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RESUMO

O gérmen com pericarpo, subproduto do
processamento do grão de milho, possui alto valor nutricional,
porém é pouco aproveitado na alimentação humana. Os
objetivos deste estudo foram caracterizar quimicamente o
gérmen com pericarpo de milho desengordurado (GMD),
desenvolver formulações, avaliar a aceitabilidade e analisar a
composição centesimal de biscoitos tipo cookie contendo GMD.
Foi determinada a composição centesimal do GMD e dos
biscoitos, e analisados o conteúdo de minerais e o escore de
aminoácidos essenciais (EAE) do GMD, conforme
metodologias padronizadas na literatura. Foram formulados
biscoitos com 0% (biscoito controle), 50% (B50) e 100%
(B100) de substituição de farelo de aveia por GMD. Para a
análise sensorial, utilizou-se escala hedônica de nove pontos.
O GMD é fonte de proteínas (11,7g 100g-1), que contêm ótimo
perfil de aminoácidos (EAE=1,26) e é rico em fibra alimentar
(28,9g 100g-1), ferro e zinco (5mg 100g-1). Todos os biscoitos
foram aceitos sensorialmente (aceitação global e aparência),
sendo o biscoito B50 mais aceito que o B100. Os biscoitos com
GMD são fonte de proteínas (12,5g 100g-1) e contêm alto teor
de fibras alimentares (10,0g 100g-1). O emprego do GMD na
formulação de alimentos à base de cereais elevou o valor
nutricional desses produtos, podendo agregar valor a este
subproduto da indústria de milho.

Palavras-chave: subproduto de milho, valor nutritivo, análise
sensorial, composição química.

ABSTRACT

The germ with pericarp, byproduct of corn grain
processing, has a high nutritional value, but is little used in
food. Our objectives were to analyze the chemical composition
of the defatted corn germ with pericarp (DCG) and to develop

formulations, to evaluate the acceptability and to analyze the
chemical composition of cookies with DCG. The proximal
composition of DCG and of cookies was determined, and the
mineral content and the essential amino acid score (EAE) were
analyzed in DCG, according to standard methods of the
literature. Cookies with 0% (control), 50% (B50) and 100%
(B100) of replacement of oat bran for DCG were formulated.
The sensory analysis was performed by using hedonic scale of
nine points. The DCG is source of protein (11.7g 100g-1) with
optimal amino acid profile (EAE=1.26), and it is rich in dietary
fiber (28.9g 100g-1), iron and zinc (5mg 100g-1). All cookies
were sensorially accepted (overall acceptance and appearance),
and the cookie B50 was more accepted than the B100. The
cookies with DCG are source of proteins (12.5g 100g-1) and
contain high levels of dietary fiber (10.0g 100g-1). The use of
DCG in the formulation of the based-cereal foods increased
the nutritional value of these products and can to add value to
this byproduct of the corn grain processing.

Key words: corn byproduct, nutritive value, sensory analysis,
chemical composition.

INTRODUÇÃO

O milho é produzido em quase todos os
continentes, sendo sua importância econômica
caracterizada por suas diversas formas de utilização,
que vão desde a alimentação humana até a indústria de
alta tecnologia. O Brasil é o terceiro maior país produtor
de milho, com produção total estimada em 52,5 milhões
de toneladas, para a safra 2010/2011 (CONAB, 2010).
Grande parte da produção de milho (em torno de 85%)
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é destinada à alimentação animal, enquanto apenas 4%
do milho produzido são consumidos diretamente na
alimentação humana, e 10% são utilizados pela indústria
alimentícia em diversos produtos (WATSON &
RAMSTED, 1999).

O grão de milho é composto por ponta,
endosperma, pericarpo e gérmen. Essas estruturas se
diferem em relação à composição química e podem ser
separadas por processamento industrial, pelo método
de moagem a seco (WATSON & RAMSTED, 1999). No
processo de degerminação, obtém-se uma fração única
contendo gérmen e pericarpo, que representa 11% do
grão de milho. Esta fração possui teores elevados de
lipídios, proteínas de boa qualidade nutricional (NAVES
et al., 2011), fibras alimentares e minerais, sendo muito
utilizada na formulação de ração animal (CASTRO et
al., 2009; HERNANDEZ et al., 1999).

