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R E S U M O

Foram  feitos estudos do v a lo r n u trit iv o  de 3 variedades de m ilho: opa- 
co-2, híbrido am arelo  e pérola branco e de sus m isturas com leite em 
p6 integral. As m isturas obedeceram o seguinte c ritèrio : 33%  da proteina  
do leite e 66%  da proteina do m ilho, 50%  da proteina do le ite  e 50%  da 
proteina do m ilho  e 66%  da pro teina do leite e 33%  da proteina do m ilho. 
Esses estudos foram  realizados em ratos nos quais se verificou  o ganho de 
péso e o coeficiente de utilizagao proteica num periodo de 28 dias. Melhores  
ganhos de péso e coeficiente de utilizagào proteica foram , diversas vezes, 
obtidos com as m isturas do que com o le ite  sòzinho. Com excegào do m ilho  
opaco que teve  o mesmo va lo r n u tritivo  do leite, os outros m ilhos ¡solada- 
mente m ostraram -se inferiores. Para o m ilho  opaco a m istura 33%  da p ro ­
teina do leite e 66%  da proteina do m ilho  é que mostrou resultados s ig n i­
ficativam ente  superiores. Já no caso do m ilho  pérola e m ilho híbrido, as 
melhores m isturas fo ram , respectivam ente, 50%  da prote ina do m ilho  
pérola e 50%  da proteina do leite e 33%  da proteina do m ilho h íbrido  e 
66%  da proteina do leite. As outras m isturas, com proporgóes d iferentes  
das 3 variedades de m ilho, apresentaram  resultados que em bora inferiores  
àqueias nào d ife rira m  estatisticam ente dos do leite corno ùnica fonte de 
proteina. Discutem os autores que m isturas de le ite  e m ilho apresentam  
boas perspectivas de serem utilizadas como fonte de proteínas na a lim e n -  
tagao in fa n til.
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INTRODUCACI

A  falta de proteina para alimentagáo humana é um pro­
blema reconhecido em todo mundo. Howe et al. (1), tém cha­
mado a atengáo para o fato de que essa falta é mais em quali- 
dade do que em quantidade.

Em diversos países, tem sido realizados estudos para o des- 
envolvimento de alimentos que possam colaborar na solugáo 
desse problema. Alguns deles resultaram na melhor utilizagáo 
de fontes proteicas existentes na regiáo e outros procuraram 
utilizar fontes náo convencionais de proteina. Entre os pri­
meiros podemos destacar os desenvolvidos no Instituto de 
Nutrigáo da América Central e Panamá (2), dos quais resul­
taram o suplemento proteico chamado Incaparina. Também os 
estudos que realizamos com o leite de soja (3) e com outros 
produtos à base de farinha de soja (4) produziram resultados 
semelhantes. Das fontes náo convencionais de proteina pode­
mos citar os trabalhos sobre proteinas de fólhas como vem 
realizando Pirie na Inglaterra (5), ou o mais recente interèsse 
de se obter proteina a partir de derivados de petróleo (6).

Podemos tambén citar a possibilidade de se adicionar a cer­
tos alimentos pequeñas quantidades de aminoácidos sintéticos, 
com os quais se balancearía a maioria das proteinas dos cereais 
atualmente consumidos (7).

Por outro lado é também verdade que temos encontrado 
bastante dificultade ñas tentativas de introdugáo e no consumo 
désses novos produtos proteicos pela populagáo. Os conheci- 
mentos sobre alimentagáo e nutrigáo sao pràticamente nulos 
e a mudanga de hábitos alimentares é um processo que requer 
muito tempo.

Estamos no momento preocupados em utilizar ao máximo 
os alimentos usualmente consumidos no país. Entre eles achaf- 
mos que o leite de vaca de va ser um dos preferidos, pois é con­
siderado pelas máes brasileiras como o melhor alimento para 
a crianga (8).

Dentro dessas idéias já desenvolvemos urna fórmula de 
leite de vaca-banana com composigáo semelhante ao leite ma­
terno, com ótimos resultados na alimentagáo infantil (9). Ou­
tra possibilidade estudada em nossos laboratóros foi a de se 
fazer misturas de leite de vaca e milho que é o objetivo do
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presente trabalho. Néle sao apresentados os resultados dos 
estudos experimentáis sobre o valor nutritivo que se obteve 
misturando-se o leite, com 3 variedades de milho produzidas 
no Brasil: milho HMD 79-74 (amarelo), pérola de Piracicaba 
(branco) e opaco-2.

MATERIAL E METODOS

Utilizamos leite industrializado, integral, que nos foi for- 
necido por urna das companhias produtoras do país.

