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Visou-se caracterizar fisica, quimica, microbiolégica
e sensorialmente o milho pipoca, produzido na
serra gaucha e comparad-lo com amostras
comerciais importadas. Também caracterizou-se
fisica e sensorialmente o milho pipoca apds o
processo de expansdo. Os resultados evidenciaram
grande similaridade entre as caracteristicas de
todas amostras, tanto para 0s grados in natura
guanto para os grdos expandidos. A maior
diferenca observada sensorialmente envolveu o
atributo cor. Concluiu-se que o milho pipoca
produzido na regido serrana do Estado do Rio
Grande do Sul apresenta qualidade similar ao milho
pipoca importado.

1  INTRODUCAO

Os graos de cereais constituem valiosa fonte de proteinas para a
alimentacdo humana, embora seu principal constituinte, em termos
guantitativos, seja o amido (HOSENEY, 1991). Os cereais mais
importantes no Brasil, econémica e nutricionalmente séo o trigo, o arroz e o
milho. Como os demais tipo de milho, o milho pipoca pertence a espécie
botanica Zea Mays L. Caracteriza-se por apresentar sementes duras e
pequenas, que sob acao do calor se expandem, originando a pipoca. Sua
caracteristica de expansdo o diferencia dos demais tipos de milhos,
fazendo com que seja largamente apreciado e consumido como guloseima
(FACHIN et al., 1993).
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A capacidade do milho pipoca em se expandir, sob aquecimento, é
explicada pela resisténcia do pericarpo, associada a presenca de 6leo e de
umidade no grao. Quando aquecido em temperatura apropriada, o 6leo e a
umidade exercem forte pressdo sobre o0 pericarpo, cujo rompimento expde
o endosperma (FACHIN et al., 1993).

Utilizado desde muito pelos indigenas como fonte de alimento, e muito
ligado a tradicdo popular, este tipo de milho vem despertando crescente
atencdo. Até bem pouco tempo, as sementes do milho pipoca disponiveis
no comeércio brasileiro eram importadas em razdo da inexisténcia de
cultivares adequados as necessidades dos produtores. Em funcéo disso,
algumas instituicbes e empresas produtoras de sementes passaram a
dedicar-lhe mais atencdo, assim como o0s produtores que visualizaram
fonte de renda compensadora (GUADAGNIN, 1996).

A completa caracterizac&o fisica, quimica, microbiolégica e sensorial do
milho pipoca ainda é desconhecida em relacdo a muitas variedades que
estdo sendo utilizadas no comércio brasileiro. Desta forma, este trabalho
teve como objetivo determinar as caracteristicas fisicas, quimicas e
microbiolégicas de graos de milho pipoca produzidos na regido serrana do
Rio Grande do Sul, além de avaliar fisica e sensorialmente o milho pipoca
apos o0 processo de expansao.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 MATERIA-PRIMA

Foram coletados 10 kg de grdos de milho pipoca tipo hibrido, de duas
cultivares e de 10 produtores da cidade de Nova Prata, localizada na
regido serrana do Rio Grande do Sul. As amostras foram identificadas
pelos codigos de A; a Ai. As sementes utilizadas no plantio foram
importadas da Argentina e fornecidas pela empresa Alumini Seed (Nova
Prata/RS). A colheita foi realizada entre os meses de abril e maio de 1999.
Além destas, foram adquiridas para fins de comparacdo, outras duas
amostras no comércio local, sendo as mesmas de milho pipoca importado,
gue foram codificadas como Aj; e Aj.

2.2 ANALISES DO MILHO PIPOCA
2.2.1 Analises fisicas
As andlises fisicas, envolvendo forma, tamanho, cor e peso, seguiram as

recomendacdes descritas por CAMPBELL; PENFIELD & GRISWOLD
(1979). A forma foi determinada, visualmente, separando-se 0s grédos em

2 B.CEPPA, Curitiba, v. 19, n. 1, jan./jun. 2001



grupos, segundo trés classificacbes, ou seja, arredondada, chata e
pontuda. O tamanho também foi verificado visualmente. Para cada uma
das amostras, 100 graos de milho pipoca foram classificados pelo tamanho
em trés grupos, considerando as medidas de largura e comprimento. Ap6s
contagem do numero de gréos, em cada um dos trés grupos efetuou-se a
média ponderada para cada amostra. Para determinacdo da cor, os graos
foram agrupados em quatro classificacGes visuais, codificadas de 1 a 4,
sendo a classificagdo 1 amarelo claro e 4 amarelo intenso. Para cada
amostra, 100 graos foram separados segundo a intensidade de cor, dentro
dos quatro grupos. O peso foi determinado em balanca semi-analitica, a
partir da pesagem de 100 mL de grdos, medidos em proveta. Efetuou-se
ainda, a contagem e separacao dos graos estragados e/ou quebrados
presentes em 100 mL de cada amostra.

