

  

    [image: capa]

  




  




  

    [image: Expediente]

  




  

    [image: Rosto]

  




  




  

    [image: Créditos]

  




  




  

    Dedico este trabalho às pessoas mais importantes da minha vida, que têm um lugar imenso em meu coração, a mãe Tania e irmã Thaita. Obrigada por existirem e me ensinarem a ser forte, respeitar ao próximo, ter fé e acima de tudo, nunca desistir de lutar, acreditando nas realizações dos sonhos. Agradeço o amor, paciência e compreensão. Amo vocês!


  




  

    Agradecimentos




    À Santa Bárbara, em quem deposito minha fé particular. Ilumina meus caminhos e distribui gratuitamente forças para superar cada obstáculo.




    À minha mãe Tania, pessoa admirável, carinhosa e dedicada, por todo o amor, carinho e apoio. Fonte de inspiração para continuar estudando.




    À minha irmã Thaita, por estar sempre ao meu lado, dando apoio em todos os momentos da minha vida.




    Às minhas sobrinhas lindas, Maria Antônia e Maria Letícia, por trazerem à minha vida, uma imensa alegria, desde que nasceram, iluminam meu coração.




    Ao meu orientador Gutkoski, um exemplo de competência, humildade e profissionalismo, obrigada pelo apoio e oportunidade profissional.




    À minha coorientadora Tatiana Oro, pelos ensinamentos proporcionados, pela sua dedicação e incentivos.




    Ao pessoal do Laboratório de Cereais, em especial a Tania Santetti, pelo auxílio nas análises, companheirismo, dedicação e ensinamentos proporcionados.




    Às adoráveis Letícia, Vanessa e Gabriela, pelo companheirismo, disponibilidade e dedicação sempre que precisei para as análises do projeto.




    A todos que de alguma forma passaram pela minha vida e de forma direta e indireta contribuíram para a construção de quem sou hoje.




    “A cada vitória o reconhecimento devido ao meu Deus, pois só Ele é digno de toda honra, glória e louvor”.


  




  

    “Há homens que lutam um dia e são bons. Há outros que lutam um ano e são melhores. Há os que lutam muitos anos e são muito bons. Porém, há os que lutam toda a vida. Esses são os imprescindíveis” (Bertold Brecht).


  




  

    Prefácio




    Recebi o honroso convite para proferir no dia 16 março de 2020 uma Conferência Magna na Universidade de Passo Fundo, cidade síntese, líder no desenvolvimento econômico e social da Região do Planalto Médio do Estado do Rio Grande do Sul. A conferência versou sob o título “Profissionais do Agronegócio: Desafios Presentes e Futuros”, vez que essa cidade é uma catalizadora do polo econômico dessa progressista região Rio-grandense. Foi o portador desse convite o Professor Doutor Edson Nunes, de saudosa memória, que momentos antes da Conferência me apresentou à autora desse livro a Professora Bárbara Thaisi Zago, jovem elegante, culta, inteligente, líder da Medicina Veterinária e na época, Presidente da Associação dos Médicos Veterinários do Planalto Médio.




    Agora recebo essa também honrosa missão de prefaciar o livro sobre o tema “Efeito do Tratamento Térmico nas Propriedades Físico-Químicas, Reológicas e Térmicas no Processamento de Milho”, fruto de dois anos de estudos e pesquisas sobre o tema.




    A Professora Bárbara Thaisi Zago, tem uma formação acadêmica sólida, graduada no ano de 2011, em Medicina Veterinária pela Universidade de Passo Fundo. Especializou-se no importante segmento de Vigilância Sanitária e em Auditoria de processos para a Saúde Pública principalmente na atuação como Auditor Interno de Boas Práticas de Fabricação (BPF) e Análise de Perigos e Pontos Críticos de Controle (APPCC), modernos sistemas para controle da qualidade dos produtos destinados a alimentação humana e animal. Em continuidade à sua formação acadêmica é Mestre pela UFSC - Universidade Federal de Santa Catarina em Agroecossistemas com ênfase em produção animal agroecológica, como também é Mestre em Ciência e Tecnologia de Alimentos pela UPF, Universidade que se graduou.




    A Profa. Zago teve nessa última década uma vivência executiva profissional muito ativa em tecnologia, higiene e inspeção de produtos de origem animal, tanto em nível de empresas frigoríficas, e como RT- Responsável Técnica de Campo em empreendimentos de bovinocultura de leite e corte. No nível estatal atuou na Secretaria da Agricultura, Pecuária e Irrigação do Estado do Rio Grande do Sul e no corpo técnico da Fundação de Amparo à Pesquisa e Extensão Universitária (FAPEU). Além dessas atividades atuou ativamente na Coordenadoria de Bem Estar Animal da Secretaria do Meio Ambiente e Coordenadora do Serviço de Inspeção Municipal da Secretaria do Interior ambas no Município de Passo Fundo –RS. Na atualidade, é professora do curso de Medicina Veterinária da UNIDEAU campus Passo Fundo - RS, doutoranda em Saúde Pública da UCES na República Argentina.




