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O milho € hoje uma das culturas que
ocupa maior 4rea plantada no mundo.
Dados da FAO mostram que a drea culti-
vada com milho no mundo em 1985 era
de 133 milhdes de hectares.

A maior parte da produgdo deste
cereal € consumida nos locais de origem,
sendo que somente 10% chegam ao mer-
cado internacional. Entretanto, esta pe-
quena fragdo & responsdvel por mais de
dois tercos do comércio mundial de grios.
A produgdo de milho no mundo, hoje,
equivale a 90 kg/ano/habitante. Consi-
“derando que este cereal possui em média
9,5% de proteina, ele contribui com cerca
de 42 milhdes de toneladas de proteina,
representando 15% da produgdo protéica
mundial (National Research Council
1988). Entretanto, a proteina do milho &
considerada de baixa qualidade, por ser
deficiente em dois amino4cidos essenciais
(lisina e triptofano). Estes amino4cidos
sd3o chamados essenciais porque tanto o
homem quanto outros monogdstricos
(suinos, aves etc.) ndo conseguem sinteti-
z4-los, tendo que obté-los diretamente de

sua alimentagao.

Em 1963, trés pesquisadores da Uni-
versidade de Purdue nos Estados Unidos
descobriram um gene mutante de milho
(entdo denominado ‘Opaco 2’) com pelo
menos duas vezes mais lisina que o milho
normal e alto teor de triptofano. Houve
na época grande interesse em nivel mun-
dial por este material, sendo que nos EUA
a sua produgdo chegou a 240.000 tonela-
das, em 1975. Entretanto, associadas a
este gene, estavam algumas caracteristicas
indesejdveis, como baixa densidade do
grdo, fazendo com que a versdo opaca
fosse sempre um pouco menos produtiva
que a normal: alta suscetibilidade a pragas
e doengas, tanto no campo quanto arma-
zenado; tempo de secagem mais longo que
o do milho comum; além da aparéncia
opaca do grdo diferir do aspecto vitreo
com o qual os produtores estavam acos-
tumados. Devido a estes fatores, o cultivo
de milho opaco foi praticamente abando-
nado em meados da década de 70.

Apesar disso, um grupo de pesquisa-
dores do Centro Intern cional de Melho-
ramento de Milho e Trigo (CIMMYT),
situado no México, insistiu na busca de
alternativas que eliminassem os fatores
indesejdveis associados ao gene ‘Opaco 2’,
mantendo ao mesmo tempo seu valor nu-
tricional. A linha de trabalho adotada foi
utilizar-se de genes modificadores (genes
que por si s6 ndo expressam um cardter,
mas que influenciam a maneira como um
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gene maior — como no caso o ‘Opaco 2’ —
se expressa). No decorrer da {iltima déca-
da, foi feito um trabalho longo e continuo
envolvendo melhoristas e quimicos do
CIMMYT, visando aumentar a freqiién-
cia destes genes modificadores em com-
postos de ampla base genética, portadores
do gene ‘Opaco 2’. Apds seis a sete ciclos
de selegdo recorrente, foi possivel obte-
rem-se variedades estdveis com endos-
perma vitreo e altos teores de lisina e
triptofano na protefna do endosperma.
Estes progressos na sele¢ao foram acom-
panhados de melhoria na produtividade,
resisténcia a doengas € pragas € aumento
na densidade dos graos. O novo tipo de
milho que combina o excelente valor nu-
tricional do ‘Opaco 2’ com todas as ca-
racterfsticas agrondmicas desejdveis do
milho comum passou a ser chamado de
QUALITY PROTEIN MAIZE (QPM).

MILHOS ‘OPW’
POSSIBILIDADES DE UTILIZAGAO

Em 1987 um grupo de pesquisadores
de trés universidades americanas verifi-
cou que o organismo humano necessita de
duas a trés vezes mais amino4cidos essen-
ciais (lisina, triptofano, valina, treonina,
etc.) do que o estabelecido em 1985 pelos
organismos internacionais FAO/WHO e
ONU (Food and Agriculture Organiza-
tion of The United Nations/World Health
Organization/United Nations University).
Este fato suscitou novamente o debate,
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em nivel mundial, sobre o fato de a des-
nutricdo ser proveniente principalmente
de um déficit protéico (qualidade do ali-
mento ingerido) ou cal6rico (quantidade
do alimento ingerido). Ficou mais uma
vez demonstrada a importincia de buscar
alternativas alimentares capazes de forne-
cer protefna de alta qualidade associadas a
um baixo custo de produgdo. Dentro

deste contexto, os milhos QPM surgem
como uma opg¢do tanto para utilizagdo na

alimentagdo humana, quanto animal.

Estudos de nutricdo infantil, condu-
zidos no Instituto de Investigagdo Nutri-
cional de Lima, Peru (Graham et al., cita-
do por National Research Council 1988),
compararam a influéncia do uso de milho
QPM e milho comum como tnica fonte
de protefna na dieta de criangas desnutri-
das (Quadro 1). Observou-se que, apesar
de a absorgdo de N pelo organismo ser a
mesma nas duas fontes, a retencao do N
(N retido = N absorvido — N excretado
pela urina) proveniente de milho QPM &
50% maior que no milho comum, o que
significa que 1 g de proteina proveniente
de um milho QPM equivale a pelo menos
1,5 g de proteina de um milho normal.

