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Resumo

O Brasil já alcançou a marca histórica de 61 milhões de toneladas de ração produzidas anual-
mente e cerca de 65% é composta por milho, cuja qualidade nutricional sofre influência de diversos 
fatores. Parte do milho comercializado não passa por controle de qualidade e é aceita sem quaisquer 
restrições. O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade do milho comercializado a varejo e deter-
minar sua umidade por diferentes métodos, uma vez que vários métodos podem ser utilizados sem a 
certeza de sua confiabilidade. Amostras de milho foram coletadas em quatro casas agropecuárias de 
Bambuí-MG durante 12 meses. Foram avaliadas a proteína bruta (PB), a umidade em três diferentes 
metodologias e os grãos avariados (assim considerados os mofados, ardidos, quebrados, brotados, 
chochos e carunchados). Estudou-se também a variação na qualidade do milho ao longo do ano. Não 
houve diferenças significativas (P>0,05) entre casas agropecuárias para os parâmetros de umidade, 
PB, grãos ardidos, mofados, carunchados, brotados e quebrados. Constatou-se que o teor de PB 
varia conforme a época, bem como o conteúdo de grãos avariados. Constatou-se vários valores abai-
xo do padrão mínimo de qualidade aceitável. Diferenças significativas (P<0,05) foram detectadas 
entre as formas de determinação da umidade do milho, sugerindo necessidade de padronização da 
metodologia de avaliação.
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1 Introdução

O Brasil se destaca mundialmente pela elevada produção de carnes, principalmente avícola. 
Dados do Sindirações (2011) mostram que a produção anual de rações em 2010 ultrapassou 61 
milhões de toneladas, e o milho é o principal ingrediente. De acordo com a Associação Nacional 
Dos Fabricantes De Alimentos Para Animais (ANFAL, 2000), 65% da produção nacional de milho é 
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consumida na alimentação animal. Esse ingrediente é rico em amido de alta digestibilidade e fornece 
energia a um custo relativamente baixo.

Entretanto, os grãos de milho são passíveis de alterações físicas e químicas, o que acarreta 
diminuição de seu valor nutricional, pode prejudicar o desempenho animal e pode favorecer o apare-
cimento de substâncias tóxicas, como as micotoxinas (LOPES; FONTES; DONZELE, 1988; PIEDADE 
et al. 2002; RODRIGUES, 2009). 

Rações com alta inclusão (20 a 40%) de grãos contaminados por insetos e fungos e de grãos 
ardidos aumentam a incidência de alterações no fígado e no aparelho locomotor de frangos de corte 
(STRINGHINI et al.,2000). Provocam também queda na postura de ovos, sendo esta precedida pela 
redução de proteínas e lipídeos nos níveis sanguíneos (UTTPATEL et al., 2011). Em alevinos de jun-
diá, níveis crescentes de aflatoxinas na dieta causaram redução no crescimento e no ganho de peso 
(LOPES et al., 2009).

Os grãos de milho destinados ao consumo animal devem ter umidade adequada; estar isentos 
de fungos, micotoxinas, sementes tóxicas; e apresentar conteúdo tolerável de grãos ardidos, brotados, 
chochos, brotados, carunchados, quebrados e impurezas (BUTOLO, 2002). Ao analisar a distribui-
ção das aflatoxinas nos grãos sabidamente contaminados, após uma segregação visual de defeitos, 
Piedade et al. (2002) verificaram que grãos não sadios apresentaram 84% de contaminação. 

A determinação do teor de umidade é de extrema importância para o controle de qualidade, 
pois umidade elevada (acima de 14%) favorece o crescimento de fungos potencialmente produtores 
de micotoxinas (BIAGI; CARNEIRO; BERTOL, 2002). Existem diferentes maneiras para determinar 
a umidade, dentre as quais se destacam a utilização de estufas e o Determinador Universal de Umi-
dade (DUU), um aparelho muito comum nas fábricas de rações. Contudo, não há pesquisas que 
comprovem a semelhança nos resultados entre esses métodos de determinação.  

Produtores que trabalham em pequena escala carecem de meios e informações sobre a quali-
dade nutricional dos grãos e poucos trabalhos avaliam a qualidade desse importante ingrediente. O 
objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade do milho comercializado em casas agropecuárias ao 
longo de um ano e avaliar diferentes metodologias para determinar o teor de umidade. 

2 Material e métodos

Este trabalho foi conduzido no Laboratório do Instituto Federal de Educação, Ciência e Tec-
nologia de Minas Gerais, campus Bambuí.  O milho foi coletado em quatro casas agropecuárias em 
Bambuí-MG, entre março de 2009 e fevereiro de 2010. 

