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FREIRE, L.A.S. Avaliacéo tecnoldgica de milho de pipoca comercial. Trabalho de
Concluséo de Curso — Curso de Tecnologia em Alimentos, Instituto Federal Goiano —
Campus Morrinhos.
RESUMO

A capacidade de expansdo pode ser definida como uma explosdo provocada pela
expansao, sob pressao, da umidade contida nos granulos de amido. Assim, o valor do
milho pipoca como cultura depende fundamentalmente de sua qualidade, que é
determinada pela capacidade de expansao. O objetivo do trabalho foi realizar uma
abordagem tedrica sobre a producdo de milho de pipoca e avaliar, através de um
estudo inicial, parametros tecnoldgicos importantes na determinacéo de qualidade de
pipocas comerciais. O experimento foi conduzido no Laboratério de Analise Fisico-
Quimica do Instituto Federal Goiano — Campus Morrinhos na cidade de Morrinhos. A
determinacao do conteudo de umidade das diferentes amostras de milho de pipoca
foi realizada por secagem em estufa a 105°C. A tipificacdo dos milhos de pipoca foi
realizada a partir da pesagem de 10 g de milho e contagem consecutiva para
tipificagdo em relagdo ao numero de grdos. A determinacdo da capacidade de
expansao foi realizada pelo calculo da razdo entre o volume da pipoca expandida e a
massa de graos crus. A analise de graos foi feita em relacdo a presenca de caruncho,
ardéncia, fungos e quebra separando-se os grdos manualmente e classificacdo de
acordo com a legislagéo. Foi verificado que os graos de pipoca comerciais B, C, A e
D apresentaram valores de umidade de 10,0, 10,4, 10,4 e 9,5%, respectivamente,
apesentando-se abaixo dos limites da legislacdo. Todos os graos foram classificados
como grandes, apresentando namero de graos entre 52-67 a cada 10 g. Os valores
de capacidade de expansao variaram de 43,3 a 196 g/mL, sendo que a marca “B” foi
a que apresentou maior valor neste parametro, o que indica maior relacdo entre o
volume de pipoca e o volume ou o peso de grdos. Em relacdo a andlise dos graos
guebrados, mofados e ardidos, todas as marcas analisadas ficaram fora dos padrdes
da legislacdo vigente. Desta forma, € verificado que ha a necessidade de maior
controle e fiscalizacdo das empresas para identificacdo de problemas recorrente ou

de lotes especificos.

Palavras-chaves: capacidade-de-expansao, producéo-de-pipoca, umidade
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1. INTRODUCAO

O milho de pipoca é um alimento muito apreciado por varias pessoas ao redor
do mundo. O seu simples preparo e o sabor desperta o interesse no consumo dessa
fonte de energia, proteinas, ferro, fibras, e compostos antioxidantes. O milho de pipoca
possui ampla diversidade genética, dando origem a muitas variedades e hibridos. Esta
cultura apresenta varias coloracdes de graos, entretanto, os milhos de gréos coloridos,
como vermelho, roxo, azul, branco e preto sao produzidos comercialmente apenas em
pequenas quantidades no Brasil (BARBOSA, LOPES & PAES, 2016).

As variedades de milho pipoca, quando comparadas aos milhos comuns,
apresentam plantas mais baixas, com colmos mais finos e folhas mais estreitas, mais
prolificas, menos produtivas e mais susceptiveis a pragas e doencas. O que muitas
vezes 0s produtores recorrem a um sistema de consorcio para produzir esse milho,
ou seja, ela é produzida junto com outro grdo de outra espécie, para melhorar a
produtividade e diminuir perdas (NETO et al., 2012).

Ha vérios fatores que afetam a eficiéncia da producdo de milho pipoca. Entre
eles, a escolha da cultivar tem elevado destague, havendo relatos na literatura
disponivel sobre diferencas entre cultivares com relacéo a produtividade de gréos e a
qualidade comercial do grédo. As cultivares diferem quanto a adaptabilidade e
estabilidade na produtividade de gréos e o indice de capacidade de expanséao; esta
Gltima caracteristica € mais sensivel as alteracdes desfavoraveis do ambiente do que

a produtividade de gréos (LEONELLO, CAZETTA e FILHO, 2009).

As sementes de milho-pipoca, assim como as de milho comum, perdem o poder
de germinacado depois de armazenadas por dois ou trés anos, mesmo sob condicdes
adequadas de armazenamento, mas ndo perdem a capacidade de expanséo, pois
esta caracteristica ndo esta associada ao poder germinativo das sementes as quais,
guando bem armazenadas, conservam sua capacidade de expansao por um periodo
de 15 a 20 anos (NOBRE et al., 2000).