2.2.2 Analises fisico-quimicas

As andlises fisico-quimicas seguiram o0s procedimentos descritos pelas
normas analiticas do INSTITUTO ADOLFO LUTZ (1985), tendo sido
realizadas as determinacdes de proteina, lipidios, fibra, acidez, cinzas e
umidade.

2.2.3 Analises microbioldgicas

Foram realizadas as determinacfes de coliformes totais e coliformes fecais
pelo método do nimero mais provavel (NMP), segundo metodologia do
Bacteriological Analytical Manual for Foods (FDA, 1992).

2.3 PROCESSO DE EXPANSAO

O processo de expansao foi realizado de forma padronizada para todas as
amostras, em panela pipoqueira (prépria para o preparo de pipocas, com
rotacdo manual). A quantidade de 6leo utilizada foi de 10 g para cada 90 g
de milho pipoca. Aqueceu-se o 6leo por 1 minuto em fogo alto, adicionou-
se 0 milho pipoca, diminuiu-se a intensidade do fogo e agitou-se o milho no
sentido horério até o final da expansdo. O tempo total para expansao girou
em torno de 2 minutos para todas as amostras.

2.4 ANALISE DO MILHO PIPOCA EXPANDIDO
2.4.1 Andlises fisicas

As andlises fisicas, envolvendo peso apés a expansao, numero de graos
nao expandidos e tamanho final, seguiram as recomendacdes descritas
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por CAMPBELL; PENFIELD & GRISWOLD (1979). Determinou-se 0 peso
apos expansao em balanca semi analitica (precisdo + 0,01 g). O namero
de graos nao expandidos foi contabilizado, individualmente, apds o
processo de expansao. O tamanho final foi obtido pela medida da largura e
comprimento de 10 pipocas expandidas de cada amostra, efetuando-se
meédia aritmética.

2.4.2 Analise sensorial

A analise sensorial envolveu o teste de avaliacdo de atributos, utilizando-se
equipe de 12 julgadores treinados, sendo 11 do sexo feminino e 1 do sexo
masculino, com idades entre 15 e 50 anos. Foram avaliados os atributos
cor, expansdo e maciez, mediante escalas ndo estruturadas de 9 cm,
segundo metodologia da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT, 1993; 1998) e SZCZESNIAK (1963). Para o atributo expanséao, os
extremos da escala foram definidos como: sem expansédo (zero) e
expandido (9), para o atributo cor os extremos foram branca (zero) e
amarela (9), e para maciez, macio (zero) e duro (9).

As amostras foram apresentadas aos julgadores em recipientes de
porcelana branca, codificados com numero de 3 digitos aleatorios,
segundo recomendacdes da International Organization for Standardization
(ISO, 1982).

2.5 ANALISE ESTATISTICA

O estudo estatistico foi realizado empregando-se a analise de variancia e a
comparacdo de meédias efetuada pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade (STATSOFT, 1991).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 CARACTERISTICAS DO MILHO PIPOCA

3.1.1 Avaliacao fisica

A Tabela 1 apresenta os resultados das avaliacdes fisicas realizadas com
o milho pipoca.

Todas as amostras apresentaram forma similar (arredondada), exceto a
amostra Ag (pontuda).

