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PREFÁCIO
A qualidade de grãos é decisiva na determinação do valor 

agregado em sua produção. Quanto melhor a qualidade, maior será 
sua lucratividade. Após a colheita, a qualidade está exposta a diversos 
fatores, sendo sua manutenção um desafio para o setor. Para garantir 
a qualidade de seus grãos após o ponto de maturidade fisiológica, al-
guns cuidados são fundamentais. Como por exemplo a realização das 
análises tecnológicas, com base nas portarias e legislações vigentes 
para cada tipo de grão. 

O controle de qualidade ajuda a identificar quais grãos estão 
apropriados para comercialização e consumo. Sendo assim, vários fa-
tores devem ser levados em consideração como teor de umidade, mas-
sa específica, presença de insetos e fungos, entre outros. Para garantir 
a conservação adequada, é importante investir no armazenamento 
correto do produto a fim de prevenir a formação de grãos mofados, 
fermentados, germinados e queimados.

Diante o exposto, os discentes e docentes da Universidade Fe-
deral Rural da Amazônia, Universidade Federal do Mato Grosso do 
Sul e Universidade Federal do Sul e Sudeste do Pará realizaram a ca-
racterização tecnológica dos grãos de arroz, feijão e milho de pipoca 
comercializados na região Sudeste do Pará, afim de verificar a quali-
dade dos referidos produtos dispostos para comercialização. 





CAPÍTULO I

Luana da Silva Pinheiro 1

Igor Vinícius de Oliveira 2

Bruno Zache 3

Wilton Pires da Cruz 4

Claudete Rosa da Silva5

José Nilton da Silva6

Vicente Filho Alves Silva7

Priscilla Andrade Silva8

1 Universidade Federal Rural da Amazônia. https://orcid.org/0000-0002-1192-989X. 
2 Universidade Federal do Sul e Sudeste do Pará. https://orcid.org/0000-0003-4218-5587
3 Universidade Federal Rural da Amazônia. https://orcid.org/0009-0006-9679-7414
4 Universidade Federal Rural da Amazônia. https://orcid.org/0000-0001-7962-9108
5 Universidade Federal Rural da Amazônia. https://orcid.org/0000-0001-5063-8932
6 Universidade Federal Rural da Amazônia. https://orcid.org/0000-0003-0298-9126
7 Universidade Federal Rural da Amazônia. https://orcid.org/0000-0003-23966986
8 Universidade Federal Rural da Amazônia. https://orcid.org/0000-0002-2774-3192

PHYSICAL CHARACTERISTICS OF GREEN 
CORN PRODUCED IN PARAUAPEBAS-PA

CARACTERÍSTICAS FÍSICAS DE 
MILHO VERDE PRODUZIDO EM 

PARAUAPEBAS-PA

https://orcid.org/0000-0002-1192-989X
https://orcid.org/0000-0001-5063-8932
https://orcid.org/0000-0003-0298-9126
https://orcid.org/0000-0003-23966986


Priscilla Andrade Silva e outros

12

RESUMO

No presente estudo objetivou-se avaliar as característi-
cas físicas das espigas de milho, cultivadas pelo Centro 

Tecnológico de Agricultura Familiar (CETAF) do município de Pa-
rauapebas-PA.  Foram analisadas nove cultivares de milho (C1-7742, 
C2- EXP.61, C3-6520, C4-713265, C5- EXP.83, C6-7641, C7-7132, C8- 
EXP.88, C9-774265). Para a caracterização física foram utilizadas de 
100 espigas de milho de cada cultivar através das medidas de compri-
mento das espigas com palha (CEP), diâmetro da base, meio e ponta 
da espiga com palha (DBEP, DMEP, DPEP), espigas com palha (EP), 
espigas despalhadas (ED), palha das espigas (PE), massa dos grãos 
por espigas (MGE). Os parâmetros avaliados comprimento médio 
das espigas com palha das nove cultivares apresentaram resultados 
dentro do padrão estipulado para o comercio (15 cm), com médias 
observadas de 25,52 a 30,90 cm, o diâmetro médio da base da espiga 
com palha foram de 2,28 a 3,76 cm, diâmetro médio do meio da espiga 
com palha de 4,15 a 4,95 cm, já o diâmetro médio da ponta das espigas 
com palha foram de 1,78 a 3,09 cm. Quanto aos valores obtidos para 
a média das espigas com palha foram de 123,10 a 229,10 g e espigas 
despalhadas foram de 74,80 a 164,20 g, palha das espigas 27,73 a 50,47 
g e massa dos grãos por espiga foram de 44,03 a 93,41 g. A cultivar 
C1- 7742 é a mais recomendada visto que a mesma se sobressaiu em 
vários parâmetros quando comparadas as demais, podendo se tornar 
uma opção de produção pelo CETAF de Parauapebas, representando 
uma fonte de geração de renda aos agricultores do Sudeste do Pará.

Palavras-chave: Cultivares. Medidas. Produção. Geração de Renda.
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1 INTRODUÇÃO

O milho (Zea mays L.), pertence à família Poaceae, é uma espé-
cie originária da América do Norte. É um dos cereais mais cultivados 
e produzidos no mundo devido a grande capacidade de adaptação às 
diferentes condições ambientais e ao valor nutricional, sendo destina-
do tanto para a alimentação humana quanto animal e também pela 
geração de renda, principalmente pela produção de grãos (SILVA et 
al., 2021).

O milho tem um alto potencial produtivo e é bastante respon-
sivo à tecnologia, sendo também a espécie vegetal mais utilizada em 
pesquisas genéticas. É um dos principais casos de sucesso da chamada 
revolução verde nome dado ao conjunto de iniciativas tecnológicas 
que transformou as práticas agrícolas e aumentou drasticamente a 
produção de alimentos no mundo (DE SOUZA et al., 2018)).  

A cultura apresenta grande importância econômica e social 
além de ser considerada uma das principais espécies de cereais utili-
zadas no Brasil. Segundo dados da Companhia Nacional de Abasteci-
mento-CONAB, na safra 2022/2023 foram cultivadas cerca de 22.032,1 
milhões de hectares com produção de aproximadamente 123.743,8 mi-
lhões de toneladas e produtividade média de 5.617 kg ha-1 de grão 
(CONAB, 2022).

A ampla utilização do milho como produto principal, e o apro-
veitamento de produtos secundários como exemplo a silagem de res-
tos culturais, torna a produção viável, além de que, várias cultivares 
estão sendo indicadas para a utilização de diversas cadeias produto-
ras, sendo direcionadas para a produção de grãos, silagem e produção 
de milho-verde (SOUZA et al., 2023).



Priscilla Andrade Silva e outros

14

As cultivares de milho são classificadas como híbridos simples, 
simples modificado, duplo, triplo, ou cultivares de polinização aberta 
(variedades). As cultivares de híbridos simples tem como vantagens 
maior uniformidade e potencial produtivo, além da maior uniformi-
dade de plantas e espiga, porém a semente tem o custo mais elevado. 
Segundo Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA, 
2015), predominam no mercado brasileiro o uso de híbridos simples.

A escolha da cultivar está condicionada às exigências do mer-
cado, devendo o agricultor optar pela cultivar que melhor atenda à 
sua necessidade (SANCHES et al., 2019). Algumas características de-
vem ser levadas em consideração: Cultivares geneticamente mais ho-
mogêneas e prolíficas; espigas cilíndricas, baixas, com sabugo grosso, 
bom empalhamento e tamanho padronizado (médio a grande); grãos 
grandes, amarelo-claros e dentados, e espigas com grãos imaturos na 
ponta tendem a apresentar melhor qualidade que espigas, cujos grãos 
já atingiram o tamanho máximo; espigas que tolerem maior período 
de comercialização, mantendo o sabor, a textura, além de conservar a 
coloração verde palha; grãos com equilíbrio entre os teores de açúcar 
e amido (KLEIN et al., 2018). 

As culturas em geral quando cultivadas em condições eda-
foclimáticas ideais expressam seu total potencial.  Com essa afirma-
ção devemos adequar a cada região sua respectiva cultivar para que 
possa expressar seu total potencial. Escolher a cultivar mais adequada 
para sua realidade permite ao agricultor maximizar os investimentos, 
possibilitando a execução de práticas de manejo que geram maiores 
rendimentos, tornando a atividade rentável (FAUSTINO et al., 2020).

A produção de milho no município de Parauapebas vem au-
mentando progressivamente em razão do uso de variedades e híbri-
dos que vem sendo desenvolvidos pelas pesquisas em conjunto as 
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práticas culturais, mas modernas, visando inserir culturas com maior 
potencial de produção de espigas.

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar os parâmetros bio-
métricos e o rendimento de espigas de nove cultivares de milho, pro-
duzidos no município de Parauapebas – PA.

2 MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido na área experimental do Centro 
Tecnológico da Agricultura Familiar (CETAF), no município de Pa-
rauapebas - PA, localizado na mesorregião Sudeste do Pará, situado 
nas coordenadas geográficas de 06º03’30” de latitude Sul; 49º55’15” 
de longitude Oeste, no período de 21 de março a 20 de junho de 2022. 

Foram avaliadas nove cultivares de milho, com espaçamento 
entre fileiras de 0,20 cm entre plantas e 0,70 cm entre fileiras. As culti-
vares avaliadas foram: C1-7742, C2- EXP.61, C3-6520, C4-713265, C5- 
EXP.83, C6-7641, C7-7132, C8- EXP.88, C9-774265. Sendo estas, as mais 
plantadas na região do estudo pelos produtores locais. Adotou-se o 
delineamento em faixas, com nove tratamentos e cinco repetições.  

Foi realizada uma amostra 100 espigas de cada parcela útil de 
cada cultivar, com um total de 900 espigas para determinar a caracte-
rização física. CEP-Comprimento das espigas com palha, DBEP - Diâ-
metro da base espiga com palha, DMEP - Diâmetro do meio da espiga 
com palha, DPEP - Diâmetro da ponta da espiga com palha, EP-Es-
pigas com palha, ED- Espigas despalhadas, ME - Massa das espigas, 
MGE- massa dos grãos por espigas, com auxílio de um paquímetro 
manual metálico 300 mm (Marca Vonder) com precisão de 0,01 mm e 
uma trena.

Os rendimentos das espigas: espigas com palha, espigas des-
palhadas, palha das espigas e grãos foram realizados pela separação 
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das partes utilizando uma faca inox, seguido da pesagem de suas 
respectivas massas, com auxílio de balança semi-analítica (Modelo 
ARD110, Marca OHAUS Adventurer).

Os resultados das análises físicas das espigas e dos grãos de 
milho foram avaliados através das médias submetidos à análise de 
variância, e quando apresentaram diferenças foram comparadas pelo 
Teste de Tukey a 5% de (p<0,05) probabilidade, utilizando-se o sof-
tware estatístico SISVAR (FERREIRA, 2019).

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1 Caracterização física

A caracterização física das espigas de milho utilizadas no es-
tudo pode ser observada na Tabela 1.
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Tabela 1 - Caracterização física das espigas de milho.