O milho HMD 79-74 (8.96% de proteina) é um híbrido 
produzido pela Secretaria da Agricultura do Estado de Sao 
Paulo e o milho Pérola (9.48% de proteina) é urna variedade 
selecionada a partir de 19 híbridos simples produzidos pelo 
cruzamento de 9 linhagens homozigotas oriundas do Instituto 
Agronómico de Campiñas (Brasil), Colombia e México e nos 
foi fornecida pelo Instituto de Genética da Escola Superior 
de Agricultura “Luiz de Queiroz” , de Piracicaba. O milho 
opaco-2 (10.54% de proteínas) utilizado ñas experiencias foi 
urna variedade desenvolvida no Brasil (Maya-Opaco-2) e 
também colocada á nossa disposigáo pelo Instituto Agronómico 
de Campiñas.

Estudos sobre coeficiente de utiliza gao proteica e efi­
ciencia alimentar de cada um dos alimentos e misturas con- 
tendo proporgóes diferentes de leite e milho foram realizadas 
em ratos Wistar, recém desmamados seguindo-se os principios 
da Associagáo Oficial do Químicos Agrícolas (10). As dietas 
oferecidas aos animáis eram isonitrógenas (proteina ao nivel 
de 8%) e continham 5% de sais (10), 5 mi por 100 gramas de 
ragáo de mistura de vitaminas (11), 7% de lipídeos, 1% de 
óleo de figado de bacalhau, 1% de celulose e amido de milho 
para completar a porcentagem.

Cada animal ocupou individualmente urna gaiola e a ali- 
mentagao e agua foram oferecidas “ad libitum” . Os animáis 
foram pesados semanalmente é o ensaío terminou em 4 se­
manas. O consumo de alimento, bem como o peso de cada 
animal fo anotado semanalmente.

As misturas de leite e milho, utilizadas nos diversos en- 
saios sáo apresentados na Tabela 1.

Todos os resultados obtidos ñas diversas experiencias fo­
ram analisados estatísticamente pelo teste de Tukey (12).
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RESULTADOS

As médias de ganho de peso, coeficiente de utilizagao pro­
teica e eficiencia alimentar de cada urna das misturas leite­
milho e dos milhos isoladamente, sao apresentados na Ta- 
bela 2 (dados analisados ao nivel de P<0.01).

Na mistura leite-milho opaco, o maior ganho de peso e 
coeficiente de utilizagao proteica foi encontrado na mistura 
com 33% da proteina do leite e 66% da proteina do milho. As 
outras misturas bem como o milho opaco sózinho nao diferi- 
ram estatísticamente entre si.

Já na mistura leite-milho pérola, a que apresentou melhor 
ganho de peso e coeficiente de utilizagao proteica foi 50% da 
proteina do leite e 50% da proteina do milho. As outras mis­
turas nao diferiram estatísticamente do leite como única, fonte 
de proteina. Ao contràrio do milho opaco, o valor nutritivo do 
milho pérola foi estatísticamente inferior ao leite.

A  mistura entre o leite e o milho híbrido que apresentou 
a melhor mèdia de crescimento e coeficiente de utilizagao 
proteica, foi no grupo que recebeu 66% da proteina do leite 
e 33% da proteina do milho. As outras misturas nao diferiram 
estatísticamente entre sí e em relagáo ao grupo que recebeu 
leite. Como o milho pérola, èsse milho isoladamente tem um 
valor nutritivo inferior ao milho opaco.

COMENTARIOS

Os resultados dos ensaios em ratos demonstraram o alto 
valor nutritivo do milho opaco, confirmando dados da litera­
tura, de que èsse milho como única fonte de proteina apre­
senta um valor nutritivo semelhante ao leite de vaca e bas­
tante superior ao milho híbrido comum.

Demonstrou-se também que as misturas de milho com o 
leite de vaca tém isoladamente um valor nutritivo semelhante 
ao do leite. Algumas vézes obteve-se resultados superiores ao 
do leite embora as melhores proporgoes da mistura fóssem 
diferentes de um milho para outro. Isto podería ser devido a 
composigao diferente de aminoácidos dos milhos estudados.

Os resultados obtidos com as misturas podem ter impor- 
táncia na alimentagáo humana, dada a possibilidade de usar-se



TABELA 1

C O M P O S IQ Á O  P E R C E N T U A L  D A S  R A ? Ó E S

-^Protein»
Ineredleataa

100* 
leí te 66? leite ♦  33? nilho 50? leite ♦  50? nilho 33? leite ♦  66? nilho 100? nilho

Leite en pS 27,0 18,0 18,0 18,0 13,0 13,0 13,0 9,0 9,0 9,0 - - -

Hilho opaco - 26,0 - m 37,0 - - 53,0 - - 78,0 - -

Milho híbrido - - 29,0 - - 45,0 - - 53,0 - - 85,0 -

Hllho parola - - - 28,0. - - 42,0 - - 56,0 - - 83,0
dleo vegetal* - ífi 1,0 1,0 2,0 IO 4» O 2,0 2,0 2,0 2,0 3,5 3,5 3,5
dleo de ligado 1,0 1,0 1,0 1,0 1.0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Mistura vitaminas 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Mistura salina * 3,5 3,5 3,5 3,5 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
Celulosa 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
laido de nilho 62,5 44,5 41,5 42,5 35,0 29,0 32,0 25,0 20,0 22,0 7,5 0,5 2,5

