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1 - INTRODUCAO

Os estudos relacionados com o milho doce, feitos pelo Instituto Agrondmi-
co de Campinas (1) e pela Escola Superior de Agricultura ‘“‘Luiz de Queiroz”’ de
Piracicaba (2), tém demonstrado que o cultivo dessa forma de milho é vii-
vel no Estado de Sdo Paulo. A utiliza¢do comercial do milho doce se acha,
no entanto, relacionada com o problema tecnoldgico do seu enlatamento.

Virios autores tém-se preocupado com a preservagdo do milho doce pelo
enlatamento, desenvolvendo processos para melhorar a conservacdo do pro-
duto. Assim, Bigelow e Miller (3), estudando a descolora¢io do milho enla-
tado, mostraram que o escurecimento uniforme do conteido é devido A for-
macéo do sulfito de cobre, e que o depésito negro das placas estanhadas,
bem como as particulas de sulfito que escurecem o produto com as ponti-
lhagdes negras, sdo formados de sulfito de ferro. Bitting (4) determinou que,
pelo emprégo de temperatura moderada, por um periodo de tempo relati-
vamente longo, melhores resultados sdo obtidos na exaustdo dos produtos
enlatados do que submetendo-os a um curto periodo de tempo e a uma tem-
peratura elevada. Assim foi determinado que uma exaustio a 82°C, por dez
minutos, é mais satisfatéria do que por quatro minutos a 100°C. Bohart
(5), usando um esmalte especial para revestimento das latas destinadas ao
enlatamento do milho doce, resolveu, de maneira bastante eficaz, o problema,
do escurecimento do milho. O mesmo esmalte contribui para melhor pre-
servar outros alimentos também propensos a formarem o H,S durante a este-
rilizacdo. Culpepper e Magoon (6) utilizaram um teste de pressio para medir
a rigidez do milho ¢ determinar a conveniéncia para o enlatamento. Che-
noweth (7) chegou & conclusio de que, priticamente, todas as bactérias
ativas sdo controladas pela temperatura de 100°C, quando prolongadas por
alguns minutos. Os esporos de algumas espécies resistem, porém, a essa tem-
peratura, por muitas horas, sendo essa resisténeia a causa de muitos prejuizos
nas fabricas enlatadoras. Concluiu também que o aproveitamento comereial
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meios para a execugdo dos trabalhos, e aos engenheiros agronomos Taiis Paolieri e Mério Purechio, a
colaboragiio emprestada.
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do milho, pelo enlatamento, pode ser efetuado por dois métodos : um déles,
praticado primeiramente em Maine, pelo qual o produto final se apresenta
com a textura de um creme e, outro, conhecido como processo de Maryland,
onde o milho é retirado das espigas sem raspagem e conservado numa sal-
mours fraca. Cruess (8) cita um terceiro método em que se utilizam facas
especiais, de modo que se obtenha um produto com a aparéncia agradivel
de milho ‘‘desnatado”.

Entre nés, pouco se sabe a respeito dos melhores processos de enlata-~
mento do produto. Por ésse motivo, uma série de ensaios foi efetuada, a fim
de se determinarem os melhores processos de preservacio para as nossas
condicdes, com o objetivo de se poder industrializar o milho doce aqui pro-
duzido. Qs ensaios foram feitos, na sua fase inicial, nos laboratdérios do Ins-
tituto Agrénomico e, depois, foram prosseguidos na fabrica de doces Sul-
América, em Sdo Paulo.

O presente trabalho se refere acs resultados preliminares obtidos nesses
ensaios e s6bre alguns dados analiticos apés um periodo de trés anos de con-
servacio do produto enlatado.

2 - MATERIAL E METODO

Foram utilizadas, nos ensaios, espigas de milho doce da variedade ‘“Pau-
lista”’, fornecidas pela Sec¢do de Genética déste Instituto. A colheita foi
feita em tempo séco, pela manhi, e a sua manipulagio foi sempre efetuada
no dia da colheita.

No processo do enlatamento, foram realizadas as seguintes operacoes
sucessivas : a) retirada das palhas e dos estilos ; b) lavagem e branquea-
mento rapido, a vapor, das espigas; c) retirada das sementes ; d) esterili-
zacdo rdpida do milho e das latas ; e) enchimento das latas com as solugtes
preservativas ; f) exaustdo do contetido total nas latas abertas ; g) fecha-
mento hermético, & miquina ; h) esterilizagdo final.