A capacidade de expansao pode ser definida como uma explosdo provocada
pela expanséo, sob presséo, da umidade contida nos granulos de amido. Assim, o
valor do milho pipoca como cultura depende fundamentalmente de sua qualidade, que

€ determinada pela capacidade de expanséao (FREIRE, 2015).
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Com base no exposto, o objetivo do trabalho foi realizar uma abordagem tedrica
sobre a producdo de milho de pipoca e avaliar, através de um estudo inicial,
parametros tecnoldgicos importantes na determinacdo de qualidade de produtos

comerciais.
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2. OBJETIVO

2.1. Objetivo geral

Realizar uma abordagem tedrica sobre a producéo de milho de pipoca e avaliar,
através de um estudo inicial, parametros tecnolégicos importantes na determinacao

de qualidade de pipocas comerciais.

2.2. Objetivos Especificos

e Realizar uma abordagem teodrica sobre a producéo de milho de pipoca,;

e Verificar a tipificacdo e capacidade de expansdo de milhos de pipoca
comerciais;

e Avaliar a qualidade de milhos de pipoca em relagdo a grédos quebrados,
mofados, carunchados e ardidos;

e Destacar a importancia da verificagcdo de rotina para este tipo de produto e

comparacao com parametros da legislacao;

13



3. REVISAO DE LITERATURA
3.1. MILHO E ORIGEM

O milho (Zea mays L.) & uma espécie que pertence a familia
Gramineae/Poaceae, sendo cultivada em muitas partes do Mundo. Tal produtividade
€ devido a sua grande adaptabilidade, representada por variados genotipos, o que
permite seu cultivo desde o Equador até ao limite das terras temperadas,
encontrando-se, assim, em climas tropicais, subtropicais e temperados (BARROS e
CALADO, 2014).

3.2. ESTRUTURA DO GRAO DE MILHO E SUA COMPOSICAO

A estrutura do grdo de milho € apresentada na Figura 1. O pericarpo é a
camada fina e resistente que constitui a parede externa da semente, é rica em fibra.
O endosperma é a parte mais volumosa do grdo, € envolvido pelo pericarpo e
constituido de substancia de reserva, basicamente o amido. A porcdo mais externa
do endosperma e em contado com o pericarpo denomina-se camada de aleurona, rica
em proteinas e enzimas que desempenham papel importante no processo de
germinacdo. O embrido encontra-se ao lado do endosperma, sendo parcialmente
envolvido por ele (ALESSI et al., 2003).

endosperma }

células do endosperma
com grinulos de amido

FONTE: PAPALIA e LONDERO, 2015

Figura 1 - Estrutura do Grao de Milho.
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O endosperma forma a maior parte do grédo e exerce grande importancia na
determinacdo do valor econdmico e nutricional do milho e, por esse motivo, sua
caracteristica é utilizada para classificar os graos. A principal diferenca entre os tipos
de milho é a forma e o tamanho dos gréos, definidos pela estrutura do endosperma e
o tamanho do gérmen. Portanto, baseado nestas caracteristicas que o milho esta
dividido em cinco classes: dentado, duro, farindceo, pipoca e doce (SANTOS, 2015).

A fragdo gérmen com pericarpo € obtida a partir do processo de degerminacéo
do grdo de milho, no qual é separada do endosperma amilaceo, por maceracao ou
atrito mecanico. Por possuir, em sua composicdo, teores elevados de lipidios,
proteinas e fibras, esta fracdo é largamente utilizada como ingrediente, na elaboracéo
de racdo animal. Além da alta densidade dos referidos nutrientes, a fragcdo gérmen
com pericarpo de milho contém proteinas com melhor perfil de aminoacido e, portanto,
melhor qualidade nutricional, em relacéo as proteinas do grao inteiro (CASTRO et al.,
2011).

Tabela 1 — Composicao Centesimal do Milho Zea Mays L.

Gréos e seus ] o ] _
Proteina (%) Lipideos (%) Acucares (%) Cinzas (%)

componentes

Gréo inteiro 10,3 4,8 73,5 1,4

Endosperma 9,4 0,8 86,64 0,3
Embrido 18,8 34,5 19 10,1
Pericarpo 3,7 1,0 7,6 0,8

Fonte: ALESSI, RAUPP &GARDINGO, 2003
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3.3. MERCADO

O milho destaca-se como o grao mais consumido do mundo, estima-se que na
safra 2014/15 seu consumo tenha alcancado 971 milhdes de toneladas. Os EUA,
China e Brasil JUNTOS representam 65,62% da producao mundial de milho. O Brasil
encontra-se na terceira posicdo no ranking dos produtores, com producdo de 75
milhdes de toneladas na safra 2015/16. A alta demanda de producao se deve ao leque
de destinos industriais do milho, uma vez que é utilizado na producdo de alimentos
bésicos, como fubas, farinhas, canjicas e 6leos e, também, empregado em produtos
mais elaborados, como xarope de glucose (utilizado na producao de balas, gomas de
mascar, doces em pasta, etc) e, principalmente, na elaboracdo de racdo animal
(SOLOGUREN, 2015).

