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Perfil Viscoamilográfico de Amidos 
Isolados de Híbridos de Milho

Maria Cristina Dias Paes1

Paulo Evaristo de Oliveira Guimarães2

Carlos Wanderlei Piler de Carvalho3

Antônio Carlos de Oliveira4

Resumo – As propriedades térmicas e reológicas do amido são 
determinantes na qualidade tecnológica deste biopolímero, entretanto essas 
não são consideradas no desenvolvimento de cultivares de milho no Brasil, 
não permitindo a apropriação ao diversificado setor agroindustrial. Assim, 
o objetivo do presente estudo foi caracterizar híbridos de milho quanto ao 
perfil viscoamilográfico do amido isolado. Os amidos isolados de trinta e 
seis híbridos de milho, experimentais e comerciais, foram caracterizados em 
um analisador rápido de viscosidade (RVA), sendo avaliadas as variáveis 
temperatura de pasta, viscosidade máxima a frio, viscosidade máxima, 
viscosidade mínima no aquecimento, viscosidade de quebra, viscosidade 
máxima no resfriamento, retrogradação e viscosidade final. O delineamento 
experimental utilizado foi o látice simples 6x6, sendo os tratamentos 
constituídos por 36 híbridos de milho. As análises para verificar o grau de 
divergência entre os híbridos foram realizadas com base na distribuição de 
frequência dos híbridos em intervalos de classes para cada variável e ainda 
com base no algoritmo de Gower, para determinar a distância entre pares de 
híbridos, além do método UPGMA para definir os agrupamentos dos híbridos. 
Foram identificados padrões diferentes nos viscoamilogramas. A distribuição 
de frequência apresentou dissimilaridades para os intervalos de classes nos 
histogramas de algumas variáveis. Cinco grupos distintos de híbridos foram 
formados considerando o conjunto de variáveis do perfil viscoamilográfico dos 
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amidos isolados. Três grupos corresponderam a apenas um híbrido, sendo 
o primeiro e o segundo formados pelos híbridos experimentais 1M1819 e 
1N1975, e o terceiro, pelo híbrido comercial BRS 1055. Vinte e quatro híbridos 
formaram o quarto grupo, e o quinto foi formado por nove diferentes híbridos. 
A caracterização evidenciou diversidade no perfil viscoamilográfico de amido 
para diferentes híbridos de milho.

Termos para indexação: gelatinização, Zea maiz, RVA, pasta, gel
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Viscoamylographic Profile of Isolated Starches 
of Corn Hybrids

  Abstract – The thermal and rheological properties of starch are 
determinant in the technological quality of this biopolymer. However, 
they are not considered in the development of corn cultivars in Brazil, not 
allowing the appropriation to the diversified agro-industrial sector. Thus, the 
objective of the present study was to characterize corn hybrids regarding 
the viscoamylographic profile of the isolated starch. Starches isolated of            
thirty-six experimental and commercial corn hybrids were characterized in a 
rapid viscosity analyzer (RVA). The studied variables were paste temperature, 
maximum cold viscosity, maximum viscosity, minimum viscosity on heating, 
breakdown viscosity, maximum viscosity on cooling, retrogradation and final 
viscosity. The experimental design was a simple 6x6 lattice with treatments 
consisting of 36 corn hybrids. Analysis to verify the degree of divergence 
between hybrids were performed based on the frequency distribution of hybrids 
in class intervals for each variable, and also based on the Gower algorithm 
to determine the distance between hybrid pairs, in addition to the UPGMA 
method to define the hybrid groupings. Different patterns were identified in 
the viscoamylograms. The frequency distribution showed dissimilarities for 
the class intervals in the histograms of some variables. Five distinct groups of 
hybrids were formed considering the set of variables of the viscoamylographic 
profile of the isolated starches. Three groups corresponded to only one hybrid, 
being the first and second ones formed by the experimental hybrids 1M1819 
and 1N1975, and the third one formed by the commercial hybrid BRS 1055. 
Twenty-four hybrids formed the fourth cluster and the fifth one was formed 
by nine different hybrids. The characterization evidenced diversity in the 
viscoamylographic profile of starch for different corn hybrids.