Cultivares 

Parâmetros (média ± desvio padrão)   

CEP 

(cm) 

DBEP 

(cm) 

DMEP 

(cm) 

DPEP 

(cm) 

EP 

(g) 

ED 

(g) 

ME 

(g) 

MGE  

(g) 

C1 (7742) 29,94 ± 

2,74a 

2,44 ± 

0,37ab 

4,95 ± 

0,64ab 

1,83 ± 

0,62ed 

229,10 ± 

22,80 a 

164,20 ± 

16,41a 

50,47 ±  

9,43 a 

93,41 ± 

6,88 a 

C2 (EXP. 61) 27,47 ± 

2,61 a 

2,54 ± 

0,46edc 

4,81 ± 

0,42b 

1,82 ± 

0,42ed 

207,40 ± 

17,14 bc 

151,80 ±  

9,24ab 

46,45 ±  

11,64 a 

92,24 ± 

6,18a 

C3 (6520) 26,62 ± 

2,90 a 

2,47 ± 

0,41ed 

4,57 ± 

0,51ab 

2,13 ± 

0,59ed 

194,90 ± 

16,39 c 

145,70 ± 

20,15bc 

46,25 ± 

5,26 a 

74,20± 

13,04 a 
C4 (713265) 26,96 ± 

2,37 a 

2,31 ± 

0,36ed 

4,83 ± 

0,39ab 

1,78 ± 

0,45e 

214,50 ± 

17,15 b 

152,70 ± 

15,46ab 

48,59 ± 

9,91 a 

85,01 ± 

7,79 a 
C5 (EXP.83) 25,52 ± 

3,07 a 

2,28 ± 

3,07e 

4,60 ± 

0,47ab 

1,91 ± 

0,63e 

149,20 ± 

18,40 e 

135,80 ± 

13,90ab 

34,37 ± 

13,64 a 

79,47 ± 

6,90 a 
C6 (7641) 28,25 ± 

3,73 a 

3,76 ± 

0,79bdc 

4,76 ± 

0,33ab 

3,09 ± 

0,97a 

168,90 ± 

19,57 d 

148,00 ± 

20,52ab 

30,50 ± 

13,56 a 

81,11 ± 

10,90 a 
C7 (7132) 30,90± 

3,12 a 

3,31± 

0,46a 

4,78± 

0,34c 

3,17 ± 

0,65ab 

200,20 ± 

16,60 c 

141,80 ± 

11,26ab 

53,79± 

9,48 a 

76,18 ± 

8,40 a 
C8 (EXP.88) 26,34± 

2,44 a 

2,87± 

0,32ed 

4,15± 

0,44a 

2,55 ± 

0,53cd 

123,10 ± 

9,59 e 

74,80 ±  

4,75c 

27,73 ± 

5,61 a 

44,03 ± 

7,71 a 
C9 (774265) 29,71± 

2,67 a 

3,17± 

0,40ab 

4,51± 

0,43ab 

4,51 ± 

0,43bc 

140,40 ± 

9,39 e 

93,90 ± 

5,10bc 

34,90 ±  

8,80 a 

54,36 ± 

5,76 a 
DMS 24,38 10,42 19,51 0,44 13,62 12.06 23,50 24,76 
F calc. 2,73ns 13,38* 7,88* 26,34* 142,88* 5,73* 0,94ns 0,72 ns 
CV 121,86 10,42 88,83 23,70 9,33 0,41 61,91 63,29 

 DMS – Diferença mínima significativa; F calc. – F calculado; CV – Coeficiente de 
Variação; médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna não diferem esta-
tisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade; ns - não 
significativo; * - significativo ao nível de 5% de probabilidade. CEP-Comprimento 
das espigas com palha, DBEP - Diâmetro da base espiga com palha, DMEP - Diâme-
tro do meio da espiga com palha, DPEP - Diâmetro da ponta da espiga com palha, 
EP-Espigas com palha, ED- Espigas despalhadas, ME - Massa das espigas, MGE- 
massa dos grãos por espigas. Os valores representam a média ± desvio padrão de 
100 amostras (n = 100). 

Fonte: Os Autores (2023).

No que diz respeito às características físicas analisadas, para 
os aspectos; diâmetro da base, diâmetro do meio e diâmetro da ponta 
das espigas com palha, massa das espigas com palha e espigas despa-
lhadas (Tabela 1) houve diferença significativa ao nível de p <0,05. As 
caracterizações: comprimento das espigas com palha, palha das espi-
gas, massa dos grãos por espiga, nas nove cultivares estudadas, não 
apresentaram diferença significativa (p >0,05) entre elas. 

Cardoso et al. (2011) cita, que no momento da comercializa-
ção, características indicativas da qualidade comercial do produto, são 
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o comprimento e o diâmetro das espigas. Já na indústria, para uma 
maior eficiência das máquinas degranadoras e maior rendimento in-
dustrial, o comprimento das espigas deve ser superior a 15,00 cm e 
o diâmetro maior que 3,00 cm (BARBIERI et al., 2005). Com isso, ob-
servando o padrão comercial de 15,00 cm de comprimento para espi-
gas com palha, as nove cultivares apresentaram resultados dentro do 
padrão estipulado para o comercio, com medias observadas de 25,52 
a 30,90 cm de comprimento. Resultados estes semelhantes ao encon-
trado por Couto et al. (2017) avaliando o desempenho de cultivares de 
milho destinadas para produção de milho verde e silagem, obtiveram 
valores médios de comprimento de espiga com palha de 31,29 cm Nos 
estudos de Kara e Atar (2013), analisando processos de adubação con-
vencional no cultivo de milho doce, observaram comprimento máximo 
de espiga de 28,50 cm. Resultados também semelhantes, aos encontra-
dos por Cardoso et al. (2011), avaliando performance de cultivares de 
milho-verde no município de Teresina, Piauí, obtiveram comprimento 
médio de 26,40 cm para espiga empalhada; dados estes que entram 
em conformidade com os valores encontrados neste estudo.

Além do comprimento, foi analisado o diâmetro da espiga 
com palha, subdividindo o mesmo em base, meio e ponta. Em vista 
disso obtiveram-se os seguintes valores, para diâmetro da base da es-
piga com palha (DBEP). A cultivar C6 apresentou os maiores valores 
com média de 3,76 cm. Para diâmetro do meio (DMEP) a cultivar C1 
apresentou os melhores valores com média de 4,95 cm. Por fim, as 
determinações de diâmetro da ponta, a cultivar C6 apresentou mé-
dia de 3,09 cm. Valores médios dos diâmetros ficaram próximos aos 
encontrados por Oliveira Junior et al. (2006) nas pesquisas de milhos 
híbridos com valor médio de 4,30 cm. Valores próximos também fo-
ram encontrados por Paiva Júnior et al. (2001) para milhos cultivados 
na safrinha em sistema convencional, onde obtiveram valores médios 
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de 4,21; 4,43 a 4,51 cm de diâmetro, respectivamente. Ohland et al. 
(2005) relatam que esta variável é estreitamente relacionada com o en-
chimento de grãos e com o número de fileiras de grãos por espiga, 
sendo todas influenciadas pelo genótipo das cultivares.

É comum a comercialização de milho em espigas a granel, nes-
se caso, cultivares que apresentem maiores massas de espigas indivi-
duais é de fundamental importância (COUTO et al., 2017). Constatou-
-se para a avaliação de massa de espigas com palha (EP), que dentro 
das nove cultivares, apenas três apresentaram melhores desempenhos, 
que foram C1, C2, C4, respectivamente com médias de 229,00; 207,40 e 
214,50 g. Resultados estes similares ao obtido por Azevedo et al. (2008) 
ao trabalharem com avaliação do desempenho de genótipos de milho 
para consumo in natura em tangará da serra, MT, os quais alcançaram 
massa das espigas com palha, entre 6 cultivares estudadas, medias de 
200,00 g para cultivar PL 6880 e 245,00 g para cultivar AS 1570. 

Quando comparado os valores de espigas despalhadas (ED), 
constatou que sete cultivares apresentaram médias elevadas, e o maior 
valor foi encontrado para a cultivar C1, com média de 164,20 g. Re-
sultados próximos foram encontrados por Santos (2005), avaliando o 
comportamento de cultivares de milhos produzidos organicamente, 
seis cultivares demonstraram valores superiores à 150,00 g, e a maior 
média foi de 184,50 g observada na cultivar AG4051. Apontando dife-
renças quando comparados com valores obtidos por Favarato (2016) 
em estudos sobre crescimento e produtividade do milho-verde sobre 
diferentes coberturas de solo no sistema plantio direto orgânico, en-
controu valor médio para espigas despalhadas de 231,00 g. 

Com relação ao massa da palha das espigas esse aspecto é im-
portante em virtude de que; cultivares ideais para produção de milho 
devem apresentar espigas grandes e com bom empalhamento, o que 
confere à espiga maior proteção contra o ataque de pragas, manuten-
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ção da umidade dos grãos e a melhor conservação da espiga (PEREI-
RA FILHO; CRUZ, 2003). Além desse fator, segundo Castro Filho et 
al. (2007), para produção de milho verde é escolhido cultivares que 
apresentam boa atratividade de espiga e qualidade de palhas, visto 
que para produção de diversos subprodutos oriundos do milho verde 
tem-se a necessidade da utilização da palha. A cultivar C1 e C7 foram 
a que obteve maiores teores de palha com valor de 50,47 e 53,79 g, 
respectivamente. 

Na avaliação de massa média dos grãos por espigas a cultivar 
C1 e C2, obtiveram os maiores valores de 93,41 e 92,24 g. Esses valores 
ficaram próximos aos encontrados por Pinho et al. (2008), em cultivos 
convencional e orgânico, de 80,14 a 93,77 g, respectivamente. Os valo-
res encontrados nesse estudo foram superiores ao relatados pela Em-
brapa (2013), com o hibrido milho verde BRS3046 que apresenta 72,00 
g para a massa média dos grãos por espiga. 

3.2 Rendimento médio

O rendimento médio das espigas de milho utilizadas no estu-
do pode ser observado através da Tabela 2.
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Tabela 2 – Rendimento das espigas de milho avaliadas

Cultivar 

Parâmetros (massa) (porcentagem) 

Espigas com 
palha (kg 
espigas-1) 

Espigas 
despalhadas 
(kg espigas-1) 

Palha das  
Espigas 

(kg espigas-1) 
 

Grãos  
(kg espigas-1) 

C1 (7742) 22,91 (100,00%) 8,52 (37,20%) 5,05 (22,03%) 9,34 (40,77%) 
C2 (EXP. 61) 20,74 (100,00%) 7,01 (33,80%) 4,51 (21,74%) 9,26 (44,64%) 
C3 (6520) 19,49 (100,00%) 7,44 (38,17%) 4,63 (23,76%) 7,42 (38,07%) 
C4 (713265) 21,46 (100,00%) 8,10 (37,74%) 4,86 (22,65%) 8,50 (39,61%) 
C5 (EXP.83) 14,92 (100,00%) 3,53 (23,66%) 3,44 (23,06%) 7,95 (53,28%) 
C6 (7641) 16,90 (100,00%) 5,74 (33,96%) 3,05 (18,05%) 8,11 (47,99%) 
C7 (7132) 20,02 (100,00%) 7,02 (35,06%) 5,38 (26,87%) 7,62 (38,06%) 
C8 (EXP.88) 12,32 (100,00%) 5,15 (41,80%) 2,77 (22,48%) 4,40 (35,71%) 
C9 (774265) 14,04 (100,00%) 5,11 (36,40%) 3,49 (24,86%) 5,44 (38,75%) 

 Média de 100 amostras (n = 100)
Fonte: Os autores (2023)

Quanto à massa média das espigas com palha utilizadas para 
100 espigas, o maior rendimento ficou para á cultivar C1 com 22,91 kg 
seguido da cultivar C4 com 21,46 kg, valores próximos foram relata-
dos por Cardoso et al. (2009) com um rendimento máximo de espiga 
com palha de 22,18 kg, analisando o rendimento de espiga verde de 
milho em resposta à adubação nitrogenada. Resultados semelhantes 
também foram encontrados por Couto et al. (2017) onde obteve média 
total de 21,22 kg, sendo que o melhor resultado foi de 28,48 kg en-
contrado na cultivar CD 324PRO2, e o menor valor de produtividade 
encontrado foram de 15,37 kg observado na cultivar TR 2223.