Este cereal, além de sua vasta gama de uso, apresenta grande importancia na
alimentacdo humana como fonte energética, devido ao seu alto conteddo em amido
digerivel. Milhares de pessoas na América Latina, Africa e Asia dependem do milho
para sua alimentacao diaria. Para muitos, o milho é também a principal fonte proteica
da alimentacao, especialmente para aqueles de baixa renda, que consomem carnes,
leite e ovos apenas em ocasides especiais .Seu valor nutricional varia de acordo com
a espécie, forma de cultivo, condicfes climaticas. Nos Estados Unidos, por exemplo,
foi identificado que um derivado genético de milho (Opaco 2) apresentava graos com
niveis bem maiores de lisina e triptofano, aumentando o valor biolégico. Além disso,
estudos de nutricdo infantil, conduzidos no Peru, demonstraram que criangas com dois
anos de idade desenvolveram-se normalmente quando alimentadas utilizando dietas
com variaveis deste milho como Unica fonte de proteina (GUIMARAES, PAES
&PACHECO, 2004).

16



3.4. MILHO-PIPOCA

De acordo com a legislacdo (BRASIL, 2011), pipoca é o produto proveniente
dos graos provenientes da espécie Zea mays L., subespécie mays, com capacidade
de estourar, transformando-se em pipoca, quando submetido a temperatura de
aproximadamente 180°C.

O milho pipoca, diferente do milho comum, tem sua destinacdo exclusiva a
alimentagdo humana, sendo o mesmo consumido na forma de pipoca. O Brasil
destaca-se como o segundo maior produtor mundial de milho pipoca, com uma
producado de cerca de 80 mil toneladas ao ano. A principal caracteristica que difere o
milho pipoca dos demais milhos € o tipo de grdo, os quais sdo duros, pequenos e,
quando submetidos a aquecimento, aproximadamente 180°C, sdo capazes de
estourar formando a pipoca (PEREIRA et al, 2014). Para produgdo ou para
importacdo de sementes, as cultivares precisam ser registrados no RNC (Registro de
N&o Conformidade) do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA).

O cultivo do milho pipoca vem crescendo gradativamente em varias regiées do
Brasil, em raz&o, principalmente, do aumento do consumo de pipoca fresca ou em
forma de confeitos manufaturados. Por este motivo, o interesse de pesquisadores de
diversas areas, ndo so relativas a tecnologia de producao deste produto, mas também
ao seu processamento industrial, vem aumentando dia a dia (CORREA et al., 2001).

Embora seja um produto consumido em horas de lazer, este possui boa
qualidade nutricional, devido principalmente ao seu elevado teor de fibras, em média
17,79%, e pelo seu baixo teor cal6rico, se for preparada sem 6leo ou gordura,
possuindo de 25 a 55 calorias em 250 g (ABREU et al., 2012).

Para utilizacdo adequada dos gréos, quando utilizados para producéo de
pipocas, sao necessarias diversas analises que qualificam o produto e determinam

sua viabilidade de aplicacéao.

3.5. AVALIAQAO QUALITATIVA DA CAPACIDADE DE EXPANSAO

Para avaliar a qualidade do milho de pipoca no mercado, € necessario avaliar
a capacidade de expanséo (CE). A CE corresponde a relagédo entre o volume de
pipoca e o volume ou o peso de grdos. A capacidade de expansdo é uma
caracteristica que pode ser afetada, principalmente, pelo teor de umidade dos gréaos,

mas, também, por outros fatores, como pelo método de secagem, grau de dano no
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pericarpo e endosperma (MATTA & VIANA, 2001). Para que um milho de pipoca possa
ser comercializado, precisa ter no minimo um indice de Capacidade de Expans&o
(ICE) de I5 mL/g, embora as melhores pipocas tenham ICE acima de 25 mL/g
(PACHECO et al., 1996).

Para que a pipoca tenha um bom rendimento em relacdo a capacidade de
expansao, o teor de umidade deve estar entre 13% e 15%, pois sdo as condi¢cdes
mais favoraveis para um 6timo rendimento do milho de pipoca. Este rendimento é
raramente obtido se o teor de umidade for inferior a 12% ou superior a 16%, sendo
necessario controle rigoroso do conteddo de umidade durante o processo de
secagem. A secagem do milho de pipoca é mais critica do que a secagem de milho
comum, pois pode ocorrer a redugcdo na sua capacidade de expansao em face do
aumento da temperatura de secagem e do teor de umidade inicial dos grdos (na
ocasido da colheita). Caso a secagem ocorra de forma rapida (em altas temperaturas)
e seguida de um resfriamento rapido, podem ocorrer trincas internas no endosperma
dos grédos (MIRANDA et al., 2011), comprometendo a capacidade de expanséo do

grao

3.6. PROCESSAMENTO DOS GRAOS DE MILHO PIPOCA

Diversas etapas sao necessarias para obtencdo e garantia de um produto de
qualidade durante o processamento de milho de pipoca, conforme fluxograma
apresentado na Figura 2.