Index terms: gelatinization, Zea maiz, RVA, paste, gel 
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Introdução

Amido é o principal componente químico nos grãos de milho, variando 
de 61% a 78% do total (Paes, 2006, 2008), sendo comumente composto por 
dois polímeros, amilose (25%) e amilopectina (75%) (Paes, 2006; Paes et 
al., 2011). Variações nas concentrações desses polímeros, suas estruturas 
espaciais e a interação com outros componentes do endosperma (Ragaee; 
Abdel-Aal, 2006), como proteínas e lipídeos, influenciam as propriedades 
térmicas e reológicas do amido, e, por conseguinte, determinam sua 
qualidade tecnológica e destinação final industrial específica, destacando o 
uso na panificação, em produtos extrudados, massas e empanados, molhos, 
recheios, sopas, bebidas, ingredientes de produtos lácteos, confeitaria, 
produtos cárneos e revestimentos comestíveis, além de atuar como aditivo 
(espessante, estabilizante, gelificante, emulsificante, retentor de umidade 
e retardador da retrogradação) e/ou como componente em produtos 
não alimentícios, como medicamentos, cosméticos, papéis, embalagens 
biodegradáveis, filmes comestíveis, adesivos, tintas, biocombustíveis entre 
outros (Zoebel; Stephen, 1995; Freitas et al., 2003). Diversas características 
de produtos alimentícios, como aparência, textura (por exemplo, lisa), 
consistência e estabilidade de vida de prateleira, podem ser modificadas ou 
controladas por adição de amido. Outras propriedades, como controle de 
umidade, liga, expansão, aspecto translúcido ou opaco, leveza e crocância, 
podem ser alteradas em um produto pelo amido presente ou acrescido como 
ingrediente.

As principais propriedades tecnológicas do amido nativo, tais como 
gelatinização, viscosidade e retrogradação da pasta, são importantes para 
definir sua aplicação, e estes parâmetros podem ser determinados em um 
analisador rápido de viscosidade (RVA) (Crosbie; 2007; Balet, et al., 2019). 
O perfil obtido da análise permite caracterizar genótipos de milho comerciais 
para agregação de valor (Guelpa et al., 2015; Vázquez-Carrillo; Santiago-
Ramos, 2019) ou identificar fontes de amido com características desejáveis 
no desenvolvimento de novas cultivares com melhor qualidade tecnológica, 
já que por meio da avaliação dos resultados é possível descrever as 
propriedades reológicas do material, simular a performance do amido 
durante processamento em condições de bancada e predizer a qualidade 
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final de um produto (Cozzolino, 2016). Portanto, a medida da viscosidade em 
ciclos de aquecimento-resfriamento pode fornecer muitos indicadores úteis 
para avaliação da qualidade de produtos e matérias-primas, especialmente 
considerando que a diversidade da indústria alimentícia e não alimentícia 
moderna e o desenvolvimento de novos produtos exige que o amido seja 
capaz de tolerar uma gama de técnicas de processamento, bem como várias 
condições de distribuição, armazenamento e preparação final. Dessa forma, 
o amido de milho normal produz pasta opaca e resulta em um gel firme, 
enquanto amidos com maior percentual de amilopectina (waxy) resultam em 
uma pasta clara e longa (viscoso/espesso) com menor tendência a formar gel 
(Jane; Chen, 1992).

Programas de melhoramento genético de milho geram anualmente um 
considerável número de genótipos, sendo os híbridos elite e experimentais 
avaliados principalmente para as características agronômicas. Considerando 
a importância comercial do amido de milho e como a sua composição e interação 
com outros componentes influenciam suas propriedades, o conhecimento do 
seu perfil reológico é estratégico para definir o posicionamento de cultivares 
em nichos específicos de mercado. Portanto, o objetivo do presente estudo 
foi caracterizar híbridos de milho quanto ao perfil viscoamilográfico do amido 
isolado.

