter um ICE acima de 25
mL mL-1, sendo que quanto maior o valor do ICE, maior sera a
maciez e o valor comercial do milho. Neste contexto todas as
amostras avaliadas apresentaram baixa qualidade.
Caracteristicas do pericarpo e endosperma, método de
secagem e temperatura no momento da expansao sdo alguns
dos fatores que podem influenciar no baixo ICE obtido
(Freire, 2015).

Para todos os graos de milho pipoca avaliados, os
teores de umidade (Tabela 2) estdo de acordo com o valor
maximo permitido pela legislacdo brasileira, da Argentina e
dos Estados Unidos da América (Argentina, 1994,
Department of Agriculture, 2005, Brasil, 2011). Porém, em
relacdo ao valor orientador sugerido pela TBCA, a
porcentagem de umidade de todas amostras apresentaram
valores superiores (USP, 2017). A umidade é um dos fatores
que afetam o ICE e, além disso, determina a época da colheita
do grdo. Além disso, quando ndo ha a alternativa de secagem
artificial, o milho de pipoca deve ser colhido com baixos
percentuais de umidade entre 13% a 15% (Correa et al.
2001).

Os teores de cinzas apresentaram diferencas
significativas (p < 0,05) entre as amostras 1 e 5, sendo o grdo
5 com maior percentual de 1,29% (Tabela 2). Todos os
valores obtidos atendem os sugeridos pela TBCA (USP, 2017).
Os minerais estdo presentes em maior quantidade no gérmen
do grdo, podendo também serem encontrados na ultima
camada do endosperma denominada de aleurona e, a
composicdo mineral pode ser afetada pelo tipo de solo e
condicdes ambientais de cultivo da planta (Gokmen et al
2005).

Em relagdo as proteinas, as amostras 3 e 4 diferiram
significativamente (p < 0,05) dos graos 2 e 5 e, assim como foi
observado no teor de cinzas, as amostras 1 e 5 também
apresentaram diferencas significativas, com maior teor de
proteina na amostra 5 (9,56%). Todos os graos apresentaram
valores préoximos ao orientado na TBCA (10,1%), sendo que
as amostras 1 e 4 também obtiveram teores aproximados aos
indicados nos rétulos (USP, 2017). Ja as amostras 2 e 3
apresentaram teores protéicos menores do que os descritos
nos seus respectivos rétulos. A porcentagem de componentes
quimicos do milho, principalmente o teor de proteinas e
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lipidios podem variar entre diferentes tipos de gendtipos
(Farahnaky et al. 2013).

Os teores de lipideos apresentaram valores
proximos ao orientado pela TBCA (USP, 2017). A composi¢do
de lipideos presente no milho faz com que o grio seja muito
importante na dieta humana, uma vez que o acido graxo
linoléico é o componente predominante, com presenca em
menor quantidade de A4cido graxo linolénico, ambos
essenciais devido a incapacidade da produ¢do dos mesmos
pelo organismo (Paes, 2006).

Para a fibra bruta também ndo houve diferenca
significativa (p = 0,05) entre os milhos pipoca, e os valores
obtidos foram entre 1,92% a 2,06% (Tabela 2). Segundo a
Associacdo Americana de Quimicos de Cereais - AACC
Internacional (1999), a determinacdo de fibra bruta pelo
método gravimétrico é aceitdvel em grdos como o milho
pipoca.

Miranda et al. (2011) realizaram a composi¢do
quimica de milho pipoca da regido do Parana e obtiveram
valores entre 9,42 a 12,17 %; 1,14 a 1,31%; 2,77 a 3,04%;
8,80 a 11,76% e 2,08 a 2,99% para umidade, cinzas, lipideos,
proteina e fibras, respectivamente. Esses resultados foram
proximos ao obtido no presente trabalho (Tabela 2), com
excecdo do teor de fibra bruta que foi superior nos grios
paranaenses. Ja no estudo feito por Tissot et al. (2001) para
milho pipoca tipo hibrido da regido serrana do Rio Grande do
Sul os teores de fibra bruta variaram entre 1,19 a 2,93%,
valores proximos aos obtidos neste trabalho.