O gérmen contém 83% do total de lipídios
do grão de milho e é considerado fonte de óleo de alta
qualidade (WATSON & RAMSTED, 1999). Na
indústria, a fração gérmen com pericarpo é usada em
larga escala como matéria-prima para a extração de óleo,
gerando um subproduto desengordurado de baixo valor
agregado para a indústria moageira, o gérmen com
pericarpo de milho desengordurado (GMD). O uso do
GMD na indústria alimentícia, como em biscoitos tipo
cookie, pode ser uma alternativa para agregar valor a esta
matéria-prima e mais uma opção para melhorar a qualidade
nutricional de biscoitos, como ingrediente-fonte de
proteínas, fibras e minerais (CASTRO et al., 2009).

O elevado teor de fibras alimentares do GMD
(aproximadamente 30 g 100 g-1) sugere seu emprego na
formulação de biscoitos, em substituição a ingredientes
tradicionalmente usados como fonte de fibra, a exemplo
do farelo de aveia, que contém cerca de 20% deste
nutriente (GRANSTEN et al., 2002). Outro alimento rico
em fibras é a castanha de baru torrada (13g 100g-1), que
pode ser utilizada na elaboração de biscoitos,
contribuindo assim para o aproveitamento dos frutos
do Cerrado (SOARES JÚNIOR et al., 2010).

A composição química do GMD e a busca
por alimentos mais nutritivos e saudáveis justificam
pesquisas sobre seu emprego na alimentação humana.
Dessa forma, os objetivos deste estudo foram
caracterizar quimicamente o GMD, desenvolver
biscoitos tipo cookie contendo GMD e analisar a
aceitabilidade e a composição centesimal dos biscoitos
elaborados.

MATERIAL   E   MÉTODOS

Obtenção, processamento e análise microbiológica da
amostra de GMD

O GMD testado foi produzido pela indústria
Caramuru Alimentos Ltda., conforme descrito na figura
1. A amostra de GMD foi submetida à análise dos
seguintes microrganismos: coliformes a 45ºC, Bacillus
cereus, Estafilococos coagulase positiva e Salmonella
sp em 25g (APHA, 2001; BRASIL, 2001).

Análises químicas do GMD
Para a determinação da composição

centesimal, os teores proteicos foram obtidos por meio
da análise de nitrogênio total e conversão em proteína
bruta (fator de conversão - 6,25), segundo o método
semimicro de Kjeldahl (AOAC, 1990). Foram analisados
os teores de umidade e de cinzas, conforme o
INSTITUTO ADOLFO LUTZ (2005), de fibra alimentar
total (solúvel e insolúvel), de acordo com PROSKY et
al. (1988), e de lipídios totais, segundo BLIGH & DYER
(1959). Os carboidratos foram estimados por diferença,
subtraindo-se de 100 os valores obtidos de umidade,
proteína, lipídios, cinzas e fibra alimentar total. O valor
energético total dos produtos formulados foi estimado
utilizando-se os fatores para conversão de 4kcal g-1

para proteínas e carboidratos e 9kcal g-1 para lipídios
(MERRIL & WATT, 1973).

O perfil de aminoácidos foi determinado nas
amostras hidrolisadas, que foram injetadas em
analisador automático de aminoácidos para a detecção
e quantificação por colorimetria (ALONZO & HIRS,
1968). A partir dos resultados desta análise, foi estimado
o escore de aminoácidos essenciais (EAE), de acordo
com o padrão de necessidade preconizado pela
Organização Mundial de Saúde (WHO, 2007). O cálculo
foi feito conforme a equação: EAE = (mg do aminoácido
em 1g de proteína teste/mg do aminoácido no padrão
de necessidade) x 100.

Os minerais (cálcio, ferro e zinco) foram
quantificados por meio de espectrofotometria de absorção
atômica (espectrofômetro Varian, modelo SpectrAA-200),
utilizando-se os parâmetros instrumentais específicos para
cada nutriente (AOAC, 1990).