Material e Métodos
Foram avaliados 36 híbridos de milho experimentais e comerciais do 

programa de melhoramento genético da Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas-
MG, safra 2015/2016, a partir de amostras de amido extraídas no Laboratório 
de Qualidade de Grãos dessa instituição. A extração foi realizada em duplicata, 
seguindo o protocolo descrito em Paes e Barbosa (2019). As análises 
viscoamilográficas dos amidos isolados foram conduzidas no Laboratório 
de Cereais da Embrapa Agroindústria de Alimentos, Rio de Janeiro-RJ. As 
variáveis analisadas foram temperatura inicial de pasta, viscosidade máxima 
a frio, viscosidade máxima (pico de viscosidade), viscosidade mínima no ciclo 
de aquecimento, quebra de viscosidade (breakdown), viscosidade máxima 
no resfriamento, retrogradação (setback) e viscosidade final.
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As amostras de amido foram mantidas em envase de vidro com tampa 
rosqueável recoberto com filme de vedação (parafilm) sob refrigeração até 
a realização das análises. Foi utilizado o Analisador Rápido de Viscosidade 
(RVA modelo 4, Newport Scientific, Warriewood, Austrália) com amostra 
de 2 g de cada material acrescido de 28 g de água deionizada, aplicando-
se o perfil Standard 1 (tempo total de 13 min). A amostra para análise foi 
disposta em recipiente de alumínio e esse foi acoplado no equipamento. A 
temperatura inicial da análise foi de 50°C, mantida por 1 min e seguida de 
aumento a 95°C por 3 min e 42 s. Após este tempo foi aplicado o resfriamento 
até 50 °C em 3 min e 48 s, com manutenção nesta temperatura por 2 min. A 
temperatura correspondente ao aumento inicial da viscosidade foi designada 
como temperatura inicial de pasta. A rotação da pá foi mantida a 960 rpm 
nos primeiros 10 s e, a seguir, a 160 rpm pelo tempo restante da análise. 
Os parâmetros registrados foram viscosidade máxima a frio, viscosidade 
máxima, viscosidade mínima no ciclo de aquecimento, viscosidade de 
quebra, viscosidade máxima no resfriamento, viscosidade de retrogradação 
e viscosidade de final, expressas em centipoise (cP). Foi ainda registrada a 
temperatura inicial de pasta (°C). 

O delineamento experimental utilizado foi látice simples, sendo os 
tratamentos constituídos por 36 híbridos de milho.

As análises para verificar o grau de divergência entre os híbridos foram 
realizadas considerando dois enfoques: um enfoque univariado, com base 
na distribuição de frequência dos híbridos em intervalos de classes para 
cada variável; e um enfoque multivariado, com base no algoritmo de Gower 
(1971), para determinar a distância entre pares de híbridos, e ainda o método 
UPGMA, para definir os agrupamentos dos híbridos. Foi utilizado o software 
PAST.
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Resultados e Discussão
O perfil viscoamilográfico obtido em RVA de uma suspensão de amido de 

milho-água é apresentado na Figura 1, contendo as indicações das variáveis 
analisadas no estudo.

Figura 1. Gráfico gerado em análise de amido de milho conduzida em RVA.

 

A                                                                                                B 

   

 Figura 2. Gráficos gerados em análise conduzida em RVA de amidos dos híbridos de 
milho 1M1819 (A) e BRS1055 (B). 
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Gráfico padrão ao reportado na literatura foi observado em grande 
parte das amostras dos amidos de distintos híbridos de milho analisados, 
entretanto, diferentes padrões viscoamilográficos foram também registrados. 
Os apresentados na Figura 2 ilustram as diferenças observadas nas medidas 
determinadas no RVA.

O padrão do híbrido 1M1819 (Figura 2A) permite identificar pequeno 
aumento de viscosidade durante o ciclo de aquecimento, seguido de 
viscosidade de quebra (breakdown). Por outro lado, o gráfico do BRS 1055 
(Figura 2B) permite verificar o início da gelatinização do amido em menor 
tempo e temperatura, apresentando um pico de viscosidade adicional durante 
a rampa de aquecimento até atingir a viscosidade máxima, que se manteve 
relativamente constante mesmo com cisalhamento aplicado antes do início 
da redução da temperatura do ciclo de resfriamento. A viscosidade mínima no 
aquecimento não ocorre como observado na Figura 1. 

