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RESUMO

O presente trabalho constitui estodu quantitative ¢ qualitativo da proleina
Jo wtho de milhos nacionais e estrangeiros,

Os trabalhos de analise foram conduzidos separadamente para ¢ gernw ¢
para o endosperma.

Descreven-se os métodos de analise quimica utilizados, com especial des-
taque ao método de determinagio do triptofano.

Foram as scguintes as prineipais observagdes feitas: «)  Foi bastante ele-
vado o teor médic em proteina hruta das amostras examinadas quando comparado
com o teor médio dos hibridos comerciais norte-americanos; b) os milhog diros
apresentaram superioridade significativa aos milhos dentados em relagio ao teor
de proteina bruta (1,09 ¢ 10,09%); ¢) nido houve diferenga significativa entre
milhos dures e dentados quanto & relagio triptofano/proteina; d) a proteina dos grios
sicos em proteina apresentou, em média, L10% de triptofano, enquanto aguela dos
grios pobres em proteina apresentou 1,209 de triptofano; ) a proteina do germe
apresentou mais triptofanc que a maioria das proteinas animais e vegetais de elevado
valor bioldgice; ) a selecdo no sentido de aumentar a percentagem de germe no
prio parece recomendavel para aumcentiar ndo somente a quantidade como, prin-
cipalmente, a qualidade da proteina do millhio.

I — INTRODUCAO

O milho é essencialmente um alimento energético pelo seu elevado
teor em hidratos de carbono.  Entretanto, devido ao grande volume
consumido na alimentacio animal, a proteina néle contida contribui
substancialmente para o crescimento dos animais domésticos.  Com o
uso cada vezr mais difundido dos mithos hibridas de alto rendimento,
tem-se verificado uma ¢ueda na percentagem de proteina, avaliada de
9.5 para 85%, em 10 anos, nos Estados Unidos da América.  Atual-
mente, a tendéncia geral ¢ a de aumentar novamente os teores de
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proteina no grioc de milho, seja por selegdo adeqguada, seja pela adu-
bagdo nitrogenada.

O principal problema nutricional do milho, porém, se relaciona
mais com a qualidade que com a quantidade da proteina. A zeina, prin-
cipal proteina do endosperma do milho. praticamente ndo contém dois
dos dez amino-acidos essenciais - a lisina ¢ o triptofanc.

A zeina ocorre e proporgio variavel no millo, Segundo Frey e
colaboradores (6), constitui aproximadamente 40% da proteina total do
grao. Miller, Hurst ¢ Brimhall (15} afirmam que as demais proteinas
do endosperma sdo de lhoa gyualidade. "Também a proteina do germe
¢ de Otima qualidade.  Isto compensa parcialmente as deficiéneias de-
vidas & zefna. Conforme Hixon (91, a percentagem de zeina no endos-
perma ¢ varidvel e pode ser avaliada pela equagao 0692N-187, onde N
representa a percentagem de proteina bruta no endosperma,  Miller ¢
colaboradores (15) confirmam o gque se deduz da férmula acima: o
aumento do teor de proteina no endosperma implica em aumentar
principalmente o teor de zeina. o fue significa haixar o scn valor hio-
logico.  Os mesmos autores admitem que o milho seja alimento mais
mdicado para ruminantes, nos quats a deficiéneia dos dois amino-acidos
se faria sentir menos,

Também Frey (5) constatou que a selecao no sentido de aumentar
v teor de proteina bruta resultava em aumento da percentagem de zeina
ol (queda na percentagem de triptofano sdbre a proteina total.  Afirma
(que a proteina de milhos ricos em proteina parece ser de qualidade
inferior aquela de milhos pobres em proteina,

Klimenko ¢ Savanova (11), estudando guantulade ¢ a qualidacde
da proteina em hibridos de milho e de seus pais, verificaram gue os
primeiros continham maior quantidade de proteina ¢ de melhor ¢ua-
lidade. Acentuam a possibilidade ¢ a necessidade do melhoramento
no sentido de aumentar a qualidade da proteina do endosperma. Se-
gundo ésses autores existem apenas 4% de proteina de boa qualidade
no grio de milho,

Miller, Hurst ¢ Brimhall (15) discordam da matora dos autores,
dizendo que os teores de lisina e triptofano variam diretamente com o
teor de proteina, dentro dos limites relativamente amplos de 848 ¢
14,12% de proteina bruta.