Ainda na 4rea de nutri¢ao infantil,
estudos conduzidos na Coldmbia, na dé-
cada de 70 (Pradilla et al. 1975), utilizan-
do milho opaco com os mesmos teores de
lisina e triptofano de cultivares QPM hoje
disponiveis, mostraram que criangas de
cinco a seis anos,-com alto grau de des-
nutri¢do, alimentadas com milho ‘Opaco
2’ por um perfodo de 100 dias, recupera-
ram-se completamente.

Um fato curioso € que a taxa de
crescimento (ganho didrio de peso) de
uma crianga € bem menor que a de um
animal. Por exemplo, um leitdo de 4,5 kg
pode ganhar 450 g/dia (10% de seu peso),
um filhote de rato com 30 g ganha de 3 a
4 g/dia (10% de seu peso), enquanto um
bebé de 4 kg ganha somente 30 g/dia (1%
de seu peso). Este fato ressalta a impor-
tancia da utilizagdo de fontes protéicas de
alta qualidade para uso também na ali-
mentacdo de animais jovens, principal-
mente os chamados monogdstricos (ani-
mais de um s estdmago), como os suinos
€ aves, 0s quais ndo conseguem sintetizar
aminodcidos essenciais como lisina e
triptofano, tendo que obté-los a partir dos
alimentos ingeridos.

Estudos utilizando milhos QPM em
alimentagdo animal estdo sendo conduzi-
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QUADRO 1 — Absorgdo e Retencdo Percentual de N (em % do N ingerido) em
Desnutndas Alimentadas com Milho QPM e Milho Comum

N Absorvido (N ingerido-N excretado pelas fezes)
; N Renrado (N a‘bsor’vidQ—N excretado pela urina)

Milho Milho

QPM Comum
- (%) (%)
e —t ;

5 | 691
W4 | 2 30

FONTE: Graham et al. In: National Research Council 1988.

dos em vdrias partes do mundo, mas ainda
nio se encontram resultados facilmente
disponiveis na literatura, jd que os traba-
lhos com este material sdo relativamente
recentes. Entretanto, como a diferenca
bésica entre milho QPM e milho ‘Opaco
2’ ¢ principalmente a textura do gréo,
sendo sua composi¢do quimica muito se-
melhante, alguns resultados obtidos com
este Gltimo na alimentagfo animal sdo ci-
tados a seguir.

Rogler 1966 cita que o milho ‘Opa-
co 2’ pode ser utilizado como tinica fonte
de proteina para suinos nas fases de aca-
bamento, pré-gestacao e porcas em gesta-
¢a0. Comparado ao milho normal, as die-
tas com o ‘Opaco 2’ permitiram reduzir os
gastos com concentrados protéicos. Para
leitdes e porcas em lactagdo, devem-se
utilizar também outras fontes protéicas
mais concentradas, a fim de obter-se uma
performance ideal.

Na Coldmbia, em ensaios utilizando
o milho como tnica fonte de proteina
para alimentagdo de leitdes, verificou-se
que aqueles alimentados somente com
milho ‘Opaco 2’ cresceram 3,5 vezes mais
rdpido que os alimentados com milho co-
mum. Ensaios conduzidos na Guatemala
(Jarquin et al. 1970), comparando milho
comum e milho ‘Opaco 2’ na alimentagdo
de frangos de corte, mostraram que este
Gltimo produzia um grande aumento.na
eficiéncia de conversdo alimentar em re-
lacdo ao primeiro. Frangos alimentados
com milho ‘Opaco 2’, dos 15 dias até 5
semanas de idade, ganharam 446 g, en-
quanto aqueles alimentados com milho
comum ganharam apenas 223 g. Além
disso, a conversdo alimentar dos animais
alimentados com milho ‘Opaco 2’ foi bem
melhor 3,5: 1 (para cada quilograma de
peso ganho foi necessdrio ingerir 3,5 kg
de racdo) do que com o milho comum
82 1.

Ensaios conduzidos pelo Animal and
Dairy Science Research Institute, na
Africa do Sul, em 1977, utilizando, na ra-
g0 de suinos, um hibrido opaco (‘HL 2’)
em substituigdo ao milho comum, permi-
tiram reduzir os gastos com concentrado
protéico em 22%.

Para animais ruminantes, como bois e
ovelhas, a qualidade da alimentagdo ndo €
tdo importante quanto para os chamados
animais monogéstricos, j4 que os primei-
ros conseguem sintetizar amino4cidos
essenciais a partir de outros amino4cidos.
Entretanto, um ensaio conduzido na Afri-
ca do Sul, utilizando o hibrido ‘HL 2’ na
alimentagdo de bezerros desmamados,
permitiu observar que o ganho de peso
destes animais foi 28% superior ao do lote
testemunha, alimentado com milho co-
mum, o que mostra que milhos de alta
qualidade proteica podem vir a ser utili-
zados com sucesso também na alimenta-
¢ao de ruminantes.

Esses ensaios permitem concluir que
os milhos de alta qualidade protéica pos-
suem grande potencial de utilizacdo tanto
na alimentagdo humana quanto animal.
Para isto, torna-se necessirio que os pro-
gramas nacionais de cada pais se encarre-
guem de avaliar as cultivares disponiveis,
prosseguir o melhoramento genético delas
para suas condicOes, avaliar as diversas
potencialidades de utilizagdo dos QPM de
acordo com as peculiaridades de cada pais
ou regido e, a0 mesmo tempo, divulgar a
existéncia do produto e suas possiveis
formas de utilizagdo pela populagdo.