Na Tabela 1 são apresentadas as médias dos híbridos, para as variáveis 
estudadas.
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Tabela 1. Médias para as variáveis resultantes do perfil viscoamilográfico de amido 
de híbridos de milho experimentais e comerciais, safra 2015/2016, Sete Lagoas-MG

Híbridos 
 
 

Temperatura 
inicial de 
pasta  
(°C) 
 

Viscosidade 
a frio  
(cP) 
 

Viscosida
de 
máxima 
 (cP) 
 

Viscosidade 
mínima no ciclo 
aquecimento  
 (cP) 
 

Viscosidade de 
quebra 
(breakdown) 
(cP) 
 

Viscosidade 
máxima no 
resfriamento 
(cP) 
 

Viscosidade 
de 
retrogradaçã
o (cP) 
 

Viscosidade 
final (cP) 
 

1K1301 75,1 52,0 2043,0 1203,0 840,0 2211,0 1008,0 2234,0 
1K1306 74,2 30,5 1976,0 1298,5 677,5 2188,0 889,5 2207,0 
1L1411 80,7 35,5 1685,0 1062,0 623,0 1688,5 626,5 1705,5 
1L1421 75,1 36,0 2846,0 1678,0 1168,0 2269,5 591,5 2284,0 
1L1457 74,2 45,0 2275,5 1409,0 866,5 2307,0 898,0 2327,0 
1M1718 74,6 38,0 2194,5 1366,0 828,5 2329,0 963,0 2349,0 
1M1731 77,5 22,0 1669,0 989,5 679,5 1517,0 527,5 1526,5 
1M1732 75,1 46,0 2103,0 1363,5 739,5 2242,5 879,0 2254,5 
1M1752 73,4 50,0 2544,5 1420,5 1124,0 2254,5 826,0 2261,5 
1M1757 73,5 55,0 2207,0 1170,0 1037,0 2177,0 1007,0 2195,0 
1M1760 72,3 48,0 2399,0 1597,0 802,0 2341,5 744,5 2363,0 
1M1764 75,1 24,5 1887,0 1156,0 731,0 1916,0 760,0 1929,5 
1M1804 73,0 29,0 2484,5 1315,0 1169,5 2338,5 1023,5 2351,5 
1M1807 74,3 22,5 2415,5 1588,0 827,5 2556,0 968,0 2570,5 
1M1810 74,6 25,0 2382,5 1395,5 987,0 2354,5 959,0 2368,5 
1M1819 85,4 79,0 1100,0 791,0 309,0 1019,0 228,0 1028,0 
1M1824 79,1 33,0 1938,0 1289,0 649,0 1927,0 638,0 1936,0 
1N1882 75,1 15,5 1959,5 1278,5 681,0 2227,5 949,0 2242,0 
1N1884 75,1 16,0 2375,0 1442,5 932,5 2478,5 1036,0 2494,0 
1N1886 75,1 49,0 2643,0 1637,0 1006,0 2337,0 700,0 2352,0 
1N1900 76,4 36,0 2104,5 1399,0 705,5 2270,0 871,0 2296,5 
1N1901 73,5 47,5 2139,0 1161,0 978,0 1758,5 597,5 1765,5 
1N1915 75,8 22,5 2240,0 1446,0 794,0 2455,5 1009,5 2473,0 
1N1925 78,6 29,5 1764,5 1040,0 724,5 1786,0 746,0 1799,0 
1N1927 75,1 29,5 2235,5 1448,5 787,0 2337,0 888,5 2348,0 
1N1932 74,2 27,0 2286,0 1315,5 970,5 2309,0 993,5 2326,5 
1N1933 75,1 17,0 2163,5 1350,5 813,0 2306,0 955,5 2322,5 
1N1958 79,9 33,5 1701,5 1042,0 659,5 1654,0 612,0 1663,5 
1N1962 74,6 36,0 1935,5 1226,5 709,0 1929,0 702,5 1941,0 
1N1966 72,2 33,0 2456,0 1366,5 1089,5 2254,0 887,5 2268,5 
1N1975 72,6 40,5 2919,0 1166,5 1752,5 2183,0 1016,5 2195,5 
2B587 PW 77,4 33,5 2328,5 1381,0 947,5 2400,0 1019,0 2419,0 
2B707 PW 75,1 32,0 2031,5 1281,0 750,5 2199,5 918,5 2216,5 
AG8088PRO 74,3 35,5 2015,0 1250,5 764,5 2057,0 806,5 2075,0 
BRS 1055 65,6 32,5 2587,5 1838,0 749,5 2554,0 716,0 2390,0 
DKB390PRO 73,0 41,0 2335,0 1266,0 1069,0 2359,5 1093,5 2373,0 

