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RESUMO

O milho é um cereal importante no cenario mundial e o seu processamento por moagem seca € Umida da origem
diariamente a toneladas de torta e farelo de milho que, embora sejam nutricionalmente importantes, € habitualmente
desvalorizado. A grande preocupagédo com impactos ambientais e o grande desperdicio e perdas, levam a necessidade
de avaliagdo do aproveitamento destes coprodutos. Com base nisso, o objetivo deste trabalho € demonstrar o potencial
destes coprodutos avaliando sua composigao fisico-quimica, fatores antinutricionais e potenciais aplicagdes. A partir de
uma prospeccao tecnoldgica obtida pela plataforma Lens e uma reviséo da caracterizagéo fisico-quimica da moagem do
milho foi possivel observar suas aplicagdes na industria assim como suas condigdes para composigdo em subprodutos,
como biocombustiveis de segunda geragéo.
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1. INTRODUGAO

O milho € um cereal pertencente a familia Gramineae/Poaceae.! Os trés principais produtores
mundiais sdo os Estados Unidos, China e Brasil, representando 69% de 1,21 bilhdo de toneladas da safra
de 2021/22.2 No mercado brasileiro, segundo a Companhia Nacional de Abastecimento (Conab), ha uma
estimativa de 119, 1 milhdes de toneladas na produgdo de milho para a safra de 2023/2024.3

Uma das principais aplicagbes do milho € na produgdo de etanol, tendo os Estados Unidos como
pioneiro no cenario internacional. No Brasil, a regido Centro-Oeste se destaca na produgéo de etanol de
milho.* O processamento do milho, antes de ser destinado a alguma aplicagéo, pode ser feito de duas
formas: moagem por via seca e moagem por via umida. Na moagem por via seca ocorre uma quebra fisica
dos graos, enquanto no processo por via umida o milho € macerado em grandes tanques com agua
aquecida entre 50-54°C e pequenas quantidades de acido sulfuroso, por um periodo de 36 a 48 horas.®

Em ambos os processos de moagem sdo gerados coprodutos com um grande potencial de serem
aproveitados, minimizando os residuos soélidos gerados no processo.* Sendo assim, o objetivo do presente
trabalho é demonstrar o potencial de coprodutos oriundos da moagem de milho, por meio de uma avaliagéo
da composigao fisico-quimica, fatores antinutricionais e aplicagbes.

2. METODOLOGIA

De modo a verificar o potencial de propriedade intelectual do estudo desenvolvido foi feito um
levantamento de patentes. Para as buscas das patentes na plataforma Lens.org foram utilizadas as
palavras-chave relacionadas com o tema do estudo, foram elas: “corn”, “coproduct”, “milling”. Além disso, foi
aplicado um filtro por ano de publicagcdo para os ultimos 14 anos, e utilizado os operadores logicos “and” e
“or” para refinar os resultados. Acrescentado a isso, foram mapeadas 26 patentes que envolviam o uso de
derivados de milho para a produgdo de subprodutos. Em um processo de refinamento meticuloso,
selecionou-se apenas os registros que se relacionavam diretamente com subprodutos provenientes da
moagem do milho, resultando em um conjunto final de 9 patentes.

A caracterizagao fisico-quimica foi realizada em duas amostras (farinha de milho e fibra de milho),
de acordo com as metodologias descritas no Manual de Métodos Fisico-quimicos em Alimentos do Instituto
Adolfo Lutz.® A metodologia aplicada foi descrita conforme mostra a Tabela 1.
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Tabela 1 — Metodologias das analises fisico-quimicas aplicadas aos coprodutos de milho.

Analises Metodologia Experimental
Umidade Conteudo de umidade (Shimadzu Moc 120 H)
Atividade agua Conteudo de atividade de agua (LabMaster-Aw TECNAL)
pH Conteudo de pH no pHmetro digital Bel Engineering PHS3BW
Acidez total Conteudo de acidez total por método de titulometria
Cor Conteudo de cor no colorimetro portatil (CR- 400 KONICA MINOLTA)

As analises foram realizadas em duplicatas, e a média juntamente com o desvio padrao foram
calculados para assim garantir a precisdo dos resultados, seguindo protocolos padrdes de pesquisa.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Através do levantamento detalhado em patentes, foi possivel observar a ampla gama de
possibilidades que os derivados de milho oferecem para a criagdo de novos produtos e processos
inovadores. Foram entdo destacadas 3 patentes que ressaltam a utilizacdo da biomassa em questdo. Em
diversas culturas, o milho é empregado como insumo na produgdo do etanol,” geralmente através do
aquecimento de graos inteiros moidos a partir do processo convencional ou hidrélise de amido bruto, como
fora levantado pela patente W02021142057A1 (ANDREI; VIVEK, 2021).2 Este registro apresenta uma
iniciativa para a produgdo de etanol a partir de um material contendo amido utilizando um hospedeiro de
producédo de etanol. Sob condi¢des adequadas, o organismo hospedeiro produz e libera enzimas, como
proteases asparticas e serinas heterdlogas, que ajudam na conversao do amido em etanol.