MILHOS QPM NO BRASIL:
SITUAGCAO ATUAL E PERSPECTIVAS
FUTURAS
Avaliacdes Agronémicas x Qualidade

Protéica

No inicio da década de 80, o
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CIMMYT enviou o germoplasma QPM,
entdo disponivel, a diversos programas
nacionais de melhoramento de milho em
vdrios paises do mundo. :

Em 1983 o Centro Nacional de Pes-
quisa de Miho e Sorgo (CNPMS-
EMBRAPA) introduziu no -Brasil 23 va-
riedades de milho QPM (9 brancas e
14 amarelas), provenientes do CIMMYT.
Desde entdo estes materiais vém sendo
selecionados para caracteristicas agrond-
micas desejdveis e verificada sua adapta-
¢do as diferentes regibes do pafs.

Inicialmente foram feitos dois ciclos
de selecdo massal nestas 23 populagdes
QPM, selecionando-se plantas com ca-
racterfsticas fenotfpicas desejdveis e espi-
gas sadias e bem empalhadas. No ano
agricola 84/85, foram instalados seis en-
saios em cinco diferentes regides ecol6gi-
cas do pafs: Porto da Folha-SE, Sete La-
goas-MG, Goidnia-GO, Nova Prata-RS e
Cruz Alta-RS (Magnavaca et al. 1988).

A identificacdo das 25 cultivares uti-
lizadas e sua produgdo nos seis ensaios
podem ser vistas nos Quadros 2 e 3. Co-
mo testemunha dos ensaios, foi utilizada a
variedade BR 105 (originada de germo-
plasma Suwan, com mais de quatro ciclos
de selegdo no Brasil) e o hibrido duplo
‘Ag 301°.

Quatro populagdes QPM brancas se
destacaram nestes ensaios pelo seu bom
potencial de produgdo (superiores ao da
variedade testemunha ‘BR 105’ e infe-
riores 4% a 7% que o hibrido duplo
‘Ag’ 301’. Estas populagbes foram:
‘CMS 459’ (La Posta QPM); ‘CMS 450’
(Pop. 63 — Blanco Dentado); ‘CMS 462’
(Guanacaste 7940) e ‘CMS 451’ (Pop. 64
— Blanco Dentado 2). Deve-se observar
que, além de produtivas, estas quatro va-
riedades mostraram ampla adaptagdo e
boa estabilidade de produgdo nos am-
bientes testados.

Ao mesmo tempo em que eram con-
duzidos os ensaios, foi feita, nos labora-
térios do CNPMS-EMBRAPA, a avalia-
¢do dos teores de lisina e triptofano na
protefna do endosperma destas 25 culti-
vares (Quadro 4). Verificou-se que as
variedades CMS 450 e CMS 451 foram
superiores as demais, possuindo, respecti-
vamente, 85% e 74% mais lisina e tripto-
fano na proteina do endosperma do que o
hibrido duplo Ag 301; usado como teste-
munha.

Inf. Agropec., Belo Horizonte, v. 14, n. 165, p. 23-34, 1990
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Foram entdo realizados novos en-
saios no ano agricola 86/87, em trés locais
(Sete Lagoas-MG, Goidnia-GO e Lon-
drina-PR), envolvendo as duas variedades
de mais alta qualidade protéica (‘CMS
450’ ¢ ‘CMS 451°), um hibrido duplo ex-
perimental (‘CMS 355°) e um hibrido du-
plo de alta produtividade (‘BR 201’), am-
bos originados do programa de pesquisa
do CNPMS (Quadro 5).

A variedade CMS 451 mostrou boas
caracteristicas agronOmicas (baixa altura
de planta e espiga e bom fndice de espi-
gas). Um ponto importante foi a excelente
sanidade de espigas desta variedade, com
uma percentagem de espigas doentes de
6,46%, semelhante ao hibrido duplo nor-
mal ‘CMS 355’ (6,40%) e bem menor que
a outra variedade QPM, CMS 450
(13,37%). A produtividade média da va-
riedade CMS 451 foi de 8.774 kg espi-
gas/ha, apenas 6% inferior aquela do hi-
brido duplo experimental ‘CMS 355’. De-
ve-se ressaltar ainda a alta resisténcia ao
quebramento e acamamento desta varie-
dade.

Avaliacao de Cultivares de Milho QPM
para Utilizacao em um Programa
de Farinhas Alternativas

Existe, atualmente, no Brasil, um in-
teresse muito grande num programa de
farinhas alternativas para serem utilizadas
em mistura com a farinha de trigo em pa-
nificacdo. Este interesse € recente, j4 que
nos tltimos 15 anos o prego da farinha de
trigo foi subsidiado em nivel de consumi-
dor, criando-se um h4bito alimentar forte
e tornando economicamente pouco com-
petitivo o consumo de outras farinhas.
Com a retirada do subsidio ao trigo, em
junho de 1988, o preco do quilograma da
farinha subiu cerca de 500% em quatro
meses, com conseqiliente aumento dos
produtos dele derivados.