Min.-Máx. 65,6 -85,4  15,5 -79,0  1100,0-2919 791,0 - 838,0- 309,0-1752,5 1019-2556,0 228,0-1093,5 1028,0-2570,5 

CV 4,12 35,72 16,25 15,60 27,47 14,87 22,25 14,66 
 

  35,72   16,25   15,60           27,47          14,87   22,25   14,66 
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Figura 3. Histograma de frequências de híbridos experimentais e comerciais de 
milho, com base na média de temperatura inicial de pasta (°C). Sete Lagoas-MG, 
safra 2015/2016.

A temperatura inicial de pasta (TinicialP) dos amidos isolados dos 36 
híbridos, que indica o início do aumento de viscosidade da suspensão de 
amido, variou de 65,6 °C a 85,4 °C, com coeficiente de variação (CV) igual 
a 4,12%. A distribuição de frequência desses híbridos, em cinco classes 
de temperatura, mostrou que vinte e oito híbridos (77,7%) apresentaram 
comportamento semelhante, na classe central, com temperaturas variando 
de 72,5 °C a 77,5 °C. Dentre os demais híbridos, três se posicionaram nas 
classes com temperaturas abaixo de 72,5 °C e cinco, nas classes com 
temperaturas acima de 77,5 °C. Os dois híbridos que ocorreram na primeira 
e última classes apresentaram viscosidades iguais a 65,6 (cP) e 85,4(cP), 
sendo estes o BRS 1055 e o 1M1819, respectivamente na primeira classe da 
esquerda e na última da direita (Figura 3).
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A viscosidade máxima a frio (VMaxFa) variou de 15,5 (cP) a 79,0(cP) 
com CV=35,72%. A distribuição de frequência dos 36 híbridos, em quatro 
classes de VMaxF, mostrou que na classe de maior frequência, 30 (cP) a 
50 (cP), posicionaram-se 20 híbridos. A frequência na classe anterior, com 
intervalo de 10 (cP) a 30 (cP), foi de doze híbridos. Três híbridos apresenta-
ram VMaxFa entre 50 (cP) e 70 (cP) e um híbrido 79 (cP), identificado como 
1M1819 (Figura 4).

 

 Figura 4. Histograma de frequências de híbridos experimentais e comerciais de mi-
lho, com base na média de viscosidade máxima a frio (cP). Sete Lagoas-MG, safra 
2015/2016.
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A viscosidade máxima (ViscMax) ou pico de viscosidade variou de 1100 
(cP) a 2919 (cP), com CV=16,25%. Os híbridos se distribuíram em cinco 
classes de VMax, sendo dezessete na classe 1750 (cP) a 2250 (cP) e treze 
na classe 2250 (cP) a 2750 (cP). Dentre os demais seis híbridos, quatro 
apresentaram VMax inferior a 1750 (cP) e dois VMax superior a 2750 (cP). O 
híbrido que ocorreu na primeira classe, identificado como IM1819, apresentou 
viscosidade igual a 1100 (cP). Na última classe ocorreram os híbridos 
IL1421 e IN1975 com viscosidades 2846 (cP) e 2919 (cP), respectivamente 
(Figura 5). A variável corresponde à perda da ordem cristalina com perda 
da birrefringência dos grânulos de amido por entumescimento e liberação 
de moléculas de amilose para o meio, alcançando a viscosidade máxima na 
temperatura de pico do ciclo de aquecimento. A suspensão viscosa consiste 
em dispersão de moléculas de amido dissolvidas e uma fase descontínua de 
grânulos não rompidos e fragmentos de grânulos rompidos (BeMiller, 2011).

