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RESUMO

Lourengo, Bruno Fernando de Oliveira. Estudo de caso: cadeia produtiva do
milho no estado do Parana, utilizacdo e melhorias. 2013. 47 f. Trabalho de
Concluséo de Curso (Graduacdo em Tecnologia em Alimentos), Universidade

Tecnolégica Federal do Paran4, 2013.

O milho (Zea mays L.) é atualmente o cereal mais produzido no mundo, pois é
uma das fontes mais importante de energia na alimentacdo humana e animal,
de grande parte dos paises. A grande demanda da producdo brasileira é
direcionada ao mercado interno, onde o estado do Parana é responsavel por
47,3% da capacidade nacional de moagem. Assim sendo cadeia produtiva do
milho tem uma grande importancia social e economicamente para o estado,
portanto é essencial manter constante avaliacdo da cadeia produtiva do milho
avaliando os possiveis pontos de melhoria, tanto em termos quantitativos
como qualitativos. Deste modo este trabalho teve como objetivo realizar um
estudo de caso, da cadeia produtiva de milho no estado do Parana e da
gualidade nutricional do milho, identificando as possiveis melhorias que podem
ser realizadas no fluxo produtivo desde o transporte do produto a obtencédo de

produtos com melhor valor nutricional.

Palavras chave: Zea mays L., cadeia produtiva do milho e biofortificacao.
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1. INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) € uma dos alimentos prioritarios da alimentagéo
humana, ocupando atualmente o primeiro lugar em producdo mundial. Ainda com
expectativa de aumento na demanda de consumo para a alimentacdo humana e
principalmente para a alimentacao animal.

O Brasil apesar de ser um dos principais produtores ndo apresenta uma boa
representatividade no mercado externo, devido ao fato de a producgdo ser
consumida quase que totalmente no pais. Contudo afeta no mercado de
exportacdes de produtos pecuarios.

Apesar da menor interferéncia no mercado externo, internamente a cultura
esta entre as mais representativas, principalmente pelo fato de ser uma das bases
da alimentac&o animal. J& no estado do Parana a cadeia produtiva do milho detém
uma importancia ainda maior, o estado produz 26% do total brasileiro, com medias
de produtividade acima de 7 mil Kg/ha, além disso é responsavel por 47,3% da
capacidade nacional de moagem, com 36 plantas industriais.

Neste contesto a cadeia produtiva do milho tem uma grande importancia social
e economicamente para o estado, tanto por causa do numero de empregos gerados
como pelo fluxo de dinheiro gerado ao pais e ao estado.

Portanto € essencial manter constante avaliagdo da cadeia produtiva do milho
avaliando os possiveis pontos de melhoria, tanto em termos quantitativos como
gualitativos. Deste modo este trabalho teve como objetivo realizar um estudo de
caso, da cadeia produtiva de milho no estado do Parana e da qualidade nutricional
do milho, identificando as possiveis melhorias que podem ser realizadas no fluxo
produtivo desde o transporte do produto a obtencdo de produtos com melhor valor

nutricional.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 ECONOMIA

2.1.1 CENARIO MUNDIAL

O milho é o cereal mais produzido no mundo. Segundo o Departamento de
Agricultura dos Estados Unidos (USDA), nos ultimos cinco anos, a producdo média
foi de 778,8 milhGes de toneladas. No mesmo periodo, a producdo de arroz em
casca foi de 668,1 milhdes de toneladas e a de trigo 662,2 milhées (SEAB, 2011).

Em termos de area, o trigo detém a primeira colocacdo, com cerca de 223,1
milhdes de hectares (ha) cultivados no planeta. O milho vem na segunda posicéo,
com 161,9 milhbes de hectares. A area média cultivada com arroz é de 157,4
milhdes de hectares (SEAB, 2011).

Conforme o Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (MAPA), o
consumo mundial de milho saltou de 475,83 milhdes de toneladas, na safra de
1989/1990, para 680,24 milhdes de toneladas, na safra 2004/2005, acréscimo anual
médio de 2,4% (MAPA, 2007).

Nos Estados Unidos, além do aumento na producdo de milho para racéo
animal e para a producao de etanol, registrou-se acréscimo no consumo doméstico,
representando um incremento de 78,68 milhGes de toneladas nos ultimos quinze
anos, segundo (MAPA, 2007).

Concomitantemente a China destaca-se pela expansado do rebanho bovino,
principalmente o leiteiro, que em 1990 possuia 1,29 milhdes de cabeca aumentando
para 11,02 milhdes em 2005, elevando o consumo de milho em 57,30 milhdes de
toneladas, (MAPA, 2007).

Do mesmo modo a Unido Europeia (EU-25), registrou aumento de 52,50
milhdes de toneladas, considerando o mesmo periodo (MAPA, 2007).

Contudo apesar do grande aumento na producdo, o ritmo do consumo de
milho tem-se mantido superior a produ¢do nos ultimos anos, ainda, ndo havendo
alteracao na relacdo, consumo humano e alimentacdo animal.

O aumento das areas de cultivo, por sua vez, cresceram bem inferiores, em

guanto ouve uma media de crescimento anual para a producgéo de 2,4%, em relagcéo



ao mesmo periodo, a area cultivada registrou aumento de 0,8%, passando de
127,50 milhdes de hectares para 144,32 milhdes de hectares, registrando um ganho
de produtividade de 2% a.a, (ao ano) (MAPA, 2007).

2.1.2 CENARIO NACIONAL

O Brasil situa-se como o0 quinto pais em aumento no consumo, em relagcéo ao
mesmo periodo de quinze anos, com crescimento de 2,9% a.a, saltando de 23,69
milhdes de toneladas para 30,64 (MAPA, 2007).

Nesse mesmo tempo a area cultivada com milho na safra de verdo, reduziu-
se em 2,79 milhdes de hectares, queda tal estimulada por fatores microeconémicos
e principalmente por mudancas na politica econdmica brasileira (MAPA, 2007).

Em contrapartida a producéo atual ultrapassa 33 milhGes de toneladas, contra
as 21 milhdes de toneladas colhidas na safra 1990/91, obtendo um ganho de
produtividade 7,3% a.a (EMBRAPA,2006).

Outro fator favoravel foi o crescimento da area cultivada na 22 safra, safrinha,
principalmente na regido Centro-Oeste do Brasil. Em quinze anos a area de milho
safrinha passou de 255 mil hectares para 3 milhdes de hectares, com recorde de
3,56 milhdes de hectares na safra 2002/2003 (MAPA, 2007).

Em ultimo levantamento realizado pela Conab, 2009, a producao nacional de
milho na safra 2008/09, foi de 33.637 milhdes de toneladas, Embrapa, 2010.

Do total produzido a regido sul participa com 42%, equivalente a 14.126
milhdes de toneladas, com destaque ao Parana, com 26% da producéo total do pais,
com produtividade media de 7.062 kg/ha (EMBRAPA,2006).

Tendo como um dos principais responsaveis por essa produtividade o
aumento das areas cultivadas sob plantio direto na palha.

Nos ultimos quinze anos, a taxa de crescimento do consumo doméstico de
milho no Brasil foi superior a do mundo. Os indices foram de 2,9% a.a. e de 2,4%
a.a, respectivamente. Nesse periodo, o0 consumo aumentou 43% no mundo e 54,1%
no Brasil (MAPA, 2007).

Crescimento devido ao aumento da producdo de carne no Brasil,
principalmente em relacdo a avicultura, aonde o Brasil se enquadra como o0 maior

exportador no setor com crescimento anual médio de 10% a.a (EMBRAPA,2006).



No mercado interno também ouve aumento Nno consumo per capita de carne
de frango, saltando de 14,3 kg para 34 kg, analisando nos mesmos quinze anos.

Assim o Brasil ndo é um exportador tradicional de milho, sendo regido pela
comercializacdo do mercado interno. Em contra partida na ultima década o pais tem
apresentado boas perspectivas no mercado externo, tendo como recorde de
exportacdo em 2007, conforme a tabela 1, com 10,9 milhdes de toneladas. (MAPA,
2007).

Tabela 1 — Exportac@es brasileiras de milho

ANO VOLUME (t) RECEITA (US$) US$/t
2007 10.888.670 1.876.249.362 172,31
2008 6.368.467 1.321.287.851 207,47
2009 7.764.970 1.258.599.893 162,09
2010 10.736.778 2.122.167.536 197,65
2011~ 7.743.011 2.152.791.513 278,03

*Considerando periodo de Jan. a Out.
Fonte: Adaptado de SEAB, 2011

O Brasil também sempre foi um importador de milho, apesar da auto-
suficiéncia da producéo, devido a fatores logisticos que favoreceram a compra da
argentina, principalmente.

Com tudo o volume importado caiu, expressivamente a partir de 2001, com a
desvalorizacdo cambial e com a lei de biosseguranca, sancionada em 2005,
proibindo grande quantia de milho importado da argentina devido a boa parte da
producdo ser de milho transgénico. Caindo assim a importacdo brasileira, para os
mesmos quinze anos, de 6,6% a nivel mundial, para 0,81%. E favorecendo a
comercializacdo com o Paraguai, o qual se torno o maior fornecedor para o Brasil
(EMBRAPA, 2006).