Para o rendimento das espigas despalhadas os maiores valo-
res foram da C1, C4, C3, com 8,52 kg ou 37,20%, 8,10 kg ou 37,74%, 
7,44 kg ou 38,17% respectivamente. Cardoso et al. (2010) encontrou 
valores superiores em seus estudos de rendimento de espigas verde 
de milho em relação ao espaçamento entre fileiras e a densidade de 
plantas, onde obteve rendimento máximo de espiga verde sem palha 
de (14.61 kg). 
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Quanto ao rendimento de palha das espigas a C7 apresentou 
maiores valores com 5,38 kg ou 26,87 % seguido da C1, 5,05 kg ou 
22,03%, o menor valor foi apresentado na C8 com 2,77 kg. Para os 
grãos das espigas a cultivar C1 e C2 demonstraram um rendimento 
superior com 9,34 kg ou 40,77% e 9,26 kg ou 44,64% respectivamente, 
valores estes superiores aos encontrados na literatura descritos pela 
Embrapa (2009) com o milho verde BRS 3046 que obteve rendimento 
de (7,20 kg ou 24,80%).

4. CONCLUSÕES

Com relação à caracterização física, a cultivar C1- 7742 atingiu 
o maior valor para as médias de comprimento da espiga com palha 
de 29,94 cm, massa da espiga com palha 229,10 g, espiga despalhada 
164,20 g, palha da espiga 50,47 g e massa dos grãos por espiga 93,41 
g, seguida das cultivares C2 e C7 que também apresentaram medias 
superiores com relação às outras cultivares. 

Quanto aos valores obtidos para a massa média da cultivar 
C1- 7742 destacou-se o valor médio de 22,91 kg para espiga com palha, 
obtendo um rendimento de massa dos grãos de 9,34 kg ou 40,77%.  

A cultivar C1- 7742 foi a mais recomendada visto que a mes-
ma se sobressaiu, em vários parâmetros, quando comparadas as de-
mais nas condições edafoclimáticas locais. Apresentou-se como opção 
de produção em potencial pelo Centro Tecnológico de Agricultura Fa-
miliar de Parauapebas, representando uma fonte de geração de renda 
aos agricultores do Sudeste do Pará.
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RESUMO

O arroz é o cereal mais consumido em grande escala e o 
Brasil é um dos maiores produtores mundiais. O objeti-

vo deste trabalho foi classificar e tipificar cinco diferentes marcas de 
arroz branco comercial dos supermercados em Parauapebas-PA. O 
experimento foi conduzido no laboratório de processamento e análise 
de alimentos da Universidade Federal Rural da Amazônia – Campus 
Parauapebas. As cinco marcas de arroz deste presente trabalho estão 
dentro do padrão exigido pela legislação no que se refere a presença 
de matérias estranhas e impurezas. Em relação aos grãos quebrados 
e quirera, apenas as marcas OZ1 e OZ2 estavam dentro do padrão 
exigido, para a porcentagem de grãos rajados quatro das cinco mar-
cas não estão dentro da recomendação proposta pelo Ministério da 
Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA), o OZ3 com 26,55% e 
o OZ5 com 15,48%. A marca OZ2 apresentou o maior teor de umida-
de com 19,15%. As marcas de arroz comerciais OZ1, OZ4 E OZ5 não 
diferiram estatisticamente ao nível de significância de 5% com relação 
a variável umidade, porém, quando comparados as marcas Oe OZ 3 
apresentaram diferença estatística. Todas as marcas de arroz branco 
estão dentro do teor de umidade recomendado de 18 a 23%.

Palavras-chave: Teor de Umidade. Tipificação. Armazenamento.

1 INTRODUÇÃO

Segundo a CONAB (2021) a safra de arroz obteve cerca de 2,2 
milhões toneladas. O Brasil vendeu arroz branco beneficiado ao preço 
médio de US$ 493,10 t-1, em contra partida os parceiros do Mercosul 
Paraguai e Uruguai obtiveram vendas por valores inferiores (CONAB, 
2019).
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O arroz possui grande relevância em países como Brasil que 
consequentemente gera um fator econômico e social, no entanto o ce-
real é consumindo em grande escala e também o Brasil é um dos maio-
res produtores mundiais, sendo um dos países não asiáticos que está 
entre os dez maiores produtores de arroz (FAO, 2018).

Para o processo de colheita do arroz é importante durante a 
produção ocorrer as etapas de forma adequada, caso contrário acarre-
tará em perdas de grãos (BASU et al., 2019). Também, quando o arroz é 
colhido com alto teor de umidade prejudica a produção, pois, ocorre o 
surgimento de grãos imaturos, gessados e malformados e que acabam 
quebrando durante o beneficiamento, descasque e polimento (BARA-
NA et al., 2019). Desse modo, o recomendado é colher os grãos com 
teor de umidade entre 18 e 23%. Para determinar o teor de umidade 
de forma manual/visual, o produtor pode levar em consideração mu-
dança de cor das glumelas (casca) e considerar o ponto ideal de colhei-
ta e umidade. Quando dois terços dos grãos em panícula estiverem 
maduros, demonstra outra característica de ponto ideal. Se apertar os 
grãos e quebrar, está no ponto certo, caso contrário amassar, ainda 
está imaturo (DA SILVA, 2021).

Segundo Brasil (2009) a Instrução Normativa n. 66 de feve-
reiro de 2009 do Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento 
(MAPA) regulamenta os parâmetros de qualidade do arroz e estabele-
ce para cada variedade (branco, preto e vermelho) os níveis máximos 
permitidos de impurezas e matérias estranhas, bem como a presença 
de grãos mofados e ardidos, quebrados, verdes, etc. 

A presença de matérias estranhas está interligada com os atri-
butos e segurança do arroz. Nesse sentido, a RDC 14 de 2014 da Agên-
cia Nacional de Vigilância Sanitária (BRASIL, 2014) determina que as 
matérias estranhas, assim como qualquer material não constituinte 
do produto, estão associadas as condições ou práticas impróprias na 
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produção, manipulação, armazenamento ou distribuição do mesmo 
(BRASIL, 2014). 

O presente trabalho teve como objetivo, avaliar a classifica-
ção/tipificação em amostras de arroz branco de diferentes marcas co-
merciais em Parauapebas -PA e verificar se o fator umidade está de 
acordo com a legislação vigente.

2 MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido no laboratório de processamen-
to e análise de alimentos da Universidade Federal Rural da Amazônia 
– Campus Parauapebas em setembro de 2022. Para a realização do 
experimento, foram utilizado arroz de cinco marcas diferentes, encon-
tradas no mercado varejista do município.

As análises de classificação foram realizadas utilizando os mé-
todos de classificações individuais do grão de cada marca comercial 
de arroz branco, logo, foi separando 250 gramas de cada marca dife-
rente e separando-os de acordo com as frações analisadas e pesados 
logo em seguida. 

As frações analisadas foram: matérias estranhas, mofados e 
ardidos, picados ou manchados, gessados e verdes, rajados, amarelos, 
quebrados e quirera. Os resultados foram comparados de acordo com 
a Tabela 1, correspondendo aos limites máximos de tolerância, defini-
dos pela Instrução Normativa de nº 6 de 16 de fevereiro de 2019.
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Tabela 1 - Arroz beneficiado polido Limites máximos de tolerância expressos em 
%/massa.

Tipo Matérias 
Estranhas e 
Impurezas 

Mofados e 
Ardidos 

Picados 
ou Manchados 

Gessados e 
Verdes 

Rajados Amarelos Total de 
Quebrados e 

Quirera 

Quirera 
(máximo) 

1 0,10 0,15 1,75 2,00 1,00 0,50 7,50 0,50 

2 0,20 0,30 3,00 4,00 1,50 1,00 15,00 1,00 

3 0,30 0,50 4,50 6,00 2,00 2,00 25,00 2,00 

4 0,40 1,00 6,00 8,00 3,00 3,00 35,00 3,00 

5 0,50 1,50 8,00 10,00 4,00 5,00 45,00 4,00 

 Fonte: Instrução normativa número 6 de 16 de fevereiro de 2009 (BRASIL, 2009).

Tabela 2 - Classificação e procedência de diferentes marcas de arroz branco comer-
cializadas no munícipio de Parauapebas-PA.

Arroz branco Tipo Origem Amostra Class + Umid. 

OZ1 Tipo 1 Supermercado 11 

OZ2 Tipo 1 Supermercado 11 

OZ3 Tipo 1 Supermercado 11 

OZ4 Tipo 1 Supermercado 11 

OZ5 Tipo 1 Supermercado 11 

 Nota: OZ – Oryza sativa; Class+ Umid = Amostras referente as 8 Classificações dos 
arrozes e a triplicata para umidade do arroz.

Fonte: Os autores (2022)

Para a análise de umidade dos grãos, foi realizada primeira-
mente a trituração dos grãos, logo em seguida, a pesagem de uma fra-
ção de 10 gramas em bandejas em triplicata para cada marca de arroz 
e colocados em estufa de ar forçado a 105 °C. Portanto, a determinação 
de umidade foi por gravimetria, em estufa da marca Vulcan modelo 
EESCRAF-643D-BI, de acordo com o método 920.151 da AOAC (1997). 
Posteriormente, as aferições de massas foram obtidas após 24, 48 e 
72 horas após as amostras serem colocadas na estufa, com o auxílio 
do dessecador de vidro, as amostras ficaram por 30 minutos dentro 
da vidraria antes de ser pesada na balança digital. A umidade foi de-
terminada realizando o cálculo de umidade, com os dados obtidos, 
utilizando a fórmula:
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Umidade % a 105 ºC p/p = (100 x N) /P

onde: 

N = perda de massa em gramas

P = n º de gramas da amostra

N = perda de massa em gramas

P = n º de gramas da amostra

Os dados foram submetidos a tratamento no software Mi-
crosoft Excel®. As análises estatísticas foram realizadas por meio do 
software Sisvar 5.6 e as médias foram analisadas através do teste de 
Tukey a 5% de probabilidade.

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO

De acordo com o Ministério da Agricultura, Pecuária e Abas-
tecimento (MAPA), o qual determina para classificação do arroz tipo 
1, deverá possuir no máximo 0,10% de matérias estranhas e impure-
zas, 0,15% de grãos mofados e ardidos, 1,75% de grãos picados ou 
manchados, 2,00% de grãos gessados e verdes, 1,00% de grãos rajados, 
0,50% de grãos amarelos, 0,50% de quirera, e 7,50% de quebrados e 
quirera (BRASIL, 2009). De acordo com a Tabela 3 os resultados da 
classificação para as 5 marcas de arroz comercial, podem ser visuali-
zados. 
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Tabela 3 – Classificação de cinco marcas de ar-
roz comercial diferentes expressos em %/massa. 

marcas de arroz comercial, podem ser visualizados.  

 

Tabela 3 – Classificação de cinco marcas de arroz comercial diferentes expressos em 
%/massa. 

Classificação de cinco marcas de arroz comercial diferentes expressos em %/massa. 
 