Colheita

l

Pré-limpeza

l

Secagem

l

Armazenamento

l

Controle de
Qualidade

l

Comercializagdo

Figura 2 - Fluxograma genérico de producao do milho de pipoca.
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3.6.1. COLHEITA

Durante a colheita dos graos de milho pipoca diversos cuidados devem ser
tomados para evitar perdas que geralmente podem estar associadas ao mau preparo
do solo, inadequacgéo da época de semeadura, espacamento, densidade de plantas,
cultivares inadequadas, ocorréncia de plantas invasoras, atraso na colheita, umidade
dos graos incorreta, velocidade de deslocamento da colhedora, falta de treinamento
dos operadores, regulagem inadequada e mau estado de conservacao do maquinario.
Desta forma, torna-se necessario investigar as perdas que ocorrem durante a colheita
mecanica no sistema produtivo, para obtencdo de maior rentabilidade do produto,
podendo ser feito 0 emprego de alguns critérios e cuidados, tais como: monitoramento
rigoroso das velocidades de trabalho da colhedora e a afericdo regular dos
mecanismos de trilha, limpeza e separagao (TABILE, 2008).

Esses cuidados sdo necessarios para evitar danos no pericarpo, uma vez que
para 0 mecanismo de expansao ou “estouro” da pipoca € importante que o milho
possua pericarpo integro, uma vez que € essa estrutura que suporta a elevada
pressao interna na semente até atingir uma temperatura apropriada para expansao
da pipoca. Contudo, se o pericarpo estiver trincado ou rompido, a pressao ideal podera
nao ser atingida e, consequentemente, a pipoca ndo se expandira totalmente (LUZ et
al., 2005).

3.6.2. PRE-LIMPEZA E SECAGEM

A pré-limpeza dos graos € normalmente realizada por uma maquina dotada de
sistema de ventilacdo e peneiras. A etapa de pré-limpeza realiza a eliminacdo das
impurezas maiores que 0 grdo, € menores e mais leves que as sementes. A pré-
limpeza também pode ser feita apenas pela utilizacdo de peneiras de diferentes
granulometrias, de modo que ocorra completa separacao e eliminacéo das impurezas
(FERREIRA, 2010).

A secagem, por sua vez, € um dos processos mais importantes do
beneficiamento dos produtos agricolas. Consiste, basicamente, em um tratamento
térmico para a reducdo da umidade da massa dos gréos, visando garantir uma
armazenagem segura (WEIRICH e SLONGO, 2014).

O processo de secagem dos graos requer cuidados especiais, uma vez que

forcada essa operacao, resulta em um elevado niumero de milho pipoca que nao
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estouram “piruas”, existem duas operacdes de secagem que podem ser utilizados no
processo, a nhatural em temperatura ambiente, 22°C, e a artificial, utilizando
temperaturas controladas entre 40 e 50°C, os quais devem ser elevados
gradativamente para nao haver reflexos negativos (GOIS, ROJO e AGUIAR, 2017).

A secagem natural ocorre em secadores estacionarios, 0s quais devem ser
corretamente monitorados, no intuito de evitar a secagem excessiva das camadas
inferiores e permitir que a camada superior seque de maneira suficientemente rapida
para que ndo ocorra reducao na qualidade das sementes. No processo de secagem,
o fluxo de ar é o fator mais importante, principalmente, na secagem com ar natural
porque quanto maior a quantidade de ar forcado que passar pela massa, mais
rapidamente a frente de secagem se desloca, diminuindo o tempo de secagem e
tornando o processo mais seguro (NEVES et al., 2005).

A secagem atrtificial geralmente é feita de forma a iniciar-se a partir do inicio do
carregamento da camara de secagem onde, posteriormente, ocorre liberacdo dos
graos a partir do momento que o sensor de umidade do produto detecta que a umidade
adequada foi atendida. Este procedimento garante a uniformidade de produto dentro
das exigéncias de secagem (TAVEIRA, 2005).

As temperaturas de secagem podem ter efeitos significativos na qualidade dos
graos. Graos de milho que atingem altas temperaturas durante a secagem sem o
controle devido apresentam rachaduras, quebras, descoloracéo, além de oferecerem
dificuldades no processamento, baixa taxa de extracdo de amido, de Oleo e baixa
qualidade de proteinas. As condi¢cdes de armazenamento definirdo a paralizacéo,
continuacdo ou retardamento da deterioracdo iniciada em qualquer das fases de
processamento do grdo, devido as principais causas de perdas qualitativas e
quantitativas durante a armazenagem fungos, insetos, roedores e acaros (FONTES,
1980).

A operacao de limpeza se assemelha a de pré-limpeza, as peneiras, além de
serem em maior numero, a da Ultima posicdo, possuem furos de diametros que se
aproximam mais das dimensdes dos graos, fazendo uma limpeza de maior qualidade.
Assim, a limpeza, € muito mais precisa, pois consta de separacédo rigorosa de todo
material indesejavel que acompanha as sementes do cultivar. As maquinas mais
usadas, contam com cinco maquinas de limpeza com capacidade de beneficiamento

de 50 toneladas/hora cada, que visa essencialmente separar impurezas
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remanescentes da pré-limpeza e as produzidas pelo sistema de secagem. Maquinas
de Ventiladores e Peneiras (MVP) sdo em geral utilizados para esta operacéo,
baseando-se nas diferencas da largura e espessura (peneiras) e do peso especifico
(ventiladores) (REISDOERFER, 2012).