A relacdo importacdo sobre exportacdo brasileira nunca ultrapassou os 10%,
e atualmente apresenta-se a baixo de 1,7%, tendo como principais fornecedores

Argentina, Paraguai e Uruguai.



2.1.3 CENARIO PARANAENSE

O Parand € o maior produtor nacional de gréos, e ainda apresenta grande
diversificacdo na producdo agricola. Devido ao grande potencial tecnolégico o
estado é destaque em producdo e produtividade de feijdo, milho, soja, trigo, entre

outras, como mostra a tabela 2.

Tabela 2 - Producédo paranaense de grdos em bilhdes de R$

CULTURAS 2006 2007 2008 2009 2010
FEIJAO 0,802 0,543 1,598 1,075 1,046
MILHO 2,496 4,09 4,92 2,893 3,738

SOJA 3,917 5,936 8,293 6,832 8,102
TRIGO* 0,542 1,098 1,52 1,082 1,483

OUTROS** 18,022 20,843 25,045 25,539 29,926

TOTAL 25,779 32,51 41,376 37,421 44,295

* Inclui triticale

** Demais produtos: producdo animal, outros graos, outras culturas, produtos florestais,
frutas, hortalicas, etc

Fonte: Adaptado de SEAB, 2011

J& na pecuéaria, destaca-se a avicultura, com 25,2% do total de abates do
Pais. Nos segmentos de bovinos e suinos, a participacdo do estado atinge 4,1% e
18,7%, respectivamente (EMBRAPA, 2006).

Segundo o Instituto Paranaense de Desenvolvimento Econdémico e Social
(Ipardes), O setor industrial do Parana, o qual corresponde a 28,2 % da economia
paranaense, atingiu em 2009 um PIB de 48,9 R$ bilhdes, sendo que a industria de
alimentos e bebidas representou 19,1% deste total (IPARDES, 2011)

Na industria de alimentos o Parana se destaca no processamento de milho, o
estado apresenta 47,3% da capacidade nacional de moagem, com 36 plantas
industriais, como pode ser observado na tabela 3.

Neste contexto a cadeia produtiva do milho tem uma grande importancia
social e economicamente para o estado, tanto por causa do niamero de empregos

gerados como pelo fluxo de dinheiro gerado ao pais e ao estado.



Tabela 3: Unidades de processamento de milho e capacidade instalada, por estado

Unidade de processamento Capacidade instalada (mil

Estado
(unidades) toneladas)
Parana 36 1.986.320
Séo Paulo 3 900.000
Goias 6 304.200
Santa Catarina 4 294.000
Minas Gerais 2 210.000
Paraiba 2 174.000
Pernambuco 3 131.000
Mato Grosso 1 72.000
Rio de Janeiro 1 60.000
Ceara 2 23.600
Rio Grande do Sul 1 20.000
Mato Grosso do Sul 1 20.000
Total 62 4.195.120

Fonte: Adaptado de MAPA, 2007.

Pois como ja comentado o milho tem grande importancia no setor pecuario.
Segundo Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), o Brasil é o
maior exportador mundial de carne de frango, tendo como a regido sul,
principalmente o Parana, com maior producdo. Também tem se verificado um forte
incremento das exportacdes de carnes bovinas. Sendo assim estima-se que em
2015 a producéo brasileira de milho tera que ser de aproximadamente 55 milhdes de
toneladas, apenas para a producao de racdo animal (EMBRAPA, 2006).

O Parana é lider na producdo brasileira de milho, como demonstrado na
tabela 4, participando em média com 23% do total das 58 milhdes de toneladas
anuais. Entre os anos de 2006 e 2010 o valor bruto da producdo agropecudria
paranaense (VBP), obteve media de 3,63 R$ bilhdes anuais, representando cerca de
10% da renda bruta da agropecuaria do Parana (SEAB, 2011).

Segundo levantamento efetuado pela Companhia Nacional de Abastecimento
(CONAB), a area plantada na primeira safra 2008/09 foi de 1.268,9 mil ha, com
producédo de 6,5 milhdes de toneladas, como mostra a tabela 5, 32,8% abaixo das
9,7 milhdes de toneladas colhidas no ano anterior, devido principalmente a efeitos

ambientais e a reducéo de 7,7% da area plantada.



Tabela 4 - Producéo de brasileira de milho por estado

Producéo em milhdes de toneladas

Estados 07/08 08/09 09/10 10/11 11/12*
Bahia 1,97 2,01 2,28 2,28 2,23
Goias 5,03 4,90 4,80 6,01 6,49
Mato Grosso 7,81 8,08 8,12 7,62 7,53
Mato Grosso do Sul 3,52 2,31 3,74 3,53 3,53
Minas Gerais 6,63 6,54 6,08 6,53 6,77
Santa Catarina 4,09 3,27 3,80 3,57 3,71
Sao Paulo 4,67 4,27 4,54 4,33 4,58
Rio Grande do sul 5,32 4,25 5,59 5,78 5,25
Outros 4,24 4,27 3,63 5,63 58,16
Brasil 58,65 51,00 56,02 57,51 58,16
*Estimativa

Fonte: Adaptado de SEAB, 2011

E na safrinha registrou-se 1.514,1 mil ha plantados, com producdo de 4,68
milhdes de toneladas, 26,88% abaixo das 6,4 milhdes de toneladas, também devido

a efeitos ambientais e a reducéo de 5,8% da area plantada (CONAB, 2009).

Tabela 5 - Area cultivada e producéo paranaense, em milhdes

12 SAFRA 22 SAFRA TOTAL
ha t Ha T ha T
2006/07 1,32 8,63 1,45 5,05 2,77 13,68
2007/08 1,37 9,71 1,6 5,66 2,98 15,37
2008/09 1,27 6,52 1,51 4,58 2,78 111
2009/10 0,89 6,87 1,36 6,58 2,25 13,44
2010/11* 0,77 6,05 1,72 6,2 2,49 12,25

*Estimativa
Fonte: Adaptado SEAB, 2011

Como ja comentado na ultima década o Brasil tem se consagrado como um
importante exportador, do mesmo modo o Parana esta entre os principais estados
exportadores, apesar de a maior parte do milho produzido ser utilizado no préprio
Estado.



Atualmente o Parana e o Mato Grosso, sd0 0S maiores responsaveis pelas
exportacbes de milho do pais. O Mato Grosso € o principal exportador com
aproximadamente 41% do total exportado. E o Parand vem em segundo lugar com
cerca de 37% do volume total exportado, Receita e volume apresentados na tabela 6
(SEAB, 2011).

Tabela 6 - Exportacoes paranaense de milho

ANO VOLUME (t) RECEITA (US$) US$/t
2007 2.918.256 342.031.208 117,2
2008 4.061.375 681.728.558 167,86
2009 1.843.807 294.491.957 159,72
2010 1.952.834 394.145.671 201,83
2011~ 1.075.956 302.256.027 280,92

*Considerando periodo de Jan. a Out.
Fonte: Adaptado de SEAB, 2011.

2.2 CADEIA PRODUTIVA DO MILHO NO PARANA

2.2.1 ESTRUTURA AGROINDUSTRIAL

O destaque agropecuario do Parana, sobre tudo o agriclusters do milho, € o
resultado de diversos fatores, como, o sistema de cooperativismo, os 6érgados de
pesquisa, tanto publico como privado, que garantem os investimentos tecnolégicos
principalmente na da agricultura, como a grande capacidade armazenadora do

estado.

2.2.2 COOPERATIVISMO

O cooperativismo paranaense é formado por 238 cooperativas registradas No
Sindicato e Organizacdo das Cooperativas do Estado do Parana (Ocepar), que
agrupam mais de 535 mil associados e geram cerca de 1,3 milhdes de postos de
ocupacédo (OCEPAR, 2009).



O Parana possui 82 cooperativas na area agropecuaria sendo responsaveis
por 56% da economia agricola do estado com um faturamento de cerca de 22
bilhdes de reais no ano, dado de 2009. Segundo (OCEPAR, 2009).

As cooperativas participam de todo o processo de producéo, beneficiamento,
armazenamento e industrializacdo. Ainda geram e difundem iniUmeras tecnologias.

Ainda segundo (OCEPAR, 2009), aproximadamente um terco dos produtores
rurais do estado sdo cooperados, sendo a grande maioria pequenos e médios
produtores, de um total de 129.590 cooperados 70% possuem até 50 Hectares (ha).

O quadro a baixo mostra a participacdo das cooperativas, nas principais
culturas em relacédo a producao total do estado.

Tabela 7 - Participacdo das cooperativas na producédo agropecudria do Parana

Produtos Participacéo (%)
Soja 70,1
Trigo 66,3
Milho 48,4
Feijao 52
Arroz 10
Leite 57,2
Aves 26,1

Suinos 43,4
Café 30,6
Cevada 92,9
Cana de agucar 17
Canola 25,2
Mandioca 34
Triticale 27,8

Fonte: Adaptado de OCEPAR, 2009

As cooperativas, além disso, detém mais de 55% de toda a capacidade de
estocagem instalada no estado. Exportam produtos elaborados para cerca de 70
paises, gerando receita superior a US$ 1,5 bilhdo (OCEPAR, 2009).