Os teores de carboidratos digeriveis apresentaram
diferencas significativas (p < 0,05) entre as amostras 1,2 e 5,
e todos os grdos ficaram com valores proximos ao valor
orientador indicado pela TBCA (76,74%) (USP, 2017). Os
teores das amostras 2, 3, 4 e 5 foram superiores aos
rotulados. Ja na amostra 1, o teor de carboidratos (75,51%)
foi inferior ao fornecido no rdtulo (80%). Segundo a
Organizacdo das Nag¢des Unidas para Alimentacdo e a
Agricultura - FAO (2003), a determinacdo de carboidratos por
diferenca, como realizada no presente estudo, é um método
aceitavel para a maioria dos alimentos com exce¢do para os
novos produtos.

Os valores energéticos totais variaram entre 361,52
a 364,57 kcal 100g! (Tabela 2), sendo superiores ao
orientado na TBCA (355 kcal 100g-1) (USP, 2017). Em relagdo
aos rotulos, o comportamento estatistico foi o mesmo
observado no teor de carboidratos digeriveis, com destaque
para as diferencas obtidas entre mais um parametro
realizado e a rotulagem.
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Tabela 2. Composicdo quimica (valor médio + desvio padrdo) de grios de milho pipoca comercializados no Brasil.

Carboidrat Valor
A " Umidade Cinza Proteina Lipideo Fibra bruta Zr 014 ral 0 energético q Atividade
mostra (%) (%) (%) (%) (%) ‘*‘5(‘3,;‘)% total p de agua
0 (kcal 100g)
1 12,112+ 0,21 1,100+ 0,12 8,34bc + 0,69 2,932+ 0,34 1,922+ 0,26 75,518+ 0,42 361,822+2,16 6,804 + 0,18 0,622+ 0,03
2 12,052+ 0,18 1,172+ 0,10 7,98¢+ 0,40 3,012+ 0,29 1,982+0,11 75,788+ 0,58 362,132+ 1,74 6,554+ 0,08 0,570+ 0,02
3 12,012+ 0,51 1,202 + 0,08 8,710 + 0,40 2,932+ 0,48 2,062+ 0,28 75,1548 + 0,35 361,792+ 4,72 6,748 + 0,16 0,56b + 0,02
4 12,252+ 0,46 1,16ab + 0,13 8,78b + 0,26 3,032+ 0,59 2,012+ 0,14 74,7948 + 0,66 361,523+ 3,00 6,968 + 0,29 0,58+ 0,03
5 11,942+ 0,32 1,292+ 0,10 9,562+ 0,27 3,502+ 0,45 1,962 + 0,28 73,704+ 0,79 364,572+ 2,48 6,968 + 0,25 0,576+ 0,03
TBCA 8,79 1,34 10,10 3,48 - 76,74 355 - -
Brasil 13,5 (Max.) - - - - - - -
Argentina 15 (Max.) - - - - -
Estados
Unidos da 14 (Max.) - - - - -
América
Rétulo (1) - - 8 80 376 - -
Rétulo (2) - - 9,20 64 328 - -
Rétulo (3) - - 12 64 320 - -
Rétulo (4) - - 8 56 496 - -
Rétulo (5) 0 72 340 -

TBCA = Tabela Brasileira de Composi¢do de Alimentos (USP, 2017). Brasil = Brasil (2011). Argentina = Argentina (1994). Estados Unidos da América
= Department of Agriculture (2005). a,b,c = Letras minusculas iguais na mesma coluna indicam ndo haver diferenca significativa entre os resultados,
para Teste de Tukey ao nivel de 5 % de probabilidade. A,B,C = Letras maitsculas iguais na mesma coluna indicam ndo haver diferenca significativa
entre os resultados, para Teste de Kruskal-Wallis ao nivel de 5 % de probabilidade. - = ndo informado.