Eliminadas as palhas e feita a limpeza com auxilio de facas inoxiddveis,
as espigas foram colocadas em recipientes exaustores, dotados de serpentinas
para aquecimento a vapor, af permanecendo, para riapido brangqueamento,
durante cinco a sete minutos. Com auxilio de uma escumadeira, as espigas
foram levadas, imediatamente, a um tacho contendo agua fria, préviamente
esterilizada pela fervura. Depois, os grios de milho foram retirados manual-
mente, utilizando-se as facas inoxiddveis. HEssa foi a fase mais demorada,
por ter sido efetuada & mio. O emprégo da maquina, além de trazer grande
economia em tempo, possibilitard a obtenc¢éo de um material mais uniforme
e mais apropriado para o enlatamento. A medida que os grios eram remo-
vidos das espigas, eram rapidamente colocados em latas de doze litros de
capacidade, encerrando dez litros de 4gua fria préviamente fervida. O mate-
rial residual, como restos de estilos, etc., ia-se separando dos graos de milho
e passando & superficie da dgua durante essa ultima operagdo. Com auxilio
de uma pequena pi de madeira, o milho foi agitado constantemente e o
material celuldsico removido. Renovando de quatro a seis vézes a 4gua,
conseguimos o aspecto desejado para o produto a ser enlatado.

Os grios de milho, apds ésse tratamento preliminar, foram transportados
a uma caldeira bem limpa, aquecida a vapor, sendo ai submetidos a ligeira
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fervura. Assim que a 4gua entrou em ebuligdo, desligou-se o vapor e as
sementes ai permaneceram a 80-88°C, até o momento do enchimento das
latas para o acondicionamento definitivo.

Ao mesmo tempo em que se fazia essa esterilizacfo rdpida do milho, as
latas também eram submetidas 3 ag¢do do vapor, por 15 a 20 minutos. O
interior das latas era todo revestido do esmalte ou verniz apropriado, para
evitar o escurecimento do produto e outros estragos por corrosio devido &
acidez excessiva. : '

Com auxilio de um funil e escumadeira, foi feito o enchimento das latas
até dois a trés centimetros da superficie. Imediatamente, para nio perder
o calor da esterilizagio preliminar, as latas foram cheias inteiramente com
diferentes solugdes especificadas no quadro 1.

Conduzidas aos tanques de exaustfo (banho-maria industrial), as latas
af permaneceram, ap6s ligar o vapor, 4 temperatura de 86-88°C, durante 15
a 20 minutos. Com ajuda de um bastonete de vidro, procuramos eliminar,
por meio de constante agitacio, todo o ar contido no interior das latas.
Depois, abrindo-se a valvula de escape do vapor, a temperatura foi contro-
lada para 96°C, por mais 5 & 10 minutos. Apdés o enchimento com as solucoes
especificadas no quadro 1, procedemos ao fechamento hermético das latas,
utilizando a maquina apropriada para €sse fim. A esterilizacfo final em auto-
clave foi cfetuada sob pressao a 7-14 libras, durante uma hora. A esterili-
za¢io em banho-maria foi efetuada pelo aquecimento a vapor, durante duas
horas. Apenas as latas nimeros 21 ¢ 22 permaneceram por um periodo de
uma hora nesse banho-maria.

0Os métodos de andlises que empregamos sdo os adotados em nossas
instituicdes oficiais (9). Essas andlises foram efetuadas quando os enlatados
de milho doce contavam trés anos de conservacéio, e os resultados analiticos
figuram no quadro 1. Tendo ficado algumas latas na fédbrica, para contrdle
local, deixam de figurar seus resultados analiticos no respectivo quadro.

3 - RESULTADOS OBTIDOS

Levando em conta os resultados analiticos mencionados no quadro 1
e as propriedades organolépticas das respectivas amostras, conclui-se que
as de nimeros 2,5,9,10,13,14,17 e 18 foram as melhores. Nessas amostras
verificou-se que : a) o teor médio em acidez, para um milho doce enlatado
préprio para o consumo, deve ser de 0,04 gramas de NaOI (ou 1 em? de 4leali
normal) por 100 gramas da substincia original ; b) o teor médio em acidez
para o liquido preservativo do milho doce enlatade deve ser de 0,036 gramas
de NaOH por 100 em? da solucdo.

As amostras numeros 1 ¢ 2 (conservadas em solucdo de NaCl a 49)) se
apresentaram normais para o consumo, quanto i acidez, e as de ndmeros
3 e 4, idénticamente preservadas, se apresentaram fora désse teor provivel,
denunciando uma alteracio do produto. Com maior evidéncia devemos
desprezar a de miimero 19, ja considerada alterada por suas propriedades
organolépticas, pois o seu teor 4cido corresponde, respectivamente, a 0,120
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e 0,146 gramas de NaOH (quantidades bem superiores aquelas percentagens
médias de 0,36 e 0,046 gramas) para a solugiio de preservaciio e para a subs-
tineia original.