 

 Figura 5. Histograma de classes por frequência com base na média de viscosidade 
máxima (cP) para híbridos experimentais e comerciais de milho avaliados em Sete 
Lagoas-MG, safra de 2015/2016.
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A viscosidade mínima no ciclo de aquecimento (VMin), alcançada quando 
os grânulos de amido são rompidos e ocorre alinhamento das moléculas 
de amilose durante manutenção de temperatura e aplicação de constante 
agitação à pasta, variou de 791(cP) a 1289,0 (cP), com CV=15,60%. A 
distribuição dos híbridos em seis classes de VMin mostrou maior frequência 
de híbridos nas duas classes centrais, sendo 14 no intervalo de 1300 (cP) 
a 1500 (cP), e 12 no intervalo de 1100 (cP) a 1300 (cP). As frequências nas 
classes anterior e posterior às classes centrais foram de quatro híbridos. 
As classes extremas apresentaram frequências de apenas um híbrido. Na 
primeira e última classes ocorreram os híbridos IM1819 e BRS 1055, com 
viscosidades iguais a 791 (cP) e 1838 (cP), respectivamente (Figura 6).

 

 
Figura 6. Histograma de frequência de híbridos experimentais e comerciais de milho, 
com base na média de viscosidade mínima no ciclo de aquecimento (cP). Sete 
Lagoas-MG, safra 2015/2016.
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Os híbridos se posicionaram em três classes para a variável quebra 
(breakdown – BreakD) (diferença entre viscosidade máxima e a viscosidade 
mínima da pasta). As duas primeiras classes apresentaram-se com 35 
híbridos, 13 na classe de intervalo 250 a 750, e 22 na classe de intervalo 
750 a 1250. Um híbrido, identificado como IN1975, ocorreu na terceira 
classe, com viscosidade igual a 1752,5 (Figura 7). Viscosidade de quebra 
indica a estabilidade da pasta associada à capacidade de absorção de água 
dos grânulos e resistência à agitação aplicada da pasta de amido durante 
o aquecimento. Menor viscosidade de quebra está associada a menor 
hidratação e resistência ao cisalhamento (Corke et al., 1997).

 

 

Figura 7. Histograma de frequência com base na média de viscosidade de quebra 
(breakdown) para híbridos experimentais e comerciais de milho avaliados em Sete 
Lagoas-MG, safra 2015/2016.
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A grande maioria dos híbridos apresentou altos valores para a variável 
viscosidade máxima no resfriamento. Foram 32 híbridos com viscosidade 
acima de 1750 (cP). Ocorreu apenas um híbrido, identificado como IM1819, 
na primeira classe, com viscosidade igual a 1019 (cP) (Figura 8).

 

 Figura 8. Histograma de frequência com base na viscosidade máxima no resfriamento 
(cP) de amidos extraídos de híbridos experimentais e comerciais de milho avaliados 
em Sete Lagoas-MG, safra 2015/2016.