    Esses fatos acima relacionados, aliados à intensa pesquisa e estudos sobre o efeito do tratamento térmico, realizado em diferentes temperaturas, nas propriedades físicas, químicas, reológicas e térmicas de grãos de milho degerminado, a credencia a escrever essa importante obra, que é leitura obrigatória a todos, acadêmicos, professores, profissionais da área e empresários do setor, para melhor conduzir suas ações de forma mais técnica.




    Estudos da Fundação Joaquim Nabuco, relatam que o milho era um alimento importante para os escravos oriundos da África no período Brasil-Colônia. Há registro históricos da do consumo de milho na alimentação humana na América pré-colombiana, principalmente no litoral mexicano, onde se espalhou por todo o país. Registros históricos indicam da participação do milho há pelo menos 7.300 anos na alimentação humana no Mundo.




    Segundo relatos da EMBRAPA – Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária, a partir do México o milho rapidamente por questões climáticas favoráveis se espalhou pela América Central, pelo Panamá e daí para a América do Sul chegando ao Peru e Brasil, há pelo menos quatro mil anos.




    Com a “descoberta” do Novo Mundo na era pós Colombiana e Cabralina, o continente foi colonizado, no caso do Brasil funcionou as “Entradas e Bandeiras” ocupando áreas do interior rumo ao Oeste. Esses movimentos levaram a cultura do milho a essas partes e depois a todo o país. Também o processo de colonização no sentido inverso proporcionou que o milho fosse cultivado na Europa, Ásia, África e Oceania, ou seja nos diversos continentes, sendo utilizado na alimentação direta pelo homem ou através dos diversos produtos de origem animal, através das carnes, na alimentação de aves, suínos, ovinos e caprinos, bovinos, peixes e do leite e seus derivados.




    Com efeito, esse livro tem um valor inestimável para os diversos setores, visto que as características físicas, químicas e biológicas dos grãos de milho podem variar dentro do mesmo lote, genótipo e local de cultivo. Além do mais podem haver variação nas características pela infestação por insetos, proliferação de fungos, integridade física, condições de armazenamento e de processamento ocasionando perdas em suas características organolépticas com perdas consideráveis na qualidade e em consequência no valor econômico do produto final processado.




    Parabenizo a Professora Bárbara Thaisi Zago, pela coragem de aprofundar uma pesquisa tão importante e editar esse livro que será de grande valia para todos os profissionais que militam na importante área da segurança alimentar. Lembrem-se que o “alimento será a moeda do futuro”.




      Prof. Dr. JOSÉLIO ANDRADE MOURA




      Presidente da Academia Brasileira de Medicina Veterinária




      Professor Doutor JOSÉLIO ANDRADE MOURA




      Exerceu os seguintes importantes cargos, dentre outros:




      Ministro de Estado da Integração Nacional




      Secretário Nacional de Defesa Agropecuária




      Assessor do Ministro de Estado da Agricultura




    Consultor da FAO – Órgão das Nações Unidas para a Agricultura e Alimentação




    Coordenador de Sanidade Agropecuária do IICA - Instituto Interamericano de Cooperação para a Agricultura




      Vice-President World Veterinary Association




      Vice-President PANVET - Panamerican Veterinary Association




      Presidente da Sociedade Brasileira de Medicina Veterinária


  




  

    1 Introdução




    O milho é um cereal que apresenta grande variabilidade de genótipos, e constitui-se como importante matéria-prima para a elaboração de produtos, possibilitando diversas formas de utilização na indústria de rações, indústria de alimentos e na elaboração de produtos à base de milho. A preocupação maior do mercado consumidor está na presença de contaminantes químicos e biológicos, devido ao desenvolvimento de fungos, fermentos, bactérias, ácaros e micotoxinas, que causam menor valoração econômica devido à redução da produtividade e da qualidade industrial dos grãos de milho.




    Para evitar a presença de contaminantes biológicos, as boas práticas para a conservação de grãos de milho precisam ser aplicadas em todas as etapas da cadeia produtiva, entre estas operações estão a retirada de impurezas, uniformização da umidade da massa de grãos na secagem e o monitoramento da temperatura para a manutenção da qualidade, como peso específico, valor nutritivo, ausência de grãos quebrados e danificados por fungos ou insetos. A conservação dos grãos precisa atender a princípios de boas práticas nas operações de pós-colheita e beneficiamento, que compreendem a exclusão, inibição e remoção de microrganismos indesejáveis e materiais estranhos, para que não provoquem perdas de massa, diminuição do poder germinativo, redução do vigor, valor nutritivo e comercial.