3.6.3. SEPARACAO DOS GRAOS

Depois da limpeza, deve-se tomar muito cuidado na separagdo dos graos,
grdos muito grandes geralmente apresentam maior propor¢cao de amido farinaceo e
menor ICE, mesmo tendo uma flor de pipoca maior. Os grédos que apresentam maior
proporcao de ICE, sdo os arredondados, com germe pequeno e com menor ponta. A
importancia do tamanho dos grdos do milho pipoca, tem correlagdo negativa com a
capacidade de expansao. Um método adotado pela indUstria nos Estados Unidos para
classificar os hibridos quanto ao tamanho dos graos, € pelo nimero de grdos em 10
gramas. Considera-se grdos pequenos, quando esse numero é de 76-105, graos
médios, de 68 a 75, e graos grandes, de 52-67, em proporcao a um peso padronizado
(SAWAZAKI et al., 1984).

Os graos que possuem a mesma largura e espessura, mas que diferem em
comprimento, podem ser separados pela maquina de discos ou pelo separador
cilindrico alveolado (Figura 3 e 4). O Separador Cilindrico € o mais utilizado
ultimamente (SILVA, PARIZI e SOBRINHO, 2008).

Fonte: SILVA, PARIZ| e SOBRINHO (2008).

Figura 3 - Maquina Separadora de disco de detalhe da separacdo de comprimento.
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Fonte: SILVA, PARIZI e SOBRINHO (2008).

Figura 4 - Corte transversal e detalhes de funcionamento do separador de cilindro.

3.6.4. Armazenamento

Os graos de milho que sao produzidos nas duas safras ao ano necessitam de
armazenamento adequado durante o restante do periodo do ano para atender a
demanda, entretanto, muitas vezes por déficit de armazenamento ou mesmo por falta
de informacbes, os grdos acabam sendo armazenados de forma incorreta, em
condicbes inadequadas, o que acaba comprometendo a qualidade do produto
(PARAGINSKI, 2015).

Entre os fatores de comprometimento da qualidade dos grdos, esta o
crescimento fungico e a formacao de micotoxinas, que sdo dependentes de uma série
de fatores, como umidade, temperatura, presenca de oxigénio, tempo para o
crescimento fungico, constituicdo do substrato, caracteristicas genéticas, lesbes a
integridade dos gréos causados por insetos ou dano mecanico/térmico, quantidade de
in6culo fungico e interacdo/competicdo entre as linhagens fungicas (PIMENTEL et al.,
2011).

A temperatura 6tima para o desenvolvimento dos fungos de gréos armazenados
se situa entre 25 e 30°C. No entanto, como o milho foi submetido ao processo de
secagem, limpeza e separacdo € mais dificil de ocorrer produtos desse tipo, se
utilizado silos de qualidade. A preocupacéo maior deve ser com aves e roedores,
alimentos armazenados geralmente estdo propensos ao ataque de roedores, onde 0

monitoramento e controle de ratos deve ser sistematico, adotando estratégias de
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controle conforme a espécie e a dinamica populacional, devendo ser realizado por
pessoal capacitado, pois a estratégia de controle devera ser periodicamente
modificada para ter controle efetivo (REGINATO et al., 2014)

A principal medida preventiva, visando as boas préaticas de armazenamento, é
a higienizacdo do ambiente de armazenamento para evitar besouros, tracas e
micotoxinas, estas geralmente ocorrem por um processo aditivo que pode iniciar no
campo e aumentar durante a colheita e a secagem e continuar no armazenamento. A
limpeza é tdo importante que constitui percentual significativo no sucesso do

armazenamento do milho com qualidade (PIMENTEL et al., 2011).

3.6.5. Controle de qualidade do Milho pipoca

O principal objetivo do Controle de Qualidade é garantir que os produtos finais
liberados para a distribuicdo estejam dentro dos padrées de qualidade, ndo somente
dos internos, mas também em conformidade com a legislacdo. Sao realizados,
portanto, rotineiramente uma série de analises em amostras de produtos acabados a
fim de detectar possiveis lotes defeituosos e detectar uma perda no controle da
qualidade dos produtos produzidos durante a fabricacdo (DALSASSO, 2015).

Umas das principais analises € a de toxinas que inviabilizam a circulacdo do
produto por sua toxicidade. A analise de aflatoxinas, normalmente, € realizada por
cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE) segundo a metodologia descrita pelo
fabricante das colunas de imunoafinidade (Aflatest VICAM). A extracdo é efetuada
com 50 g da amostra moida, e o solvente utilizado é o metanol-agua (80-20, v/v). A
purificacdo ocorre pela passagem do extrato pelas colunas de imunoafinidade, e a
derivatizacao é feita com &cido trifluoracético: acido acético: dgua (2:1:7) (DOMENICO
et al., 2015).