Das 10 amostras pertencentes as duas cultivares coletadas na regiao

serrana do Rio Grande do Sul, 9 amostras ficaram entre 75% e 85% na
classificacdo 2 da cor, o que demonstra homogeneidade para esta
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caracteristica. A amostra As apresentou coloracdo amarela mais intensa,
ficando com 50% na faixa 3 da cor.
TABELA 1 - CARACTERISTICAS FISICAS DO MILHO PIPOCA

Avaliaghes
Cor * Tamanho m n° gréos P09
Amostra Forma ) 3 4 (cm) %r:rc:tg/ quebrados 100~mL
gréos
Aq arredondado 14 85 - - 0,63 1 0 13,62
Ay arredondado 14 82 - - 0,61 4 0 15,29
Az arredondada 12 83 - - 0,63 4 1 15,97
Ay arredondado 17 78 - - 0,61 3 2 14,05
As aredondado 14 84 - - 0,61 2 0 13,94
Ae pontudo 13 28 50 7 068 2 0 15,62
A; aredondado 18 75 - - 0,63 4 3 12,30
Ag aredondado 17 75 - - 0,63 7 1 15,79
Ag arredondado 13 84 - - 0,62 3 0 15,08
A1 aredondado 10 82 - - 0,58 4 4 12,42
Al arredondado 12 83 - - 0,71 5 0 16,64
A arredondado 14 83 - - 0,61 3 0 12,49

* Especificacao dos valores 1,2,3,4 em material e métodos.

Quanto ao tamanho houve grande similaridade entre as amostras (faixa
0,58 a 0,68 cm), exceto para a amostra A3, cujo tamanho atingiu média de
0,71 cm.

Observou-se que o numero de graos defeituosos foi inferior a 5%, com
excecdo da amostra Ag (7%). O termo defeituoso refere-se a gréos que
apresentaram qualquer defeito fisico, mas que nao foram descartados para
0 processo de expansdo. Da mesma forma, para o niumero de graos
guebrados, nenhuma amostra apresentou valor superior a 4% e também
foram utilizados normalmente para a expansdo. A soma dos graos
defeituosos e quebrados nado ultrapassou 8% entre todas as amostras,
demonstrando boa qualidade fisica dos gréos de milho pipoca.

O peso apresentado por todas as amostras (100 grdos) nao foi superior a

16,64 g nem inferior a 12,30 g. A amostra A;;, que se caracterizou pelo
maior tamanho, também apresentou o maior peso percentual. No entanto,
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a mesma correlacéo nao foi observada para a amostra Ajp, que apresentou
0 menor tamanho, mas ndo o menor peso.
3.1.2 Avaliacdes quimicas

Os resultados das analises fisico-quimicas do milho pipoca encontram-se
na Tabela 2.

TABELA 2 - CARACTERISTICAS  FISICO-QUIMICAS DO  MILHO

PIPOCA
Determinagtes
Amostras  Fibra (%) Cinza Umidade (%) Acidez Lipidios Proteina (%)
(%) (% NaOH) (%)

A 1.19ac 1.3la 13.65acd 0,38ac 2.50a 10.12abdfh
A, 293bc 1l3la 12.00b 0,48adg 3.07a 9.36abfh
As 222ce 1lla 13.82acd 0,48adg 3.09a 10.51acdf
Ay 218ec 1.13a 13.89acd 0,95b 3.02a 10.17abdfh
As 2.38ec  1.07a 14.33ad 0,38a 2.93a 9.08bgi
As 227ec  1.29a 13.51cde 0,52cdf 4.49bc 11.47ce
A7 212ec  1.30a 12.05b 0,48ach 3.27a 11.15def
As 2.03de 1l.12a 14.06d 0,67elk 3.63a 10.36def|

Ag 2.32ec  1.04a 13.72d 0,62fj 3.3% 9.53fgj
Ao 192de 1.17a 12.87e 0,57ghij 3.07ab 9.68fgj
A 1.84de 1.30a 12.83e 0,76k 3.17ac 9.90fgj
A 198e 1llla 13.61d 0,76k 3,85a 9.31hij

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca estatisticamente significativa, pelo
teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

O teor de fibra variou de 1,19 a 2,93%, com pouca diferenca significativa,
evidenciando similaridade entre as amostras.

Quanto ao teor de cinzas ndo houve diferenca significativa entre as
amostras (valores entre 1,04 a 1,31%).

O conteudo de umidade ficou na faixa de 12,00 a 14,33% e portanto,
superior ao recomendado para milho pipoca que é de 10%. Teores de
umidade superiores a 15% podem acelerar as contaminac¢des por fungos
(POMERANZ, 1991).