    Operações para a conservação de grãos, como a secagem, permitem o armazenamento dos grãos de milho por maior tempo, porque reduzem o teor de água, a atividade microbiana e as reações químicas, consequentemente reduzindo a proliferação indesejada de fungos e de micotoxinas, permitindo a conservação segura e a manutenção da qualidade tecnológica do milho. Esta operação tem sido realizada com grande amplitude de variação de temperatura. Sabe-se que o emprego de temperatura elevada pode afetar as características tecnológicas dos grãos, principalmente aquelas relativas ao amido. Malumba et al. (2009), demonstraram que altas temperaturas de secagem interferem na extração de amido de milho pelas alterações em propriedades físico-químicas como capacidade de inchamento dos grânulos de amido e solubilidade.




    A faixa de temperatura segura para a secagem dos grãos, é considerada ideal na faixa de 40 ºC na massa de grãos, para não sofrer muitas alterações químicas, contudo, explicam os autores Silva et al. (1995) que as temperaturas de secagem dependem da finalidade dos grãos, se for milho para semente a temperatura da massa não pode ultrapassar 44 ºC, para utilização do amido 55 ºC, e no uso de rações a massa pode chegar até 82 ºC. Dessa forma, percebe-se a necessidade de explorar os efeitos exercidos pelo calor nas propriedades tecnológicas do amido e na qualidade do produto final.




    Assim, com este trabalho objetivou-se estudar o efeito do tratamento térmico sobre as propriedades tecnológicas de grãos de milho e na pasta elaborada com farinha de milho degerminado. Este trabalho está vinculado à linha de pesquisa qualidade e propriedades funcionais de alimentos, contemplando a avaliação e o controle de qualidade de alimentos, em continuidade aos trabalhos do grupo de grãos cereais e farinhas.


  




  

    2 Revisão Bibliográfica




    2.1 MILHO




    O milho pertence à ordem Poales, família Poaceae, subfamília Panicoidae, gênero Zea e espécie Zea mays L. (PONS & BRESOLIN, 1981). Com a evolução e em resposta ao ambiente, o milho passou a ser produzido em quase todos os países, como Estados Unidos, China, Brasil, Argentina, Canadá, Itália, Alemanha, África do Sul e a sua importância econômica resulta das diversas formas de utilização, tanto na alimentação humana quanto pela indústria de rações, na elaboração de produtos finais de alta tecnologia (FROES et al., 2012).




    O emprego do grão de milho na alimentação animal representa o maior consumo, cerca de 70% da produção mundial. Nos Estados Unidos, a porcentagem destinada para esse fim é de 50%, enquanto no Brasil pode chegar a 80%, dependendo da produção que varia de ano para ano (CONAB, 2017). Além da utilização para o consumo humano e animal, o milho tem sido empregado na produção de óleo, álcool, amido, bebidas e diversos produtos industrializados. O Brasil é o terceiro produtor mundial de milho, com uma produção de 99 milhões de toneladas em 2017, antecedido por Estados Unidos e China (CONAB, 2018).




    As características físicas dos grãos de milho podem variar dentro do lote, genótipo e local de cultivo, visto que a susceptibilidade aos danos mecânicos está relacionada a sua estrutura. Paraginski et al. (2015) verificaram que o genótipo determina a qualidade física e tecnológica de um grão que também está associado às condições ambientais em que foi produzido e armazenado. Os grãos também variam suas características físico-químicas devido à infestação por insetos, proliferação de fungos, integridade física, condições de armazenamento, de processamento. A má qualidade pode afetar o valor nutricional pela alteração da composição química, diminuição da biodisponibilidade de nutrientes e ou proliferação de fungos com ou sem a produção de micotoxina (MAZZUCO et al. 2002).




    A planta só realiza os processos de germinação e emergência na presença da umidade, a falta de água prejudica a disponibilidade, absorção e o transporte de nutrientes, tornando a planta suscetível ao ataque de pragas e doenças. (SILVA et al., 2010). Para Ritchie et al. (2003), a ação dos ventos pode interferir no desenvolvimento da planta por meio da proliferação de esporos de fungos e bactérias, friagem, desidratação, aumento pela demanda de água e acamamento das plantas.




    Em certos casos, a exigência de dias curtos para florescimento propiciando rendimentos compensadores se deve ao fato da origem subtropical da cultura de milho, que tem necessidade de altas temperaturas para germinação e crescimento. Isto é, para Carvalho et al. (2004), são esses fatores de temperatura do ar e do solo, que afetam crescimento das folhas, com posterior elongação do colmo e a qualidade das sementes, conforme a intensidade dos impactos e grau de umidade local, as características fisiológicas do milho ficam alteradas.
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