Rajados Amarelos Quebrados Quirera 

OZ1 5,62 3,98 2,75 3,80 
OZ2 1,39 0,41 2,49 0,85 
OZ3 26,55 0,81 15,48 13,22 
OZ4 0,81 2,61 7,55 13,74 
OZ5 15,48 1,55 13,74 4,45 
Fonte: Os autores (2023) 

 

Amostra Matérias Estranhas e 
Impurezas 

Mofados e 
Ardidos 

Picados ou 
Manchados 

Gessados Verdes 

OZ1 0,00 0,38 0,30 2,07 
OZ2 0,00 0,08 0,44 0,14 
OZ3 0,00 0,33 9,42 1,04 
OZ4 0,03 0,03 4,25 0,00 
OZ5 0,00 0,00 3,27 8,50 

Fonte: Os autores (2023)

As cinco marcas de arroz estão dentro do padrão exigido pela 
legislação no que se refere a presença de matérias estranhas e impure-
zas as quais não chegaram no valor máximo de 0,03% na marca OZ4, 
semelhante ao trabalho de Botelho et al. (2019) que encontrou médias 
2,00% no teor de umidade acima até 9,70%,  já as marcas OZ1 e OZ3 
estão com uma quantidade de grãos mofados e ardidos acima da nor-
malidade, no trabalho de Toleto (2019), onde foi avaliado a qualidade 
de grãos de diferentes cultivares de arroz produzidos na fronteira oes-
te do Rio Grande do Sul, para o parâmetro morfado e ardido obteve 
média de 0,48% em 8 marcas avaliadas, pouco maior que a encontra 
neste trabalho, porém os dois estão fora das normas, já no trabalho de 
Escobar e Kaminski (2017) foi verificado os  grãos de arroz mofado e 
ardidos de com 0,01% na marca B, e 0,08 % na marca D, isso em arroz 
parboilizado polido, evidenciando média menores que as encontradas 
ao autor supracitado, estando dentro da normativa.

 Quanto a quantidade de grãos picados ou manchados as mar-
cas OZ3, OZ4 e OZ5 estão com um valor muito acima do normal, com 
os valores de 9,42%, 4,25%, e 3,27% respectivamente, esse aspecto pode 
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ser prejudicial no que se refere a valor de mercado e interferir na pre-
ferência do consumidor final. Araújo (2022) encontrou médias com no 
máximo 0,16% de grãos picados proveniente das safras de 2020/2021. 
Mendes (2020) quando avaliou a qualidade do arroz beneficiado na re-
gião fronteira oeste do Rio Grande do Sul, encontrou médias de 1,75%, 
estando dentro da normativa estabelecidos. Para cada tipo de arroz 
tem uma tolerância, sendo que as marcas avaliadas neste trabalho fi-
caram a cima dos limites máximos. 

É interessante observar que dentro de todos os parâmetros 
de classificação observados, chama atenção a porcentagem de grãos 
rajados. Quatro das cinco marcas estudadas, não estão dentro da re-
comendação proposta pelo MAPA. Ainda com números muito altos, 
tal como o OZ3 com 26,55% e o OZ5 com 15,48%, sendo que traba-
lhos com revisados para montar essa discussão então dentro da faixa 
estabelecido para esse parâmetro (KAMINSKI, 2017; TOLETO 2019; 
MENDES 2020; ESCOBAR, ARAÚJO 2022).

Em relação aos grãos quebrados e quirera, apenas as marcas 
OZ1 e OZ2 estavam dentro do padrão exigido. A definição desta qua-
lidade é algo complexo e subjetivo, visto que pelas tradições e costu-
mes locais e regionais ao longo do país. O Arroz é um produto de alta 
qualidade para um grupo de consumidores, e muitas vezes, é com-
pletamente inaceitável para outros. Além disso, o arroz OZ2 é o que 
apresenta, em média, o padrão adequado dentro da sua produção e 
comercialização. Por estes aspectos, possivelmente seria o arroz com 
maior valor de mercado e maior procura dos consumidores de forma 
geral.
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Tabela 4 - Medias estatística da umidade de cinco diferentes marcas de arroz.

 

Amostra   Umidade (g 100g-1) Média Desvio padrão  C.V.  
OZ1  18,22 ab 9,13 0,51 

 
 5,53 

 
 

OZ2 19,15 b 9,01 0,48 
 

 5,29  

OZ3  17,68 a 9,17 0,48  5,22 
 

 

OZ4 18,53 ab 9,09 0,47  5,13 
 

 

OZ5  18,76 ab 9,05 
 

2,18  5,07 
 

 

CV (%)  2,01      
C.V – Coeficiente de variação. As letras iguais na mesma linha indicam que não 
ocorreu diferença significativa entre as amostras pelo teste de tukey (p>0,05). 

Fonte: Os autores (2023)

De acordo com a Tabela 4 pode-se observar que as marcas de 
arrozes comerciais diferiram estatisticamente. A marca OZ2 apresen-
tou o maior teor de umidade com 19,15%, em contrapartida, a marca 
OZ3 apresentou o menor teor de umidade com 17, 68%. As marcas 
de arroz comerciais OZ1, OZ4 E OZ5 não diferiram estatisticamente 
ao nível de significância de 5,00% com relação a variável umidade, 
porém, quando comparados as marcas OZ2 E OZ3 apresentaram dife-
rença estatística. Além do mais, todas as marcas de arroz branco estão 
dentro do teor de umidade recomendado de 18,00% a 23,00%. Mendes 
(2020) encontrou terrores de umidade de 14,00%, próximo ao traba-
lho de Silva et al. (2020), valor pouco menor que as expostas na tabela 
4. No estudo de Escobar e Kaminski (2020), as médias foram ainda 
menores, os resultados obtidos variam em 12,00% de umidade. Esses 
autores usam equipamentos específicos paras realizar de forma direta 
a leitura da umidade nos grãos de arroz, diferente do realizado nesse 
trabalho, que utilizou o método 920.151 da AOAC (1997).

4 CONCLUSÕES

A marca OZ2, apresentou padrões mais próximos dos exigi-
dos pela legislação, de acordo com a classificação do arroz, podendo 
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ser a marca mais procurada e com maior valor de mercado. Todas as 
marcas de arroz branco estão dentro do teor de umidade recomenda-
do pela legislação brasileira vigente, de 18,00 a 23,00%. 
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RESUMO

O feijão comum ou anão da espécie Phaseolus vulgaris L. 
é característico por ser fisiologicamente desenvolvido, 

além de não apresentar impurezas ou corpos estranhos. A legumino-
sa é a mais popular para os consumidores brasileiros, sendo este uma 
fonte de proteína, além de ser rico em ferro e bom conteúdo de carboi-
drato. O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade dos grãos de 
feijão carioca de cinco marcas diferentes comercializados como Tipo 1 
em Parauapebas PA. As análises foram realizadas com cinco marcas 
de feijão, classe cores, tipo 1, comercializadas em embalagens de 1,00 
kg e adquiridas na rede atacadista de Parauapebas PA. Cada pacote 
de 1,00 kg de todos os tratamentos foi separado uma amostra de 0,25 
kg, com auxílio de balança analítica de precisão, e dessa amostra fo-
ram retirados manualmente os grãos que haviam presença de maté-
rias estranhas, impurezas, insetos mortos, grãos avariados, mofados, 
ardidos, germinados, carunchados, amassados, danificados, partidos 
e quebrados, e imaturos. De acordo com a Instrução Normativa do 
Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA), a mar-
ca D de feijão, foi classificada como Tipo 2, apesar de apresentar va-
lores aceitáveis para mofados, ardidos e germinados, carunchados e 
atacados por lagartas e para defeitos leves. As marcas A e C de feijão, 
obtiveram classificação Tipo 3.

Palavras-chave: Grãos. Impurezas. Aceitabilidade.

1 INTRODUÇÃO

O feijão é uma planta leguminosa, das quais é a mais popular 
para os consumidores brasileiros, sendo este uma fonte de proteína, 
além de ser rico em ferro e bom conteúdo de carboidrato (NALEPA; 
FERREIRA, 2017). Em questão de produção da leguminosa, a mesma 
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é feita por diversos produtores pelo país, por meio dos mais varia-
dos níveis tecnológicos, inclusive a agricultura familiar é referência 
em produção, a qual é a maior responsável por essa atividade (SILVA; 
WANDER, 2013; PEREIRA et al., 2020).

No Brasil existe uma significativa quantidade de genótipos 
com características semelhantes dos mais diversos grupos comerciais 
(COSTA et al., 2022). O feijão carioca possui uma maior aceitação na-
cional sendo até o mais cultivado no país, dessa forma toda e qualquer 
nova cultivar deve apresentar características de grãos iguais às do Ca-
rioca, visto que é importante manter a preferência pelos consumidores 
e também dos produtores (ABREU et al., 1994).

Na amostra de identidade e de qualidade ou classificação, 
observa-se os defeitos maiores dos feijões, como algumas intercor-
rências, tendo a presença na amostra ou ocorrência no grão compro-
metem severamente a aparência, e sua preservação e qualidade do 
produto, limitando ou inutilizando seu uso (LIMA et al., 2022). Nos 
defeitos graves identificados os grãos ardidos, carunchados e atacados 
por lagartas das vagens, germinados, impurezas, matérias estranhas e 
mofados. Defeitos leves são aqueles cuja ocorrência sobre o grão não 
compromete a qualidade do mesmo. São os grãos amarrotados, estra-
gados, imaturos, quebrados e partidos (NALEPA; FERREIRA, 2017).

A especificação do feijão é regulamentada pela Instrução Nor-
mativa nº 12, de 28 de março de 2008, que coloca como padrão oficial 
de especificação, com os requisitos de conformidade e qualidade, bem 
como a amostragem, o modo de apresentação e a marcação ou rotula-
gem (BRASIL, 2008). As das maiores vantagens de colocar a classifica-
ção do produto é que, permite a identificação correta para uma lingua-
gem comercial padronizada em todos comércio do país, de modo que, 
fornecedores e clientes fica um entendimento em comum na cadeia de 
consumo, além de possibilitar colocação de preço justo para o produto 
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conforme de acordo com suas características e facilitar comparação de 
preço (KNABBEN; COSTA, 2012).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade dos grãos 
de feijão carioca de cinco marcas diferentes comercializados em Pa-
rauapebas-PA.

2 MATERIAL E MÉTODOS

O trabalho foi realizado no laboratório de alimentos da Uni-
versidade Federal Rural da Amazônia. As análises foram realizadas 
com cinco marcas de feijão carioca, classe cores, tipo 1, comercializa-
das em embalagens de 1,00 kg e adquiridas na rede atacadista de Pa-
rauapebas PA. Em seguida, a fim de não expor essas marcas com seus 
respectivos resultados, para a realização dos testes de comparação 
essas marcas foram denominadas de A, B, C, D e E. O delineamento 
foi inteiramente casualizado. Cada pacote de 1,00 kg de todos os tra-
tamentos foi separado uma amostra de 0,25 kg, com auxílio de balan-
ça analítica de precisão, e dessa amostra foi retirado manualmente os 
grãos que haviam presença de matérias estranhas, impurezas, insetos 
mortos, grãos avariados, mofados, ardidos, germinados, carunchados, 
amassados, danificados, partidos e quebrados, e imaturos, de acordo 
com a Tabela abaixo.
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Tabela 1 - Feijão comum (Grupo I) e Feijão-caupi (Grupo II) Tolerancia de Defeitos 
Expressos em %/ Massa e Respectivo Enquadramento do Produto (BRASIL, 2008).