2.2.3 ESTRUTURA PORTUARIA



De acordo com a Administracdo dos Portos de Paranagua e Antonina (APPA),
O Parana é o maior exportador de milho do pais, fato que vem se consolidando a
cada ano. Analisando o primeiro quadrimestre do ano, em 2010 foram embarcadas
368 mil toneladas, j& em 2011 foram 426 mil toneladas, aumento de 16% nas
exportagOes, j& em 2012 foram 626 mil toneladas, resultando em um aumento de
47% em relagao ao ano anterior (APPA, 2012).

Exportacdo esta que pode crescer ainda mais, dependendo do escoamento
das safras do centro-oeste, visto que o milho produzido no Parand é quase que
totalmente utilizado dentro do préprio estado.

A producédo de milho tem varios destinos, em 2011, os principais compradores
foram, Colédmbia, Marrocos, Espanha, Coréia do Sul, Malasia e Taiwan (APPA,
2012).

O acesso aos portos ainda conta com uma malha ferroviaria de quinze km
para transito de vagdes operados pela empresa concessionaria ALL, América Latina
Logistica. Esse aceso alternativo a malha ferroviaria € de grande importancia ao
escoamento da safra, mesmo esta sendo de pequena extensdo e baixa eficiéncia,
devido a falta de investimentos do governo federal, pois ha apenas uma linha em
comum para o transporte nos dois sentidos, dificultado ainda pelo transporte de
passageiros (APPA, 2012).

O acesso da malha rodoviaria ao porto de Paranagua € responsavel pelo
maior fluxo de grdos, conta com vias estruturais, de acesso e circulacdo, de 20 km
em pavimentacao rigida, ao porto e aos terminais privados e arrendados (APPA,
2012).

2.2.4 ESTRUTURA DE ARMAZENAMENTO

Apesar do grande destaque brasileiro em termos produtivos, a capacidade de
armazenamento e transporte do pais ndo tem acompanhado o mesmo ritmo,
segundo (AZEVEDO L.F et al.,2008), dificultando a comercializacdo dos produtos
brasileiros tanto no mercado interno como no mercado externo.

Além do aumento da producdo, um dos motivos do problema é devido ao
periodo de colheita das culturas que se estendeu, devido o desenvolvimento

tecnolégico da agricultura, ocorrendo assim uma maior coincidéncia de colheita
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entre as culturas, demandando assim de melhor infraestrutura de transporte e
principalmente capacidade estatica no pais.

Atualmente a capacidade estética brasileira é de aproximadamente 140
milhdes de toneladas, como mostra a tabela 8, para uma safra de 150 milhdes de
toneladas, considerando cereais, leguminosas e oleaginosas (APPA, 2012). Para a
(AZEVEDO L.F et al.,2008), a capacidade ideal de armazenamento brasileira, é de
pelo menos 20% superior a producao do pais.

Desde 2001 o Brasil vem enfrentando problemas com a capacidade estatica,
em 2008 ouve um déficit de 17,01 milhdes de toneladas, com teto em 2003 com
déficit de 29,81 milhdes de toneladas. O Parana apesar de ser o segundo estado no
ranking de capacidade estatica, como mostra na tabela 8, apresenta grandes
problemas, analisando os mesmos periodos, em 2008 o estado apresento um déficit
de 6,07 milhdes de toneladas, e em 2003 apds a super safra o déficit foi de 10,08

milhdes de toneladas, como mostra na tabela 9.

Tabela 8 - Unidades armazenadoras e capacidade estatica no Brasil, por estado

Unidades armazenadoras Unidades armazenadoras
Quantidade (uni) Capacidade (t) o Quantidade (uni) Capacidade (t)

AC 15 28.486 PA 131 581.298
AL 73 550.652 PB 25 93.62t7
AM 41 376.683 PE 107 1.005.648
AP 2 1.456 PI 143 952.845
BA 628 4.014.665 PR 3.568 27.705.394
CE 102 346.773 RJ 28 184.276
DF 90 464.246 RN 20 57.704
ES 236 1.384.577 RO 128 635.737
GO 934 12.991.621 RR 27 148.000
MA 157 1.783.645 RS 4.798 26.706.120
MG 1.201 8.270.066 SC 963 5.039.634
MS 830 7.195.927 SE 1 3.221
MT 2.135 27.815.849 SP 1.460 13.016.993
TOTAL: 17.966 uni 142.524.407 t

Fonte: Adaptado de CONAB, 2009
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Tabela 9 - Relagéo capacidade estatica e necessidade de

armazenamento, em milhdes de toneladas

ANOS MT PR RS Brasil
1995 2,67 1,15 1,20 7,92
1996 3,70 1,01 5,90 15,45
1997 3,43 0,88 4,62 11,29
1998 2,22 1,11 2,84 12,16
1999 2,23 -1,30 2,78 5,36
2000 0,17 2,21 3,05 4,80
2001 -0,45 -6,21 -1,37 -11,04
2002 -2,43 -2,91 2,10 -7,06
2003 -4,06 -10,08 -2,77 -29,81
2004 -6,92 -5,44 1,83 -19,06
2005 -8,64 0,76 8,01 -8,16
2006 0,14 -0,40 0,94 -0,54
2007 0,17 -3,98 -1,54 -9,16
2008 -2,96 -6,07 -0,63 -17,01

Fonte: Adaptado de AZEVEDO ET AL., 2008

Entre as os principais polos estaticos do Parana destacam-se Paranagua,

devido a grande estrutura do porto com capacidade estatica de 1.426.500 toneladas,

e a cidade de Ponta Grossa, como consta na tabela 10.

Tabela 10 - Unidades armazenadoras e capacidade estatica no Parana, por cidade

Unidades armazenadoras

Municipio
Quantidade (uni) Capacidade (t)

Paranagua 154 2.754.529
Ponta Grossa 132 2.076.883
Maringa 61 1.489.849
Guarapuava 114 1.180.105
Cascavel 129 1.038.793
Outras 2.978 19.165.235
Total 3568 27.705.394

Fonte: Adaptado de CONAB, 2009
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O objetivo do armazenamento é guardar e conservar o produto, preservando
a qualidade durante todo o periodo de armazenagem, diminuindo ao maximo as
perdas. Podendo ser este a granel ou em saca.

Segundo (WEBER E., 2001), as unidades armazenadoras podem ser
classificadas quanto a sua localizagcdo como:

- Produtor: S&o unidades particulares pertencentes a empresas
agricolas ou pessoas fisicas, localizadas junto as fazendas, sendo de
pequeno porte.

- Coletoras: Unidades encontradas a uma distancia média das
propriedades rurais e servem a varios produtores. Sdo de médio ou grande
porte e, como por exemplo, podemos mencionar as cooperativas.

- Subterminais: Estas unidades armazenam produtos de origem das
fazendas ou das unidades coletoras. Localizam-se em pontos estratégicos do
sistema viario, como em locais atendidos pelo sistema ferroviario ou
hidroviario. Apresenta enormes vantagens aos produtores, consumidores e ao
complexo exportador, em funcédo da diminuicdo dos custos de transporte.

- Terminais: S8o0 as unidades localizadas junto aos grandes centros
consumidores, de onde o produto sai para o consumo. Também sdo assim

denominadas, as encontradas junto aos portos para a exportacdo de graos.
2.3 BENEFICIAMENTO
2.3.1 AMOSTRAGEM E CLASSIFICACAO

A Classificacdo do milho é efetuada segundo as portarias MA n°
8845/08.11.76 e Port. SDR n° 11/12.04.96, classificado em grupos, classes e tipos,
segundo consisténcia, coloracdo e qualidade.

Para efeito classificatério a amostragem é efetuada da seguinte forma:

Para milho ensacado, € amostrado no minimo em 10%, sendo 0S sacos

escolhidos ao acaso, retirando uma propor¢cédo minima de 30 gramas por saco;
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Nas amostras a granel, se a quantidade for inferior a 100 toneladas, €&
amostrado 20 quilogramas, e superior a 100 toneladas, € amostrado 15 quilogramas
para cada série de 100 toneladas.

As amostras extraidas sdo homogeneizadas, reduzidas e divididas em 3 ou
mais partes, com 1 quilograma cada, destinando-se 2 vias ao classificador e 1 ao

fornecedor, podendo ser fornecida ainda uma via ao comprador ou armazenador.

Segundo sua consisténcia serd classificado em 4 grupos;

a) DURO - quanto apresentar o minimo de 95%, em peso, com as
caracteristicas de duro;

b) MOLE - quanto apresentar o minimo de 90%, em peso, com as
caracteristicas de mole;

c) SEMI-DURO - quanto apresentar o minimo de 75, em peso, de
consisténcia semidura, intermediaria entre duro e mole;

d) MISTURADO - quando nao estiver compreendido nos grupos

anteriores.