A média dos diversos constituintes quimicos das melhores amostras de
milko doce enlatado, determinada para 100 gramas da substincia original,
foi a seguinte :

CoMrosigio Valores médios
Acidez .o iiieecceeeeeee.. 1 M8 de leali N
Matéria azotada . 282 ¢
Matéria graxa ..o 0,72 g
Matéria fibrosa . oo 0,56 g
Matéria amildeea ... ... 10,29 g
Acgtcares redutores em glicose ... ..o 0,77 g
Umidade total e 81,00 g

Désses teores médios, apresentados pelas melhores amostras, afastam-se
a amostra nimero 3, que apresentou 1,139, em matéria azotada, e a de
ndmero 19, com 3,469,. KEssas amostras foram preservadas pelo processo
de esteriliza¢do em banho-maria (quadro 1). Numa comparacio das amostras
ndmero 1 g 4, verifica-se que as de niimeros 1 e 2, esterilizadas em autoclave,
se apresentaram normais em suas propriedades organolépticas e também
apresentaram teores proximos das médias acima especificadas (quadro 1).
As de niimeros 3 e 4, esterilizadas em banho-maria por duas horas a 100°C,
nio se comportaram igualmente. A de nimero 3 mostrou-se prejudicada,
com relacdo ao odor e sabor e também quantc & apresentacio do produto
(quadro 1). A de nimero 4, conquanto de aspecto e odor normais, mostrou-se
com um sabor levemente azédo. As diferencas na acidez, bem como a alte-
racio nas propriedades organolépticas e apresentacio do produto sdo visiveis
no confronto de seus constituintes quimicos com os das melhores amostras.
Somos levados, assim, a concluir que a esterilizagio em autoclave é prefe-
rivel & esterilizacio em banho-maria.

Ao contririo do que se esperava, verificou-se, pelas amostras niimeros
9 ¢ 10 (conservadas em solucéio a 4%, de acgtcar e tratadas em autoclave),
que o paladar, quando da abertura das latas, se aproximava, em muito, ao
do milho doce natural. Essas amostras nfo se mostraram demasiadamente
adocicadas ; nelas foi observada a relacdo 1:1, isto é, 180 gramas de dgua
para 180 gramas de milho.

As amostras de nimeros 13 e 14 se mostraram t&o apreciadas quanto
as de nimeros 9 e 10, embora menos adocicadas. Se houver preferéncia
para um milho mais doce, o tratamento com a solucfio agucarada serd o mais
aconselhado.

Para o mesmo processo de preservacio, isto é, conservagfio apenas em
igua préviamente fervida, chega-se a um resultado insatisfatério, quando
se faz a esteriliza¢cdo em banho-maria ao invés de se usar a autoclave, néo sé
porque se obtém um sabor menos agradavel, como também porque o teor
em acidez se torna mais elevado.
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Uma grande v ntagem do tratamento conservacgio apenas em igua preé-
viamente fervida correspondente ids amostras de nimeros 13 e 14, é a pos-
sibilidade de se poder adaptar o sabor do produto enlatado ao sabor prefe-
rido pelo consumidor, seja pela adigdo do sal ou pela adigdo do agtcear.

Quanto ao tratamento da amostra ndimero 17, conservacio do milho
natural de modo natural, sem adicdo de dgua, e com esterilizacdo em auto-
clave, o resultado foi satisfatério, sendo mesmo um dos bons tratamentos
para o enlatamento do milho doce. O mesmo tratamento, porém, como acon-
teceu nos casos anteriores, nio deu resultado satisfatério quando se féz a
esterilizacdo em banho-maria.

4 - RESUMO E CONCLUSOES

Pelas experiéncias de enlatamento do milho doce e respectivas andlises
quimicas e organolépticas do produto, apds trés anos de conservacéo, chegou-
se 48 seguintes conclusdes, em cariter preliminar :

1) Para a conservagio do milho doce em latas, constatamos como satis-
fatdrios os tratamentos seguintes :

a) conservacdo em fgua préviamente fervida e esterilizagio em auto-
clave, durante uma hora, a uma pressido de 7 a 14 libras ;

b) conservaco em uma solucio de 49, de actcar e igual processo de
esterilizacio em autoclave ;

¢) conservac¢do em uma solucdo de 297 de agicar e 29, de sal e igual
processo de esterilizagiio pela autoclave.

2) A conservagiio de milho doce, apenas pela esterilizagio em autoclave,
sem adigdo de quaisquer ingredientes de preservacio, mesmo de dgua, bem
como & conservac¢io em solucdio de 49 de NaCl, sio métodos aconselhdveis
para o enlatamento. Classificamo-los, porém, como inferiores aos outros
métodos citados.

3) Os processos de conservacio nos quais se utiliza o banho-maria (aque-

cimento a vapor), por duas horas de tratamento, ndo deram resultados satis-
fatérios.

SUMMARY
Various methods for canning sweet corn were compared. Tests made on canned
samples kept for three years indicated the following treatments as satisfactory :

a} preservation in boiling water followed by sterilization of the canned product
under 7 to 14 pounds pressure for one hour;

b) preservation of the sweet corn in 49, sucrose solution, followed by sterilization
a8 in (a);

c} preservation in a solution made up of 2% sucrose and 2% sodium chloride, fol-
lowed by sterilization as in (a).
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