Elaboração dos biscoitos tipo cookie
Os biscoitos foram elaborados de acordo

com as formulações descritas na tabela 1 e processados
conforme figura 1. A formulação do biscoito tipo cookie
controle (BC) foi desenvolvida a partir de testes
preliminares com receitas caseiras. Para avaliar a
contribuição do GMD no valor nutricional e sensorial
dos biscoitos, foram preparadas formulações de
biscoitos com proporções de 0% (controle), 50% (B50) e
100% (B100) de substituição de farelo de aveia por GMD.
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Análises sensorial e química dos biscoitos
A análise sensorial foi conduzida por meio

dos testes de aceitação global (aroma, sabor e textura)
e de aparência dos biscoitos, utilizando-se escala
hedônica estruturada de nove pontos (1, que
representa desgostei muitíssimo e 9, gostei muitíssimo)
(STONE & SIDEL, 1985). A análise sensorial foi realizada
por 48 provadores não treinados, adultos, de ambos
os sexos, representados por consumidores potenciais
do produto dentre professores, funcionários e alunos
da Faculdade de Nutrição/UFG. Para participar da
pesquisa, todos os provadores assinaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido, aprovado pelo

Comitê de Ética em Pesquisa da UFG (Protocolo COEP
no 182/2009). As amostras dos biscoitos foram
apresentadas codificadas com três dígitos, em pratos
descartáveis brancos, e servidas em cabines
individuais iluminadas com luz vermelha, para o teste
de aceitação global, e com luz fluorescente, para análise
da aparência. Os biscoitos aceitos sensorialmente
foram analisados quanto à composição centesimal,
conforme metodologias descritas para o GMD.

Análise estatística
Os resultados foram expressos na forma de

média e desvio-padrão e foram submetidos à análise

Figura 1- Fluxograma das etapas de obtenção do gérmen com pericarpo
de milho desengordurado (GMD) e de preparo dos biscoitos
tipo cookie.

    Etapas de processamento do grão de milho.
    Etapas de processamento do GMD e dos biscoitos.
....
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de variância (ANOVA) e teste de comparação de médias
(Tukey, 5% de probabilidade). As análises estatísticas
foram realizadas usando o programa Statistica
(STATSOFT, 2004).

RESULTADOS   E   DISCUSSÃO

Gérmen com pericarpo de milho desengordurado
As análises microbiológicas para coliformes

a 45ºC, Bacillus cereus, Estafilococos coagulase
positiva e Salmonella sp, resultaram em valores abaixo
dos limites máximos permitidos (BRASIL, 2001),
indicando segurança higiênico-sanitária da amostra de
GMD para uso na alimentação humana. O GMD (Tabela
2) apresentou teor de proteína similar ao relatado para
gérmen de milho integral (12,02g 100g-1) (NAVES et al.,
2011) e para gérmen de milho desengordurado (12,71g
100g-1) (HERNANDEZ et al., 1999). Em relação ao teor
de fibra alimentar, o GMD pode ser considerado como
matéria-prima com alto teor de fibra (BRASIL, 1998),
sendo o valor encontrado no presente estudo (28,9g
100g-1) próximo ao relatado por NAVES et al. (2011),
para gérmen de milho integral (27,8g 100g-1).  O
conteúdo de fibra do GMD foi superior ao encontrado
por GRASTEN et al. (2002), em farelo de aveia e em
farelo de arroz extrusado (18g 100g-1 e 16g 100g-1,
respectivamente), e menor que em farelo de trigo (43g
100g-1).

O GMD apresentou concentrações de todos
os aminoácidos essenciais acima do padrão de
necessidade (WHO, 2007), como mostrado na tabela 2,
destacando-se o teor elevado de lisina, aminoácido

limitante da proteína do milho (NAVES et al., 2011). O
EAE foi de 1,26 (26% superior ao padrão), o que
confirma o bom perfil de aminoácidos da proteína do
GMD. Considerando que a qualidade da proteína de
um alimento pode ser estimada pelo seu perfil de
aminoácidos essenciais e sua digestibilidade (WHO,
2007), e que o gérmen com pericarpo de milho possui
boa digestibilidade e qualidade proteica (NAVES et al.,
2011), espera-se que a proteína do GMD, que difere do
gérmen com pericarpo de milho somente pelo teor de
lipídios, seja também de boa qualidade nutricional.