En
qu

ad
ra

m
e

nt
o 

em
 T

ip
o Defeitos Graves  

Total de 
Defeitos 

Leves 

Mat. Estranhas e Impurezas Total de 
Mofado, 
Ardido e 

Germinado 

Total 
Carunchados e 
Atac. Lagartas 

das Vagens Total Insetos 
Mortos* 

Tipo 1 0,50 0,10 1,50 1,50 2,50 

Tipo 2 1,00 0,20 3,00 3,00 6,50 

Tipo 3 2,00 0,30 6,00 6,00 16,00 

Fora de Tipo 4,00 0,60 12,00 12,00 16,00 

Desclassificado > 4,00 > 0,60 > 12,00 > 12,00 - 

 * Máximo de insetos mortos permitidos dentro do total de materiais estranhos e 
impuros.

Também foi realizada a dimensão de 30 grãos de cada marca, 
onde foi mensurado comprimento, largura e a espessura, através do 
método de paquímetro, conforme a metodologia de Mohsenin (1986). 
A massa individual do grão foi obtida através da pesagem em balança 
analítica de precisão em 30 (trinta) grãos tomados ao acaso.

A determinação do conteúdo de umidade das diferentes 
amostras foi realizada a partir da pesagem de amostras em triplica-
tas com massas de 4,90±0,01 g, a pesagem foi realizada com o auxílio 
de uma balança de precisão milesimal. As amostras foram pesadas e 
levadas para a estufa previamente aquecida à temperatura de 105 °C 
por 24 horas. Após esse tempo foram novamente pesadas, sendo este 
procedimento repetido nos três dias subsequentes. A diferença das 
massas inicial e final representa a massa de água contida no produto, 
sendo possível o cálculo da umidade (AOAC, 1997) de acordo com a 
equação abaixo:

Umidade (%) a 105°C P/P = (100 x N) / P 
onde:
N = perda de massa em gramas 
P = nº de gramas da amostra.
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os resultados da classificação de defeitos do feijão carioca po-
dem ser visualizados na Tabela 2. Os valores encontrados para cada 
Marca em relação ao tipo de dano, foram comparados à Instrução 
Normativa MAPA nº 12 de 28/03/2008. Sendo possível classificar as 
marcas a partir dos percentuais encontrados.

Tabela 2 - Defeitos encontrados nas marcas de feijão carioca comercializados (%).
Defeitos (%) 

 

Marca A Marca B Marca C Marca D Marca E 

Matérias estranhas 0,00 0,00 0,00 0,90 0,39 

Impurezas 0,00 4,54 0,00 0,31 8,57 

Insetos mortos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Mofados, ardidos e 
germinados 

1,62 2,29 1,26 1,39 2,28 

Carunchados e atacados por 
Lagartas 

0,00 0,18 0,00 1,23 1,10 

Defeitos leves 9,28 6,34 11,62 2,37 5,86 

Enquadramento em tipo Tipo 3 Desclas. Tipo 3 Tipo 2 Desclas. 

Desclas. – Desclassificado.  
Fonte: Os autores (2023) 

     

 
Fonte: Os autores (2023)

No que se refere ao Enquadramento em Tipo, a Instrução Nor-
mativa do MAPA, estabelece a tolerância de defeitos expressos em 
% de massa e respectivos enquadramentos do subproduto. As mar-
cas avaliadas foram classificadas nos seguintes grupos: Tipo 2, Tipo 
3, Fora de Tipo e Desclassificado. A Marca D, foi classificada como 
Tipo 2, apesar de apresentar valores aceitáveis para Mofados, Ardidos 
e Germinados, Carunchados e atacados por Lagartas e para Defeitos 
Leves, esta Marca apresentou percentuais de Total de Matérias Estra-
nhas e Impurezas (0,90% + 0,31%), fora do aceito para Tipo 1, sendo 
enquadrado então no Tipo 2 (BRASIL, 2008). Álvares (2017), analisan-
do a qualidade de grãos de feijão carioca comercializado no município 
de Várzea Grande - MT, classificou duas marcas como tipo 2 sendo 
que estas haviam sido comercializadas como tipo 1.
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As marcas A e C tiveram classificação Tipo 3. A Marca A ob-
teve essa classificação em decorrência dos valores para Mofados, Ar-
didos e Germinados (1,62%) e Total de Defeitos leves (9,28%) estarem 
enquadrados nos percentuais para esta classificação. A Marca C ape-
sar de estar dentro da classificação Tipo 1 para Mofados, Ardidos e 
Germinados (1,26%), não pode ser enquadrado para este tipo devido 
os valores para Total de Defeitos Leves (11,26%) ultrapassarem o valor 
de 6,5% imposto pela Normativa.

As marcas B e E foram enquadrados como desclassificados de 
acordo com os percentuais de tolerância de defeitos previstos, pois su-
peraram em mais de um tipo de defeito, os valores estabelecidos pela 
legislação vigente. Os defeitos avaliados e percentuais contabilizados 
foram o Total de Matérias Estranhas e Impurezas, Mofados, Ardidos 
e Germinados, Caruncho e atacados por Lagartas, Total de Defeitos 
Leves.

As avaliações das marcas de Feijão Carioca em relação ao 
Tipo de Defeitos, não enquadrou nenhuma das marcas como Tipo 1. 
A obtenção do feijão carioca das amostras enquadradas no tipo 2, 3 e 
desclassificados, podem trazer prejuízos ao consumidor sob o aspecto 
econômico. As marcas estão sendo vendidas com valores do produto 
como sendo do tipo 1, ou seja, um valor mais elevado do que deveria 
ser cobrado (ÁLVARES, 2017), havendo assim um prejuízo para quem 
compra e lesão à lei do consumidor.

A Instrução Normativa do Ministério da Agricultura, Pecuá-
ria e Abastecimento (MAPA), estabelece que o percentual de umida-
de tecnicamente recomendável para fins de comercialização do feijão 
será de até 14,00%. O que é importante, pois a uniformidade do teor 
de água das sementes é essencial para a padronização das avaliações 
e resultados consistentes (MARCOS-FILHO, 1999). O grão deve ser 
secado para diminuir a umidade, condição fundamental para sua con-
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servação (CARDOSO et al., 2017). A Tabela 3, apresenta determinação 
de umidade das marcas estudadas.

Tabela 3 - Determinação de umidade em grãos de feijão carioca comerciais.
Marca Teor de Umidade (%) 

A 6,85 ± 0,14 
B 11,9 ± 0,24 
C 9,92 ± 0,20 
D 10,36 ± 0,21 
E 13,03 ± 0,26 

 
Os dados de umidade dispostos na Tabela 3, demonstram que 

todas as cinco marcas possuem conteúdo de água presente nos grãos 
dentro do que a legislação vigente estabelece. A umidade do grão é um 
ponto crítico para garantir uma armazenagem de qualidade. Elevados 
teores de umidade aumentam a temperatura da semente em virtude 
de processos respiratórios e metabólicos (CARDOSO et al., 2017), o 
que pode ocasionar em perdas na qualidade do produto. Valor seme-
lhante ao da marca E, foi encontrado por Sarmento et al. (2015) com 
média de 12,9%.

O teor de umidade dentro do estabelecido pode explicar os re-
sultados encontrados para Danos por Insetos Mortos (Tabela 2), uma 
vez que Grãos com alto teor de umidade ficam muito vulneráveis ao 
desenvolvimento de insetos e fungos (ANTUNES et al., 2010).

As dimensões dos grãos de feijão carioca foram realizadas, de 
forma que fosse possível obter valores que indicam a marca com o 
maior volume de grãos. Assim foi possível determinar que dentre as 
marcas avaliadas, a Marca D possui o grão maior, seguido das marcas 
E e C (Tabela 4).
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Tabela 4 - Biometria de grãos de feijão carioca (comprimento, largura, diâmetro).
Marcas Comprimento (mm) Largura (mm) Espessura (mm) 

A 10,15 ± 0,82 6,30 ± 0,69 4,80 ± 0,48 

B 10,56 ± 0,90 6,44 ± 0,57 4,92 ± 0,89 

C 9,89 ± 0,61 6,50 ± 0,64 5,71 ± 0,38 

D 10,54 ± 0,84 7,79 ± 0,55 6,28 ± 0,58 

E 10,81 ± 1,15 6,87 ± 0,77 5,40 ± 0,60 

 * Valores representam a média ± erro padrão de 30 repetições de uma amostra de 
cada marca (n=30).

Fonte: Os autores (2023)

Gomes et al. (2018) analisando o tamanho e forma de grãos de 
feijão-caupi em função de diferentes teores de água, encontrou valo-
res semelhantes ao do presente trabalho para comprimento, largura e 
espessura em duas variedades de feijão, sendo estes respectivamente 
10,93; 7,77 e 5,75 para a variedade Novaera e 10,28; 6,94 e 5,30 para a 
variedade Tumucumaque. A determinação de propriedades físicas de 
grãos possui grande importância nas etapas de beneficiamento, como 
o dimensionamento de equipamentos e sistemas para colheita, manu-
seio, transporte, secagem e armazenamento (DI LANARO et al., 2011).

A massa de 30 grãos de feijão variou entre as cinco marcas, 
sendo possível atribuir massas de 5,47 g à 7,25 g (Tabela 5). A mas-
sa do grão pode estar relacionado tanto com a quantidade de água 
presente no grão, quanto com o tamanho individual de cada grão, o 
que é proporcional ao maior ou menor massa. Para as indústrias, a 
qualidade do grão está relacionada com tamanho, uniformidade, cor, 
impurezas e cocção.
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Tabela 5 - Determinação da massa de 30 grãos de feijão carioca.
Marca Massa de 30 grãos (g) 

A 7,02 ± 0,13 
B 7,25 ± 0,14 
C 8,71 ± 0,21 
D 7,84 ± 0,19 
E 5,47 ± 0,17 

 Fonte: Os autores (2023).

Grãos com qualidade são os que possuem tamanho maior, são 
mais uniformes e, no caso de cor, a qualidade dependerá do grupo 
comercial ao qual pertençam (CHAVES, 2010). Critérios estes que são 
determinados pela Instrução Normativa nº 12/2008 do Ministério da 
Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA). Não foram encontra-
das na literatura, informações para a massa de 30 grãos de feijão, devi-
do a isso, fez-se necessário utilizar comparações com trabalhos no uso 
de massa de 100 grãos.

Em pesquisa realizada por Machado Júnior (2021), este encon-
trou massa de 27,40 g em 100 grãos de feijão carioca. Fazendo uma 
relação desse massa com 30 grãos, para a marca C do presente tra-
balho, a obteve maior massa, obteríamos um valor superior (29,03) e 
relacionando com a marca E, de menor massa, obteríamos valor de 
18,23, inferior ao resultado de Machado Júnior.

No trabalho de Silveira (2022), a respeito da qualidade física e 
fisiológica de sementes de feijão carioca comercializadas na cidade de 
Pato Branco no Paraná, foi encontrado valores médios para o massa 
de 100 sementes variando de 21,90 a 29,70 g, fazendo associação direta 
com os valores de umidade, onde o menor valor para esta variável 
correspondeu à menor massa, e o maior valor de umidade também 
correspondeu à maior massa dos grãos. Esse resultado diverge bas-
tante dos encontrados neste trabalho, em que não foi possível fazer 
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essa correlação, sugerindo que possa ter ocorrido erros durante as afe-
rições das amostras.

Para um produto se destacar no mercado atual, que possui 
tantas variedades, é necessário que seja produzido com qualidade. 
Desta forma se torna um produto competitivo agradando a preferên-
cia dos consumidores.