Segundo sua coloracgéo, sera ordenado em 3 classes;

a) AMARELO - constituido de milho que contenha no minimo 95%, em
peso, de graos amarelos, amarelo palido e/ou amarelo/alaranjados;

b) BRANCO - constituido de milho que contenha no minimo 95%, em
peso, de grdos brancos. Os graos de milho branco com ligeira coloracéao
résea, marfim e/lou palha, serdo considerados como milho branco, néo
afetando a classificacéo;

c) MESCLADO - constituido de milho que n&o se enquadre nas
exigéncias das classes de milho branco e amarelo, mencionando-se no

“Certificado de Classificacdo” a percentagem das classes que o compoem;

Segundo a sua qualidade, sera classificado em 3 tipos;

Tipo 1 - Constituido de milho seco, séo, de grdos regulares e com
umidade maxima de 14,5%. Tolerancia: maximo de 1,5% de matérias
estranhas, impurezas e fragmentos; 11% de graos avariados, com 0 maximo

de 3% de graos ardidos e brotados;
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Tipo 2 - Constituido de milho seco, séo, de grédos regulares e com
umidade méaxima de 14,5%. Tolerancia: maximo de 2% de matérias estranhas
e impurezas e fragmentos; 18% de graos avariados, com o maximo de 6% de
graos ardidos e brotados;

Tipo 3 - Constituido de milho seco, sdo, de gréos regulares e com
umidade maxima de 14,5%. Tolerdncia: maximo de 3% de matérias
estranhas, impurezas e fragmentos; 27% de graos avariados, com 0 maximo

de 10% de graos ardidos e brotados;

2.3.2 DESTINO DA PRODUCAO

A producéo brasileira de milho tem dois destinos. Primeiro para 0 consumo no
proprio estabelecimento rural, seja ele para alimentacdo humana ou animal, sendo
para esse fim mais utilizado. Em segundo para a comercializacado direcionada,
podendo ser destinado para fabricas de racdes, industrias quimicas, mercado de
consumo in natura e exportacdes (IAPAR, 1998).

Acompanhando a tendéncia mundial onde 70% da producdo € destinada a
alimentacédo animal, o Brasil consome em torno de 75% da produc¢do para 0 mesmo
fim.

Segundo o (IPARDES, 2011) 51% deste total sdo utilizados pelo setor
avicola; 33% a suinocultura; 11% a bovinocultura, principalmente a de leite e 5% é
usado para fazer racdo para 0s outros animais.

Ja a utilizacdo do milho para fins industriais manteve-se praticamente
estagnado com uma demanda em torno de 4,15 milhdes de toneladas, sendo que a
capacidade de processamento instalada é de cerca de 4,2 milhdes de toneladas,
segundo (MAPA, 2007).

Com destague novamente no Parana que até 2004 possuia capacidade
instalada para o processamento de aproximadamente 2 milh6es de toneladas,
divididas pelas 36 plantas industriais.

Com excecdo do consumo de gréos verde, em estado leitoso, 0s graos secos
nao podem ser consumidos diretamente pelos seres humanos, sendo portanto,

processados através de moagens.
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2.3.3 PROCESSAMENTO

A comercializacdo da producdo de grdo seco no estado se da pelo
escoamento direto pelos portos, quase que na totalidade pelo porto de Paranagud, e
principalmente através de intermediarios, sendo estes o0s cerealistas, as
cooperativas e as agroindustrias.

Como ja discutido a maior demanda € para as industrias de producdo de
racdo, contudo a industrializacdo para consumo humano vem aumentando. Aliado a
estas producdes as mesmas fornecem subprodutos para industrias farmacéutica,
quimica, téxtil, cosmética, bebidas, entre outras, segundo (IAPAR, 1998), o
processamento gera mais de 600 subprodutos.

O processamento para consumo humano seque duas moagens basicas, por
via umida, a qual consiste de um processo quimico, ou por via seca, consistindo

num processo fisico, sendo o mais empregado no pais.

2.3.3.1 MOAGEM A SECO

E a moagem mais utilizada, segundo (IAPAR, 1998) e (MAPA, 2007), devido
0 menor numero de etapas, a simplicidade, e principalmente pela menor exigéncia
de grandes investimentos tecnologicos. Cerca de 40% do milho destinado a
agroindustria, para consumo humano, é processada desta forma, sendo que as
grandes empresas exportadoras estdo concentradas no Parana, diferentemente das
empresas de médio e pequeno porte, que visam a comercializacdo regional, que
estdo concentradas na regido Nordeste.

De acordo com (MAPA, 2007), a industria de moagem via seca divide-se em
trés segmentos:

a) A que fabrica diversos produtos como; canjiquinha, canjica, creme
de milho, fubad de milho, floculados, farinhas, 6leos e etc. a qual esta
praticamente concentrada no Parana.

b) A Industria de snacks: que apesar de haver um grande nimero de
pequenas empresas, ainda € um mercado bastante concentrado as grandes

empresa.
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c) Industria de cereais matinais: também quase que restrito as
industrias de grande porte, apresentando padrdo de concorréncia baseado

em diferenciacdo de produto.

Segundo (CARDOSO, W.S. et al, 2011) o processo de moagem por via seca,
conforme a figura 1, consiste na degerminagcdo e separacdo do grdo em
endosperma, pericarpo e gérmen. E realizada por degerminadores ou canjiqueiras,
gue separam o gérmen e o pericarpo. Sendo 0 objetivo desta etapa e a separacao
do contetdo com baixo teor de lipidio, endosperma, do com alto teor, gérmen. A
eficiéncia do processo é determinada pelo percentual das fracbes, gérmen com
pericarpo e endosperma, e percentual de separacdo. Sendo sem duvida
comprometido pela homogeneidade da matéria prima.

Através da canjica podem-se ainda fabricar outros tipos de grits, fubas e
farinhas diferentes, dependendo da granulometria resultante, como é mostrado na
tabela 11, também pode ser obtido 6leo de milho, porem com aproveitamento inferior
ao obtido em moagem via umida.

De acordo com a legislacéo brasileira, a farinha de milho é definida como um
produto obtido pela torra do grdo de milho, degerminado ou n&o, previamente

macerado, socado e peneirado.

PROCESSO A SECO

Pré
limpeza

Secagem
|
Armazenagem
|
Limpeza
|

Degerminagio

1 Pré-cozimento

Germe

Extracdo Oleo bruto
de dleo

| | | Torta

Extrusao Classificagao Flocagem Peletizagao Refino

Farinhas Gritz, sémolas, Flocos de milho Farelo Oleo
pré—ozidas farinhas, pré-cozidos peletizado refinado
fubas, creme Canjica

Figura 1: Processo de moagem seca de graos de milho
Fonte: MAPA, 2007
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Atualmente devido a pressdo do mercado interno por produtos com melhor
aparato nutricional houve a elaboragdo do chamado canjicdo, um tipo especial de
milho degerminado com o endosperma integral, isto é obtido pela trituragdo do milho

inteiro, sendo sua composi¢ao nutricional muito préxima a do gréo.

Tabela 11 - Produtos tipicos do sistema de moagem do milho por via seca: granulometria e

principais alimentos produzidos

Fragbes moidas

Granulometria o ) )
Finalidade industrial

(mm)
Canijica de milho . ) .
) ) 5,66 a 3,36 Producéo de Cereal matinal e canjica.
(flaking grits)
Grits grosseiro . )
. 2,00 a 0,841 Producéo de Cereal matinal e snacks.
(coarse grits)
Grits regular Producédo de Cereal matinal e snacks. E
i 0,841 a 0,595 - o o
(regular grits) utilizado pela industria cervejeira.
Grits fino Producédo de Cereal matinal e snacks. E
. . 0,595 a 0,420 » .
(fine grits) aditivo para producao de destilados.
Fuba de milho .
0,420 a 0,250 Producéo de massas em geral.
(corn meal)
Farinha de milho Amido. E utilizado como complemento de
< 0,250

(corn flour) farinhas.

Fonte: Adaptado de CARDOSO, W.S. et al, 2011

2.3.3.2 MOAGEM UMIDA

Esse processo utiliza tecnologia sofisticada e elevados investimentos, o que
resulta em uma maior gama de produtos e subprodutos, e por consequéncia o fato
de ser altamente concentrada e dominada por multinacionais, segundo, (IAPAR,
1998) corresponde a cerca de 30% do processamento industrial para consumo
humano. Atualmente as industrias que utilizam o processamento por via Umida estéao
trabalhando para reducdo dos aumentando a

gastos, competitividade,

principalmente partir de economias logisticas e uso de substituidos como fécula de
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mandioca, pois apesar da procura por novos produtos, a diferenciagao tem de estar
aliada a custos baixos.

Diferentemente da moagem a seco, aonde o endosperma seco € apenas
fragmentado, sem que ocorra a separacdo de amido e proteinas, na moagem Umida
h& uma etapa de maceracao durante o processamento, cuja finalidade € aumentar a
eficiéncia da separacdo dos granulos de amido e proteinas do endosperma, por
meio da incorporagdo de &gua, resultando em um maior nimero de produtos
(MAPA, 2007).