Para reduzir e prevenir a producdo da maioria das micotoxinas, o processo de
secagem deve ser feito logo apos a colheita e 0 mais rapido possivel. Para um
alimento seguro deve-se manter a atividade de agua (Aw) em aproximadamente 0,7.
A manutencdo de alimentos abaixo de 0,7 Aw € uma técnica eficaz usada para
controlar estragos provocados por fungos e produgédo de micotoxinas em alimentos.
Os insetos séo as principais causas de estragos, pragas de insetos do campo e

algumas espécies de armazenamento estragam o grao e estimulam em ambiente
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umido o crescimento de fungos no grdo em amadurecimento (REBONATO e
CITADIM, 2014).

A classificagdo de impurezas, matérias estranhas, gréos trincados, ardidos,
brotados, avariados dentre outras especificacdes é realizada sobre o que estabelece
a legislacéo vigente de cada produto (BRASIL, 1976).

Graos mofados: os graos ou pedacos de graos que apresentam contaminacdes
fungicas (mofo ou bolor) visiveis a olho nu, independentemente do tamanho da area
atingida (BRASIL, 2011).;

Graos carunchados: 0os grdos ou pedacos de grdos que se apresentam
atacados por insetos considerados pragas de graos armazenados em qualquer de
suas fases evolutivas (BRASIL, 2011);

Graos Ardidos: os gréos ou pedacos de graos que apresentam escurecimento
total, por acdo do calor, umidade ou fermentacdo avancada atingindo a totalidade da
massa do grao, sendo também considerados como ardidos, devido a semelhanca de
aspecto, os graos totalmente queimados (BRASIL, 2011);

Para a realizacdo das analises fisico-quimicas, geralmente sdo seguidos 0s
procedimentos descritos pelo Instituto Adolf Lutz (IAL, 2008) e para determinacao de
proteinas utiliza-se normalmente e o método Kjeldahl (AOAC,1997).

Depois dessas andlises serem feitos deve haver a classificacdo, de acordo com
o Ministério da Agricultura da Pecuaria e do Abastecimento (BRASIL, 2011). O milho
pipoca pode ser classificado em 3 (trés) Tipos de acordo com a capacidade de
expansao dos graos e pelos limites maximos de tolerancias estabelecidos na Tabela
2 desta Instrucdo Normativa, podendo ainda ser enquadrado como Fora de Tipo e

Desclassificado:
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Tabela 2 - Limites de tolerancia (%) estabelecidos para milho pipoca.

g 2 o 3
5 o g 2 S o3
0

5 &8s = 8% 2 ® £ £35§
5 2T & 35 w s 2 £%8¢%
c s - 6% g = 5 Z&d
2 T2 S §©8&
L = >

Tipo 1 0,20 2,00 2,00 0,30 1,00 1,50 30
Tipo 2 0,40 3,00 2,50 0,30 1,50 2,00 30
Tipo 3 0,60 4,00 3,00 0,30 2,00 2,50 30
Tipo 4 1,00 6,00 4,00 0,30 2,50 3,00 <30

Fonte: BRASIL (2011).

De acordo com BRASIL (2011), sera desclassificado e proibida a sua

comercializacdo e a sua entrada no Pais o milho pipoca que apresentar uma ou mais

das situagOes indicadas a seguir:

a) mau estado de conservacdo, incluindo aspecto generalizado de mofo ou

fermentacao;

b) presenca de sementes tratadas ou sementes toxicas;

c) odor estranho, improprio ao produto, que inviabilize a sua utilizacdo para o uso

proposto;

d) limites de tolerancias acima do estabelecido para os defeitos mofados e ardidos,

total de avariados, quebrados, insetos mortos, total de matérias estranhas e

impurezas e carunchados previstos na Tabela 1 desta Instrucdo Normativa para Fora

de Tipo.
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3.7. Potencial de Mercado para Novos Produtos base de Milho Pipoca

A procura e oferta por produtos gourmet vém aumentado cada vez mais, e tem
deixado de ser exclusivamente destinados a pessoas de grande poder aquisitivo em
canais especializados. E se ha muito tempo essa oferta era exclusiva de marcas
estrangeiras com especialidades em outros paises, hoje fica evidente a penetracéo
desse segmento em marcas nacionais comercializadas no Brasil. Tal fato € devido a
possibilidade de adquirir esses produtos gourmet em mercados, a precos mais
acessiveis, mesmo que ainda acima do pre¢co médio dos demais produtos, tornando-
se facilitada a escolha para o que se pode denominar produtos de luxo acessivel
(SAUSEN, BEHLING & UBERTO, 2017).

Com a pipoca ndo é diferente, um exemplo desse nicho de mercado é a
empresa paulista Pipo®, que tém se tornado referéncia nessa area. Adriana Lotaif,

publicitaria e criadora da Pip6 sempre apreciou muito a pipoca (Figura 5).