Hansen e colaboradores (7) verificaram (que o endosperma do mi-
lho doce contém 1% de zeina a menos que o do milho dentado. Se-
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gundo o mesmo autor, o endosperma quebradigo («brittles) ¢ excepcio-
nalmente pobre em zeina. Segundo Woodworth e Jugenheimer (22),
o teor de proteina ¢ mais elevado nos milhos duros e cristalinos («flint»).
s milhos moles ou dentados seriam mais pobres em proteina, o que
ndo justifica que sejam preferidos pela maioria dos consumidores.

Avila (1), estudando milhos comerciais argentinos, verficou que
ndo havia diferenga significativa entre 9 tipos examinados, quanto &
percentagem de triptofano. Pelos valores apresentados, verificou-se
que havia leve superioridade dos milhos do tipo dentado sobre os mi-
lhos do tipo duro («flint»). Infelizmente, o autor nio correlacionou
os valores achados com os teores de proteina bruta, para investigar a
qualidade da mesma. Neste particular, provavelmente haveria superiori-
dade dos milhos dentados, ja que possuem menor guantidade de pro-
teina.

Marais ¢ Sumts (13), constataram que o valor biologico do milho
integral branco era 76 = 1,91 e 67 == 0,98 para o milho amarelo, para
nivel protéico de 8%. A proteina do milho branco foi significativa-
mente superior iquela do milho amarelo. A complementagio da pro-
teina pela adigdo dos dois amino-dcidos lisina e triptofano tornou-a de
elevado valor biologico.

Stehsel e Wildman (19) apresentaram explicagdo interessante para
0 baixo teor de triptofano no grao de milho. Este alimento ¢ uma fonte
extraordindriamente rica em horménios de crescimento. Durante o
processo de maturagdio, parte do triptofano é transformada em auxinas
devido 4 agio de enzimas especificas. Os autores provaram gue a agao
de tais enzimas ¢ especialmente acentuada em milhos pobres em tripto-
fano, onde até 40% déste é transiormado em auxinas.

Na parte de genética, Frey e colaboradores (6) constataram que as
percentagens de proteina, zeina e triptofano sio determinadas, respecti-
vamente, por 22, 6 ¢ 15 gens. As baixas percentagens de proteina e
zeina sdo fatéres duminantes.

Segundo Sprague (18), o melhoramento do milho, no sentido de
modificar-lhe a composigio quimica tem side conduzideo de trés ma-
neiras distintas: a) aumento de alimento energético pela elevagio da
percentagem de oleo; b} selecio no sentido de aumentar o teor de nia-
cina; ¢) incremento da quantidade e da qualidade da proteina do grio.

A qualidade da proteina pode ser aumentada pela selecdo e pela
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propria adubagio nitrogenada. A adubagio tem a desvantagem de au-
mentar principalmente a quantidade de zeina no grio,

De fato, a elevagio do teor de proteina nio ¢ o problem: mais
sério, de vez que ji se conhecem variedades com mais de 20% e pro-
teina no griv.

Hixon (9) afirma que a qualidade (valor biolégico) da proteina do
germe ¢ igual A das melhores proteinas de ornigem animal. O germe
contém, em média, 22% da proteina total do grao.  Assim, a qualidade
da fragdo protéica pode ser incrementada de duas maneiras: @) pelo
aumento da quantidade de germe: ) pelo aumento do teor de lisina ¢
triptofano no endosperma, o que implica em reduzir a quantidade de
zeina no mesmo.

O primeire método parece realmente o mais simples, inclusive pela
facilidade com que se pode determinar a quantidade de germe em
grande ntmero de variedades e linhagens, Apresenti. entretanto, a des-
vantagem de provocar, concomitantemente, um incremento na percen-
tagem de Oleo. Isto, & primeira vista. ¢ vantagem. Entretanto. fora de
certos limites, vbserva-se uma queda de producic.  Assim, éste método
poderd ser empregado com vantagens até teores de 15 a 209 de germe.