Em relação à composição em minerais
(Tabela 2), o GMD pode ser considerado rico em ferro
(5,33mg 100g-1) e em zinco (5,07mg 100g-1), por fornecer
mais de 30% da recomendação desses nutrientes (48%
e 46%, respectivamente) em 100g de alimento sólido
(BRASIL, 1998). O valor recomendado desses minerais
é de 11mg, para indivíduos adultos (IOM, 2001).

Biscoitos tipo cookie com GMD
Todas as formulações foram aceitas

sensorialmente (escores superiores a 6) quanto à
avaliação global e aparência (Tabela 3). A formulação
com 50% de substituição do farelo de aveia por GMD
(B50) apresentou a maior média para avaliação global,
com diferença significativa (P<0,05) em relação ao
biscoito B100, sendo esta média superior ao valor
relatado para biscoitos contendo gérmen de milho
integral (CASTRO et al., 2011). Os escores médios
atribuídos à aparência foram superiores a 6,5 e maiores
que o obtido por CASTRO et al. (2011), de 5,87.
Ressalta-se que mais de 90% dos provadores atribuíram

Tabela 1 - Quantidade (% e total) dos ingredientes de biscoitos elaborados com diferentes teores de gérmen de milho desengordurado
(GMD).

-----------------------------Biscoito* (g) -----------------------------
Ingrediente Formulação básica (%)

BC B50 B100

Farinha de trigo 21,3 160 160 160
Farelo de aveia 14,7** 110 55 0
GMD 0,0**  0 55 110
Açúcar cristal 14,7 110 110 110
Açúcar mascavo 12,0 90 90 90
Farinha de castanha de baru 6,7 50 50 50
Castanha de baru picada 6,7 50 50 50
Fermento em pó 0,7 5 5 5
Ovo 15,2 115 115 115
Margarina 8,0 60 60 60
TOTAL 100,0 750 750 750

* BC: biscoito tipo cookie controle (0% de GMD); B50: biscoito tipo cookie com 50% de substituição do farelo de aveia por GMD; B100:
biscoito tipo cookie com 100% de substituição do farelo de aveia por GMD.
** % de farelo de aveia e GMD no B50 é de 7,35% cada e, no biscoito B100, é de 0% e 14,7%, respectivamente.
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escores iguais ou superiores a 6,0 para a avaliação global
do biscoito B50 e que cerca de 80% dos provadores
aprovaram a aparência dos biscoitos com GMD (Tabela 3).

Os teores de proteína dos biscoitos (Tabela
2) foram similares aos encontrados em biscoitos doces
(11,30g 100g-1) elaborados com 20% de gérmen de milho
desengordurado (REBOLLEDO et al., 1999), e em
biscoitos com farinha mista de fubá (11,74g 100g-1)
(GUILHERME & JOKL, 2005). Porém, foram superiores
aos de produtos similares relatados na literatura, de
3,17g 100g-1 a 7,76g 100g-1 (CASTRO et al., 2011;
SOARES JÚNIOR et al., 2007; VIEIRA et al., 2010). O
teor de proteína relativamente elevado dos biscoitos
pode ser explicado pelo maior conteúdo de proteína do
GMD (Tabela 2) e do farelo de aveia (9,10g 100g-1), em
relação ao teor proteico da farinha de trigo (2,30g 100g-1)
(NEPA, 2006).

Em relação aos teores de lipídios, os
biscoitos testados não diferiram da formulação controle
e são compatíveis com os teores de lipídios de biscoitos

elaborados a partir de farinhas mistas com fubá
(GUILHERME & JOKL, 2005). Destaca-se que os
conteúdos de lipídios dos biscoitos deste estudo foram
inferiores aos de biscoitos formulados com gérmen de
milho integral (17,8g a 19,5g  100g-1 de lipídios)
(CASTRO et al., 2011), e aos de biscoitos com 20% de
gérmen de milho desengordurado (21,0g a 21,5g 100g-1)
(REBOLLEDO et al., 1999). Esta característica confere
vantagens ao GMD, em relação ao gérmen integral
(CASTRO et al., 2011), como matéria-prima para
elaboração de alimentos com menor teor de lipídios e
maior conteúdo de proteínas e, portanto, mais nutritivos
e saudáveis. Além disso, os valores energéticos dos
cookies (aproximadamente 390 kcal 100 g-1) foram
inferiores aos encontrados na literatura para este tipo
de produto (GUILHERME & JOKL, 2005; REBOLLEDO
et al., 1999; SOARES JÚNIOR et al., 2007).

