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DETERMINACAO DA FIBRA ALIMENTAR INSOLUVEL, SOLUVEL E

TOTAL DE PRODUTOS DERIVADOS DO MILHO

Maria da Graca Kolinski CALLEGARO *; Camila Braga DUTRA ; Lisia Senger HUBER ; Larissa Vargas
BECKER ; Claudia Severo da ROSA ; Ernesto Hashime KUBOTA ; Luisa Helena HECKTHEUR

RESUMO

A cultura do milho é de grande importancia na agricultura brasileira, com ampla distribuicao do norte ao sul do pais. O milho pode
ser uma fonte significativa de fibra, dependendo da forma como € utilizado na alimentagao. O objetivo deste trabalho foi avaliar os
teores de fibra alimentar insolavel (FAI), soluvel (FAS) e total (FAT) de produtos derivados do milho. Determinou-se também os teo-
res de umidade, residuo mineral fixo, extrato etéreo e proteina bruta das amostras analisadas. Trabalhou-se com amostras de can-
jica, pipoca, farinha fina, farinha média e farinha pré-cozida. O método utilizado na determinacao de fibra foi o de Prosky et al.
Entre os produtos analisados observou-se que a pipoca apresentou o maior teor de FAT (médiade 12,15% ) e a canjica o menor (mé-
dia de 2,39 %). Em relacao as farinhas, a fina e a média apresentaram teores de fibra semelhantes, enquanto as amostras de fari-
nha pré-cozida apresentaram um teor um pouco mais baixo. Em todos os produtos analisados, a FAI correspondeu a mais de 90%
da fibra total. Quanto aos demais constituintes avaliados, encontrou-se, neste trabalho, valores de acordo com os ja disponiveis
na literatura.

Palavras-chave: milho; fibra alimentar; farinha de milho; pipoca.

SUMMARY

DETERMINATION OF INSOLUBLE, SOLUBLE, AND TOTAL DIETARY FIBER OF CORN PRODUCTS. Corn crop is of great impor-
tance to Brazilian agriculture, ranging from the north to the south of the country. Corn can be an important source of fiber, depen-
ding on the way it is used as food. The objective of this work was to evaluate the content of insoluble (IDF), soluble (SDF), and total
(TDF) dietary fiber of corn-derived products. The content of moisture, ash, lipids, and crude protein were also determined in the
samples. We have worked with "canjica", popcorn, and meal (finely ground, medium ground, and pre-cooked). The PROSKY'S enz-
ymic-gravimetric method was used to determine dietary fiber. Among the products analyzed, we have observed that the popcorn
showed the greatest content of TDF (12.15%), and the "canjica" showed the smallest one (2.39%). Thin and medium corn meals ex-
hibited similar fiber contents, while the pre-cooked meal exhibited slightly lower contents. In all products, the IDF corresponded
to more than 90% of the total dietary fiber. In relation to the other analyzed constituents, values found were in agreement with lite-
rature.

Keywords: corn; corn flours; dietary fiber; popcorn.

1 - INTRODUCAO

O milho é o cereal mais cultivado no Brasil, cultura
esta que se estende de norte a sul do pais, o qual se des-
taca como um dos maiores produtores mundiais. O Rio
Grande do Sul esta entre os estados que mais contribu-
em para a cultura deste cereal no pais [12]. Grande parte
da producéo de milho, no entanto, destina-se a producao
animal. Os produtos de milho, largamente utilizados na
alimentacdo humana em nosso pais, até metade do sécu-
lo XX, tiveram seu consumo restringido a partir de 1950
com a introducéo do subsidio aos produtos de trigo [5].
Com aretirada do subsidio do trigo, nesta tiltima década,
torna-se interessante o consumo de produtos derivados
do milho, tendo em vista o seu baixo custo e alto valor
energético, podendo ser usados como alternativa ao pao
emlanches ou café-da-manha.
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O grao de milho é constituido de pericarpo, endos-
perma e gérmen e, como ocorre no caso dos demais ce-
reais, os nutrientes nao estao distribuidos de forma ho-
mogénea entre as diferentes estruturas morfologicas do
grao. No pericarpo esta a maior parte da fibra. No gérmen
esta quase a totalidade da gordura. Os minerais estao
mais concentrados na camada de aleurona, situada logo
abaixo do pericarpo. O endosperma é rico em carboidra-
tos "disponiveis" e contém também proteinas. A composi-
cao dos produtos derivados do milho, portanto, depende
de quais partes do grao estes produtos incluem [9, 13].
No estado do Rio Grande do Sul, os produtos de milho
mais comumente encontrados sdo as farinhas comuns
(grossa, média e fina, conforme o grau de trituracao), as
farinhas pré-cozidas, a canjica e a pipoca.

