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Processamento

Derivadosdomilhosao usados
emmaisde 50 diferentes

produtos industriais

Uso do milho na alimentagdo humana deve acompanhar aumento do consumo de alimentos
juncionais, pré-bidticos, prontos, congelados e de preparo rdapido
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Sueli Strazzi *

Embora o milho seja utilizado, em maior
escala, na alimentacao animal, mais de
5,5 milhdes de toneladas de milho sdo
destinadas, anualmente, para o consumo
humano e outras aplicacdes industriais
no Brasil. O milho é um cereal essencial-
mente energético, formado por quatro
principais estruturas fisicas: endosperma
(amaior parte do grdo, constituido prin-
cipalmente de amido), gérmen (onde se
concentra quase a totalidade dos lipideos
e minerais do grédo), pericarpo (casca)
e ponta (Figura 1). As proteinas estdo
presentes no endosperma e no gérmen
(Tabelal).

As principais formas de processamento
de milho para alimenta¢do humana e
para fins industriais empregadas no Bra-
sil sdo: moagem por via seca e moagem
por via imida, que permitem separar o
gérmen do endosperma para posterior
extracdo de 6leo. Os produtos do endos-
perma atendem a distintos segmentos,
que tém seus proprios requisitos de
qualidade. Este mercado tem crescido,
acompanhando o aumento de consumo
no pais, em funcdo da melhoria das
condicoes de vida dos brasileiros, bem
como por demandas de exportacoes,
principalmente para paises da Africa e
da Asia. Com base no crescimento médio
damoagem, no consumo, nas expansoes



previstas e no potencial dos mercados
atendidos, estima-se um crescimento de
até 20% na moagem por via imida e de 8%
a10% na moagem por via seca até 2020.
A moagem por via seca é, essencial-
mente, um processo de quebra fisica
do grao de milho. O teor de umidade do
milho limpo é elevado para, aproxima-
damente, 20%. O gérmen é removido em
degerminadores para posterior extracao
de 6leo, e 0 endosperma remanescente,
chamado de canjica, pode ser utilizado tal
e qual ou pode também ser direcionado a
processos adicionais de moagem e classi-
ficacdo densimétrica para a obtencao de
diversas fracoes, que variam em tamanho
e composicao (Figura 2). Os principais
produtos obtidos sao canjicas, farinhas,
fubas, grits e canjiquinhas (estas duas
ultimas com particulas maiores que as
farinhas e fubas). Também podem ser
obtidos outros produtos, como flocos de
milho pré-cozidos, farinhas de milho pré-
-gelatinizadas e fibra de milho (Tabela 2).
Além do consumo doméstico, estes
produtos sao empregados na producao
de diversos alimentos, tais como salga-
dinhos (snacks), pipoca doce, cereais
matinais e alimentos infantis, e na fabri-
cacao de paes (panificacdo) ou, ainda,
nas industrias cervejeira e farmacéutica
e até namineracao (Tabela3). O principal
produto da moagem timida é o amido,
que pode ainda ser processado para a
producao de amidos modificados, mal-
todextrinas (amidos levemente degra-
dados), xaropes, alcool e outros produtos
quimicos e farmacéuticos derivados da
fermentacdo. Oleo, fibras e proteinas

FIGURA 1 | COMPOSICAO BASICA DO GRAO DE MILHO
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Fonte: Associagdo Brasileira das Industrias do Milho (Abimilho).

sdo obtidos nesse processo. As proteinas
e fibras sao utilizadas, principalmente,
como ingrediente para alimentacdo ani-
mal (Tabela 4).

Na moagem por via timida, o milho
€ macerado em grandes tanques com
agua aquecida entre 50°C e 54°C, por um
periodo de 36 a 48 horas, com pequenas
quantidades de acido sulfuroso, derivado
do gas dioxido de enxofre, que controla
a fermentacao e ajuda na separacao
do amido e das proteinas. Durante a
maceracao, os componentes soltuveis
sao extraidos do grao; a agua é drenada
e concentrada em evaporadores, resul-
tando no liquor concentrado. Logo ap6s,
os graos de milho sao submetidos a uma
moagem grossa e separados do gérmen
em hidrociclones. O material fibroso é
separado por peneiracao; o amido e a
proteina sao separados pela diferenca

TABELA 1 | COMPOSIGAO QUIMICA DO GRAO DE MILHO E SEUS COMPONENTES

de densidade entre os mesmos, por meio
de moagens adicionais e de centrifugacao
(Figura 3).

Diversos processos sao empregados
para ampliar o uso alimenticio e indus-
trial do amido, tais como: conversao
acida, branqueamento ou oxidacéo,
hidrélise enzimatica, modificacao fisica
e substituicao. Como exemplo, o amido
pode ser quimicamente modificado para
néao alterar produtos, quando refrigera-
dos, ou podem ainda ser tratados com
enzimas para produzir xaropes com altos
teores de glicose, para atender princi-
palmente a industria de refrigerantes e
doces, e de maltose, para a producao de
cervejas. O amido natural e os xaropes
de glicose e maltose sdo os produtos pre-
ponderantes na moagem por via imida.