A variabilidade no indice de acidez, entre 0,38% e 0,95%, apresentou
diferenca significativa entre as amostras. Resultados similares foram
obtidos para o percentual de lipidios, sendo que apenas as amostras Ag,
Aip e A1 apresentaram diferenca significativa. O teor de lipidios
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apresentou-se relativamente superior ao de cereais em geral, cuja faixa
média é de 2% (POMERANZ, 1991).

Verificou-se diferenca significativa entre as amostras na determinacao de
proteina, embora os valores tenham se apresentado bem préximos. Deve-
se salientar o alto conteudo protéico do milho pipoca, superior aos cereais
em geral, que normalmente néo ultrapassa 6% (POMERANZ, 1991).

3.1.3 Avaliacdo microbioldgica
Os resultados apresentados na Tabela 3 referem-se as analises

microbiolégicas realizadas nos grdos de milho pipoca.

TABELA 3 - CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS DO MILHO
PIPOCA

Amostras

Andisess  A; A, As; Az As As A; As Ag A A Ap

Coliformes
Totais

(NMP/g) 23 23 23 23 23 <3 23 23 <3 <83 <3 23

Coliformes
Fecais

(NMP/g) <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3

NMP/g = Namero mais provavel por grama.

A contaminacao por coliformes totais apresentou niveis muito baixos, os
guais ndo oferecem riscos a saude do consumidor, estando de acordo com
0s padrdes da legislacdo vigente (BRASIL, 2001). Quanto a coliformes
fecais, todas as amostras apresentaram resultados negativos,
correspondendo a <3NMP/g.

3.2 AVALIACAO DOS GRAOS DE MILHO PIPOCA EXPANDIDO

A Tabela 4 apresenta as caracteristicas fisicas do milho pipoca apoés a
expansao.

Observou-se pequena alteracdo no peso do milho pipoca antes e apos a

expanséo, possivelmente, devido a pequena absor¢cao de gordura durante
a expanséao dos graos.
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O namero de graos nao expandidos enquadrou-se em faixas inferiores a 4,
com excecdo da amostra A,, que apresentou numero de nédo expandidos
igual a 7. Observou-se pequena diferenca na taxa de expanséo,
destacando-se as amostras A;, A4, As, Ao € Ajx que obtiveram maiores
indices de expanséao (relacdo tamanho final/tamanho inicial). As amostras
As; e A;; foram as que menos se expandiram. A média de incremento de
tamanho apds o processo de expansdao ficou na faixa de 1,2 cm, ou seja
aumento de tamanho da ordem de 93%.

TABELA 4 - CARACTERISTICAS FiSICAS DO MILHO PIPOCA APOS

A EXPANSAO
Determinagtes

Amostra  Peso1*!  Peso2*? n° de ndo Tamanho Relacso

(9) (9) expandidost®  final (cm) THTI **
A1 39,64 39,98 3 2,20 35
A, 41,00 40,98 7 1,60 2,6
Az 39,40 39,59 0 1,40 2,2
A, 39,36 39,47 1 1,95 3,2
As 39,80 40,29 0 1,55 2,5
As 39,79 40,20 0 2,00 2,9
A; 39,64 39,99 2 1,50 2,4
Asg 39,36 39,52 4 2,00 32
Ag 39,78 40,12 0 1,55 2,5
Ao 39,91 40,31 0 1,90 33
A1 39,40 39,53 0 1,60 2,2
A1 39,65 39,98 0 1,90 3,1

*l peso da amostra antes da expansao.

peso da amostra apds a expansao.

n° de grados em relacéo ao peso 1.

** relacdo entre tamanho final e tamanho inicial.

3.3 AVALIACAO SENSORIAL

A gualidade do milho pipoca varia de acordo com a espécie, o tipo de solo
e 0s cuidados no plantio, sendo avaliada por fatores como volume
expandido, forma dos grdos, suavidade e sabor. A suavidade esta
normalmente relacionada ao volume expandido (SZCZESNIAK, 1963).
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A Tabela 5 apresenta os resultados da analise sensorial do milho pipoca
expandido.
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TABELA 5 - CARACTERISTICAS SENSORIAIS DO MILHO PIPOCA