Dentre os diversos produtos passf-
veis de utilizacdo num programa de fari-
nhas mistas, o milho surge como um dos
sucedineos de maior viabilidade, devido &
facilidade de produgdo e comercializagdo
em todo o pafs. ;

Sendo os produtos panificdveis dire-
tamente usados na alimentacdo humana,
seu valor nutricional assume grande im-
portdncia. Dentro deste contexto, os mi-
lhos de alta qualidade protéica seriam
ideais para utilizagdo num programa de
farinhas mistas.

Inf. Agropec., Belo Horizonte, v. 14, n. 165, p. 23-34, 1990
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Como as alteragdes nas caracteristi-
cas fisicas e bioquimicas de determinada
cultivar podem acarretar mudangas no seu
comportamento, quando utilizada em
misturas panificdveis, decidiu-se avaliar a
possibilidade de utilizagéo de cultivares de
milho QPM num programa de farinhas
mistas. Foi entdo realizado um trabalho
conjunto entre o CNPMS e o Centro
de Tecnologia Agroindustrial de Ali-
mentos-CTAA, ambos pertencentes a
EMBRAPA, onde foram avaliadas as
caracteristicas tecnol6gicas de diversas
cultivares de milho QPM para utilizagdo
em misturas panific4veis.

A avaliagdo de um sucedineo qual-
quer envolve uma série de etapas que vao
desde o processamento da matéria-prima,
até a qualidade do produto final obtido.
Estes itens serdo a seguir discutidos em
detalhe.

Tipos mais Comuns de
Processamento do Milho: Vantagens e
Desvantagens

O milho no Brasil € utilizado na ali-
mentacdo humana depois de transformado

.num tipo de farinha que € denominado

fub4. Este fubd pode ser feito a partir do
milho integral (fub4 integral ou simples-
mente fubd) ou a partir do milho deger-
minado (retira-se o embrido ou gérmen e
o pericarpo, restando apenas o endosper-
ma, que recebe o nome de canjica). Esta
canjica mofda produz o chamado fubd
mimoso. '

Cada um destes tipos de fubd tem
vantagens € desvantagens, sendo indica-
dos para determinada situagao.

O chamado fub4 integral pode ser
obtido em qualquer local do pafs, utilizan-
do-se moinhos de martelo ou outro siste-
ma, selecionando-se a peneira que per-
mita obter granulometria mais fina. Caso
haja interesse em reduzir esta granulo-
metria, pode-se passar mais de uma vez o
material no desintegrador.

O ftnico inconveniente do fub4 inte-
gral € seu tempo de armazenamento, que
€ de cerca de 30 dias, podendo, a- partir
daf, ocorrer problemas de rancificagdo.
Este fato pode ser facilmente evitado,
armazenando-se o milho em grios e

mantendo-se um estoque de fubd sufi-
ciente para cerca de 30 dias. O problema
da rancificagdo ndo ocorre quando se uti-
liza o chamado fubd mimoso, j4 que o
gérmen ¢ retirado antes da moagem, eli-
minando-se a maior parte do 6leo.

O fub4 de milho integral possui 3% a
5% de 6leo, de alto valor nutricional. A
adi¢do de cerca de 20% deste fubd a fari-
nha de trigo para a confecgdo de paes
permite eliminar a adi¢do de 6leo de soja a
massa, conferindo ganhos econdmicos €
nutricionais ao usudrio.

Como a maior parte da populacdo
tem acesso mais fécil ao chamado “fubd
integral”, todos os testes que serdo des-
critos aBaixo, foram feitos com este tipo
de fubd. Caso se utilize o fub4 mimoso,
espera-se que os resultados sejam ainda
melhores que aqueles que serdo relatados.

Caracteristicas Ligadas

ao Comportamento Fisico das
Cultivares de Milho: Rendimento e
Granulometria do Fuba

a) Rendimento de fuba — C grao
de milho integral, ao ser passado num

MUITO IMPORTANTE: MILHO NO LIMPO PRODUZ MAIS!

PRIMESTRA

RACEC_CE0Y
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Milho branco — ‘BR 451’,

moinho, origina trés produtos diferentes:
o fub4d que provém principalmente da
moagem do endosperma e parte do em-
brido; o farelo, que € constituido do peri-
carpo (cascas) e pedagos do endosperma;
e o farelinho, que € a fragdo mais fina,
constitufda principalmente de partes do
embrido e do endosperma.

O chamado rendimento de fubd € a
porcentagem de fub4 possivel de obter a
partir do grdo integral, sendo uma carac-
terfstica fundamental para maximizar o
retorno econdmico do produtor do fub4.

A porcentagem de extragdo de fubd,
farelo e farelinho de sete cultivares QPM
que se mostraram mais produtivas nas
condigbes brasileiras encontra-s€¢ no
Quadro 6. A cultivar branca CMS 451 e
as amarelas CMS 453 e CMS 454 mos-
traram alto rendimento de fub4, em torno
de 68%. Em média, a extragdo de fubd
obtida nos moinhos brasileiros utilizando
cultivares de milho existentes no mercado
€ de 58% dependendo do equipamento
utilizado. J4 o trigo apresenta um rendi-
mento médio de farinha de 72%. Este
rendimento no trigo pode chegar a 78%,
mas, com isto, o teor de farelo e farelinho
na farinha aumenta, com conseqiiente
elevagdo do teor de cinzas desta farinha e
diminuigdo da sua qualidade. Pelas espe-
cificagOes da legislagdo brasileira de con-

trole de qualidade, o pardmetro teor de.

cinzas € o mais utilizado para classificar

28

as farinhas de trigo quanto & sua qualida-,

de. Este valor € de 0,45% na farinha de
trigo especial ou de primeira, 1,00% na
farinha comum, e 2,00% na farinha inte-
gral.