0 amido é comumente empregado
como adesivo na industria de papel;

FRACAO GRAO (%) AMIDO (%) LIPIDEOS (%) PROTEINA (%) ACUCARES (%) CINZAS (%)
Grao inteiro 100,0 73,4 4,4 9,1 1,9 1,4
Endosperma 82,9 87,6 0,8 8,0 0,6 0,3
Gérmen 11,1 8,3 33,2 18,4 10,8 10,5
Pericarpo 5,3 7,3 1,0 3,7 0,3 0,8
Ponta 0,8 5,3 3,8 9,1 1,6 1,6

Fonte: Watson S. A., 2003.
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FIGURA 2 | MOAGEM DE MILHO POR VIA SECA
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Fonte: Associagdo Brasileira das Industrias do Milho (Abimilho).

como veiculo na industria farmacéutica;
dentre outros usos (Tabela 5). Tem sido
amplamente estudado e apresenta eleva-
do potencial para uso como ingrediente
na produgao de varios produtos quimicos
derivados do petréleo. Tanto o processo
por via seca quanto o por via imida resul-
tam em diversos subprodutos, utilizados
como ingredientes de alta qualidade na
industria de alimentagdo animal. O per-
centual de 6leo no milho € baixo e sua
extracdo, a partir do gérmen obtido por
meio dos dois processos, atende basica-
mente as demandas do mercado interno.

0 milho também tem sido processado,
no Brasil, embora em menor quanti-
dade, pela maceragao da canjica para
a producao de farinha de milho biju e
pelo enriquecimento com cal do grdo
inteiro, cozimento e moagem, para
producao de uma massa utilizada na
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producédo de snacks, chamados tortilhas
chips. Além, é claro, de seu consumo in
natura, como milho verde, pamonha,
curau/canjiquinha e canjica/munguza.

Pode ainda ser processado e consumido
de muitas formas ainda nao difundidas
no Brasil, principalmente para a produ-
cao de alcool combustivel. Do fuba ao
papel, do cereal matinal ao medicamen-
to, os derivados de milho sdo utilizados
em mais de 150 produtos de diferentes
setores.

A classificacao do milho nas transagoes
leva em consideracdo a qualidade do
cereal, baseada em itens como pureza,
cor, quantidade de grdaos quebrados,
impurezas, matérias estranhas, graos
danificados pelo calor, por fungos, pelo
climaou por doencas. Os padroes oficiais,
no entanto, sao utilizados apenas como
indicadores da qualidade do milho, que
deve ser definida de acordo com os re-
querimentos de cada industria. O milho
de alta qualidade para a producao de
amido, por exemplo, pode ser considera-
do como de baixa qualidade para a pro-
ducao de grits para anacks e vice-versa.
Os milhos duros e semiduros sao mais
adequados para a moagem por via seca,
por serem mais resistentes a quebra, re-
sultando em rendimentos mais elevados
e produtos de melhor qualidade, ao passo
que podem retardar a extracao de amido
no processamento por via imida.

Na industria quimica, o milho apre-
senta significativas vantagens quando
comparado a muitas matérias-primas

TABELA 2 | RENDIMENTO MEDIO NA MOAGEM DE MILHO POR VIA SECA

PRODUTO RENDIMENTO MEDIO
Canjica* 68%
Farinhas/fubas 22%
Grits/canjiquinhas 12%

Canjicas 14%
Produtos pré-cozidos/flocos 20%
Gérmen 30%
Oleo 4%
Farelo 26%
Quebra 2%

*0s produtos obtidos da canjica variam de acordo com o segmento de mercado atendido por

cada industria e seu desenho industrial.

Fonte: Associagdo Brasileira das Industrias do Milho (Abimilho).



FIGURA 3 | MOAGEM DE MILHO POR VIA UMIDA
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Fonte: Associagdo Brasileira das Industrias do Milho (Abimilho).

empregadas atualmente e pode expandir
significativamente sua presenca neste
segmento. Além do amido, pode ser
utilizado como substrato em diversos
processos que empregam microrganis-
mos, na producao de produtos quimicos

e farmacéuticos; também pode ser con-
vertido pelo uso de técnicas quimicas
ndo microbianas.

Ha grande oferta deste cereal em
territorio nacional, apresentando-se
como fonte renovavel de matéria-prima.

TABELA 3 | MOAGEM POR VIA SECA: PRINCIPAIS PRODUTOS E APLICACOES INDUSTRIAIS

No consumo humano, a Associacao Bra-
sileira das Industrias do Milho (Abimilho)
tem realizado diversos trabalhos de
divulgacao sobre as propriedades do ce-
real, ainda pouco valorizados por grande
parte da populacao brasileira, buscando
promover o aumento do consumo. O con-
sumo per capitabrasileiro ndo atinge 20
kg/habitante/ano, quantidade pequena
quando comparada a do México, pais com
caracteristicas socio-econdmicas simila-
res as do Brasil, que registra consumo de
63 kg/habitante/ano; trés vezes e meia
maior que o brasileiro.