O primeiro processo € a maceracdo dos grdos como mostra na figura 2, os
guais sdo mantidos em tanques de aco inoxidavel com fluxo de 4gua durante 24 a
48 horas, variando de acordo com o amolecimento dos grados, e com
aproximadamente 50°C. Processo ainda pode ser agilizado pela utlizagcdo de
enzimas ou pela simples maceracédo dos graos (CARDOSO, W.S. et al., 2011).

PROCESSO A UMIDO

Tanques de — Separac¢do >

_ Moinhos —> Extr;u;ao
Milho maceragao do germe de fibras
limpo I
Liquor Refino
Farelo de oleo
do germe *
. . Separagio
S > Oleo de milho Fibras d: gth; -
< - o amido
l Gliten ¥  Amido amido |
- Conversao e
Fermentagao . Secagem
) T <4+—— refino de xarope :
Ingredientes e destilacdo de glicose do amido
para ragoes l
Amidos ¥ ‘ % Amidos
AI:'W‘:! | alimenticios industriais
combustive Xarope e i Dextrinas

ou para e frutose Maltodextrinas
bebidas de glicose  Dextrose

de milho
Figura 2: Processo de moagem Umida de graos de milho
Fonte: MAPA, 2007

Ainda dependendo do teor de 6leo esse tempo pode aumentar. Entre tanto o
acondicionamento permite aumentar a recuperacdo do gérmen integro e facilitar a
separacdo da casca e fibra. Concomitantemente acorre o desenvolvimento de
Lactobacillus sp., que consomem carboidratos solUveis presentes na agua de
maceracdo, liberando 4&cido latico reduzindo assim o pH, auxiliando no
fracionamento dos graos (CARDOSO, W.S. et al., 2011).
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Essa agua de maceracdo, rica em proteinas do gérmen, pode ainda ser
recuperada, pode ser utilizada como componente na produgéo de meios de cultura
de microrganismos, ou ainda ser desidratada, dando origem ao chamado gluten, e
entdo destinada para alimentagédo animal (EMBRAPA, 2006).

Se 0 objetivo for a producdo de 6leo o montante macerado e a agua de
maceracéo, sdo deslocados a moinhos de disco, para a fragmentacédo dos graos e
separacdo do gérmen. O gérmen entdo é totalmente separado de residuos de
amido, e prensado e seco para retirar 0 excesso da agua. Sé entdo é extraido, por
prensas mecanicas, ou por solventes. O subproduto gerado é destinado novamente
a alimentacéo animal (EMBRAPA, 2006).

O material macerado pode ainda ser destinado a moinhos de impacto ou
atrito, obtendo uma moagem mais fina, fazendo com que as proteinas e 0 amido
entrem em suspensao, podendo assim separar as cascas e fibras por meio de rolos
contendo peneiras. Contudo as fibras mais finas, sdo de dificil remogé&o, devido a
similaridade do tamanho das particulas, sendo removidas por meio de agitadores
com tecido de nylon de malha fina (EMBRAPA, 2006).

Ja a separacdo do amido e da proteina é feita por meio de centrifugacdo em
alta velocidade. O amido separado ¢é filtrado, seco e processado para obtencéo do
produto desejado, como edulcorantes, alcool e etc. A proteina separada é filtrada,
seca e fracionada em, proteinas sollveis em alcool ou em agua, as quais sao

destinadas a industria farmacéutica, a confeitarias e etc (EMBRAPA, 2006).

2.4 ASPECTOS NUTRICIONAIS

2.4.1 TAXONOMIA E COMPOSICAO DO GRAO DE MILHO

O milho (Zea mays L.) € uma planta herbacea pertencente & ordem
Gramineae, familia Poaceae, sub-familia Panicoideae, tribo Maydeae, género Zea e
espécie mays. E um fruto tipo cariopse, aonde o pericarpo se encontra aderido a
semente que carece de tegumentos (EMBRAPA,2006), erroneamente caracterizado
como cereal.

Segundo (EMBRAPA, 2006), o grdo de milho é formado por quatro principais

estruturas fisicas: endosperma, gérmen, pericarpo e ponta, como pode ser
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visualizado na figura 3, as quais diferem em composi¢cdo quimica e na organizacéo
dentro do grao.

O endosperma representa aproximadamente 83% do peso seco do gréo,
consistindo principalmente de amido, 88%, e proteinas de reserva, 8%, do tipo
prolaminas, chamadas zeina. Essas proteinas formam os corpos protéicos que
comp8em a matriz que envolve os granulos de amido das células no endosperma
(EMBRAPA, 2006).

Dependendo da distribuicdo dos granulos de amido e das proteinas, o
endosperma é classificado como farinaceo ou vitreo. Denominados assim, devido o
fato de o farinaceo permitir a passagem da luz, conferindo opacidade ao material, ja
o vitreo devido a auséncia de espacos entre os granulos promovendo assim a
reflexdo da luz, resultando em aspecto vitreo (EMBRAPA, 2006).

O farinaceo apresenta granulos de amido arredondados e dispersos, sem a
ocorréncia de capa proteica circundante. Devido aos granulos serem arredondados
hé espacos livres entre 0s mesmos resultando em uma maior deformacgéo durante a
secagem dependendo da relacdo endosperma farinaceo/vitreo (EMBRAPA, 2006).

Ja o vitreo apresenta granulos de amidos recobertos por uma capa proteica
densa de formato poligonal, impedindo assim a formacdo de espacos entre estas
estruturas (EMBRAPA, 2006).

O gérmen € a fracdo viva do grao, o embrido. Constitui-se de proteinas com
maior qualidade nutricional e estrutura diferente das proteinas no endosperma,
sendo constituido por albuminas, globulinas e glutelinas. O gérmen ainda concentra
guase a totalidade dos lipideos e minerais do grdao (EMBRAPA, 2006).

O pericarpo ou casca representa cerca de 5% do gréo, tendo como funcéo a
protecdo do grdo contra intempéries externas. E constituido por aproximadamente
67% de hemicelulose e 23% de celulose e uma fragao irriséria de lignina, em torno
de 0,1% (EMBRAPA, 2006).

A ponta, que representa 2% do gréo, é a estrutura de ligacdo do grdo ao
sabugo, sendo a Unica area do grdo ndo coberta pelo pericarpo, formada por
material lignocelulésico (EMBRAPA, 2006).
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Figura 3: Anatomia do gréo de milho e suas partes
Fonte: Adaptado de EMBRAPA, 2006

2.4.2 IMPORTANCIA E COMPOSICAO NUTRICIONAL

O milho € uma importante fonte de energia, carboidrato, a alimentacéo
humana, no continente Americano e em regibes da Africa, sobretudo na América
central e do sul. Além de ser a base energética da alimentacdo animal de grande
parte dos rebanhos globais. Alem disso o carboidrato ndo € o unico produto
importante da cultura, prova disso e sdo os estudos para obtencdo de hibridos de
maiores e melhores teores de proteinas lipidios e a ate mesmo carotenoides. Na

tabela abaixo segue os teores médios encontrados nos gréos de milho.

Tabela 12 - Composic¢éo centesimal media das principais partes do milho

Proteina AcUcares

Fracéo Gréao (%) Amido (%) %) %) Cinza (%)
Gréo inteiro - 71,5 10,3 2 14
Endosperma 82,3 86,4 9,4 0,6 0,3

Gérmen 11,5 8,2 18,8 10,8 10,1

Pericarpo 53 7,3 3,7 0,3 0,8

Ponta 0,8 53 9,1 1,6 1,6

Adaptado de CAPOBIANGO, M., 2006
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2.4.2.1 PROTEINAS

O cereal é considerado estritamente como energético devido ao baixo teor
proteico, também considerado de baixa qualidade proteica devido as porcentagens
dos aminoécidos lisina e triptofano, essenciais & nutrigdo humana e de alguns
amimais monogastricos. Segundo (EMBRAPA, 2006), qualidade esta que
corresponde a 65% daquela presente no leite, considerando um padrdo para a
nutricdo humana.

Contudo as proteinas encontradas sao ricas em metionina, aminoacido
essencial ao organismo humano e para o processo de sintese proteica, e de cisteina
(CASTRO, M.V.L et al., 2009).

Ainda sdo encontradas elevadas quantidades de glutamina, leucina, alanina e
prolina, que conferem alta hidrofobicidade ao residuo proteico extraido do
endosperma no processo de producdo do amido de milho (CAPOBIANGO, M.,
2006).

Residuo este que Segundo (EMBRAPA, 2006), é considerado nos paises
desenvolvidos como de grande importancia industrial, sendo utilizado como matéria-
prima para a fabricacdo de filmes comestiveis destinados ao revestimento de frutas,
verduras e graos, a fim de estender a vida de prateleira desses produtos.

O conteudo de proteinas em diferentes tipos de milho varia entre 6 a 12% na
base seca, sendo que aproximadamente 75% das proteinas estdo contidas no
endosperma (CAPOBIANGO, M., 2006), como mostra a tabela 13.