Quando se pensa em farinhas alter-
nativas para utilizagdo em misturas pani-
ficdveis, estas devem alterar o mfnimo
possfvel as caracteristicas da farinha de
trigo. :

Os teores de cinza do fub4 de quebra
e de redugdo, do farelo e do farelinho da

cultivar de milho QPM (‘CMS 451°) mof-
da integralmente (fub4 integral), ou moida
apés degerminagdo (produzindo o “fubd
mimoso”’), encontram-se no Quadro 7.
Verifica-se af que o méximo teor de cin-
zas estd na fragdo farelo obtida do grao
integral, e que os teores de cinza no cha-
mado fub4 mimoso estdo préximos da-
queles encontrados na farinha de trigo es-
pecial.

b) Granulometria dos Fubds

Como j4 foi discutido anteriormente,
os fub4ds comum e mimoso sio diferentes,

QUADRO 7 - Teor de Cinzas na Matéria Se-

ca das Diversas Fraces da Cultivar de Milho
QPM (CMS 451), Obtido a Partir da Moa-
gem do Grao Integral (fub4 integral) ou De-

germinado (fub4 mimoso)

Tratamento facﬁngas
Farelo (integral) 221
Farelinho 1,09
Fub4 de quebra (integral) 1,09
Fub4 de redugdo (muegral) 1,17

, 0,66:“"

Fa.relo (degerminz o

1ho (degerminado) 03
Fub4 de quebra (degermmado) 0,56
Fub4 de Redugio (degérmlnado) 0,42
FONTE: CTAA-EMBRAPA, 1988.

CMS 450
CMS 451
CMS 453

Obs.: Rendimento de fub4 normalmente obtido pela indiistria — 54-50%.
Rendimento médio de extragao de fannha a partu' do trigo — 72%.

Inf. Agropec., Belo Horizonte, v. i4, n. 165, p. 23-34, 1990
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Quadro 8. Observa-se af que 49,95% do
fub4d comum € mais fino que o passado na
peneira nimero 60 (250 Um), enquanto
que, no fub4d mimoso, este valor € de

Espigas tipicas do milho cultivado no
Brasil (Amarelo, semidentado).

Produtos feitos com milho branco.

porque um & obtido do milho integral e o
outro do milho degerminado. Fisicamente,
eles se diferenciam pelo aspecto e pela
granulometria. O fub4 comum ou integral
encerra cascas ¢ embrides triturados, &
mais grosso e sua aparéncia € geralmente
mais 4spera, dando uma sensagio de umi-
dade ao tato, provavelmente devido a seu
maior teor de lipideos. A diferenga de
granulometria entre o fub4 integral e o
fub4 mimoso, obtido de uma mesma
amostra de milho comum, mofda em moi-
nho de martelo, pode ser visto no

70,44%.

menos possivel as caracteristicas do pro-
duto final. Dentro deste contexto, um
pardmetro que exerce influéncia na opgio
de compra do consumidor € a cor do pro-
duto.

No caso do chamado pédo francés e
do pdo de forma, quanto mais claro for o
produto, melhor ¢ sua aceitagdo pelo
consumidor. J4 no caso do macarrdo, a
cor preferida é o amarelo intenso, que €
obtida adicionando-se corantes a farinha
de trigo (como o urucum por exemplo).

A avaliagio da cor das farinhas €
comumente feita usando-se a metodologia
descrita por Kent-Jones et al. 1967.
Nessa escala, quanto menor for o valor,
mais clara € a farinha.

A cor das farinhas integrais de sete
cultivares de milho QPM (quatro brancas
e trés amarelas) pode ser vista no
Quadro 10. A cultivar CMS 451 produziu
fub4 mais claro que as outras variedades
brancas e bem mais claro que as amarelas.
No caso de utilizar o chamado grdo de-
germinado, para a produgdo do fubéd mi-
moso, este valor de cor na farinha da va-
riedade BR 451 cairia para 4, sendo que a
farinha desengordurada teria cor 3.

QUADRO 9 - Classificagéo Granulométrica dos Fubdis Integrais de Seis Cultivares de Milho QPM

_ Mateia Reido (%

A granulometria do fub4 integral de
seis cultivares QPM mofdas em moinho
do tipo Brabender Quadrumat Senior en-
contra-s¢ no Quadro 9. Pode-se verifi-
car que a cultivar CMS 451 foi a que
apresentou fubd mais fino (92,2%  pe-
neira n? 100).