A presenca de fibra alimentar nos alimentos é de
grande interesse na area da saude, ja que tém sido rela-
tados numerosos estudos que relacionam o papel da fi-
bra alimentar com a prevencao de certas enfermidades
como diverticulite, cancer de célon, obesidade, proble-
mas cardiovasculares e diabetes [2, 8, 15, 16]. Por outro
lado, é importante também conhecer o tipo de fibra pre-
sente em cada alimento, pelo menos quanto a sua solubi-
lidade em agua, tendo em vista que embora hajam efeitos
fisiolégicos relacionados com a fragao fibra total, existem
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outros, como a reducéo da colesterolemia e da glicemia,

que tém sido mais relacionados com a fracio soltvel da fi-
bra [1, 3, 7, 8]. Os produtos a base de cereais, apresen-

tam grande variacdo quanto ao teor de fibra alimentar,

pelo fato de que esta se concentra, em sua maior parte,

nas camadas externas do grao, as quais estdo presentes

nos produtos integrais mas ausentes ou muito reduzidas

no refinados. Também ha bastante variacdo quanto a pro-
porcéao de fibra soltivel e insoltivel entre os diferentes ce-

reais e mesmo entre variedades diferentes de um mesmo

cereal. [3, 14, 18].

O objetivo do presente trabalho foi contribuir para a
formacéo de banco de dados de composicao de alimentos
que permita uma melhor informacdo da populacio.
Pretende-se, ainda, contribuir para o incentivo de uma
utilizacdo mais ampla dos produtos do milho na alimen-
tacao humana, tendo em vista ser este cereal tao bem
adaptado as condicdes da agricultura de nosso pais.

2 - MATERIAL E METODOS

2.1 -Amostras

Foram analisadas amostras de canjica, pipoca, fari-
nha de milho fina, farinha de milho média e farinha de mi-
lho pré-cozida, incluindo-se trés amostras de cada tipo
de produto, as quais foram adquiridas em estabeleci-
mentos comerciais da cidade de Santa Maria, RS.

2.2 - Preparo das amostras

As amostras foram moidas em Moinho tipo Wiley
com peneira de 1mm . Em aliquotas desta amostra pro-
cedeu-se determinacao de umidade, cinzas e extrato eté-
reo. Para a determinacédo de proteina e fibra alimentar,
uma sub-amostra foi submetida a nova moagem em moi-
nho de facas, a fim de se obter tamanho de particulas
(< 0,5mm), apropriadas para estas analises.

2.3 - Analises realizadas

A umidade foi determinada, gravimetricamente, por
perda de peso, em estufa a 105°C, até peso constante; as
cinzas foram obtidas por incineracao do material em mu-
fla a 550°C e o extrato etéreo foi avaliado através de ex-
tracdo continua, em aparelho de Soxhlet, utilizando-se
éter de petroleo como solvente, de acordo com os méto-
dos descritos pelo INSTITUTO ADOLFO LUTZ [11]. A pro-
teina bruta (N x 6,25) foi determinada pelo método de mi-
cro-Kjeldahl, utilizando-se sulfato de cobre e selénio co-
mo catalisadores na mineralizacdo e acido borico como
solucédo receptora da amonia na destilacdo, conforme pre-
conizado pela AOAC [4]. As fracdes insoluvel e soltivel da
fibra alimentar foram determinadas segundo o método
de Prosky et al. o qual consta da AOAC [4] sob o n®
991.43. A fibra alimentar total foi obtida pela soma das
fracoes insoltivel e soltivel, como preconiza o mesmo mé-
todo. Os carboidratos "disponiveis" foram estimados por
diferenca. Procedeu-se a analise de cada amostra em tri-
plicata.
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2.4 - Analise estatistica

A analise estatistica foi realizada utilizando-se o pro-
grama Statistica®, versao 4.5. Os dados referentes a com-
posicéo centesimal e as diferentes fracoes da fibra ali-
mentar dos produtos analisados foram comparados por
analise de variancia de uma via, seguida do teste de
Duncan, a 5% de probabilidade de erro (p < 0,05).