Tabela 13 - Distribuic&o das fracdes de proteinas do milho (% base seca)

) o Gréao
Proteina Solubilidade o Endosperma Gérmen
inteiro
Albumina Agua 8 4 30
Globulina Sal 9 4 30
Glutelinas Alcali 40 39 25
Zeina Alcool 39 47 5

Adaptado de CAPOBIANGO, M., 2006

E acordo com (CAPOBIANGO, M., 2006), as proteinas do grdo de milho

podem ser classificadas em seis frac6es; Albuminas, Globulinas, Zeinas, Glutelinas
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1, Glutelinas 2 e Glutelinas 3. Sendo a Zeina encontrada em maior parte,
constituindo aproximadamente 45 a 50%, proteina esta caracterizada pela classe

das prolaminas, que ocorre especificamente em cereais.

2.4.2.2 CAROTENOIDES

Os carotenoides sdo uma familia de mais de 600 compostos lipossoluveis
encontrados nas plantas. Sao responsaveis pelas cores das folhas e dos frutos,
sendo que, cerca de 50 carotenoides possuem atividade pré-vitamina A (CARDOSO,
W.S et al., 2011).

O grao de milho, apesar de possuir menor concentracdo de carotenoides,
cerca de 4,5 ug em base, quando comparado a outros alimentos, € considerado uma
espécie carotenogénica, ou seja, fonte de carotenoides (CARDOSO, W.S et al.,
2011), provavelmente devido grande importancia do consumo.

Os principais carotenoides encontrado s séo classificados como xantofilas
(luteina, betacriptoxantina e zeaxantina) e carotenos (betacaroteno, alfacaroteno e
betazeacaroteno) (CARDOSO, W.S et al., 2011), situados nos amiloplastos do
endosperma, principalmente no vitreo e na camada de aleurona, segundo
(EMBRAPA, 2006).

Estes compostos sdo de grande importancia tanto na alimentacdo animal
como na humana, como exemplo os carotenos que além de serem importantes
antioxidantes, podem ser convertidos em retinol, vitamina A.

A variabilidade para teor e perfil de carotenoides € observada em cultivares e
linhagens de milho, o que indica a possibilidade de melhoramento para aumento do

teor de carotenos.
2.4.2.3 LIPIDIOS
O conteuddo lipidico produzido pela cultura também é baixo, entorno de 3 a

4%, do grdo, sendo o gérmen o responsavel pelo maior conteddo em media com
83% do total de lipidios (EMBRAPA, 2006).
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Entretanto o 6leo é reconhecido como “Premium” pela sua alta estabilidade,
resultando numa longa vida de prateleira e resisténcia a oxidagdo mesmo durante
frituras e pelo seu alto teor de acidos graxos polinsaturados (FERRARI, A.R.,2010).

Considerado ainda como excelente fonte de acidos graxos essenciais
principalmente o linoléico. Os principais acidos graxos e as concentracdes presentes
sdo respectivamente, linoléico (C18:2), 59,8%; oléico (C18:1), 25,8%; palmitico
(C16:0), 11%; esteérico (C18:0), 1,7% e linolénico (C18:3), 1,1%. segundo Ferrari R.
A (FERRARI, A.R.,2010).

A alta estabilidade do 6leo de milho, apesar do seu alto nivel de insaturacdes,
€ parcialmente atribuida a distribuicdo dos &cidos graxos nas moléculas dos
triglicerideos, onde 98% dos acidos graxos esterificados na posi¢ao 2 do triglicerideo
séo insaturados, enquanto as posi¢des 1 e 3 sdo ocupadas por todos os saturados e
insaturados remanescentes (FERRARI, A.R.,2010). Ocorrendo assim a protecdo dos
acidos graxos polinsaturados as oxida¢gfes, mesmo a altas temperaturas.

Segundo (FERRARI, A.R.,2010), o 6leo apresenta ainda constituintes de
menor ocorréncia, perfazendo cerca de 3% do total, entretanto significativos, como
os fosfolipidios, glicolipidios e fracdes insaponificaveis, constituida principalmente de
tocoferois, ester6is e carotendides. Sendo alguns destes importantes aditivos
nutricionais.

Estas propriedades fazem com o define como de grande importancia para a
dieta humana, principalmente para a prevencdo de doencas cardiovasculares e o

combate ao colesterol sérico elevado, segundo (EMBRAPA, 2006).

2.4.2.4 FIBRAS

Além disso, o milho € uma importante fonte de fibras, se considerado o
consumo in natura ou de produtos integrais, especialmente de hemicelulose,
celulose e lignina (EMBRAPA, 2006).

Entre tanto quando este € processado, pelos processos de moagem, 0S
produtos obtidos perdem a maior parte do teor de fibras, em alguns casos perdendo

completamente.
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O que é uma desvantagem, devido a perca de energia que 0S pProcessos
geram, se considerarmos que alimentos fibrosos auxiliam na dieta humana na

melhora da constipagao intestinal, prevengao do cancer de intestino e etc.

2.4.2.5 MINERAIS

Como apresentado na tabela 12, o mesmo apresenta uma media de 1,4% de
cinzas, 0s quais estdo concentrados no gérmen. Os minerais mais abundantes no
grao de milho sao o nitrogénio e o enxofre, componentes das estruturas proteicas, e

o fosforo, presente na forma de fitatos de potassio e magnésio (EMBRAPA, 2006).

2.5 MELHORIAS NA CADEIA PRODUTIVA

2.5.1 RASTREABILIDADE

O sistema de producdo e comercializacdo atual tem sofrido grandes
modificacdes, promovido pela exigéncia de produtos que assegurem suas
caracteristicas intrinsecas e ainda apresentem diferenciais competitivos a outras
empresas.

No setor de alimentos estas modificacbes sdo bem expressivas,
principalmente em se tratando do mercado externo. H4 uma grande preocupacao
com a seguranca alimentar e as atuais exigéncias e tendéncia dos consumidores,
estando entre estas a busca por produtos com maior riqueza nutricional.

Com isto ha a necessidade de uma maior demanda de informacdes desde a
origem da producédo até a comercializacdo do produto final. Mais para isso o0 setor
agroindustrial tem que adequar o sistema produtivo com o objetivo de dar suporte as
novas exigéncias do mercado.

Na éarea de alimentos, (SILVEIRA J.V.F. et al., 2006) define o principio da
rastreabilidade, como o processo para assegurar a manutencdo das caracteristicas
dos alimentos proporcionando seguranca e qualidade em todo o seu fluxo de vida.

Para (FEIGENBAUM, A. V., 1994), a rastreabilidade é definida como “uma
técnica importante e necessaria na qualidade do produto que envolve a

documentacdo da engenharia da producgédo e do histérico da distribuicdo de produtos
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para permitir rastreabilidade do produto no campo, de tal forma que tendéncias na
qualidade possam ser consideradas e acgbes corretivas rapidas possam ser
adotadas em casos extremos, como o recolhimento do produto, com custo minimo”.

Esta definicdo além de considerar a funcdo de identificacdo do produto,
processo e responsaveis, também entende a rastreabilidade como facilitadora da
percepcao de tendéncias na qualidade (AZEVEDO, L.F. et al., 2008).

Conforme (FEIGENBAUM, A. V., 1994), pode se dividir em quatro etapas o
papel da rastreabilidade no controle da qualidade, sendo estas; o estabelecimento
de padrées, avaliacdes de conformidade, o agir quando necessario e o planejamento
de melhorias.

Agregando estas etapas com a cadeia produtiva do milho, visando
principalmente a obtencéo de produtos com maior qualidade e maior eficiéncia no
processamento, podemos determinar que:

O estabelecimento de padrbes é a etapa mais importante para a evolugao da
eficiéncia e da qualidade dos produtos gerados na cadeia produtiva do milho
atualmente, entretanto ainda € sub-utilizada.

Esta deve partir da industria agroalimentar, com o objetivo de obter matéria
prima que supra as suas necessidades com o0 maximo de eficiéncia. O
estabelecimento também deve ser feito através de estudos de mercado visado, entre
outros, a obtencdo de melhorias de qualidade e de novos produtos solicitados pelos
consumidores.

Como por exemplo as indastria processadoras de milho poderiam exigir, dos
produtores e das empresas de insumo agricola, hibridos de milho com maiores
teores de proteinas para producéo de determinado produto.

As avaliacbes de conformidade devem ocorrer desde as empresas
fornecedoras de insumo, garantindo a qualidade e seguranca exigida pelo produtor,
até a chegada do produto ao consumidor final, comparando sempre os produtos
gerados com os padrfes exigidos.

O agir quando necessario para (AZEVEDO, L.F. et al., 2008), diz respeito a
correcdo de problemas e os efeitos gerados com as acdes corretivas. Como
exemplo a misturas varietal de origem transgénica e convencional certamente

acarretard em menores lucros ao produtor, devido ao pagamento de royalties, e 0
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material sera obrigado a apresentar o selo de alimento como produto transgénico,
podendo afetar a comercializagdo em alguns segmentos.