Para o pH, a amostra 2 apresentou diferengas
significativas (p < 0,05) em rela¢do aos graos 4 e 5. Os valores
obtidos foram préximos a 6,36, encontrado inicialmente nos
graos de milho pipoca no estudo de Nunes et al. (2016). Apds
seis meses de armazenamento em diferentes condigdes, esses
autores observaram uma maior reducdo no pH dos grdos
armazenados na temperatura de 35° C, que foi conferido a
lixiviacdo de fons hidrogénio com inicio no interior das
células em virtude dos danos na membrana celular (Nunes et
al. 2016). Deste modo, a temperatura e o tempo de
armazenamento em que as pipocas foram estocadas podem
ter causado as diferencas de pH encontradas no presente
estudo.

Em relagdo a atividade de agua (Aw), a amostra 1
apresentou o maior valor diferindo significativamente (p <
0,05) das demais amostras. Levando em consideragdo apenas
a Aw, as amostras estudadas ndo estdo susceptiveis a

Tabela 3. Teor de carotenéides em milho pipoca de diferentes marcas.

degradacdo por microrganismos, pois apresentaram Aw
menor que o necessario para o crescimento da maioria das
bactérias (0,91 a 0,88), leveduras e bolores (0,88 a 0,80)
(Hoffmann, 2001).

Para as concentragdes de [3-caroteno, a amostra 1
diferiu significativamente (p < 0,05) das amostras 3,4 e 5 e,
para o a-caroteno, a concentracdo do grdo 1 apresentou
diferencas significativas (p < 0,05) em relacdo as obtidas
para os graos 3 e 5 e; as amostras 2 e 5 também diferiram
entre si (Tabela 3). Para o teor de licopeno, a marca 2 diferiu
significativamente (p < 0,05) das amostras 1, 4 e 5. Essas
diferencas podem ser atribuidas devido ao fato desses
pigmentos serem muito instaveis, sendo alterados devido a
fatores como elevadas temperaturas, luminosidade,
existéncia de espécies metdlicas, enzimas e oxigénio
(Candido, 2010).

Amostra B-caroteno o-caroteno Licopeno
(ugg") (ugg") (ngg")
1 2,234+ 0,89 3,424+ 1,34 1,928+ 0,79
2 3,6348 + 1,68 3,894B + 1,64 1,304+ 0,76
3 5,758 + 3,80 5,748C + 2,46 1,9348 + 1,30
4 4,528+ 2,06 5,05ABC + 2,47 2,268+ 1,32
5 5,038 + 3,26 6,21C+ 2,49 2,088 + 0,82

A,B,C = Letras maitisculas iguais na mesma coluna indicam ndo haver diferenca significativa entre os resultados, para Teste de Kruskal-Wallis ao nivel

de 5 % de probabilidade.

0 milho esta entre os alimentos classificados como
fontes de carotendides, sendo a-caroteno, [-caroteno e
licopeno um dos mais pesquisados em relacido aos beneficios
para a saide humana. Os pigmentos a-caroteno e -caroteno
contém atividade de provitamina A com capacidade de
conversdo em vitamina A ou retinol no organismo humano. Ja
o licopeno apresentou efeito anabdlico na calcificagdo dos
ossos in vitro em estudos recentes (Candido, 2010). Dessa
forma, as concentragdes encontradas no presente estudo para
os carotendides podem contribuir para aumentar o valor
agregado do grido diante dos varios beneficios desses
pigmentos.

Tanto na composicido fisica quanto na quimica foi
observado que a amostra 3 é igual estatisticamente ao grao 4,
sendo que ocorreram mais variacdes entre os milhos pipoca
1, 2 e 5 que sdo do mesmo tipo porém de marcas diferentes.
Essas diferencas significativas obtidas descritas nas Tabelas
1, 2 e 3 podem ser atribuidas em virtude da classificagdo,
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armazenamento, tecnologia utilizada nas variedades, tratos
culturais, stress hidrico, época de plantio, adubacio de base e
cobertura, ciclo da cultura e fertilidade do solo (Miranda et al.
2011, Nascimento & Lodi, 2012).