4 CONCLUSÕES

Nenhuma das marcas que participaram do estudo obtiveram 
a classificação Tipo 1, conforme descrevia a embalagem.

A marca D, foi a que obteve resultados mais satisfatórios 
quanto a classificação, se enquadrando como Tipo 2. Também atingiu 
respostas superiores na mensuração dos grãos, sendo a que mais se 
destacou.

Com relação às análises de umidade, as cinco marcas apresen-
taram teores dentro da legislação. 

No levantamento feito da massa de 30 grãos, as Marcas C e D 
ficaram em primeiro e segundo lugar respectivamente, tornando mais 
atrativas ao consumidor.
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RESUMO

A cultura do milho (Zea mays L.) é considerada uma das 
principais espécies cultivadas no mundo, devido, princi-

palmente a sua elevada importância na alimentação humana, animal 
e como matérias-primas para a indústria. O objetivo deste trabalho 
foi determinar a qualidade dos grãos de milho de pipoca de 5 marcas 
comerciais classificadas como grupo duro e tipo 1: Marca 1, 2, 3, 4 e 5 
respectivamente. Atestar o teor de umidade e a capacidade de expan-
são dos grãos. Todas as Análises foram realizadas em triplicata, os 
resultados das análises físico-químicas das marcas de milho de pipoca 
foram avaliados através das médias submetidas à análise de variância, 
e quando apresentaram diferenças, foram comparadas pelo Teste de 
Holm- Sidak a 5% de probabilidade. Os resultados obtidos das amos-
tras demonstram conteúdo de umidade na faixa de 10,08 a 10,74%. A 
amostra que demonstrou desempenho inferior as demais foi a marca 
4, alcançando teor de grãos carunchados 4,33% e grãos ardidos 3,88%. 
As marcas 1 e 2 de milho de pipoca, apresentaram maiores valores 38 
e 36 de capacidade de expansão, todas as marcas analisadas apresenta 
alguma das variáveis fora do recomendado pela legislação, estando 
assim todas enquadrada fora da classificação do Tipo 1.

Palavras-chave: Capacidade de expansão. Grãos. Umidade.

1 INTRODUÇÃO

Constituintes de valiosa fonte de proteínas para a alimentação 
humana, embora seu principal constituinte, em termos quantitativos, 
seja o amidos, os grãos de cereais como o trigo, o arroz e o milho são 
muito importantes, no Brasil, econômica e nutricionalmente, dentre os 
quais, destaca-se o milho, por fazer parte da composição de diferentes 
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produtos que fazem parte da alimentação animal e humana (PARA-
GINSKI, 2014; WRITZL et al., 2019).

Segundo, Novaes et al. (2019), a origem do milho, é, até hoje 
muito discutida, devido haver duas hipóteses para a possível origem 
do milho. Uma corrente, defende que o milho se originou da seleção 
realizada pelo homem a partir do melhoramento de teosinto, uma 
planta da família Poaceae, com ciclo anual, originária do México e da 
Guatemala. Outra corrente, defende que o milho e o teosinto diferen-
ciaram-se á mais tempo de um mesmo ancestral, originando as duas 
plantas com estrutura diferentes. No entanto, a espiga de milho mais 
antiga que se tem conhecimento foi descoberta em 6000 aC. no vale do 
Tehuacán no México. Todavia, a domesticação do milho ocorreu nas 
américas, pelos índios de onde vem ocorrendo um processo de sele-
ção e melhoramento dos quais as melhores plantas são selecionadas e 
os grãos de melhor qualidade são separados e semeados novamente 
(FREIRE, 2019).

A produção mundial de milho deve alcançar 1,18 bilhão de 
toneladas, os Estados Unidos é o maior produtor mundial com 383,9 
milhões de toneladas, seguido pela China com  260,7 milhões de tone-
lada e pelo Brasil com 87,0 milhões de toneladas (FARMNEWS, 2022).

É devido, principalmente a sua elevada importância na ali-
mentação humana, animal e como matérias-primas para a indústria, a 
cultura do milho (Zea mays L.) é considerada uma das principais espé-
cies cultivadas no mundo (PEREIRA et al., 2014).

Em relação à situação abordada, Pereira et al. (2014) afirma 
que, principalmente sobre as características dos grãos, o milho é clas-
sificado em cinco classes: dentado, duro, farináceo, pipoca e doce. O 
grão de milho pipoca, assim como dos outros cereais, é composto pelo 
pericarpo (casca dura externa), germe (fração rica em lipídios) e en-
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dosperma (rico em amido). A pesar de o Brasil ser o segundo maior 
produtor de milho de pipoca (Zea mays L), mesmo assim, as informa-
ções sobre a qualidade dos grãos de milho pipoca comercializadas no 
Brasil, ainda são incipientes (MIRANDA et al., 2011).

O milho de pipoca varia quanto ao tamanho (de 0,5 a 1,0 cm), 
formato (redondo, chato, pontiagudo) e a coloração (rosa, creme, ver-
melha, roxa, preta e azul), sendo as cores branca e amarela as mais 
comuns. Nesse contexto, a avaliação da qualidade do milho de pipoca 
é feita através da análise da capacidade de expansão e, quanto maior 
for esta propriedade, maior também será o valor comercial do produto 
(ABREU et al., 2012).

Segundo Silva et al. (2017), fica sendo obrigatória no territó-
rio nacional, a classificação de produtos vegetais, quando estes forem 
destinados à alimentação humana, quando forem destinados a opera-
ções de compra e venda do poder público ou nos portos, aeroportos e 
portos de fronteira, além daqueles produtos provindos de importação, 
desta feita produtos vegetais, seus subprodutos e resíduos de valor 
econômico, na forma do art. 1º  da Lei 9.972, de 2000, já embalados e 
rotulados com as especificações qualitativas, destinados diretamente 
à alimentação humana, comercializados, armazenados ou em trânsito, 
devem estar devidamente classificados.

O objetivo deste trabalho foi determinar a qualidade tecno-
lógica dos grãos de milho de pipoca de 5 marcas comerciais: M1, M2, 
M3, M4 e M5, e atestar o teor de umidade, capacidade de expansão 
dos grãos e a pureza dos grãos. 

 2 MATERIAL E MÉTODOS

Os grãos de milhos de pipoca comercializados de diferentes 
marcas foram adquiridos no comércio local da Cidade de Parauape-
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bas-Pa. As análises tecnológicas e físico-químicas realizadas foram de-
senvolvidos no Laboratório de Análise de Alimentos da Universidade 
Federal Rural da Amazônia (UFRA) situado no campus de Parauape-
bas, Pará, localizada nas coordenadas geodésicas 49°51’19” W latitu-
de, 06°12’58” S longitude, com altitude de 197 m. 

Para a caracterização tecnológica e teor de umidade dos grãos 
foram relaizadas as seguintes determinações:

Tipificação dos grãos (%): a tipificação dos milhos-pipoca foi 
realizada a partir da pesagem de 10 g de milho e contagem consecu-
tiva para tipificação em relação ao número de grãos, conforme meto-
dologia de Sawazaki et al. (1984). Os grãos foram classificados como: 
grãos pequenos, grãos médios e grãos grandes.

Determinação da Capacidade de Expansão (CE) (ml g-1): a 
determinação da capacidade de expansão foi realizada pelo cálculo da 
razão entre o volume da pipoca expandida e a massa de grãos crus. 
Foram tomados os dados obtidos de três amostras de 10 g de grãos 
por parcela. Cada amostra fora estourada em uma pipoqueira elétrica. 
O volume de pipoca expandida foi medido em proveta graduada de 
2.000 mL (ROSHDY et al., 1984). As análises realizadas em triplicatas.

Classificação dos grãos (%): análise de grãos mofados, carun-
chados e ardidos. foi realizada manualmente a partir do quarteamen-
to dos grãos. Os grãos ardidos, carunchados, quebrados e fungados 
serão quantificados e comparados com a legislação vigente (BRASIL, 
2011).

Teor de Umidade (%)): determinada por gravimetria, em 
estufa da marca Tecnal modelo TE – 395, de acordo com o método 
920.151 da AOAC (1997).
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Todas as Análises foram realizadas em triplicata, os resulta-
dos das análises físico- químicas das marcas de milho de pipoca fo-
ram avaliados através das médias submetidas à análise de variância, 
e quando apresentaram diferenças, foram comparadas pelo Teste de 
Holm- Sidak a 5% de probabilidade, utilizando-se o o Software esta-
tístico SISVAR (FERREIRA, 2019).

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os valores médios dos resultados referentes as análises de ta-
manho dos grãos, capacidade de expansibilidade, unidade estão des-
critos na Tabela 1, as médias e os coeficientes de variação foram resul-
tados de três repetição para os parâmetros analisados.

Tabela 1 – Classificação e teor de umidade dos grãos de milho de pipoca comercial.

Amostras Nº de grãos (10 g) H (mm) D (mm) CE (ml g-1)) Umidade (%) 

Marca 1 57a ± 0,88 8,40a ± 1,05 6,40a ± 0,83 36,00a ± 4,00 10,35a ± 1,64 

Marca 2 49b ± 0,00 9,10b ± 1,29 6,50a ± 0,92 38,00a ± 4,00 10,08a ± 1,72 

Marca 3 62a ± 0,33 8,60a ± 1,02 6,60a ± 0,79 31,00a ± 2,00 10,45a ± 0,05 

Marca 4 57a ± 1,00 8,50a ± 1,21 6,40a ± 0,99 34,00a ± 5,00 10,74a ± 0,21 

Marca 5 56a ± 1,73 8,50a ± 1,08 6,60a ± 1,02 35,00a ± 4,00 10,18a ± 0,75 

 Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem estatisticamente pelo teste 
de Holm- Sidak a 5% de significância. H- Altura dos grãos em mm; D - Diâmetro dos 
grãos em mm; CE – Capacidade de expansão; os valores representam a média ± erro 
padrão de três repetições (n = 3).

Fontes: Os autores (2023)

Os tamanhos médios dos grãos variaram de 8,4 a 9,1 mm de 
altura (H), e 6,4 a 6,6 mm de Largura (D). valores semelhantes foram 
encontrados ao realizar a caracterização física e de qualidade de mi-
lho-pipoca comercializados em Campos dos Goytacazes, os autores 
observaram que os grãos do estudo apresentaram um padrão para o 
comprimento dos grãos de milho pipoca em torno de 8 a 9 mm e para 
largura do grão, observa-se um padrão entre 5,5 a 6,5 mm (DE OLI-
VEIRA et al., 2022).
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Quando analisados os valores médios do teor de umidade dos 
grãos, verifica-se que os valores estão entre 10,08 e 10,74%, o percen-
tual de umidade está a baixo do teor máximo permitido pela legislação 
para fins de comercialização do milho pipoca que é de 13,5% (BRASIL, 
2011). As marcas 3 e 4 apresentaram maior teor umidade.

Abreu et al. (2012), ao trabalhar com avaliação da qualidade 
de diferentes marcas comerciais de milho pipoca, no Laboratório de 
Alimentos do Instituto Federal do Piauí, encontrou teores de umidade 
médias variando de 8,76 a 11,76%, valores semelhantes aos obtidos 
neste trabalho.