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados de composicdo centesimal sdo apresenta-
dos na Tabela 1 e estdo de acordo com os disponiveis na
literatura para produtos semelhantes [17, 19, 20].

As amostras de canjica apresentaram os menores
teores de cinzas, lipidios e fibra alimentar total, indican-
do que este produto esta desprovido da maior parte do pe-
ricarpo e também do gérmen. Por ser um produto consti-
tuido de grandes pedacos do grao, a canjica pode ser con-
fundida com um produto integral, sendo, no entanto,
mais refinado do que as farinhas. Neste sentido, a infor-
macao da rotulagem nutricional, atualmente exigida pe-
la legislacdo brasileira, é importante para melhor escla-
recimento ao consumidor.

A pipoca, por outro lado, apresentou os maiores teo-
res de cinzas, proteinas e fibra alimentar total. Isto era es-
perado, pelo fato de ser, entre os produtos analisados, o
Unico composto pelo grao integral. Os teores de protei-
nas, cinzas e lipidios encontrados neste trabalho estao
de acordo com aqueles publicados por TISSOT,
ZAMBIASI & MENDONCA [19].

Com relacao as farinhas, aquelas do tipo fina e mé-
dia apresentaram composi¢ao semelhante em todos os
constituintes analisados, indicando que elas possuem
proporcgoes semelhantes das diferentes estruturas do
grao. Na farinha de milho pré-cozida, encontrou-se os me-
nores teores de cinzas, lipidios e fibra alimentar total em
relacdo as outras farinhas, o que indica que este produto
apresenta menor teor de pericarpo e de gérmen.

TABELA 1 - Valores médios (%) da composicdo centesimal das
amostras de canjica, pipoca e farinha de milho (fina, média e
pré-cozida), base integral

Produto Umidade Cinzas Lipidios Proteina Fibra Carboidratos ~ Valor
(Nx625) Alimentar “disponiveis” Energ.

Total (%)
(%) (%) %) (%) (%) (keal)
Canjica 12,15 0,20¢ 041° 6,78" 2,39°¢ 77,98° 343°
£0,10% +0,02 £0,14 +£042 £0,68 +1,10 +£3,05
Pipoca 12,57* 121° 305° 9.73* 12,15° 61,29°¢ 312°
+0,25 +0,15 £0,27 £0,51 £0,64 +1,04 £1,15
Farinha 11,21 0,80° 257° 629" 416" 74,96"° 348°
fina £042 +031 £1,02 £043 £0,15 127 £3.46
Farinha 12,13%° 0,66 " 235° 6,49° 4,02° 74,34° 3447
média £0,58 £0,15 £0,86 +£098 £0,16 +£0,88 +£351
Farinha 10,71° 0,43°¢ 1,03° 698" 3,06° 77,79° 348°
pré-cozida | ¢ £0,01 +£0,34 +£026 +£0,67 +£231 +£6,51

Letras iguais na mesma coluna expressam diferenga néo significativa entre os dados (p <0,05)
* Desvio padrdo

Ciénc. Tecnol. Aliment., Campinas, 25(2): 271-274, abr.-jun. 2005



Fibra alimentar do milho, Callegaro et al.

Todas as amostras analisadas tiveram valor energé-
tico bem préximos, com excecdo da pipoca que, por pos-
suir maior teor de fibra alimentar total e menor teor de
carboidratos "disponiveis", apresenta valor energético
mais baixo. Os dados encontrados neste trabalho séo se-
melhantes a outros da literatura para estes produtos [17,
18, 20].