Para mudar este quadro, a Abimilho
vem operando em diferentes frentes,
num esforco de comunicacdo que en-
volve publicacoes dirigidas, cursos com
nutricionistas e donas de casa, bem como
acoes de divulgacado junto a escolas. As
farinhas de milho séo enriquecidas com
ferro e acido folico (vitamina B9) como
parte do programa do governo para
reduzir os niveis de deficiéncia destes
nutrientes na populacao brasileira.
Além do impacto positivo na qualidade
nutricional da alimentacao, o desejado
aumento do consumo de milho na ali-
mentacao humana atuaria, seguramente,
como propulsor econdmico da cadeia
produtiva, dando inicio a um circulo
virtuoso em que o aumento da deman-
da atrairia investimentos industriais e

PRODUTOS PRINCIPAIS APLICACOES
Canjicas Pipoca doce, alimentos matinais (corn flakes), farinha biju, bebidas alcodlicas
Canjiquinhas Salgadinhos (snacks)
Grits Cervejarias, salgadinhos (snacks), mineracao, extrusados para a substituicao de isopor

Farinhas e fubas

Alimentos infantis, colorifico, panificacdo, misturas preparadas para bolo, biscoitos e
massas alimenticias, tecelagem, explosivos, indlstrias de ragdao animal

Farinha de milho pré-gelatinizada

Alimentos instantaneos, fertilizantes, perfuragao de pogos de petréleo, fundicdo, indlstria

de ra¢do animal

Flocos de milho e farinhas de milho pré-cozidas

Sopas, biscoitos, inddstrias de ragao animal

Farelos de milho e de gérmen desengordurado

Rac¢do animal

Fonte: Associagdo Brasileira das Industrias do Milho (Abimilho).
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TABELA 4 | RENDIMENTO MEDIO NA MOAGEM DE MILHO POR VIA UMIDA

PRODUTO RENDIMENTO MEDIO

Amido* 68%
Soldveis 8%
Fibra 10%
Gldten 6%
Gérmen 8%

*0s produtos derivados do amido ndo estdo contemplados nesta tabela.

Fonte: Associagdo Brasileira das Industrias do Milho (Abimilho).
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TABELA 5 | MOAGEM POR VIA UMIDA: PRINCIPAIS PRODUTOS E APLICACOES INDUSTRIAIS

PRINCIPAIS APLICA:

PRODUTOS

P6s para sobremesas, panificagao, misturas preparadas para bolos e outras, fermento em pd, alimentos
infantis, produtos carneos, mostardas, sopas, massas alimenticias, produtos farmacéuticos, processos de
fermentacao, papel, papeldo ondulado, tecelagem, mineragao, explosivos, adesivos, giz, cosméticos, produtos
de limpeza, recuperacdo industrial da dgua

Amido de milho

Balas de goma, bebidas, alimentos instantaneos, alimentos infantis, alimentos pré-cozidos congelados,
veiculos para aromas e corantes, molhos, papel, papeldo ondulado, fitas gomadas, tecelagem, perfuracdo de
pocos de petrdleo

Amidos modificados

Dextrina Adesivos, lixas, papéis abrasivos, estampagem de tecidos, sacos de papel multifoliado, cartonagem, mineragao

Balas duras, balas mastigaveis, gomas de mascar, doces, creme e suco de frutas, geleias e compotas,
coberturas, produtos carneos e embutidos, misturas preparadas (bolos, alimentos infantis, pos para pudins),
xaropes, sorvetes, cervejas, refrigerantes, molhos, bebidas alcoélicas, alimentos matinais, panificacao,
molhos, produtos farmacéuticos

Xaropes de glicose e maltose

Liquor de milho Antibibticos, produtos farmacéuticos, enzimas, produtos de fermentagao, racao animal

Gérmen, gliten e fibras. Formulagao de ra¢oes

Fonte: Associagdo Brasileira das Industrias do Milho (Abimilho).

investimentos dirigidos para o ganho de
produtividade no campo, fortalecendo o
agronegocio.

0 potencial de crescimento do uso do
milho na alimentacdo humana devera
acompanhar o aumento do consumo
dos alimentos funcionais, pré-bioticos,
alimentos prontos, congelados e de
preparo rapido, hem como a busca por
novos ingredientes de fontes renovaveis.
Além disso, para suportar as demandas
de emprego na alimentacdo humanae as
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aplicacoes industriais, a pesquisa para o
desenvolvimento de materiais (hibridos)
customizados se tornou extremamente
importante, buscando possibilitar a
melhoria do rendimento e a qualidade
proteica do cereal. @

*Sueli Strazzi é consultora, joi membro do
Conselho Técnico Econdémico da Associagdo
Brasileira das Industrias do Milho (Abimilho)
(1998-2011) (cte@abimilho.com.br). A autora
agradece a colaboragdo de Sandro Mdrcio
Benasasi, secretdrio executivo da Abimilho.
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