Caracteristicas Ligadas & Composicéo
Quimica das Cuitivares de Milho

a) Colorimetria dos Fubds — Num
programa de farinhas mistas, deve-se
preferir a alternativa que modifique o
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L _ Cor do ‘

- Amostra | Endosperma | (Kent-Jones)
CMS 450 Branco 5,9
CMS 451 Branco 5,6
CMS 457 Branco 6,7
CMS 462 Branco 6,5
CMS 453 Amarelo 11,7
CMS 454 Amarelo 114
CMS 458 Amarelo 12,0
* Utilizando-se a farinha desengerdurada,

os valores de cor seriam dois a trés pon-

I tos menores.
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b) Valor Nutricional do Fubé e
de suas Misturas com a Farinha de

Trigo — A protefna considerada como pa-
drio nutricional € a casefna do leite. A
eficiéncia relativa da protefna de outros

alimentos € sempre comparada com

aquela da casefna.
No Quadro 11 estdo a eficiéncia re-
lativa da protefna (PER) no trigo € a de

suas misturas com as farinhas de milho-

e sorgo. Verifica-se af que existe uma
complementagdo de aminoédcidos entre
o trigo e o milho, de tal forma que a mis-
tura de 80% de farinha de trigo com 20%
de fub4 de milho comum possui um PER
de 1,31%, enquanto que para o trigo puro
este valor é de 0,82%. J4 a farinha de
sorgo ndo alfera o PER da farinha de tri-

g0, podendo ser considerada nutricional-_.

mente inerte. Ainda nio foram feitos es-
tudos da eficiéncia relativa da protefna
das misturas de farinha de trigo com fub4
de milho ‘QPM’, mas espera-se que estes
valores sejam mais altos que aqueles obti-
dos com a mistura farinha de trigo x fub4
de milho comum.

A composigdo centesimal (g/100 g)
do gréo e do fub4 integral de quatro cul-
tivares QPM e de uma variedade normal,
pode ser vista no Quadro 12. Os valores
de protefna bruta e extrato etéreo (6leo)
nd grio das cultivares QPM sdo seme-
lhantes aos da variedade de endosperma
normal. J4 os valores de cinza e fibra nas
cultivares QPM tendem a ser mais altos.
Observa-se também que o fubd tende a
ter menor valor de proteina bruta, menos

_fibra e mais amido que o gréo integral.

QUADRO 11 — Eficiéncia Relativa da Proteina (PER) das Fa.nnhas de Tngo €
de suas Misturas com Fam:has de Milho e Sorgo ,

% Relagao
s 4 Casefna

;Tngo

Trigo (80%) + Sorgo (20%)
Trigo (80%) + Milho (20%)
Casefna ‘

ey 1
.
1,31 52

= 12,50 100

FONTE: El Dash, 1987.

G - e

Gréo de uma Variedade Normal**

O aminograma dos grdos e do fub4d
de variedades QPM e de uma variedade
normal encontra-se no Quadro 13. Veri-
fica-se que as cultivares QPM tém de
50% a 96% mais lisina/100 g de M.S.
desengordurada que a testemunha normal.
Um outro aspecto importante € a relagdo
leucina/isoleucina nestes materiais. Sabe-
se que a leucina interfere na sintese da
niacina, a qual origina a vitamina B. A
deficiéncia desta vitamina no corpo hu-
mano acarreta uma doenga chamada pela-
gra que ocasiona feridas na pele, diarréia
e até mesmo loucura. As cultivares QPM
possuem uma relagdo leucina/isoleucina
mais balanceada que a testemunha nor-
mal: Pelo aminograma, verifica-se que
o fubd & percentualmente mais rico em
arginina que o grao integral e mais pobre
em serina, isoleucina, leucina, tirosina e
fenilalanina. Para os outros amino4cidos
ndo hé uma tendéncia definida.

Caracteristicas de Panificac@o

Pelos resultados encontrados nos
itens produtividade, rendimento, granu-
lometria e colorimetria do fub4d e ainda
valor nutricional deste Gltimo, a cultivar
QPM (CMS 451) foi selecionada para ser
submetida a testes de panificagdo em
misturas com a farinha de trigo. Os re-
sultados foram comparados aqueles obti-
dos com uma cultivar de milho branco

comum (‘BR 108’, origindria de germo-
plasma Tuxpeno 1) e com outras cultiva-

QUADRO 12 Composxgao Centes:mal (g/ 100 g matérla seca) do Grao (G) e do Fub4 (F) de Quatro Cultwa.res QPM* e do

_ CMs 451 ~ CMS 458  CMS 459
. (OPM) (QPM) (QPM)
G E G E G F G F G
Protefmabruta | 11,61 | 1072 | 1261 | 1081 | 11,9 | 1054 | 1146 | 10,20 11,29
Cmms o 160 L 51 156 15 | st | 1ol | 188 | 1| 140
 Fibra L Lo 0 s | 6% | 2 | oss | de | 095 | 16
 ExtutoBtéreo | 529 4 565 | s00 | 566 | am | 500 | 446 | 560 | 505
Carboidrato 1901 24 | wer f 200N aag ] g | 288 | 03 .
Amido 7684 | 7882 | 7625 | 7812 | 7665 | 7820 | 7725 | 7891 -

** FONTE: Mazzari, 1982.

* FONTE: EMBRAPA-CTAA, 1988.
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res QPM. Alguns dos pardmetros avalia- [T
’%@T{%{;m% i u({w

dos sdo apresentados a seguir. .