~prague (17) verificou que a selecio pelo aumento da quantidade
do triptofano ¢ mais cficiente que aquela bascada na reducio da quan-
tidade de zefna. Da mesma mancira, é eficiente a selecio pela quanti-
dade de lisina.

Segundo Hansen e colaboradores (7). a determinagio analitica da
zeina, baseada na solubilidade desta em diversos solventes organicos, ¢
extremamente empirica, fornecendo os mais diversos resultados,  Os
autores ndo recomendam tais métodos para avaliacdo da qualidade da
proteina de milho.

Enfim, de todas as caracteristicas, o teor de triptofano ¢ o (ue esta
mais ligado aos teores de lisina e niacina e, assim, ao propria. valor
nutritivo do milho.  Entretanto, como observam Frey e cotaboraderes
(6). a dificuldade de desenvolver métodos analiticos adequados para a
sua avaliagdo tem prejudicado sériamente os trabalkos de melhora-
mento neste sentido,

2 — MATERTAL 15 METODO

Devido aos recentes progressos da cromalografia em papel, pria-
cipalmente no estudo das proteinas ¢ dos amino-dcidos, estudamos o
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possibilidade de aplicar esta téenica i determinagio guantitativa da
lisina e do triptofano no mitho. A técnica utilizada foi essencialmente
aquela empregada por linskens (12} e Cramer (3). Varios cromato-
gramas com padroes dos amino-acidos foram feitos. Cedo se verificou
que seria impossivel determinar quantidades tao pequenas désses amino-
acidos em presenca de grandes (uantidades dos demais amino-acidos
(ue ocorrem no milho.

lealmente, os resultados praticos ubtidos pela analise cromatogra-
fica do hidrolisado acido, para a determinagio da lisina, e do hidrolisado
alealino, para a determinagio do triptofano, nao foram satisfatorios.
Principalmente a determinagio do triptofano por ésse método ¢ ine-
xeqaivel, devido & sua dificil caracterizacdo, seja pela ninidrina ou
reagentes especificos, seja pela prépria luz ultravioleta.

Procuramos, pois, outros métodos para a determinagio dos dois
amino-acidos.  Muito usados foram, ainda recentemente, os métodos
microhiologicos, baseados no desenvolvimento de varias espécies de
microrganismos.  Miller, Aurand e Flack (16) usaram o Streptococcus
faecalis para a determinagio do triptofano. Tais métodos, entretanto,
s30 complicados e muito demorados.

Varios métodos colorimétricos tém sido estudados. Muitos pos-
suem uma série de defeitos, seja devido ao empirismo, seja devido ao
equipamento e reagentes especials necessarios para a sua execugdo,

Finalmente, encontramos no «Chemical Abstractss de 1959 (vol. 53)
breve referéncia sobre métoda colorimétrico rapido para a determina-
¢io do triptofano no mitho. O método idealizado por Vigorov (21)
hasein-se na reagdo entre o para-dimetilaminobenzaldeido e o triptofano
om meio cloridrico.  Forma-se um composto de coloragdo azul,

Como nio fésse possivel conseguir a publicagdo original do me-
todo, baseamo-nos no resumo do «Chemical Abstracts» para a elabora-
ciio do nosso método. Este. depois de testado, forneceu resultados con-
cordantes e satisfatorios.

Para estudar mais a fundo a qualidade da proteina do grdo de milho,
decidimos fazer as determinagdes separadamente no endosperma e no
germe. Como algumas amostras  se apresentassem coloridas  (milho
roxo ¢ vermelho), outras com o germe alterado, devido ao tempo de
armazenamento na colecio do Departamento de Fitotecnia da Univer-
sidade Rural do DBrasil, nio foi possivel fazer a determinagdo do
triptofano,
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Para o céleuto da percentagem de proteina bruta, empregamos o
fator 6,25, comeo recomendam Massiey e colaboradores (14) e o proprio
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos da América.

Para a execu¢io das determinagtes aqui descritas, levadas 2 efeito
em duplicata, sio necessarins 20 grios de milho. FEsta (quantidade
poderid ser um pouco menor, em se tratando de grios bastante grandes.
Considera-se essa quantidade ndo apenas necessaria para as determi-
nagdes como também indispensavel para uma amostragem adequada.