Fonte: LOURENCO (2016).

Figura 5 - Pipoca de Trufa Branca da Pipo®.

A empresa aproveitou a onda dos produtos gourmetizados e constatou que nao
havia, ainda, op¢des de pipoca gourmet em Sdo Paulo. Em 2013, apés quase dois
anos de preparo e pesquisa, lancou a Pipo® - que hoje conta com sete sabores e
precos de R$ 27 a R$ 45 (45-150 g). No ano da inauguracao as vendas eram de 4 mil
latas por més aproximadamente, ja em 2015 houve um aumento para 8 mil/més e as
previsdes para 0s anos seguintes sao positivas também, o que indica que € um 6timo

investimento (LOURENCO, 2016).
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4. MATERIAL E METODOS
4.1. Realizacdo dos experimentos e obtencdo dos milhos de pipocas

O experimento foi conduzido no Laboratorio de Andlise Fisico-Quimica do
Instituto Federal Goiano — Campus Morrinhos na cidade de Morrinhos — Goias.

A matéria-prima utilizada, 4 amostras de milho de pipoca, foi proveniente de
comeércio local, as quais foram codificadas em A, B, C e D. Os milhos-pipoca foram
identificados e armazenados conforme especificacfes do fabricante até o momento

das analises (Local seco a temperatura ambiente).

4.2. Determinacédo da umidade dos milhos de pipoca

A determinacgéo do contetudo de umidade das diferentes amostras de milho de
pipoca foi realizada a partir da pesagem de amostras em triplicatas com peso de 3 g
a 5 g. As amostras foram pesadas e levadas para a estufa previamente aquecida a
temperatura de 105 °C por 24 horas. Apés esse tempo, foram novamente pesadas. A
diferenca das massas inicial e final representa a massa de 4gua contida no produto,
sendo possivel o calculo da umidade (AOAC, 1997).

4.3. Tipificacdo dos graos de milho-pipoca

A tipificacdo dos milhos-pipoca foi realizada a partir da pesagem de 10 g de
milho e contagem consecutiva para tipificacdo em relagdo ao nimero de gréaos,
conforme metodologia de Sawazaki et al., 1984. Os gréos foram classificados como:

graos pequenos, graos médios e graos grandes, conforme descrito anteriormente.

4.4. Determinacao da Capacidade de Expanséo (CE)

A determinacédo da capacidade de expansao foi realizada pelo calculo da razéo
entre o volume da pipoca expandida e a massa de graos crus. Foram tomados os
dados obtidos de trés amostras de 10 g de graos por parcela. Cada amostra foi
acondicionada em Becker de 250 mL, juntamente com 10 mL de agua e, em seguida,
tampada com placa de petri de vidro. O processo de expanséo do gréao foi conduzido
em micro-ondas na fung¢do por um periodo de 1 min 20 s. O volume de pipoca
expandida foi medido em proveta graduada de 100 mL (ROSHDY et al., 1984). As

analises foram realizadas em triplicatas.
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4.5. Andlise de graos mofados, carunchados e ardidos

A analise de gréaos foi feita manualmente a partir do quarteamento dos graos.
Os graos ardidos, carunchados, quebrados e fungados foram quantificados e
comparados com a legislagao vigente.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1. Determinacédo da umidade dos milhos-pipoca

Foi verificado que os graos de pipoca comerciais C, A, B e D apresentaram
valores de umidade de 10, 10,4, 10,4 e 9,5%, respectivamente (Tabela 3). Os valores
estdo bem abaixo da legislacédo. O percentual de umidade tecnicamente recomendado
para fins de comercializacdo do milho pipoca é de 13,5% (BRASIL, 2011).

E de fundamental importancia na avaliacdo dos parametros tecnoldgicos de
milhos-pipoca comerciais, valores de umidade considerados seguros para um
adequado armazenamento do produto e devem ser respeitados para que a qualidade
dos grédos se mantenha durante a estocagem (VALENTINI et al., 1998).

Além disso, a umidade pode influenciar a producdo de micotoxina por fungos
especificos, por isso, é importante que se mantenha em teores de umidade que
impecam o aparecimento de tais componentes (REBONATO e CITADIM, 2014).
Adicionalmente, o controle de umidade evita prejuizos por perdas econdmicas,

excesso de perda no armazenamento e gastos com transporte.

Tabela 3 — Teor de umidade dos milhos de pipoca comerciais.

Amostras Teor de umidade (%)
A 10,3+ 0,332922
B 10+ 0,030552
C 10,3+ 0,32742
D 9,49+ 0,33858%

5.2. Verificacao da tipificacdo dos grédos de milho de pipoca

A tipificacdo consiste na classificacdo dos grados quanto ao tamanho em um
determinado volume ou peso. Neste sentido, todos os graos foram classificados como
grandes, 52-67 graos por 10g. Esta é uma classificacao paralela, usualmente aplicada
como andlise adicional, uma vez que, pela legislacdo a pipoca é classificada pela
gualidade e integridade dos grédos juntamente com a capacidade de expansao
(BRASIL, 2011).
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Tabela 4 — Tipificacdo dos gréos de milho de pipoca.