EXPANDIDO
Atributos

Amostras Expansdo * Cor * Maciez *
A 3,la 2, 7Tacegikodv 3,1abcdeg
As 7,1a 3,1bfl 2,6ae
Az 4,4a 4,3abfls 4,3ade
Ay 55a 3,5cgikptv 3,7abde
As 4,8a 4,6efhjlgux 3,2acdeg
As 4,5a 0,6ghjImqux 3,6bdfg
A7 5,6a 4,9ijmqux 2,7cdfg
Asg 6,3a 5,8kImrux 2,8adf
Ag 5,0a 3,1opgrux 2,5dfg
Ao 4,7a 3,2stux 3,4dfg
A 53a 3,1vx 3,1efg
A1 5,8a 4,7vX 4,0g

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca estatisticamente significativa pelo
teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
* Avaliados com o uso de escala ndo estruturada de 9 cm.

No atributo expansdo, as amostras n&o apresentaram diferenca
significativa entre si segundo avaliacdo dos julgadores. Pela escala
sensorial, os graos expandidos situaram-se entre as faixas regularmente e
moderadamente expandida. No entanto, a maioria das amostras recebeu
valores superiores a 4,5 (correspondente a regularmente expandida),
demonstrando que, para os julgadores, o tamanho da amostra atingiu
valores de expansao considerados aceitaveis. Analisando o tamanho final
e a expansao (Tabela 4) verificou-se que, a amostra A; mostrou-se
inversamente proporcional, pois quanto menor a média atribuida pelos
julgadores maior o tamanho final dos graos expandidos. Aparentemente, a
analise fisica ndo apresenta relacdo com a analise subjetiva. A amostra A,
apresentou maiores valores médios para o atributo expansao e um dos
menores para maciez. De acordo com GUADAGNIN (1996) quanto maior a
capacidade de expansdo maior sera a maciez das pipocas.
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Quanto a cor, dez amostras apresentaram-se entre ligeiramente e
regularmente amarelas, evidenciando homogeneidade para este atributo. A
amostra de grdos com coloracdo amarela mais intensa, ap0s 0 processo
de expansdo, foi a que apresentou valores mais préximos ao branco,
diferindo das demais.

Verificou-se que a amostra As apresentou a menor média atribuida pelos
julgadores (0,6), sendo caracterizada sensorialmente pela cor branca.
Entretanto, a mesma amostra apresentou 57% dos gréos de coloracéo
amarelo mais intenso na avaliagdo fisica. Observou-se portanto, que as
amostras de graos de milho pipoca mais amarelados obtiveram coloragéo
branca mais acentuada apdés a expansdo. Em relacdo a analise quimica
dos gréaos (Tabela 2), tais amostras apresentaram maior porcentagem de
gordura e proteina, evidenciando que estes componentes podem ter
afetado a coloracéo final do milho pipoca expandido.

Para o atributo maciez, todas as amostras enquadraram-se na faixa entre
ligeira e regularmente macia, demonstrando grande similaridade de valores
entre as diferentes amostras.

4  CONCLUSAO

O milho pipoca produzido na regido serrana do Rio Grande do Sul, mais
especificamente na regido de Nova Prata, apresenta caracteristicas
guimicas e microbiol6gicas muito semelhantes e similaridade com marcas
de pipocas encontradas no comercio local, estando todas de acordo com
0s padrdes para cereais e derivados.

As amostras também se mostraram similares quanto aos aspectos fisicos
para tamanho, cor, peso, forma, volume e niamero de graos defeituosos.

Sensorialmente, as amostras expandidas foram consideradas pela equipe
de julgadores significativamente iguais para o atributo expansao, e
apresentaram pequena variabilidade para cor e maciez, com tendéncia
para cor amarela e ligeiramente macia.

Abstract

The aim of the present work was to evaluate physical, chemical, microbiological and
sensory characteristics of popcorn produced in the state of Rio Grande do Sul and to
compare it with imported commercial samples. Physical and sensory evaluation were also
performed in popcorn after expansion process. The results evidenced a great similarity
among the characteristics of all samples as for grains in natura, and for all the expanded
grains. The biggest sensorial difference observed was in relationship to the color attribute.
It was concluded that the popcorn produced in Rio Grande do Sul showed similar quality to
the imported popcorn.
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