Os teores de fibra alimentar dos biscoitos
(Tabela 2) foram superiores ao relatado para biscoitos
elaborados com alimentos ricos em fibra, como a farinha

Tabela 2 - Composição química do gérmen com pericarpo de milho desengordurado (GMD) e de biscoitos tipo cookie elaborados com GMD.

-----------------Biscoito-----------------
Composição centesimal (g 100g-1) * GMD BC

B50 B100

Umidade 13,41 ± 0,07 8,11 ± 0,01b 7,33 ± 0,10c 8,43 ± 0,13a

Proteínas 11,65 ± 0,43 13,35 ± 0,37a 12,59 ± 0,20b 11,53 ± 0,11c

Lipídios totais 2,59 ± 0,13 13,63 ± 1,04a 12,78 ± 0,42a 13,36 ± 0,17a

Cinzas 4,36 ± 0,13 1,62 ± 0,01c 1,77 ± 0,02b 1,97 ± 0,04a

Fibra alimentar total 28,90 ± 1,9 10,60 ± 0,17a 9,63 ± 0,21b 9,80 ± 0,00b   
Carboidratos 39,09 52,69 55,89 54,90
Energia (kcal) 226,27 386,82 388,97 386,01
Minerais (mg 100g-1) GMD
Cálcio 18,41 ± 1,54
Ferro 5,33 ± 1,00
Zinco 5,07 ± 0,41
Aminoácidos essenciais (mg 100 g-1 de proteína)** GMD Padrão WHO
Histidina 35,5 16
Isoleucina 39,1 31
Leucina 77,3 61
Lisina 61,5 48
Metionina + cistina 31,3 24
Fenilalanina + tirosina 68,5 41
Treonina 50,9 25
Triptofano 21,0 6,6
Valina 51,3 40
Total 426,9 -
EAE (Ile) 1,26 -

* Resultados apresentados como média ± desvio-padrão de três replicatas. Médias com letras em comum, entre os biscoitos e na mesma linha,
não diferem significativamente entre si (teste de Tukey, 5% de probabilidade). Siglas definidas na Tabela 1.
** Valores constituem média de duas repetições. EAE (Escore de Aminoácidos Essenciais): menor relação entre o aminoácido da proteína-
teste e o respectivo padrão de referência (Ile-isoleucina). Padrão WHO: padrão de necessidade de aminoácidos essenciais de crianças em
idade escolar (3 a 10 anos) (WHO, 2007).
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de amêndoa de baru (1,49g 100g-1) (SOARES JÚNIOR et
al., 2007).  Todos os biscoitos do presente estudo podem
ser considerados alimentos com alto teor de fibra
alimentar, por apresentarem níveis superiores a 6g 100g-1

(BRASIL, 1998), em decorrência dos conteúdos de fibra
alimentar do GMD (Tabela 2) e da amêndoa de baru
(11,6g 100g-1) (FERNANDES et al., 2010).

O teor de cinzas dos biscoitos elevou
conforme o aumento da proporção de GMD na
formulação, o que indica que essa fração contém
quantidades consideráveis de minerais, conforme já
relatado na literatura, com destaque para o ferro e o zinco
(NAVES et al., 2011). Os valores de cinzas constatados
no presente estudo são compatíveis com os observados
para biscoitos enriquecidos com gérmen de milho
(CASTRO et al., 2011; REBOLLEDO et al., 1999).

CONCLUSÃO

O gérmen com pericarpo de milho
desengordurado é fonte de proteínas completas em
termos de aminoácidos essenciais, além de ser rico em
fibra alimentar, ferro e zinco. Os biscoitos tipo cookie
formulados com até 15% de gérmen com pericarpo de
milho desengordurado foram bem aceitos
sensorialmente, constituem fontes de energia e proteína
e contêm altos teores de fibras alimentares.
Considerando as características químicas e nutricionais
do GMD e a boa aceitação dos biscoitos elaborados
com esta matéria-prima, recomenda-se seu uso na
alimentação humana, agregando valor a este
subproduto do processamento do grão de milho e valor
nutricional ao produto elaborado.
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