Todos os resultados finais sio expressos sobre a4 amostra isents
de umidade,

2.1 — TRATAMENTO DA AMOSTRA

A amostra recebida no taboratério é atribuido um ntmero de re-
gistro.  No livro de registro anotam-se todas as especificacdes  da
amostra, bem como a data de recebimento.  A\lém das especificacdes,
fazem-se anotacdes sobre as caracteristicas morioldgicas dos grios, in-
cluindo as seguintes ohservagdes: tamanho, coloracio do grio e do
endosperma, forma, tipo de grio (dentado ou dure) e CONSCrvacio.

Dentro de, no maximo, duas semanas, efetua-se amostragem de 2
a 40 grios e guarda-se por¢do igual para possiveis repeticoes. Os grios
escolhidos para analise sio colocados em becher de 50 ml, ao gual sc
adiciona dgua destilada para cobrir completamente o milho, que ¢ dei-
xado na dgua durante, no minime, 12 horas, e, no méximo, 24 horas.

Depois disso, os graos sio colocados sobre papel de filtro, para
FEMmOver o excesso de umidade, e o germe ¢ separado mecanicamente do
endosperma. Para tal, utiliza-se um canivete de aco moxidavel. Nesta
Separagdo, retira-se inicialmente a pelicula, que cobre todo o grao, no
lado em que se extraj o germe. A pelicula é juntada ao endosperma,

Evidentemente, a separagio, sendo manual, nio & perfeita. Ad-
mite-se. entretanto, que o érro cometido s6bre o endosperma nio seja
superior a 2% . Ademais, teve-se especial cuidado para deixar o endos.
perma livre de germe. O inverso nem sempre foi possivel. Dai a possi-
bilidade de maiores variagdes nos resultados analiticos obtidos no ger-
me que naqueles obtidos para o endosperma, No cileulo dos resultados
sobre o grio inteiro os erros provenientes da separacio desaparecein
por completo.
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O germe ¢ o endosperma separados =30 secos em estufa a 80°C
durante 3 a 4 horas e, em seguida, esiriados em dessecador sObre CaCl,
anidro, durante a noite, periodo em gue s¢ estabelece a constancia de
péso.  As fragdes sdo pesadas separadamente. Pela soma, ohtém-se a
massa total de amostra séea empregada,  Caleulam-se as percentagens
de germe e endosperma na amostra.

O endosperma ainda séco ¢ moido em moinho de facas «Wiley»,
tendo-se o cuidado de usar tdda a amostra para assegurar (ue a mesma
seja representativa. Hi necessidade de adaptar ao moinho peneira de
abertura ndo superior a 0,5 mm, pois as determinagbes sdo feitas com
amostras relativamente pequenas. O endosperma moido ¢ guardado em
envelopes de papel devidamente marcados.  Verificou-se que, exposto
a0 ar em envelope aberto, o endosperma rapidamente adquire umidade
de 8 a 116, dependendo da umidade relativa do ar. Deve-se efetuar
sempre uma determinagdo de umidade da amostra para qualquer
andlise feita.

30 DETERMINACAO Dy UMIDADE 12O FENDOSPERM A

Pesa-se 0.5 ou 1.0 g de amostra em um pequeno pesa-filtros e seca-se
em estufa a 105°C, durante 3 a 4 horas. Ksiria-se em dessecador de
CaCl, anidro. Tesa-se ¢ caleula-se a percentagem de umidade fna

Amos{ra.

2.3 _ DETERMINACAO DA PROTEINA BRUTTA
NO ENDOSPERMA

O método é semelhante ao usado pelo Instituto de Quimica Agri-
cola (10). Apenas a determinagio ¢ feita em semimicro com haldes de
Kjeldahl de 35 ml. TProcede-se como descrito abaixo:

Pesar 0,2000=0,0005 g de endosperma em uma pequena barquinha
¢ transferi-lo para haldo de Kjeldahl séco, tendo o cuidado de nao
deixar a amostra présa na parte superior do bhalio. Adicionar aproxi-
madamente 1.0 g de mistura dos sulfatos anidros de so0dio e cobre na
proporgao de 10:1, procurando arrastar qualquer fragmento de amostra
que tenha ficado préso na parede superior do baldo.  Juntar 1.5 m! de
seido sulfdrico concentrado ¢ digerir em aqguecedor elétrico até obten-
¢do de uma solugdo limpida (geralmente 30 a 50 minutos). Fsfriar e
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adicionar alguns mililitros de dgua destilada e uma porgae (1 g) de
uma mistura 1:2 de parafina e pedra-pomes granulada. Completar o
volume de, aproximadamente, 25 ml e adicionar 3,0 ml de solugio 18 N
de hidroxido de sodio. Conectar imediatamente com o condensador ¢
destilar para dcido borico 2 4% que contenha indicador misto para
pH 50, Continuvar a destilacio até {que o balao comece a saltar, devido
& elevada concentragio em sais soliveis e sdlidos em suspensdo.  Ti-
tular o destilado com 4cido sulfurico de concentracdo conhecida (0,1 N)
contido em microbureta graduada a 0,01 mt até a viragem do indicador.

Cileulos:
Proteina bruta (%) = N x V' « 6,25 x 0,014 x 300
= 4375 x N xV
Caleulase a percentagem de proteina sobre a matéria séea, multi-
plicando a percentagem na amostra umida pelo fator:
100
100 — Umidade (%)

2.4 — DETERMINACACQ DO TRIPTOFANO NO ENDOSPERM A

Material — Gral de 20 2 50 ml de hoa (qualidade ; tubos de centri-
fuga de 15 ml graduados para 10 mt: estantes para tubos de centrifuga ;
centrifuga de velocidade média : balanca analitica (0,000t g); frascos
lavadores de polictileno para acido cloridrico concentrado; pipeta volu-
métrica de 1,0 ml: funil de 10 em de diametro: colorimetro fotoelétrico
Klett-Summerson com filtre vermelho: tubos colorimétricos calibrados :
para-dimetifaminobenzaldeido P-a.:acido cloridrico concentrado p.a.;
sulfato de cobre: areia lavada (5i0,) de 0.5 mm de diimetro.

Solugdes - - a) solucdo 2.5¢% de para-dimetilaminobenzaldeido om
acido cloridrico concentrado : preparar nova solugdo de 3 em 3 dins:
by solugdo 025% de CuSO,. 51,0 em Agua destilada .

Procedimento -— I’esar, em duplicata, amostras de 0,500 0.001 g
v transferir para o gral.  Adicionar quantidade igual (em volume) de
areia lavada com acido cloridrico ¢ 1.0 m] da solugdo 25 % de pari-
dimetilaminobenzaldeido o alguns mililitros de acido cloridrico con-
centrado. Moer finamente 3 amostra (durante 2 minutos) e transferi-1
para tabo de centrifuga com auxilio do funi] e (uantidade minima de 1
concentrado. Completar 10.0 ml com o mesmo deido. Agitar uma ver ¢
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deixar em repouso durante meia hora. Adicionar, entio, uma gota de
solugio 0,25% de sulfato de cobre ¢ agitar novamente. Aquecer 08
tubos em Agua quente ¢ manter a temperatura de 700C (o Acido clori-
drico concentrado ferve a esta temperatura) durante 5 minutos. Es-
friar. deixar em repouso durante uma hora. agitando de vez em quando
durante meio minuto, Centrifugar durante 20 minutos e efetuar lei-
turas em colorimetro fotoelétrico no liquido sobrenadante. (O tempo
decorrido desde o inicio da determinagao até a leitura no colorimetro
¢ de, aproximadamente, duas horas.

A percentagem de triptofano na amostra ¢ obtida levando-se as lei-
curas colorimétricas 4 curva de calibragio. Para obter os resultados
Bhre 4 amostra isenta de umidade multiplica-se pelo mesmo fator usado
na determinacio da proteina bruta.