Na possibilidade de efeito do armazenamento, no
decorrer do periodo que o gréo fica armazenado pode haver a
influencia da umidade relativa do ar, teor de impurezas,
umidade dos milhos, atmosfera do armazenamento,
temperatura, percentual de graos quebrados, existéncia de
insetos, microrganismos, acaros e tempo de estocagem.
Dentre esses, hd um destaque para a temperatura que pode
acelerar as reacoes bioquimicas e metabdlicas do milho
(Santos et al. 2014).

Na Tabela 4, para a composi¢do mineral, observa-se
que para o cobre (Cu) a marca 2 apresentou diferengas
significativas (p < 0,05) em relagdo aos grios 1 e 3, e o milho
pipoca 3 também diferiu da amostra 5. As amostras 2, 4 e 5
apresentaram concentra¢cdes menores que o valor orientador
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da TBCA e, para as marcas 1 e 3 os valores encontrados foram
maiores do que os indicados pela TBCA (USP, 2017). Os
resultados obtidos foram proximos ao estudo feito por
Gokmen et al. (2005).

O teor de zinco (Zn) para amostra 1 diferiu
significativamente (p < 0,05) do grao 3. Todas as amostras,
com excecdo da 3, apresentaram resultados superiores ao
sugeridos pela TBCA (USP, 2017). Germani et al. (1997)
encontraram teores de Zn préximo aos obtidos na Tabela 4.
Ja, Gokmen et al. (2005) obtiveram valores maiores que o do
presente trabalho, com variagdo entre 3,9 a 6,3 mg 100g-1 de
Zn.

A amostra 5 apresentou diferencga significativa (p <
0,05) em relagdo aos graos 4, 3 e 2 para ferro (Fe). Os valores
de Fe variaram entre 1,81 a 3,66 mg 100g-1, semelhante ao
encontrado por Germani et al. (1997). Ja4 no estudo de
Gokmen et al. (2005) da Turquia, os resultados para o
elemento Fe foram superiores, com intervalo entre 5,7 a 11,2
mg 100gl. Em relacdo a TBCA, apenas as amostras 1 e 5

tiveram quantidades superiores ao valor orientador de 2,62
mg 100g1 (USP, 2017).

Para o teor de manganés (Mn) ocorreram diferencas
significativas (p < 0,05) entre as marcas 3 e 5, e também foi
observado que os milhos pipoca 1 e 2 diferiram
significativamente dos grios 4 e 5. Com excec¢do das amostras
1 e 2, todas as marcas apresentaram resultados superiores ao
orientado pela TBCA (USP, 2017). Os valores obtidos (0,42 a
0,95 mg 100g-1) foram préximos a varia¢do de 0,48 a 1,06 mg
100g1encontrada por Germani et al. (1997).

O teor de potassio (K) apresentou diferencas
significativas (p < 0,05) entre a amostra 4 e os grdos 1, 2 e 5.
Todas as amostras, com exce¢do da marca 4, tiveram
quantidades inferiores a 278 mg 100g-1, orientado pela TBCA
(USP, 2017). Gokmen et al. (2005) encontraram, nas
variedades da Turquia, concentracdes de K variando entre
42,9 mg a 51,9 mg 100g1, valores bem inferiores aos obtidos
no presente estudo.

Tabela 4. Composicdo mineral (valor médio + desvio padrio) em grios de milho pipoca de diferentes marcas.

Cobre Zinco Ferro Manganés Potéssio Sédio
Amostra
(mg 100 g1
1 0,548¢ + 0,50 2,458 + 0,23 3,1248 + 1,33 0,442 + 0,04 190,584 + 32,29 <LQI
2 0,094 + 0,02 2,164 £ 0,21 2,014 £ 0,46 0,424+ 0,03 206,374+ 32,96 <LQI
3 0,42¢+ 0,36 2,094+ 0,07 1,814+ 0,27 0,514 + 0,14 222,1248 £ 20,21 <LQI
4 0,1848C + 0,12 2,354 + 0,60 1,954+ 0,49 0,868¢ + 0,23 286,008 + 54,06 <LQI
5 0,104B + 0,02 2,204+ 0,21 3,668 + 0,74 0,95¢+ 0,09 216,404 + 63,45 < LQI
LQI
(mg 100g1) 0,05 0,13 0,25 0,02 18,56 4,51
LDI
(mg 100g) 0,02 0,04 0,08 0,01 6,13 1,49
TBCA 0,31 2,14 2,62 0,47 278 33,8
Rétulo (1) - - - - - 0
Rétulo (2) - - - - - 0
Rétulo (3) - - - - - 0
Rétulo (4) - - - - - -
Roétulo (5) - - - - - 68