L

a) Absorgdo de Agua — A absorgiio “’E - »yéia e des
de 4gua € extremamente importante na e . R '
panificagdo, pois uma farinha que absorve
mais dgua serd tecnolégica e economica-
mente melhor, j4 que apresentard melhor
rendimento em paes. A absorcdo de 4gua
de duas farinhas de trigo puras € com
20% de mistura do fub4 integral da culti-
var de milho QPM (CMS 451) e de uma
cultivar de milho comum (BR 108) en-
contra-se no Quadro 14. Verifica-se que
a adi¢do de fub4 diminuiu a capacidade de
absor¢do de 4gua nas duas farinhas, mas
esta redugdo foi de 2,9% para a mistura
com o fub4d da ‘CMS 451’ e de 10,9%
para a mistura com o fub4 da variedade

BR 108.

p

-
N
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b) Propriedades de Fermentacéo
das Massas — As propriedades de fer-
mentagio das massas de farinha de trigo
especial pura e em mistura com 20% do
fub4 de trés cultivares QPM, obtidas em
maturégrafo (SFAI), encontram-se no
Quadro 15. Pode-se verificar nesse Qua-
dro que a mistura de 20% do fub4d da
cultivar CMS 451 ndo altera a consistén-
cia da massa em relagéo 2 farinha de trigo
pura e provoca menor redugio na sua re-
sisténcia, em relagdo as misturas com as
cultivares CMS 459 e CMS 467.

¢) Avaliagdo dos Parametros Pe-
so, Volume e Volume Especifico de
Paes Feitos com Farinha e Trigo Espe-
cial Pura e em Mistura com Fuba de
Milho — O péo, por ser um item impor-
tante na dieta humana, sofre uma avalia-
¢do subjetiva de suas caracteristicas pelo
consumidor. Dentre estas, talvez a mais
importante seja o volume do pdo, o qual
pode ser alterado, devido a diversos fa-
tores, sendo que a qualidade da farinha €
de ‘extrema importancia. Pdes de melhor
qualidade, além de apresentar maiores
volumes, devem também mostrar melho-
res relagdes destes com as respectivas
massas (volumes especificos), dando,
desse modo, indicagdo do contelido de
materiais s6lidos (Mazzari et al. 1983)..

No Quadro 16 tem-se o peso médio
do pédo fabricado com farinha de trigo
pura e com 20% de substituigdo desta
pelo fubd de trés cultivares de milho
QPM. Verifica-se que as misturas com
20% de fub4 tenderam a reduzir o volume
e o volume especifico dos paes. Entre-
tanto, a mistura de 20% do fub4 da culti-
var QPM (CMS 451) permitiu obter um
pédo com volume e volume especifico mais
préximo aquele obtido com a farinha de
trigo especial pura.

Mazzari et al.,, 1983, avaliaram o
peso do pdo, seu volume e volume espe-
cifico, quando fabricado com farinha de
trigo especial pura e com percentual de
substituigdo pelo fub4 da cultivar de fi-
lho normal, ‘BR 108’ (originada de ger-
moplasma Tuxpefio 1) de 10%, 20% e
30% (Quadro 17). Como para os trés
pardmetros analisados o comportamento
da farinha de trigo especial pura utili-
zada foi o mesmo nos dois ensaios
(Quadros 16 e 17), os resultados podem
ser comparados.

_Observa-se que para um mesmo per-
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'QUADRO 15 — Propriedades de Fermentagdo das Massas de Farinhas de Trigo
Pura e em Mistura com o Fub4 Integral de Trés Cultivares de Milho QPM

7 Resisténcia Consisténcia
Amostra da Massa da Massa
oMl oM
Farinha de trigo especial (FT) 480 180
FT + 20% Fub4 ‘CMS 451’ (QPM) 460 180
FT + 20% Fubé ‘CMS 459 (QPM) 410 150
FT +20% Fubd "CMS 467 (QPM), 390 160

FONTE:EMBRAPA-CTAA, .

sO%F’f +“‘20’% “TCMS 21551 -
80%FT + 20% CMS 467

‘Fom BMBRAPAecrA,A,, 1988.

QUADRO 17 - Avaliagio do Peso, do Volume ¢ do Volume Especifico de Pi L
Feitos com Farinha de Trigo Especxal Pura e com Dxferentes Percentums de
Mistura do Fubd da Cultivar de Milho Norm 33*1’“&93%1

90% FT Especial + 10% ‘BR 108’ ; _3,9,2
80% FT Especial + 20% ‘BR 108’ . 3,05
- 70% FPEspec;al + 30% ‘BR ;0,8? 205

'_jf'FQNTE Mazzan, 1983.
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centual de mistura (20%), as trés cultiva-

res QPM produziram pdes com maior

volume e maior volume especifico que
aqueles obtidos com a mistura do fub4 da
cultivar normal BR 108.

Verifica-se ainda que o volume do
pao obtido com 20% de fub4d da cultivar
CMS 451 € igual aquele conseguido com
apenas 10% de mistura do fub4 da culti-
var normal BR 100 e 25% maior que
aquele obtido com a mistura de 80% de
farinha de trigo + 20% de fub4 da varie-
dade BR 108.

BR 451 - Cultivar de Milho QPM
para o Mercado Brasileiro

Dentre as cultivares de milho QPM
avaliadas nas condigbGes brasileiras, a
‘BR 451’ foi selecionada para langamento,
devido a uma série de caracterfsticas de-
sejaveis, a saber:

1) Bom comportamento agrondmi-
co:

a) Alta produtividade - (lembrando
que esta cultivar € uma variedade e nio
um hibrido);

b) amplé adaptacdo as diferentes re-
gides ecolbgicas do pafs;

¢) boa sanidade de espigas;

d) baixa altura de planta e espiga;

e) boa resisténcia a0 acamamento e
quebramento. :

2) Alto valor biol6gico da proteina
tanto no gréo integral quanto no fub4.