As marcas que se encontram com umidade de 10,08 (marca 2) 
e 10,35% (marca 1) apresentaram os melhores índices de capacidade 
de expansão (ICE) 38 e 36 respectivamente.  Os valores obtidos corro-
boram com os encontrados por Krug et al. (1996); Zinsly e Machado 
(1978); Sawazaki et al. (1986); Miranda et al. (2011), em que demons-
tram que o teor de umidade deve estar situado entre 10,5 e 11,5% para 
obtenção de máximo índice de capacidade de expansão. Levando-se 
em consideração esses aspectos, verifica-se que todas as marcas de mi-
lho pipoca estudadas apresentaram ICE bastante satisfatório. Segun-
do a legislação vigente a Capacidade de Expansão deve ser superior a 
30 (BRASIL, 2011). Para esta característica, observou-se que a marca 2 
apresentou o maior ICE (38).

O índice de Capacidade de expansão (ICE) é a relação entre o 
volume de pipoca estourada e o volume de grãos utilizados (ml g-1), 
é um parâmetro bastante utilizado para verificar a qualidade do mi-
lho de pipoca, quanto maior o ICE mais macia é a pipoca e menor é  
a quantidade de grãos que não conseguiram estourar (piruás), o teor 
de umidade interna do grão e a preservação do pericarpo intacto são 
os principais fatores que afeta o fenômeno de expansão (NEGRÃO, 
2019).
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Segundo Zinsly & Machado (1978), para que o milho de pipo-
ca seja comercializado, seu ICE deve estar acima de 15, pois, abaixo 
deste índice, a pipoca se apresenta muito rígida e com muitos grãos 
sem estourar. Em contrapartida, Santiago et al. (1996), encontraram 
os melhores ICE acima de 20 e teores de umidade entre 12,0 e 13,9% 
quando trabalharam com três cultivares de milho-pipoca (MF-1001, 
Colorado e Pirapoca Amarela).

Neste trabalho, verificou-se que todas as marcas analisadas 
apresentaram valores de ao menos umas das variáveis fora do padrão 
permitido pela legislação para que o milho de pipoca possa ser comer-
cializado como o tipo 1 (Tabela 2), o que segundo a instrução Norma-
tiva 61/2011, no Art. 6º “Ao ser constatada uma das características 
desclassificastes do produto, a entidade credenciada para a execução 
da classificação deverá emitir o correspondente Laudo de Classifica-
ção enquadrando o produto como Desclassificado” (BRASIL, 2011). 
Vale ressaltar que todas as marcas estão descritas como do tipo 1 na 
embalagem.

Tabela 2- Limite de tolerância (%) estabelecidos para milho pipoca.
Enquadramento Mofados e 

ardidos 
(%) 

Total 
(%) 

Grãos 
Quebrados 

(%) 

Insetos 
Mortos 

(%) 

Total 
(%) 

Carunchados 
(%) 

Val. Mín. 
Cap. Exp. 

(%) 
Tipo 1 0,20 2,00 2,00 0,30 1,00 1,50 30,00 

Tipo 2 0,40 3,00 2,50 0,30 2,00 2,00 30,00 

Tipo 3 0,60 4,00 3,00 0,30 2,50 2,50 30,00 

Tipo 4 1,00 6,00 4,00 0,30 3,00 3,00 <30,00 

   Val. Mín. Cap. Exp. - Valor Mínimo Capacidade de. Expansão.
 Fonte: BRASIL (2011).

As maiores perdas brasileiras de grãos por conta de caruncho, 
estimadas pelo Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento, 
indicam valores de, aproximadamente, 10% do total produzido anual-
mente (LEITE; NASCIMENTO, 2017). Segundo os resultados obtidos 
neste trabalho (Tabela 3), podemos comparar com a recomendação de 
Brasil (2011), e constatar que em relação a porcentagem de caruncho 
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presente nas cinco marcas todas estão acima do tolerável, dessa forma 
elas se enquadram, marca 1, marca 3 e marca 5 em tipo 3, marca 2 em 
tipo 4 e a marca 4 como fora de tipo.

Tabela 3 - Análise de pureza dos grãos de milho de pipoca comercial.
Amostras M (%) C (%) A (%) M (%) + A (%) Pureza (%) 

Marca 1 0,00 2,22 0,31 0,31 97,47 
Marca 2 0,08 2,88 2,22 2,30 94,82 
Marca 3 0,00 2,08 1,32 1,32 96,60 
Marca 4 0,00 4,33 3,88 3,88 91,79 
Marca 5 0,00 2,17 1,00 1,00 96,83 

  M – Grãos Morfados; C – Grãos Carunchados; A – Grãos Ardidos. 
  Fonte: Os autores (2023).

As marcas que apresentaram menor teor de grãos ardidos e 
mofados fora a Marca 1, Marca 5, Marca 3, ambos podendo ser classifi-
cados como milho de pipoca tipo 1, pois respeitam o limite de tolerân-
cia que a literatura permite de 2,00% de grãos ardidos e mofados. Os 
maiores percentuais de grãos mofados e ardidos foram para as Marcas 
4 e 2, com 3,88 e 2,30%, respectivamente,   enquadrando assim em mi-
lho de pipoca do tipo 2 e tipo 3 pois segundo Brasil (2011), a soma de 
grãos mofados e ardidos não pode ser superior a 2,00% pois deixa de 
pertencer ao milho de pipoca tipo 1, e superior a 3,00% passa a perten-
cer ao tipo 3. 

Não se pode afirmar que o problema foi causado em razão 
de alguma etapa de processamento, armazenamento do supermerca-
do. Ou ainda problemas com lotes em específico. No entanto, pode-se 
afirmar que quanto maior o conteúdo de umidade de uma amostra, 
menor o desempenho da mesma. É válido destacar que todas as mar-
cas analisadas pertenciam ao tipo 1, o que se entende que houve maior 
seletividade dos grãos, preocupando-se com a homogeneidade e aqui-
sição dos melhores grãos para atender os parâmetros de qualidade 
para milho de pipoca.
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4 CONCLUSÕES

O teor de umidade dos grãos estudados estão abaixo do má-
ximo permitido na legislação vigente. A capacidade de expansão 
dos grãos foram superiores ao mínimo exigido para a comercializa-
ção, o que classificam os grãos com alto nível de qualidade.

A marca que apresentou maior teor de impurezas e danos, foi 
a marca 4, alcançando teor de grãos carunchados 4,33% e grãos ardi-
dos 3,88%, o que pode ser explicado em razão do conteúdo de umida-
de da amostra ser o que apresentou maior índice.
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RESUMO

Os processos de beneficiamento industrial do arroz, a que-
bra de grãos e a incidência de defeitos são fatores im-

portantes economicamente, especialmente devido à valorização do 
produto com alto índice de grãos inteiros e baixo índice de defeitos. 
Sendo assim este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a 
qualidade dos grãos de arroz comercializados em Parauapebas. A pes-
quisa foi realizada na Universidade Federal Rural da Amazônia no 
Campus Parauapebas-PA, para realização do experimento foram se-
lecionadas 5 marcas de Arroz, para servirem de amostras, sendo estas 
separadas em grupo, vendo quais mantinham um padrão de quali-
dade bom e quais tinham algum defeito. Após isso foi mandado uma 
amostra de cada tipo de arroz, cerca de 10 gramas, para secagem, para 
avaliar o teor de umidade. Das 5 marcas, apenas duas estavam dentro 
dos padrões ideais para a umidade, sendo a marca 1 (11,72) e a marca 
2 (11,47) estavam dentro do limite máximo, que é de 13%.  Para aná-
lise de pureza, em nenhuma das marcas se observou a presença de 
matérias estranhas ou impurezas, sendo que a marca 2 obteve os me-
lhores resultados, se encaixando nos limites para arroz tipo 1 em 7 dos 
8 fatores avaliados. Todas as marcas analisadas pertenciam ao tipo 1, 
o que se entende como maior seletividade dos grãos, preocupando-se 
com a homogeneidade e aquisição dos melhores grãos para atender os 
parâmetros de qualidade para o arroz parboilizado.

Palavras-chave: Arroz Parboilizado. Beneficiamento. Pureza.

1 INTRODUÇÃO

O arroz (Oryza sativa L.) é de extrema importância para a po-
pulação mundial, sendo uma fonte primária de alimento em diversos 
países em desenvolvimento e está entre os três cereais mais produzi-
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dos e consumidos no mundo, ficando atrás apenas do trigo e do milho 
(LOURENÇO et al., 2019). Dentre esses cereais o arroz é o que mais 
se destaca para o consumo humano, fazendo parte da dieta de cerca 
de 2,4 bilhões de pessoas no mundo (USDA, 2009; CARVALHO et al., 
2012).

A qualidade do arroz é definida pelos produtores, pelas em-
presas de beneficiamento e pelos consumidores de maneira distinta, 
dependendo, em grande parte, do segmento da indústria que utiliza o 
arroz. Estas características incluem a aparência e a moagem, além dos 
parâmetros de cozedura (NADALETI et al., 2019)

Já no que diz respeito a qualidade física dos grãos de arroz 
após o beneficiamento, essa está relacionada com o ambiente em que 
o grão foi formado, o genótipo, os tipos de manejo adotados durante 
suas fases de crescimento, o desenvolvimento e a colheita, bem como 
os 13 processos de secagem, armazenamento e beneficiamento (remo-
ção da casca e polimento do grão) (KLUMB; SAINZ, 2018).

O grão de arroz pode ser consumido na forma integral, bran-
co polido, parboilizado integral ou parboilizado polido, sendo que no 
Brasil do total de arroz consumido, aproximadamente 25% são de ar-
roz parboilizado polido (SALAZAR et al., 2019).

A parbolização consiste nas etapas de hidratação, autoclava-
gem e secagem, isso causa modificações na estrutura dos grãos e au-
mentam o tempo de conservação, além disso, reduz a suscetibilidade 
desses grãos ao ataque de insetos e melhora o rendimento industrial, 
tornando o grão menos suscetível à quebra (HEINEMANN et al., 2005).

De acordo com Balbinoti et al. (2018), parbolização é um pro-
cesso relativamente simples, porém repleto de fenômenos que preci-
sam ser controlados e monitorados para obter um produto de maior 
qualidade. No processo de parbolização, utiliza-se tratamento hidro-
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térmico em que os grãos em casca são submetidos à água e ao calor, 
sem qualquer agente químico.

Para os processos de beneficiamento industrial do arroz, a 
quebra de grãos e a incidência de defeitos são fatores importantes eco-
nomicamente, especialmente devido à valorização do produto com 
alto índice de grãos inteiros e baixo índice de defeitos, se comparado 
ao produto com grãos quebrados e grãos defeituosos (CARVALHO et 
al., 2011).

Outro fator que afeta economicamente é a contaminação dos 
grãos de arroz por fungos, por isso se torna importante o conhecimen-
to dos níveis de contaminação fúngica e a identificação dos mesmos, 
para em seguida realizar a avaliação de possíveis causas da contami-
nação, dos riscos à saúde do consumidor e possivelmente tomada de 
medidas efetivas, no sentido de garantir a segurança alimentar da po-
pulação (ESCOBAR, 2020).

Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar 
a qualidade, através do padrão oficial de classificação, de cinco marcas 
comerciais de arroz parboilizado polido em Parauapebas, sudeste do 
Pará.

2 MATERIAL E MÉTODOS

A pesquisa foi realizada na Universidade Federal Rural da 
Amazônia no Campus de Parauapebas-PA, localizada nas coordena-
das geodésicas 49°51’19” W latitude, 06°12’58” S longitude, com alti-
tude de 197m (com auxílio do GPS portátil, Modelo e Trex 10, Marca 
Garmin). O período de realização do trabalho foi em outubro de 2022. 