* Foi considerada a quantidade existente nos ingredientes usados.
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TABELA 2
M E D IA S  DOS R E S U L T A D O S  DO S E N S A IO S  N O S R A T O S  D U R A N T E  28 D IA S

(6  ratos em cada grupo)

Proteina 100% 66% leite+33% milho 5056 leite + 50? milho 33$ leite + 66$ milho 100$ milho

Parámetros

leite

M31 MH2 MP3 M3 MH MP MO KH MP M0 MH MP

Ingestáo total 
(gramas)

290,7 321,9 327,8 317,2 275,7 302,2 374,2 339,4 293,3 X I,2 266,5 251,2 268,0

Ganho de peso 
(gramas)

59,0 70,0 67,0 75,0 56,0 55,0 94,0 83,0 53,0 66,0 51,0 28,0 29,0

"Eficiencia. ali-
menta$ao•

""Coeficiente de u-

0,20 0,22 0,20 0,24 0,20 0,18 0,25 0,24 0,18 0,19 0,19 0,11 0,11

tilisagao protei­
ca

2,40 2,42 2,54 2,74 2,42 2,24 2,81 2,74 2,22 2,10 2,21 1,32 1,29

1 =  Milho opaco 2 =  Milho híbrido 3 =  Milho pérola

ganho de peso
**  Coeficiente de Utilizagáo Proteica =  -----------------------------------

Ingestáo proteica

ganho de péso
* Eficiéncia da Alimentagáo =  ------------------------------- ■—

Ingestáo total

A
RCH

IV
O

S 
LA

TIN
O

A
M

ERICA
N

O
S 

DE 
N

U
TR

IC
IO

N



ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION 55

ingredientes em diferentes proporgòes. A  utilizagáo de mais 
milho e menos leite, poderia ser usada para mingaus. Quan­
do se usa mais leite, a mistura poderia ser usada en ¡mama- 
deiras.

É também de interèsse assinalar que a utilizagao do milho 
amarelo ou das variedaeds brancas, dá misturas de cores dife­
rentes o que sem dúvida tem grande interèsse na aceitagáo de 
produto para alimentagáo humana. No Brasil, por exemplo, 
seria preferíval a utilizagao de misturas de leite com milhos 
brancos, pois mantem-se o aspecto branco do leite que é o 
alimento preferido pelas máes para a alimentagáo das criangas.

É de se notar que os resultados obtidos mostram que nato 
existem grandes vantagens na utilizagao exclusiva do milho 
opaco em mistura com o leite para se obter um melhor valor 
nutritivo.

Experiéncias no homem, hábitos locáis e estudos económi­
cos devem finalmente orientar qual das misturas ou quais dos 
milhos devam ser os preferidos. Como se sabe, isto é táo ou 
mais importante que os resultados isolados de ensaios bio­
lógicos.

Os dados do presente estudo podem ser considerados satis- 
fatórios e misturas como as propostas teriam um prègo mais 
baixo do que o leite integral e aumentariam a disponibilidade 
do mesmo em nossos paises. Elas também evitariam a dificul- 
dade que se tem encontrado na utilizagáo de algunas misturas 
propostas como alimentos proteicos e que por conterem fa- 
rinha de milho e de soja, nao sáo aceitas em países onde a pre- 
senga do leite é considerado essencial para a alimentagáo 
infantil.

S U M M A R Y  

N u tr itiv e  value of m ilk  and corn m ix tures

The n u tritive  value of th ree  varie ties  of corn (opaque-2 , hybrid  ye llow  
and w h ite ), w ho le powdered m ilk  and m ix tu res  of m ilk  and corn w as d e­
term ined. T he  m ixtures  had the  fo llow ing  com position: 33 %  m ilk  protein  
plus 66%  corn protein, 50%  m ilk  protein  plus 50%  corn pro tein , and 66%  
m ilk  protein plus 33%  corn protein . T h e  study w as carried  out in rats. 
W eight gain and protein  e ffic iency  ratio  (P E R ) w ere  determ ined a fte r  
28 days. H ig her increases in w e ig h t and P E R  w ere  obtained w ith  the m ix ­
tures as com pared w ith  m ilk  alone. O paque-2  corn alone had the same 
n u tritive  value as m ilk  w h ile  the o ther tw o  varie ties  w ere  worse. The m ix ­
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tures 33%  m ilk  protein  plus 66%  opaque-2 protein showed the  best results. 
W ith  the w h ite  corn  the best p roportion  was 50%  m ilk  protein  and 50%  
w h ite  corn protein; 66%  m ilk  protein  and 33%  hybrid  ye llow  corn protein  
gave the better results fo r the hybrid  corn m ix tu re . O th er proportions w ere  
not s ign ifican tly  d iffe re n t from  m ilk  as the only source of protein. I t  is d is ­
cussed th a t m ilk  and corn m ix tures  could provide a good source of protein  
fo r  child  feeding.
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