Planejamento de melhorias, etapa esta que visa a avaliacdo das possiveis
melhorias que podem ocorrer em todo o sistema. Esta deve ser continua para que
se possam melhorar os padrdes exigidos.

Portanto € necessaria uma maior coordenacdo de todo o sistema
agroindustrial, aproximando a industria ao produtor, para isso deve-se utilizar a
rastreabilidade, como forma de garantir a conformidade dos produtos exigidos,

atendendo ao consumidor final e a agroinddstria.

2.5.2 ECONOMIA

N&o é dificil de notar a importancia da cadeia produtiva do milho no cenario
mundial e nacional, ainda esta importancia € maximizada se avaliada a economia
paranaense.

O cereal mais produzido no mundo, e com perspectivas para 0 aumento
expressivo na sua demanda podera desencadear uma grande evolugdo no setor
agroindustrial do Parana. O estado atualmente é referencia em se tratando de
producédo, processamento, comercio e distribuicdo do milho. O Parana apresenta a
maior producao de milho entre os estados, mesmo com a diminuicdo das areas de
plantio nos dltimos anos, pois, as medias produtivas tem aumentado, ndo diminuindo
a producdo. Apresenta 47,3% da capacidade nacional de moagem. Possui uma
estrutura portuaria a qual confere ao estado o titulo de maior exportador. Alem da
maior capacidade de armazenamento entre os estados. O setor cooperativista
também impulsiona a cadeia produtiva dando suporte aos produtores auxiliando em
pesquisas e na comercializacdo. Fatores estes que fazem com o que novas
multinacionais do ramo tenham procurado se instalar no estado.

Com tudo para impulsionar a cadeia do milho o estado deve corrigir as falhas
existentes no setor. Como ja discutido, "apesar do grande destaque brasileiro em
termos produtivos, a capacidade de armazenamento e transporte do pais ndo tem
acompanhado o mesmo ritmo, segundo (AZEVEDO, L.F. et al., 2008), “dificultando a
comercializacdo dos produtos brasileiros tanto no mercado interno como no mercado

externo.”.
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Apesar da grande capacidade de armazenagem o estado é produtor de
inimeros cereais, aliado ao alongamento do periodo de colheita das diversas
culturas, os armazéns existentes nao conseguem armazenar o montante produzido,
entre outros fatores forcando a diminuicdo da area de producdo. Do mesmo modo o
sistema de transporte até o porto de Paranagua, o principal, € limitado obrigando ao
maior escoamento dentro do estado ser realizado pela malhar rodoviaria
enriquecendo os custos de producgdao.

Do mesmo modo a preocupacdo nao deve apenas ser em temos
quantitativos, mas qualitativos também. Uma forma de melhorar os produtos a base
de milho é realizacdo de programas de rastreabilidade aliados a elaboragcéo de uma
classificacdo que respeite a qualidade bromatologica da matéria prima e néo

somente em termos fisicos.

2.5.3 CLASSIFICACAO

Como ja explanado o sistema de producdo e comercializacdo atual tem
sofrido grandes modificagdes, promovido pela exigéncia de produtos que assegurem
suas caracteristicas intrinsecas e ainda apresentem diferenciais competitivos a
outras empresas.

Esta diferenca pode ser obtida por matérias primas de melhor qualidade nao
s6 em termos fisicos como em termos quimicos. Como exemplo para uma induastria
de extracdo de Oleo vegetal de milho, é de interesse da mesma que a matéria prima
utilizada apresente uma quantidade maior de lipidios. Entre tanto ndo ha esta
classificacao relativa ao teor de lipidio, proteinas, caroteno etc. Embora alguns
caracteres apresentariam um mercado bem restrito, como, 0 maior teor de caroteno,
outras contudo tomariam grandes proporcdes, como, o0 teor mais elevado de lipidio.

Uma classificacdo diferencial como esta poderia auxiliar nos programas de
rastreabilidade das empresas, além do mais as industrias interessada nao ficaria
presas a um mesmo grupo de produtores, e do mesmo modo os produtores teriam

mais opcoes de diversificacdo e comercializacéo.
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2.5.4 NUTRICAO

A Dbiofortificagdo consiste na melhoria nutricional de plantas, através de
mecanismos genéticos envolvendo o cruzamento entre individuos da mesma
espécie (CARDOSO, W.S et al., 2011).

A biofortificacdo é uma excelente ferramenta para a obtencdo de produtos a
base de milho de melhor qualidade, entre tanto quase que inexplorada.

O Brasil vem se destacando neste segmento nos ultimos anos, com o projeto
bioFORT coordenado pela (EMBRAPA, 2012), que tem como objetivo diminuir a
desnutricdo e garantir maior seguranca alimentar através do aumento dos teores de
ferro, zinco e vitamina A na dieta da populagéo mais carente.

Atualmente o combate da desnutricdo € feito por meio da suplementacao
vitaminica e mineral na dieta de mulheres gravidas e criancas, e através da
fortificacdo dos alimentos. Do mesmo modo, segundo a (EMBRAPA, 2012), o projeto
bioFORT tem como alvo a populacdo mais necessitada, para isso utiliza
mecanismos de distribuicdo ja existentes, € cientificamente viavel e efetiva em
termos de custos, além de complementar outras intervencdes em andamento para o
controle da deficiéncia de micronutrientes.

Com o objetivo de combater a “fome oculta”, que prejudica mais de 2 bilhdes
de pessoas em todo o mundo, tem surgido varias pesquisas no Brasil e no exterior
para obtencéo de alimentos basicos mais nutritivos como arroz, feijao, batata-doce,
mandioca, milho, abdbora e trigo.

O milho apesar de ser visto estritamente como fonte energética, devido ao
fato do mesmo apresentar baixas porcentagens de proteinas e de Oleo, € um dos
alimentos base de grande parte da populacdo da América Latina. Assim além da sua
grande importancia no combate a disturbios nutricionais, a melhoria nutricional do
mesmo, através de processos genéticos, deve apresentar-se como importante
ferramenta para a obtencéo de produtos a base de milho, de melhor qualidade.

Ainda sdo poucos os trabalhos realizados com o objetivo de melhorar,
guantitativamente e ou qualitativamente a nutricdo de hibridos e variedades, sendo
gue a grande maioria tem como interesse principal a alimentacdo animal, deixado

como segundo plano a alimentacdo humana.
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2.5.4.1 BIOFORTIFICACAO PROTEICA

O teor proteico do milho é considerado de baixa qualidade devido a baixa
concentragdo no grao, media abaixo 10%, e a baixas concentragbes dos
aminoécidos essenciais lisina e triptofano (EMBRAPA, 2006).

Contudo, estas caracteristicas podem ser mudadas através do melhoramento
genético. Sao conhecidos varios genes capazes de modificar as fracbes proteicas do
milho, um deles é o gene opaco-2, conforme (OLIVEIRA, J.P. et, al., 2004) este
gene possui a caracteristica de provocar uma diminuicao significativa na sintese de
a-zeina, implicando num aumento das fragbes de B-zeina. A a-zeina é pobre em
lisina e triptofano, e de pior digestibilidade enquanto a B-zeina, sendo de melhor
digestibilidade, disponibiliza mais prontamente esses aminoacidos.

A descoberta dos efeitos do gene opaco-2 se deu na década de sessenta,
contudo pouco tempo depois da descoberta do gene mutante, ouve um declinio nas
atividades de pesquisas, pois, segundo (OLIVEIRA, J.P. et, al., 2004) a aceitacdo de
hibridos com o gene nado foi boa, em virtude de sua inferioridade agronémica,
especificamente associada a produtividade de gréos, e ao fendtipo do grédo ser
farinhceo e de baixa densidade, a vulnerabilidade a insetos e a organismos
causadores de podriddes da espigas, a menor velocidade de secagem e maior
incidéncia de danos mecanicos devido a colheita.

Mesmo assim algumas instituicdes continuaram as pesquisas como € 0 caso
do Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT), situado no
México, surgindo assim as variedades de milho denominadas "Quality Protein Maize"
ou simplesmente QPM. Estas apresentam graos vitreos e de maior densidade, e
com qualidade proteica similar ao milho opaco-2 (GUIMARAES, P.E.O. et al., 2004).

No que se referem a alimentacdo humana, os milhos QPM tém mostrado
superioridade em relacdo ao milho normal, representando uma excelente fonte
proteica ndo s6 para criancas desnutridas como também para as fenilcetonuricas
(OLIVEIRA, J.P. et, al., 2004).

No Brasil as pesquisas envolvendo o melhoramento genético de milho com
alta qualidade proteica estdo sendo desenvolvidos pela Embrapa Milho e Sorgo. Os
trabalhos séo recentes tendo inicio em 1984 com a aquisicao de 23 progénies QPM

oriundas do CIMMYT, sendo entdo langcada primeiramente a variedade CMS 451 de
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milho branco, e posteriormente a BR 451, a primeira variedade brasileira de milho
QPM (GUIMARAES, P.E.O. et al., 2004).