Além disso, a patente EUA8883470B2 (PIMENTEL; WILSON, 2014)° também utiliza os grdos de
milho para a producado de biodiesel, trazendo rotas tecnolégicas para aumentar o rendimento na producéo
de etanol, utilizando tratamentos especificos, como aldeidos, acidos graxos, terpenos e surfactantes. Outro
avango é encontrado na patente EUA20230263204A1 (KENNETH et al.,2023),'° onde amplia a utilizagdo do
6leo, destacando a moagem como fator essencial para o processo de produgéo do 6leo de milho. Este dleo,
por sua vez, é utilizado em ragdes de animais, derivado da fermentagéo da biomassa mencionada.

Quanto a caracterizagao fisico-quimica, na Tabela 2, podem ser observados os valores das analises
na farinha e na fibra de milho, permitindo uma comparacao direta entre eles e com estudos encontrados na
literatura.

Tabela 2 — Resultados das analises fisico-quimicas.

Analise Farinha de milho Fibra de milho
Umidade (%) 7,39 £ 0,02 11,99+ 0,12
Atividade de agua 0,362 + 0,01 0,402 £ 0,01
pH 5,12+ 0,03 4,91+ 0,01
Acidez total (%v/v) 24,86 + 0,5 14,90 £ 0,56
a*=22,99 + 0,01 a*=21,15+ 0,07
Cor b*=23,01 + 0,32 *=23,90+0,42
L*=77,86 + 0,85 L*=72,01 £ 0,81

A partir dos resultados, observa-se que a farinha de milho apresentou um teor de umidade menor ao
da fibra de milho. Essa diferenca pode ser atribuida ao método de obtengao das amostras, onde a farinha
passou por um processo de moagem que aumentou sua dureza e, consequentemente, reduziu a umidade
em comparagao com a fibra. Quanto ao conteddo de atividade de agua, ambas as amostras apresentaram
valores menores que 0,60 o que é relativamente baixo. Isso cria um ambiente desfavoravel para o
crescimento de microrganismos, os quais tendem a proliferar em pardmetros superiores a esta faixa."

Com relacdo ao pH, as amostras possuem valores préoximos, numa faixa de 4,5 e 5,5. Enquanto a
acidez, houve uma diferenga consideravel entre as duas amostras. Este fendmeno pode ser atribuido a
natureza distinta dos processamentos que os dois produtos sdo submetidos. A farinha de milho, por ser um
produto mais processado e refinado, e tende a apresentar uma acidez potencialmente mais alta do que a
fibra de milho que ndo passa pelo mesmo processo quimico.’? No que diz respeito a cor, ambas as amostras
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exibem parametros semelhantes, caracterizadas por uma tonalidade amarela opaca. Essa coloragédo é
influenciada por diversos fatores, incluindo as condigdes climaticas no local de cultivo, os métodos de
produgéo e colheita, bem como os procedimentos pds-colheita.'

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Diante do exposto, pode-se concluir que a farinha de milho, resultado de um processo mais
refinado, apresenta caracteristicas distintas em relagdo a fibra de milho, de acordo com os resultados da
caracterizacgdo fisico-quimica. Isto implicara na area de aplicagdo de ambos alimentos, sendo a farinha um
alimento mais processado e refinado, destinada a uma variedade de aplica¢des, desde produtos de higiene
até combustiveis, enquanto a fibra de milho encontra espago em embalagens e outros produtos. Além disso,
a busca por patentes permitiu identificar inovagdes que exploram os potenciais subprodutos da moagem do
milho. Essas descobertas revelam um consideravel potencial para serem exploradas e aproveitadas em
outros processos, no ramo alimenticio, assim como na produgéo de etanol de segunda geragao, como foi
destacado nas buscas das patentes. Portanto, a pesquisa se mostrou bastante promissora e relevante,
principalmente pelo aproveitamento dos residuos industriais, e consequentemente contribuindo para a
conservagao do meio ambiente.
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