Observou-se (ue a amostra utilizada para 2 determinagio da umi-
dade pode ser aproveitada para a determinacio do triptofano. O aque-
cimento do endosperma a 105°C néo altera os resultados,

Estabelecimento da curva padrio — Como padrio de triptoiann,
wtilizi-se a soluciio 0,010M do amino-dcido em alcool isopropilico a 109
(«Shandony para cromatografia) ow outro padrio de qualidade conhe-
cida. A solugdo 0.010M ¢ 0.204% no amino-acido.  Vor diluigio, pre-
para-se solucio 0,0204%. da quai se tomam aliquotas que sdo transfe-
ridas para tubos de centrifuga graduados a 10.0 ml. Adiciona-se 1,0 ml
de para-dimetilaminobenzaldeido e completa-se o volume com acido clo-
ridrico concentrado.  Juntasse uma gota de sulfato de cohre ¢ pro-
cede-se como descrito acima.  Apenas nao ha necessidade de centrifu-
gacio, pois o liquido ¢ limpido.

Para as concentraches finais de triptofano correspondentes as dife-
rentes  aliquotas  tomadas, obtiveram-se  as leituras  no  colori-
metro fotoelétrico Klett-Summerson, conforme o quadro 1.

Verificouse que a coloragio é bastante estavel, nio se alterando
dentro de uma hora ou mesmo mais.  Observou-se, também, que nan
hi necessidade de manter rigorosamente a concentragdo de acido clori-
drico.  As leituras ainda sio as mesmas quando a concentracio de
acido cloridrico baixa para 23% . Entretanto, em se tratando de en-
dosperma, convém manter clevada a concentracio do Acido para evitar
precipitagdes.

O grafico obtido ¢ uma reta na parte inicial ¢ uma curva regular
parit concentracies mais eleviudas,
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Quabro 1. — Leituras obtidas no colorimetro fotoelétrica Kiett-Sunumerson, i
as concentragdes finais de triptofann
—— - — ' — ———
. ‘\h:i}]md i Comrcentracio [eituras
Nintero do tubo ol ]‘{“. ) | final e ! no
,;(02‘[;_,;(}( | triptofana F colorimetreo
R S
i il l -
Lo i 0,25 | 0,00051 104
2 0,50 0oz i 165
3o i Loo £,00204 280
oo 150 0.00306 | 373
5o 2,00 (LOO408 460
6 | .00 0.00612 370
S ———h ———
2.5 — ANALISE DO GERME

O germe, depois de s¢co, ¢ moido de maneira idéntica au endosper-
ma. Como se trata de quantidade pequena, devem ser tomados os de-
vidos cuidados nesta operacdo.  As amostras sio guardadas em peque-
nos tuhos de vidro abertos, colocados em dessecador de cloreto de vdlcio
anidro. Desta forma, o teor de umidade se torna menor que 2% apds
algumas semanas.

Para a determinacio da proteina, utiliza-se amostra de 0100 -+
0001 g, A mesma quantidade ¢ recomendada para a determinacio do
triptofano. porque ésse ocorre tm propor¢an muito maior no germe
que no endosperma.  Congidera-se nula 4 umidade do germe para efeito
de cdlculos,

3 — DISCUSSAQO DOS RESULTADOS B CONCLUSOES

Como se vé no quadro 2, os milhos estudados formam ym grupo
bastante heterogéneo de muitos pontos de vista. Devido a isto, as me-
dias gerais dos resultados analiticos devem ser encaradas com restri-
¢hes, para evitar generalizaches falsas.

A percentagem média de proteina bruta encontrada nas amostris
foi de 10,6% sobre a matéria s€ea, o que corresponde a 9.60% sdbre o
grio de milho com o teor de umidade normal. £ um teor bastante ele-
vado, quando comparado com g média dos milhos comereiais norte-
americanos, a qual é de 8.5 a 9.06 .
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{duapro 2. — Comiposigio dos grios de millio o relag
as frages endosperma ¢ germe

Amostras

Hibrido simples — 1962 ... ... .
Hibrido simples — 1962 ... ... .
Hibride duplo — Minas 2-1963 ... ..
Agroceres 17 — 1963