Padrão semelhante foi observado para as variáveis retrogradação 
(setback) (Figura 9) e viscosidade final (Figura 10). Em ambos os casos 
houve uma concentração de grande número de híbridos nas duas últimas 
classes. No caso da viscosidade de retrogradação, vinte e nove híbridos 
apresentaram valores acima de 700 (cP), nas duas últimas classes, seis nas 
classes de intervalo 500 (cP) a 700 (cP) e um, identificado como IM1819, com 
valor igual 228 (cP). Para a viscosidade final de pasta, a frequência nas duas 
últimas classes foi de trinta e dois híbridos. Na segunda classe, intervalo de 
1250 (cP) a 1750 (cP), posicionaram-se três híbridos, e na primeira classe um 
híbrido, identificado como IM1819, com viscosidade igual a 1028 (cP).
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A viscosidade de retrogradação é de grande importância, uma vez que a 
reassociação molecular da amilose, conhecida também como fenômeno de 
retrogradação, durante o ciclo de resfriamento, causa mudança na viscosidade 
da pasta e pode ser usada como indicador da taxa de retrogradação, assim, 
quanto maior o valor de setback, maior a taxa de retrogradação. Dependendo 
da concentração da amilose e amilopectina no amido poderá haver formação 
de gel após resfriamento. Maior concentração de amilose no amido, como 
nos genótipos de milhos amylose extender, geralmente forma com a água, 
após cozimento, um gel firme com grande capacidade de retrogradar, assim 
com maior valor de setback. De forma contrária, amidos com maiores 
percentuais de amilopectina, como nos milhos cerosos, a pasta resfriada 
apresenta gelificação lenta ou inexistente, precipitação lenta, textura gomosa 
e coesiva com baixo valor de viscosidade de retrogradação (Bragante, 2009). 
Diferenças na viscosidade final da pasta do amido se relacionam à aplicação, 
especialmente à propriedade de firmeza do gel formado, destacando-se 
como importante propriedade em um produto final armazenado.

Figura 9. Histograma de classes com base na média de viscosidade de retrogradação 
para amido de híbridos experimentais e comerciais de milho avaliados em Sete 
Lagoas-MG, safra 2015/2016.
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Figura 10. Histograma de classes com base na média de viscosidade final da pasta 
de híbridos experimentais e comerciais de milho avaliados em Sete Lagoas-MG, safra 
2015/2016.

Vinte híbridos apresentaram amido com comportamento referenciado 
semelhante de ponto médio do intervalo para viscosidade final de 2500(cP) 
e doze de 2000(cP). 

No dendrograma na Figura 11 são apresentados os 
agrupamentos dos híbridos com base no algoritmo UPGMA 
(ligação média entre grupo). A correlação entre as matrizes de 
distância e a de agrupamento (correlação cofenética) foi igual a 0,87, 
mostrando assim a adequação do método de agrupamento utilizado. Houve 
formação de cinco grupos distintos, considerando o conjunto das variáveis do 
perfil viscoamilográfico dos amidos isolados dos híbridos de milho, sendo três 
grupos formados por apenas um híbrido. O primeiro do híbrido experimental 
16 (1M1819), o segundo do híbrido 31 (1N1975), o terceiro do híbrido 35 
(BRS 1055). O quarto grupo constituído de vinte e quatro híbridos, e o quinto 
com nove diferentes híbridos.
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Destaca-se o híbrido experimental IM1819, com média para temperatura 
inicial de pasta de 85,4 °C, viscosidade máxima a frio de 79 (cP), viscosidade 
máxima de 1100 (cP), esse correspondendo ao valor mínimo do intervalo 
para esta variável, assim como para viscosidade mínima de aquecimento, 
viscosidade de quebra, viscosidade máxima no resfriamento e viscosidade 
de retrogradação, sendo para estas variáveis as médias de 791 (cP), 309 
(cP); 1019 (cP), 228 (cP) e 1028 (cP), respectivamente. Também o híbrido de 
milho BRS1055, cuja média para viscosidade do resfriamento do amido foi o 
valor máximo do intervalo registrado para a variável (1838,0 (cP)).

Verifica-se, portanto, um maior número de híbridos de milho (n=24) com 
similaridade quanto ao perfil viscoamilográfico do amido, porém há evidência 
de dissimilaridade para as características de importância tecnológica 
avaliadas para o grupo de híbridos. 

 

 
Figura 11. Dendograma apresentando os grupos definidos com base na distância de 
Gower entre híbridos experimentais de milho.
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Conclusão
Híbridos de milho apresentam diversidade para perfil viscoamilográfico 

de amido, demonstrando a relevância da caracterização de genótipos 
desenvolvidos ou em desenvolvimento quanto às propriedades reológicas 
deste biopolímero, especialmente com foco em uso industrial.
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