A classificação das amostras das 5 marcas de arroz foi de acor-
do com a Instrução Normativa Nº 06/2009, sendo realizada por meio 
da pesagem de 50 gramas de grãos, sendo anotados a massa, em se-
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guida realizando a pesagem de cada fração das diferentes analises, 
tais como:

Matérias Estranhas (%): representa os corpos ou detritos de 
qualquer natureza estranhos ao produto, a exemplo dos grãos ou se-
mentes de outras espécies vegetais, sujidades e insetos mortos. 

Impurezas (%): Os detritos do próprio produto, a exemplo da 
casca do arroz (aberta), dos grãos chochos e dos pedaços de caule.

Mofados e Ardidos (%): São os grãos ou pedaços de grãos que 
apresentam contaminações fúngicas. Os grãos ou pedaços de grãos 
que apresentam escurecimento total, por ação do calor, umidade ou 
fermentação avançada atingindo a totalidade da massa do grão, sendo 
também considerados como ardidos, devido à semelhança de aspecto, 
os grãos totalmente queimados (BRASIL, 2011).

Picados ou manchados (%): Grãos com perfurações ou peque-
nas manchas ocasionadas pelos insetos.

Gessados e verdes (%): Gesso é uma área com coloração paca, 
que pode ocorrer no centro do grão e ocupar mais de 50% da área to-
tal. Grãos com manchas esverdeadas.

Rajados (%): O grão descascado e polido, inteiro ou quebrado 
que apresentar estria vermelha.

Amarelos (%): Encontrado na mistura de arroz polido e par-
boilizado.

Quebrados (%): Grãos fragmentados levemente.

Quirera (%): Consiste em frações de grãos quebrados desclas-
sificados para venda do arroz para consumo humano.

Posteriormente foi determinado a umidade do arroz das di-
ferentes marcas, sendo estas realizadas em triplicatas com massa de 
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10 g. As amostras foram pesadas e levadas para a estufa previamente 
aquecida à temperatura de 105 °C por 24 horas. Após esse tempo, fo-
ram novamente pesadas. A diferença das massas inicial e final repre-
senta a massa de água contida no produto, sendo possível o cálculo da 
umidade, por meio do seguinte equação: 

Umidade (%) a 105ºC p/p=100*N/P

Em que, 

N = perda de massa em gramas, e P= nº de gramas da amostra (AOAC, 
1997).

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO

Quando analisados os valores médios do teor de umidade 
dos grãos, expostos na Tabela 1, verifica-se que os valores estão entre 
11,47 e 20,17%. Segundo a Instrução Normativa Nº 6, o percentual de 
umidade tecnicamente recomendado para comercialização do arroz 
beneficiado, das variedades especiais de arroz, dos fragmentos de ar-
roz e do arroz com premix, de qualquer dos subgrupos de arroz be-
neficiado, bem como da mistura de arroz polido e parboilizado, será 
de 14,00%. Sendo assim, as marcas 1 e 2 foram as que apresentaram 
dados que fossem dentro desses padrões que são buscados. 

Em trabalho realizado por Toledo (2019) com 8 cultivares de 
arroz, foi encontrada uma variação de umidade de 11,89% a 14,80%, 
apresentado uma variação menor que no presente trabalho, sendo que 
das 8 cultivares avaliadas, 4 apresentaram umidade acima de 13,00%, 
o trabalho de Toledo avaliava arroz em casca onde o limite de umida-
de é de 13,00%.



PERFIL TECNOLÓGICO DE GRÃOS COMERCIALIZADOS NO SUDESTE DO PARÁ

73

Tabela 1 - Analise de umidade dos grãos de arroz. 

Amostras Umidade (%) 

Marca 1 11,72 ± 0,04 

Marca 2 11,47 ± 4,08 

Marca 3 18,43 ± 1,74 

Marca 4 20,17 ± 0,06 

Marca 5 19,14 ± 4,03 

 *Os valores representam a média ± erro padrão de três replicatas (n = 3).
Fonte: Autores (2023).

A Tabela 2 mostra quais são os limites máximos de tolerância 
para o arroz beneficiado polido, de acordo com a Instrução Normativa 
Nº 6. Com o auxílio dela pode ser feito o comparativo para avaliar a 
qualidade do produto, vendo assim se ele está adequado aos padrões 
de comercialização.

Tabela 2 - Arroz Beneficiado Polido - Limites máximos de tolerância expressos em 
%/massa.

 

Tabela 2 - Arroz Beneficiado Polido - Limites máximos de tolerância expressos em 

%/massa. 

Tipo 
Matérias 
Estranhas e 
Impurezas 

Mofados e 
Ardidos 

Picados ou 
Manchados 

Gessados e 
Verdes Rajados Amarelos 

Total de 
Quebrados e 
Quirera 

Quirera 
(máximo) 

1 0,10 0,15 1,75 2,00 1,00 0,50 7,50 0,50 

2 0,20 0,30 3,00 4,00 1,50 1,00 15,00 1,00 

3 0,30 0,50 4,50 6,00 2,00 2,00 25,00 2,00 

4 0,40 1,00 6,00 8,00 3,00 3,00 35,00 3,00 

5 0,50 1,50 8,00 10,00 4,00 5,00 45,00 4,00 

 Fonte: Instrução Normativa Nº6, de 16 de fevereiro de 2009 (BRASIL, 2009).

Na Tabela 2 temos a análise de pureza dos grãos de arroz para 
cada marca que foi avaliada. Em nenhuma das marcas dessa análise 
se observou a presença de matérias estranhas ou impurezas. Em com-
paração com o trabalho de Silva (2020) que avaliou matérias estranhas 
em arroz polido e integral de diferentes variedades verificou-se que 
entre as 28 amostras avaliadas, 100% apresentaram algum tipo de ma-
téria estranha, tais como pelos, insetos inteiros (larvas e indivíduos 
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adultos) e pelo de roedor, a presença de pelos apenas não foi verifica-
da nas amostras de arroz branco parboilizado polido. 

Nas marcas 2 e 5 se observou um teor mínimo de grãos mo-
fados e ardidos, variando de 0,03 a 0,08. Toledo (2019) ao analisar 8 
diferentes cultivares encontrou resultados parecidos, onde obteve 
variação de 0,03 a 0,13, sendo todos classificados no tipo 1. Defeitos 
como grãos ardidos têm origem metabólica e se intensificam durante 
a secagem, principalmente devido ao longo período de espera pela 
secagem dos grãos com elevada umidade e à lentidão da operação, 
permitindo que a ação enzimática ative o metabolismo dos próprios 
grãos e de organismos associados, principalmente fungos dos gêneros 
Aspergillus, Penicillium e Fusarium (HOELTZI et al., 2009; BARBOSA et 
al., 2009).

Para teores de grãos picados e manchados, Toledo (2019) obte-
ve uma porcentagem variando de 0,26 a 0,60, enquanto o valor médio 
encontrado neste trabalho foi maior variando de 0,78 a 1,10, sendo que 
a maior parte das marcas também se classificou como Tipo 1, com ape-
nas a marca 4 apresentando valor que a encaixasse no Tipo 2. 

Para grãos gessados e verdes a marca 2 apresentou valor que 
estivesse dentro do padrão para Tipo 1. A marca 5 foi a única que 
se encaixou no Tipo 2, e as marcas 1, 3 e 4 foram classificadas como 
tipo 3. Os resultados para grãos gessados e verdes (2,36 a 5,54%) estão 
abaixo do encontrado por Neto (2018), o qual obtiveram média de 1,4 
a 13,4 nos índices de seleção para arroz de terras altas. O gessamento 
em arroz em alguns países, como o Brasil, é considerado um defeito; já 
para a Espanha e Itália é valorizado comercialmente. O grão gessado 
é caracterizado quando este perde a translucidez devido a alterações 
na estrutura do amido do endosperma. Para a indústria, este tipo de 
grão pode causar maior percentual de grãos quebrados durante as fa-
ses de beneficiamento e, assim afetar o enquadramento em tipos dife-
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renciados de grãos, desvalorizando o produto para a comercialização 
(FRANCO et al., 2011).

Na análise dos grãos rajados as marcas 1 e 2 se encaixaram 
como tipo 1, as marcas 3 e 4 como tipo 2 e a marca 5 como tipo 3. 
Para os grãos amarelos apenas a marca 4 esteve fora do limite para 
tipo 1, com a marca 5 apresentando os melhores valores nessa análise. 
Os grãos rajados são os defeitos com maior dificuldade de controlar 
no produto final, pois sua ocorrência está diretamente relacionada à 
qualidade das sementes e à presença de plantas daninhas na lavoura 
(ESCOBAR, 2020)

Para o total de quebrados e quirera a marca 3 teve números 
muito melhores em comparação aos outros, se juntando as marcas 2 e 
4 como únicas que alcançaram o limite necessário para o Tipo 1. A in-
cidência de grãos danificados está relacionada com o aumento da tem-
peratura na etapa de encharcamento, provavelmente pela intensidade 
de absorção de água que ocasiona o rompimento das estruturas dos 
grânulos de amido ocasionando o defeito classificado como grãos da-
nificados (SILVA, 2003). A baixa incidência de grãos quebrados, com-
parada à incidência desse defeito no arroz branco polido (ESCOBAR 
et al., 2015), deve-se ao processo da parboilização, que reestrutura in-
ternamente os grãos, soldando fissuras já existentes e dando à cariopse 
dureza, rigidez e resistência ao trincamento (AMATO; ELIAS, 2005).
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Tabela 3 - Análise de pureza dos grãos de arroz.Tabela 3 - Análise de pureza dos grãos de arroz. 

Marca 
Matérias 
Estranhas e 
Impurezas 

Mofados e 
Ardidos 

Picados ou 
Manchados 

Gessados e 
Verdes Rajados Amarelos 

Total de 
Quebrados e 
Quirera 

Quirera 
(máximo) 

1 0,00 0,00 0,78 5,54 0,24 0,34 9,53 3,07 

2 0,00 0,08 0,61 0,38 0,19 0,42 6,51 4,54 

3 0,00 0,00 0,41 4,20 1,04 0,41 1,65 0,55 

4 0,00 0,00 1,97 5,42 1,12 0,53 4,18 3,29 

5 0,00 0,03 1,10 2,36 2,07 0,07 9,54 6,85 

 Fonte: Autores (2023).

Na análise de quirera (máximo) todas as marcas ficaram fora 
dos limites necessários para serem encaixadas como arroz Tipo 1. A 
marca 3 ficou classificada como tipo 2, as marcas 1 e 4 ficaram clas-
sificadas como tipo 5, e as marcas 2 e 5 ficaram muito além do limite 
estabelecido pela legislação.

4 CONCLUSÕES

Dentre 5 marcas de arroz parboilizado estudadas, apenas duas 
estavam dentro dos padrões ideais para a umidade, sendo a marca 1 
(11,72) e a marca 2 (11,47) as que estavam dentro do limite máximo, 
que é de 13%.

Na pureza dos grãos, a marca 2 foi a que apresentou melho-
res resultados, se encaixando nos limites para arroz tipo 1 em 7 dos 
8 fatores avaliados. A marca 4 foi a que obteve os piores resultados, 
estando classificada como tipo 1 em apenas 3 dos 8 fatores avaliados 
nessa análise.

Todas as marcas analisadas pertenciam ao tipo 1, o que se 
entende como maior seletividade dos grãos, preocupando-se com a 
homogeneidade e aquisição dos melhores grãos para atender os parâ-
metros de qualidade para o arroz parboilizado.
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