Vita — 1963 .. .............. ... . ..
Alinas 8 — Granjas 1963
Piramex — 1962 ... ... .. .. ... . . .. ..
ST HD2 — 1963
Pérola — 1962 .. ... ... ... . ...
Agroceres 13 — 1963
Agroceres 23 — 1963 ... ... ... . ... .
Minas — 10 — 1963 .. ... ... . ..
H 6999 — I3 — 1963
H 8121 TAC — 1963 ......... .. ...
Francisco Flint — 1963 ........ .. . ..
Catéto Sio Simio — 1963 ....... ...
IPEACS (104.709).(133.404) 1963 ...
América Central — Piracicaba — 1963
Asteca — 1963 ... ... .. ... .. . ...
Composto em cadeia — 1963
Composto Vera Cruz — 1963
Linhagem 723-4 TAC — 1963
Linhagem 701-1-1 TAC — 1963 ... ..
Linhagem 278-1-2 [AC — 1963 .. .. ..
Linhagem 3635-+1 TAC — 1963 ... ..

5-3
1

Linhagem 48-3-3 TAC — 1963 .. .. .
Linhagem 837- TAC — 1963 ... ...
Linhagen 483 IAC — 1963 .. .. ..
Linhagem 398 TAC — 1963

Linhagem 103-3-2-3-4 [AC — 1063 ..
Linhagem PD (MS) 6-1-1-4-4-3 TAC
1963 ..
Milhe Dentado — colecio antiga ..
County White Dent  » »
Golden Dent ... ... » »
Milho Quarentino... » »
Zea mays identada ..
Teosinto ........... » %
Milho-pipoca ... .. > »
Milho-bugre ....... » 3
Milho-Putuy (Hungria) »
Milho-indiane ... .. » >
Milho-amarelinho .. % >
Mitho-roxo . ....... » » -
Hibrido (104.709).(133.404) Km 47 .
Catéte — Km 7 ... .. ... . ..
S47 —— Km 47 ..
Cuba-duro — Km 47 ... .. ... . ..

Cuba Yellow Dent — Km 47
Doce-cubano — Km 47

Tipo do
grao

Dentado
Duro
Duro
Dentado
Dentado
Dentado
Dentado
Duro
Dentadao
Dentado
Duro
Duro
Dentado
Dentado
Duro
Duro
Dentadc
Dentade
Dentado
Dentado
Dentadao
Duro
Duro
Praro
Duro
Duro
Dentade
Duro
Duro
Durn

Dura
Dentado
Dentado
Dentado
Dentade
Dentado
Dure
Duro
Duro
Duro
Duro
Duro
Dentado
Dure
Duro
Duro
Duro
Thiro
Dentado

an

Endos-
perma

A

%

(rerme
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Quaprc 4. — Analise estatistica dos resultados analiticos dos Frilos
de milho estudados

Deterniinagoes G.o1, €). M. Classificacao

ProTEINA No crAo

Amostras ... ... ! 4R 3,5145%* Lo Lugar
Brro oo ! 19 0,0207 amostra 20 —  13,9%
DS, — 030 ... .. S T
CV. % — 14 ... .- .-

TrirTorano No cRAo

Amostras L I 36 433%% T Lugar
Frro oo | 37 15 amostra 49 — 0,174
DALS, — 0008 .. : e
CV. % —32 .. ......... = - Seee

ReLagAo TriptoraNo/Proteina  x 100 No ENDOSPERMA

Amostras ... L ‘ 36 3R0*#] Le Lugar
Erro ..o L 3 37 790 | smostra 44— 128
DAMS —006 . ... ---- 0 amostra 49 — 1,26
CV. % — 30 ... ... .- R amostra 13 — 1,22

Reracio Trietorano/Proteiya  x 100 xo GERME

Amostras oL RIi 7 1y Lo Lugar
Grro oo oo 37 .54 ¢ amostra 8 — 261
IDYALS — 00y —_— - | amostra Y — 246
C.V. % — 36 B EE T

ReLagho TripTOFANG/ProTEIN A x 100 ~No GrAo

Vmostras .. L, 36 2.65%% 1.0 Lugar
Freo oo ; 37 BO% 5 amostra 9 — 145
DMS — 006 ... ... ... ‘ - e amosira 4 — 145
CN. % — 27 ... ... .- e

No quadro 3, mostram-se os resultados gerais obtidos e, no qgua-
dro 4, a andalise estatistica dos mesmos.  Intre os milhos duros e den-

tados (moles) fizeram-se as seguintes observacdes no grio inteiro:

ProTEiNA
Mitha dentado (média de 21 amostras) ... ... ... 10,097%
Milho duro (média de 20 amostras) .......... ... .. 11,097
TripTOFAND
Millo dentado (média de 16 amostras) ... ... . .. (L1194
Milho duro (média de 21 amostras) ......... ..., 0,127

RELAGAG TRIPTOFANO/PROTEINA x {0
Milho dentado {(média de 16 amostras) ............. 1,17
Milho duro (média de 21 amostras) ................ 1,14
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listudous semelhantes foram feitos em relagdo ao endosperma e ao
germe separadamente.  Os resuitados muito se assemelham aos obtidos
para o grao inteiro,

Confirmou-se aqui a observagiao de Woodworth e Jugenheimer (22),
de que o milho duro é mais rico em proteina que o milho dentado. Nos
grios estudados, a diferenga fol significativa. perfazendo 10% sdbré o
teor de proteina.

A relacdo triptofano/proteina x 100 ¢ uma das melhores medidas
de qualidade da proteina do grio de milho. Verificou-se que, gquanto
a ¢sta relacdio, nio havia diferenca significativa entre os milhos duros e
dentados. A média geral obtida foi de 1.15.

A média da relagdo triptofano/proteina x 100, nos graos com menos
de 10,5% de proteina bruta. foi de 1,20, ¢ de apenas 1,10, nos gridos com
mais de 10,56 de proteina, Como a variacio desta relagdn & grande
dentre de um mesmo grupo, esta diferenga ndo foi significativa.

Isto confirma, de certo modo, as observacgdes feitas por Miller e
colaboradores (15), sem contrariar os resultados de Frey (5). Harvey
(8) cita o valor 1,2 para a relagao triptofano/proteina x 100 para milhos
pobres em proteina e 1.0 para milhos ricos em proteinas,

Observou-sc, neste estudo, que as linhagens apresentaram, de modo
geral, elevado teor de proteina, com baixo teor de triptofano.

) mitho doce cubano constituiu verdadeira exceclo. Apresentou
clevado tear de proteina bruta e boa qualidade da mesma quanto ao
triptofano.  Atribui-se iss0 ao germe que constitui 22% do grio.

Parece que a sele¢do no sentido de aumentar a percentagem de
germe pode ser muito promissora para incrementar a quantidade ¢ me-
Thorar a qualidade da proteina do milho.

Quanto as diferencas entre o endosperma ¢ o germe, constatou-se:
a) o germe mostrou-se duas vézes mais rico em proteina que o endos-
permis Y o germe foi quiase quatro vézes mais rico em triptofanc que
a endosperma: ¢) a redaciio triptofano/proteina x 100 foi duas vizes
maior no gernie Gue uo endosperma; assim, o germe do milho. que
contém mais triptofano que a maioria das proteinas de hoa qualidade,
serve para compensar parcialmente a deficiéncia do endosperma déste
cereal.

Nédo se encontraram correlagdes significativas entre coloracio, for-
ma e tamanho do grio e os teores de proteina bruta e a qualidade desta.
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Por isto, foi omitida a citagio daquelas caracteristicas morfologicas das
amostras,

A QUANTITATIVE AND QUALITATIVE STUDY ON CORN
(ZEA 1AYS L.y KERNEL PROTEIN

SUMMARY

The paper studies the quantitative amd qualitative content of protein in
4% samples of corn.

Independent chemical analyses were made on  the protein of germ and
endosperm.

The description of the metliod of the chemical analysis is presented, giving
special emphasis to the method used, with good results, for the determination
of tryptophan.

The following observations were made: a) the average total protein content
is fairly high in the studicd samples as compared to American corn hybrids;  5)
flint corn samples showed higher iotal protein content than the dent corn samples;
<) between flint and dent corns the difference is not significant in the praportion of
tryptophan over total protein; d) the protein of samples rich in protein contains
approximately 1.10% trvptophan; the protein of low protein samples contains,
in average, 1.20% tryprophan; ¢) the protein of the germ lias more tryptophan
than the most animal or vegetable proteins of high biological value; ) selection
for a larger percentage of germ in the corn kernel is efficient to increase not only
the quantity but also the quality of protein in coru.
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