Os dados mais detalhados em relacdo a fibra alimen-
tar sdo apresentados na Tabela 2. Observa-se que os pro-
dutos de milho podem contribuir significativamente para
o aporte de fibra na dieta. Ao comparar-se com outros pro-
dutos de cereais refinados, observa-se que o teor de FAT
das farinhas do tipo fina e média (aproximadamente
4%), € maior do que aquele do arroz polido (menor que
2%) e da farinha de trigo especial, aproximadamente 3 %
[14, 20]. A pipoca destaca-se pelo seu alto teor de fibra ali-
mentar total (média de 12 %), estando estes dados de
acordo com outros publicados sobre o produto [20].

Comrelacao ao teor das fracdes insoltivel (FAI) e sola-
vel (FAS) da fibra, observa-se que todos os produtos ava-
liados apresentaram predominancia da fracao insoltivel
da fibra (mais de 90% da FAT). Estes resultados estao de
acordo com os de BLANCO-METZLER, MONTERO-
CAMPOS & FERNANDEZ-PIEDRA [6], que encontraram
predominancia da fracdo insoltivel em produtos de mi-
lho, e de CHERBUT at al. [7], os quais encontraram so-
mente fibra insoltvel em farelo de milho. Com relacao
aos efeitos fisiologicos da fibra de milho, encontra-se al-
guns estudos na literatura. A fibra de milho, aumenta o
peso do bolo fecal e diminui o tempo de transito intestinal
[7, 10], como acontece com a fracao fibra, de modo geral.
Quanto ao efeito desta fibra sobre o colesterol sangtiineo,
ha alguma controvérsia entre diferentes publicagoes.
ANDERSON et al. [3], em estudo em ratos, ndo encontra-
ram influéncia da fibra de milho sobre o colesterol san-
gliineo. Estes autores citam ainda o estudo de Mahalko
etal., em humanos, com resultados semelhantes. Por ou-
tro lado, CHERBUT et al. [7], estudando o efeito da utili-
zacgao da fibra de milho como suplemento alimentar em

TABELA 2 - Valores médios (%) de fibra alimentar insoluvel
(FAI), soluvel (FAS) e total (FAT) de produtos derivados do mi-
lho

Produto FAI FAS FAT
(%) (%) (%)

Canjica 2,20° 0,19° 239°¢
+0,50 * +0,18 +0,68

Pipoca 11,77° 0,372 12,15°
+0,38 +037 $0,64

Farinha fina 3,98° 0,18 4,16°
+0,14 +0,07 10,15

Farinha média 3,80° 022° 402"
+0,29 +0,16 +0,16

Farinha pré-cozida 2,94 °¢ 0,12° 3,06 ¢

+0,71 +0,06 +067

Letras iguais na mesma coluna expressam diferenga ndo significativa entre os dados (p <0,05)
* Desvio padrao
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humanos, observaram uma reducdo da colesterolemia
de jejum e um aumento da razado colesterol li-
vre/colesterol esterificado, efeito até entdo relacionado
com fibras soltuveis. Estes resultados indicam que ainda
s@o necessarios mais estudos sobre acoes fisiologicas da
fragao fibra do milho.

4 - CONCLUSOES

e As amostras de canjica apresentaram os menores
teores de cinzas, lipidios e fibra alimentar total e insola-
vel, indicando que este produto apresenta menor teor de
pericarpo e de gérmen do que os demais produtos anali-
sados, inclusive as farinhas;

e Asfarinhas de milho do tipo fina e média apresenta-
ram composicao bastante préoxima em todos os consti-
tuintes analisados, indicando que elas possuem propor-
coes semelhantes das diferentes estruturas do grao. A
amostras de farinha pré-cozida apresentaram menores
teores de lipidios e fibra alimentar do que as demais fari-
nhas analisadas, o que indica tratar-se de um produto
mais refinado;

e A pipoca destaca-se por apresentar os maiores teo-
res de cinzas, lipidios, proteinas e, principalmente, de fi-
bra alimentar;

@ Todos os produtos de milho avaliados apresentaram
predominancia da fracdo insoltvel da fibra (mais de 90%
dafibra alimentar total).
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