3) Bons resultados quando utilizada
em misturas com farinha de trigo em pa-
nificagdo:

a) Alto rendimento de fubi;

b) fub4 de granulometria muito fina;

¢) cor branca da farinha nao modifi-
ca o aspecto do produto final;

d) obtengdo de um produto final
(pdo) de boa qualidade.

4) Cor branca serve como marcador
genético.

Como praticamente todo o milho
plantado no Brasil é amarelo, caso ocor-
ram cruzamentos da variedade com ou-

tros milhos, os graos contaminados serdo -

amarelos (efeito de xénia). Este fato &
mais importante em milhos de alta quali-
dade protéica, j4 que o cardter & controla-
do por um gene recessivo.

5) Outras razoes:

a) Um fato que teve grande impor-
tdncia na demanda dos agricultores e
consumidores pela nova cultivar foi a sua
cor branca. Para explicar isto deve-se co-
nhecer um pouco da histéria dos hdbitos
de consumo de milho e de trigo no Brasil.
Na década de 60 e 70 houve uma grande
corrente migratéria do campo para as ci-
dades, a ponto de ter-se hoje apenas 26%
da populagdo no meio rural. Ao mesmo
tempo, devido ao subsidio:dado ao trigo,

0 consumo de milho diretamente na ali-

mentacdo humana que era de 40 kg per
capta/ano em meados da década de 60,
caiu para menos de 13 kg per capta/ano
na década de 80. Enquanto isto, o consu-
mo de trigo saltou de 34 kg per capta em
1972, para 57 kg per capta em 1980 (Ro-
sinha et al. 1983). O milho para utilizagdo
direta na alimentagdo humana passou a

ser considerado um alimento tipico das

classes mais pobres da populagdo, en-
quanto o trigo era largamente consumido
em todas as classes sociais. Como no
Brasil praticamente ndo se cultiva milho

branco, e a grande maioria da populagio
desconhece a existéncia deste produto, a’
cor branca da nova cultivar QPM traz um

forte apelo como o tipo de milho ideal
para consumo humano em substituicdo
parcial ao trigo, inclusive porque a popu-
lagdo associou a cor branca 2 caracteristi-
ca de alto valor nutricional;
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b) por ser uma variedade, e de a cor
branca servir como marcador genético
houve uma rdpida difusdo da cultivar
QPM junto aos agricultores, os quais, a
partir de uma pequena quantidade de se-
mentes, puderam multiplicar essa cultivar.

6) Novas cultivares de milho QPM
em melhoramento genético

Para a difusdo de cultivares de milho
QPM amarelos, a serem utilizadas princi-
palmente na a]imeniagéo animal, o
CNPMS optou por trabalhar com hibri-
dos, devido ao risco de contaminacdo e

4 impossibilidade de visualizago desta
contaminagdo, ao contrdrio da que ocorre
. com as cultivares brancas. Como as se-

mentes hibridas devem ser adquiridas
anualmente, o risco de perda da qualidade
diminui, devido a contaminagéo por pSlen
de milhos normais.

Devido & maior facilidade e rapidez
de obtengdo, optou-se primeiramente por
trabalhar com os chamados hibridos nao
convencionais (Vasal 1984). Foram obti-
dos inicialmente 100 hibridos de familias
de irmdos germanos de ciclo intermedid-
rio e 30 de ciclo precoce. No ano agricola
85/86, estes materiais foram avaliados em
quatro locais do Brasil (Sete Lagoas,
Goiénia, Pelotas ¢ Londrina). Como tes-
temunha, utilizou-se o hibrido duplo ‘Ag

'303". A produgdo dos trés melhores hibri-
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dos de familia e da testemunha nos quatro
locais encontra-se no Quadro 18. Obser-
va-se af o alto potencial de produgdo
destes materiais, sendo que um deles su-
perou a testemunha ‘Ag 303’. A possibili-
dade de desenvolvimento de linhagens a
partir das familias usadas como progeni-
toras foi discutida por Magnavaca et al.
1988.

Em 1985 foram obtidas 1.500 progé-
nies S1 das 23 cultivares QPM disponi-
veis no Brasil. Em 1988 as 150 melhores
linhagens S3 foram utilizadas num top-
cross, empregando-se como testador o
melhor hibrido de familia do ensaio do
ano de 85/86. Espera-se que nos proxi-
mos dois a trés anos o CNPMS-
EMBRAPA coloque 2 disposigdo do pi-
blico um hibrido duplo amarelo de alta
qualidade protéica.

CONCLUSOES

-A utilizagdo de milhos de alta quali-
dade protéica (QPM) em larga escala no
Brasil est4 na sua fase inicial, mas existem
grandes possibilidades de uso deles na
alimentagdo humana e também animal. A
pesquisa de novas cultivares e de formas
potenciais de utilizacdo de milhos QPM
deve continuar, e espera-se nos préximos
anos uma avaliagdo mais precisa do im-
pacto da adogdo desta tecnologia na so-
ciedade brasileira.
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