LQI = Limite de Quantificacdo Instrumental. . LDI = Limite de Detec¢do Instrumental. TBCA = Tabela Brasileira de Composi¢do de Alimentos (USP,
2017). a,b,c = Letras mindsculas iguais na mesma coluna indicam ndo haver diferenca significativa entre os resultados, para Teste de Tukey ao nivel
de 5 % de probabilidade. A,B,C = Letras maitsculas iguais na mesma coluna indicam ndo haver diferenca significativa entre os resultados, para Teste

de Kruskal-Wallis ao nivel de 5 % de probabilidade. -

Todas as amostras tiveram concentracoes de sédio
(Na) menores que o limite de quantificagdo instrumental
(LQI) de 4,51 mg 100g1, e o valor orientado pela TBCA (USP,
2017). Dentre os minerais, apenas o teor de Na foi indicado
nos rotulos das embalagens das pipocas 1, 2, 3 e 5. Com
destaque para a elevada quantidade (68 mg 100g1)
apresentada pela marca 5, muito superior ao encontrado no
presente trabalho. Para as demais marcas a quantidade “zero”
disponibilizada na rotulagem se deve ao fato do alimento
conter teor menor ou igual a 5 mg de Na por porgdo,
concentracdo definida como “ndo significativa” pela RDC n?
54 de 12 de Novembro de 2012 da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria - ANVISA (Brasil, 2012).

A variabilidade no perfil mineral das amostras de
milho pipoca também foi relatada por Gokmen et al. (2005),
que observaram que as concentra¢des no milho pipoca
variaram acentuadamente conforme as variedades e tipos de
sementes (hibrida ou convencional).

Além disso, a heterogeneidade entre os grios pode
estar relacionada a diferengas na capacidade de adaptagio
dos gendtipos e a forma de reacdo as condigdes do solo e
clima, a quantidade e as combinag¢des de nutrientes no solo e
também nas espécies (Nan et al. 2002, Gokmen et al. 2005).

No Brasil, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
através da RDC n? 269 de 22 de setembro de 2005, indica que
a ingestdo didria recomendada (IDR) de minerais para
criancas de 4 a 6 anos (um grande publico consumidor de
pipoca) deve ser de 5,1 mg de Zn e 6 mg de Fe (Brasil, 2005).
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néo informado.

Diante disso, com base nos teores da Tabela 4, para o Zn a
porcentagem em relagdo a IDR foi de 48%, 42%, 41%, 46% e
439% para as marcas 1, 2, 3, 4 e 5, respectivamente. Ja para o
Fe os resultados foram de 52%, 33%, 30%, 32%, 61% da IDR
para as amostras analisadas. Por apresentarem percentuais
superiores a 30% da ingestdo didria recomendada em 100 g,
os graos de milho pipoca estudados podem ser considerados
com alto conteddo de Fe e Zn (Brasil, 2012).

4. Conclusio

As diferencas encontradas entre as amostras
avaliadas podem ser atribuidas as condigbes de
armazenamento, método de secagem, tipo dos genotipos,
fatores ligados ao solo de plantio e condi¢des edafoclimaticas.
Neste ambito, ter o conhecimento da qualidade dos diferentes
tipos de milho pipoca produzidos e comercializados no Brasil
é de extrema relevancia, tanto com a finalidade de controle e
fiscalizagdo desse produto de amplo consumo pela populagio,
quanto para assegurar os preceitos de segurang¢a do alimento,
saudabilidade e qualidade nutricional e, também a
valorizacdo econdomica.
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