Ja& na década de noventa foi lancada no mercado a variedade QPM, BR 473,
e o hibrido duplo QPM BR 2121. A variedade BR 473 é de ciclo precoce, com graos
semiduros de cor amarelo-alaranjado, possui excelente valor energético e, ao
mesmo tempo, maior valor proteico, enquanto variedades comuns apresentam
teores de triptofano e lisina, 0,6 e 2,6 g kg* de milho, respectivamente, a BR 473
apresenta 0,9 e 4,0 g kg™ de milho. E o hibrido QPM BR 2121 também se destacou
com um aumento em 50% nos teores de triptofano e lisina, ainda com uma
produtividade media de 7,6 t/ha, comparando-se com os hibridos de melhor
qualidade da época (GUIMARAES, P.E.O. et al., 2004).

2.5.4.2 BIOFORTIFICACAO LIPIDICA

Ao contrario da qualidade proteica do milho o mesmo apresenta exceléncia
sob termos de qualidade lipidica, contudo como as proteinas seu volume produzido
pela cultura e baixo.

Sendo assim pesquisas relacionadas com ganho de melhoria da qualidade
lipidica ndo sdo extremamente viaveis, entre tanto trabalhos que visem o aumento
no teor de 6leo produzido seria de grande utilidade principalmente para as industrias
processadoras de 6leo. Contudo, trabalhos correlatos ao tema sdo de numeros
extremamente reduzidos, principalmente no Brasil, a grande maioria dos trabalhos
existentes apenas apresentam a relacdo da sintese de carboidratos com a sintese
de triacilglicerois, pois com 0 aumento da producado de lipideos ha menor sintese de
carboidratos, fato que também pode ser de interesse a tais industrias.

Uma alternativa interessante para producdo de Oleo seria a utilizacdo de
hibridos atuais com teor de 6leo ja sabidamente maior, mesmo que essa diferenca
nao seja elevada. Como exemplos em trabalhos realizados pela Embrapa
encontrou-se o teor de lipidios de 84 hibridos de milho, apresentando amplitude de
2,59% com teto de 5,14 para o hibrido de maior producdo de 6leo (EMBRAPA,
2006).
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2.5.4.3 BIOFORTIFICACAO CATEROGENICA

A elevacao do teor de carotenoides no milho € um trabalho desenvolvido pela
Embrapa Milho e Sorgo, através do projeto ja apresentado bioFORT.

Ao contrario da biofortificacdo para proteina e lipidio, através deste projeto a
melhoria nos teores de carotenoides, precursores da vitamina A, anda a passos
largos, como resultados foram selecionados variedades com até quatro vezes mais
carotenoides, com cerca de 9 pg g* de milho, sendo que a media comum seria
pouco mais de 2 ug g* de milho (EMBRAPA, 2012).
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3. CONCLUSOES

Por meio deste trabalho de revisdo bibliografica pode-se concluir que:

- A cadeia produtiva do milho € um dos setores mais importantes do
agronegoécio paranaense movimentando a economia em todo o estado, e com
grandes perspectivas de elevado desenvolvimento produtivo e tecnolégico. Contudo
para que ocorra este desenvolvimento o setor deve corrigir as falhas existentes,
como a capacidade de armazenamento inadequada e a adequagao de um sistema
de transporte mais eficaz e de menor custo.

- A inexisténcia e uma classificacdo diferencial, bromatologica, diminui o
aproveitamento e dificulta a obtencédo de matéria prima de melhor qualidade pelas
industrias. Ainda com uma classificacdo como esta as opc¢des de comercializacao
por parte dos agricultores seria mais diversificada.

- A rastreabilidade € uma importante ferramenta para o setor, na busca de
melhorias, garantia de qualidade, e ainda mais aliada a uma classificacédo diferencial
e a biofortificacdo, uma ferramenta para obtencdo de produtos diferenciais e com
maior valor agregado.

- A biofortificacdo € uma excelente ferramenta, entre tanto quase que
inexplorada, para a obtencdo de produtos a base de milho de melhor qualidade
nutricional, podendo ser utilizado em programas governamentais de combate a

desnutricéo.

34



REFERENCIAS

APPA, Administragdo dos portos de Paranagua e Antonina, 2012; Disponivel em <
http://www.portosdoparana.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=16
3 > Acesso em: 22/04/2012.

AZEVEDO, L.F. et al.,, A capacidade estatica de armazenamento de grao no
Brasil, XXVIII Encontro Nacional de Engenharia de Produc¢&o, 2008; Disponivel em
< http://'www.abepro.org.br/biblioteca/enegep2008 TN_STP_069_ 492 11589.pdf >
Acesso em: 18/05/2012.

CAPOBIANGO, M., Extracdo das proteinas do fuba de milho e obtencédo de
hidrolisados proteicos com baixo teor de Fenilalanina, dissertagcdo do programa
da pos-graduacéo da Universidade Federal de Minas Gerais, 2006, Disponivel em <
http://www.bibliotecadigital.ufmg.br/dspace/bitstream/handle/1843/MBSA-
6WGLKJ/disserta__o_final_michely.pdf?sequence=1 > Acesso em: 18/04/2012.

CARDOSO, W.S et al.,, Milho biofortificado, 2011, capitulo Industria do milho,
Visconde do Rio Branco: Suprema. p.173-195, 2011.

CASTRO, M.V.L. et al., Rendimento industrial e composicdo quimica de milho
de alta qualidade protéica em relacdo a hibridos comerciais, 2009; Disponivel
em < www.revistas.ufg.br/index.php/pat/article/download/4159/5341 >; Acesso em:
18/05/2012.

CONAB, Companhia Nacional de Abastecimento, 2009; Disponivel em <
http://www.conab.gov.br/OlalaCMS/uploads/arquivos/10_10 25 09 41 36 _milho_jul

ho_2009.pdf > Acesso em: 22/04/2012.

EMBRAPA, Aspectos econémicos da producao e utilizacdo do milho, circular

técnica 74, 2006; Disponivel em <

35



http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/Repositorio/producaoutilmilho_000fghw1d560
2wyiv80drauenaku42b6.pdf >. Acesso em: 22/04/2012.

EMBRAPA, Aspectos fisicos, quimicos e tecnolégicos do grao de milho, circular
técnica 75, 2006; Disponivel em <
http://ag20.cnptia.embrapa.br/Repositorio/fisquitecnolmilho_000fghw39ut02wyiv80dr
auenlrteuta.pdf >. Acesso em: 23/04/2012.

FEIGENBAUM, A. V. Controle da qualidade total. S&o Paulo: Makron Books, 1994.
V. 1.

EMBRAPA, Projeto BioFORT, 2012, Disponivel em <
http://www.biofort.com.br/index.php?option=com_content&view=article&id=76&Itemid
=105 >. Acesso em: 23/05/2012

FERRARI, A.R, Oleo de Milho, Laboratério de 6leos e gorduras, UNICAMP, 2010;
Disponivel em <
http://www.aboissa.com.br/palestras/.../15/13 oleo_de_milho_122757.pdf > Acesso
em: 15/04/2012.

GUIMARAES, P.E.O. et al., Retrospectiva dos quarenta anos do Milho opaco 2,
XXV Congresso nacional de Milho e Sorgo, 2004; Disponivel em <
http://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/51522/1/Retrospectiva-
guarenta.pdf > Acesso em: 20/05/2012.

IAPAR, Cadeia produtiva do milho, diagnostico e demandas atuais no Parana,
1998; Disponivel em < http://www.iapar.br/arquivos/File/zip_pdf/Doc20.pdf >. Acesso
em: 21/03/2012.

IPARDES, Parana em nuameros, 2011; Disponivel em <

http://www.ipardes.gov.br/index.php?pg_conteudo=1&cod_conteudo=1 > Acesso
em: 18/05/2012.

36



MAPA, Cadeia produtiva do milho, 2007; Disponivel em <
http://www.iica.org.br/Docs/CadeiasProdutivas/Cadeia%20Produtiva%20do%20Milho
pdf>. Acesso em 23/08/2011.

OCEPAR, As cooperativas e o desenvolvimento do estado do Parana, 2009;
Disponivel em < http://www.ocepar.org.br/UPL/Outro/CooperativismoParanaense.pdf
>; Acesso em: 18/05/2012.

OLIVEIRA, J.P. et, al., Teor de proteina no grdo em populacdes de milho de alta
gualidade protéica e seus cruzamentos, 2004; Disponivel em <

http://lwww.revistas.ufg.br/index.php/pat/article/view/2341 >. Acesso em: 18/05/2012.

SEAB, Analise da conjuntura agropecuaria, 2011; Disponivel em <
http://www.agricultura.pr.gov.br/arquivos/File/deral/Prognosticos/milho_2011_12.pdf
>; Acesso em: 18/05/2012.

SILVEIRA J.V.F. et al., Rastreabilidade: uma exigéncia da cadeia agroindustrial
para produtos especiais, 2006; Disponivel em <

http://pg.utfpr.edu.br/dirppg/ppgep/ebook/2006/60.pdf > Acesso em: 18/05/2012.

WEBER, E., Armazenagem agricola. 2 ed. Guaiba: Livraria e Ed. Agropecuaria
Ltda. p. 191-193, 2001.

37