Amostras Numero de graos em 10g
A 55,0+ 0,33 b¢
B 59,0+ 2,58°
C 65,0+ 4,472
D 52,0+ 1,89°¢

5.3. Determinacéo da Capacidade de Expanséao (CE)

Os valores de capacidade de expanséao variaram de 43,3 a 196 g/mL, sendo
que a marca “B” foi a que apresentou maior valor neste parametro, o que indica maior
relacédo entre o volume de pipoca e o volume ou o peso de graos.

Apesar de apresentarem valores diferentes neste parametro, todos os milhos
de pipoca analisados apresentaram valores superiores aos referenciados como boa

capacidade de expansao, ICE acima de 25 mL/g.

Tabela 5 — Capacidade de expanséo (g/mL) dos milhos de pipoca para avaliacédo

tecnoldgica.
Marca Média da CE
A 86,6 + 2,8°
B 103,3+2,82
C 71,6 £5,7°
D 43,3 + 2,84

A marca B foi a que teve maior capacidade de expansao, isso pode ter ocorrido
devido a um possivel controle de qualidade em relagéo a integridade dos graos melhor
gue os das demais concorrentes. Uma boa capacidade de expanséo significa que
houve um controle bem feito da colheita, processamento e armazenamento, uma vez

gue sao esses os fatores que fazem a diferenca na qualidade final do produto.
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5.4. Andlise de graos quebrados, mofados, carunchados e ardidos

Tabela 6 — Andlise visual dos milhos de pipoca e % de ocorréncia em relacdo a

guebra, mofo, caruncho e ardéncia.

Marca Carunchados Mofados e Ardidos
A 5,0 0,9
B 1,9 1,4
C 6,2 1,4
D 3,5 0,2

Neste trabalho, foi verificado valores acima do permitido pela legislacéo (Tabela
2 e 6). Nao é possivel dizer se o erro aconteceu em alguma etapa de processamento,
armazenamento do supermercado ou problemas com lotes em especifico.

O aparecimento de anomalias nos grdos pode ser oriundo, inclusive, do
momento da colheita, uma vez que, existem muitos maquinarios envolvidos que
podem resultar em quebras. Além disso, durante o armazenamento pode haver
pragas e insetos que destroem parte dos graos.

O caruncho é formado pela presenca do inseto Sitophilus zeamais e a traca-
dos-cereais, Sitotroga cerearella, que ndo sdo encontrados no pais, a migracao se da
através do comércio de graos infestados, transportados de um pais para outro, quer
seja por caminhdes (via terrestre) ou por navios, entrando através de portos maritimos
(SANTOS, 2006).

Se houver alta taxa de caruncho no milho, a marca pode ser prejudicada, uma
vez que os consumidores estdo cada vez mais exigentes, sendo preciso evitar graos
com carunchos para minimizar perdas. As perdas médias brasileiras de grdos por
conta de caruncho, estimadas pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento, indicam valores de, aproximadamente, 10% do total produzido
anualmente (LEITE e NASCIMENTO, 2017).

Os graos mofados e ardidos que se desenvolvem em grédos de milho com
menos de 18% de umidade, e os mais importantes pertencem aos géneros Aspergillus

e Penicillium. Espécies de Aspergillus podem desenvolver-se em graos com umidade
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tdo baixa como 13,1% e as espécies de Penicillium desenvolvem-se ativamente acima
de 16%. Deve ser feito um processo de aeracdo dos gréos e fungicidas como,
benomyl, thiabendazole e fludioxonil para remocéo de fungos e, principalmente, para
evitar a formacdo de micotoxinas formadas pelos fungos Aspergillus (PINTO e
FONSECA, 2006).

A partir dos dados analisados, observa-se que é necessaria maior vigilancia das
empresas e da legislacao para ndo comprometer a qualidade perante ao consumidor.
Em outros casos, o produto infestado pode ser descartado e o responséavel pelo
processamento daquele produto, além da ma reputacéo de seu negocio, fica sujeito a
notificacéo ou processo, por intermédio de 6rgdos de defesa do consumidor (FARONI
e SILVA, 2008).
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6. CONCLUSOES

Em relacao a tipificacdo, todos os gréos apresentaram a mesma classificacao,
sendo considerados grandes. Em relacdo a capacidade de expansao todas tiveram
uma capacidade de expansao considerada boa, sendo a marca “B” a que apresentou
o maior indice de expansao, em relacdo as demais.

Em relacdo aos grdos quebrados, mofados e ardidos, todas as marcas
apresentaram resultados acima dos limites estabelecidos pela legislacéo vigente.

Diante disso, € evidente que é necessario que haja mais controle e fiscalizagdo
das empresas, de modo a realizar a identificacdo de problemas recorrentes ou em

lotes especificos.
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