As coletas foram realizadas no início de cada mês, por dois dias consecutivos, totalizando 
2,0 kg por mês. Realizou-se nova amostragem através do sistema de quarteamento manual (Brasil, 
2005). Parte da amostra resultante foi então moída em moinho analítico (peneira de 1,0 mm) para 
a determinação do teor de umidade e proteína bruta, sendo para esse último utilizado o método Kjei-
dahl – conforme metodologia descrita no Compêndio (2005). Para as análises do teor de umidade 
dos grãos, foram avaliadas três metodologias:

a) Moídos: material moído e levado à estufa a 105°C por 4 horas;
b) Inteiros: grãos inteiros levados à estufa a 100ºC por 24 horas;
c) DUU: grãos inteiros levados ao Determinador de Umidade Universal (DUU), modelo BUR-

ROWS WWC, utilizando as metodologias de Silva e Queiroz (2002).

Para avaliar o teor de grãos avariados, 100 g deste material foi utilizado, sendo as impurezas 
(sabugo, sementes, palha, etc.) e grãos quebrados separados (crivo de 5mm). Os grãos restantes 
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foram classificados em brotados, ardidos, chochos, mofados e carunchados, conforme a metodologia 
de Butolo (2002), sendo determinada a quantia de cada categoria.

Para estudar a umidade, adotou-se cada estabelecimento como controle local (bloco) e as 
repetições corresponderam aos meses em que foram coletadas as amostras. Dessa forma, as três 
metodologias foram comparadas.

Os dados foram submetidos à analise de variância (ANOVA) e a comparação das médias foi 
realizada pelo teste de Tukey (5%), utilizando o software de análise estatística SISVAR (Ferreira, 
2000).

3 Resultados e discussão

Para o teor de umidade, não foram encontradas diferenças significativas entre os estabeleci-
mentos, provavelmente por serem os grãos de mesma origem. A Tabela 1 mostra que há diferenças 
significativas (p<0,05) entre as metodologias adotadas para a aferição da umidade dos grãos. O 
DUU proporcionou os valores mais elevados, seguido do método que avalia o grão triturado. O mé-
todo oficial, proposto pelo Compêndio (2005), baseia-se em deixar a amostra moída em estufa a 
105°C durante 4 horas. Embora a metodologia do DUU tenha apresentado resultados mais elevados, 
ela é mais utilizada nas fábricas de rações, pois disponibiliza resultados em curto intervalo de tempo 
em comparação com as outras metodologias. 

Tabela 1. Médias para os teores de umidade no milho nas diferentes metodologias. Bambuí, 2010.

Metodologia Umidade (%)
Grão 12.96 c

Triturado 13.56 b
DUU 14.33 a

CV (%) 10,20
Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste Tukey ao nível de 5% de probabilidade.

Fonte: Elaboração própria.

	 O comportamento do teor de umidade ao longo dos meses, em função das diferentes meto-
dologias de medida, está na Figura 1. A elevação na umidade dos grãos corresponde ao período de 
maio a junho, meses onde há colheita e armazenamento dos grãos, e nos meses subsequentes o teor 
de umidade decresce. Faroni et al. (2005) observou decréscimo na umidade dos grãos de milho ao 
longo de 180 dias de armazenamento, com o teor de água dos grãos variando de 13,5% com 25°C 
no início o experimento, a 12,5 e 10,5% para as temperaturas de 30 e 40ºC, respectivamente.
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Figura 1. Variação da umidade de grãos de milho de março de 2009 a fevereiro de 2010, de acordo 
com diferentes metodologias de determinação. Bambuí, 2010.
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Fonte: Elaboração própria.

Rostagno (2005) propõe o valor de 12,89% para a umidade do milho, sendo esse semelhante 
aos valores observados para as determinações que utilizaram estufa neste trabalho. O Compêndio 
(2005) propõe 13,0% como nível máximo para a umidade do milho; por outro lado, a Portaria do 
Ministério da Agricultura n° 845, de 8 de novembro de 1976, que propõe a classificação nacional 
do milho, determina a umidade máxima permitida em 14,5%. Durante o período avaliado, algumas 
amostras extrapolaram o limite máximo tolerável (Figura 1). A umidade do milho é um parâmetro 
de extrema importância na recepção de grãos e pode variar conforme muitos fatores relacionados ao 
meio. Lima (2010) cita que foram verificados teores de umidade variando de 8,03 a 17,31% em 
diferentes partidas.  

Quanto ao conteúdo de grãos avariados, não houve diferenças significativas entre os diferentes 
estabelecimentos para nenhum dos parâmetros avaliados (P>0,05). Entretanto, alguns apresenta-
ram valores preocupantes em determinados meses do ano (Tabela 2).

Rostagno (2005) propõe uma equação de predição que relaciona a diminuição do valor de 
energia metabolizável do milho com a presença de grãos avariados, podendo ser adotada no mo-
mento da formulação. Silva, Couto e Ferreira (2008) avaliaram o milho com diferentes densidades 
obtido a partir de variações na composição dos avariados, e perceberam grande redução nos valores 
de energia metabolizável para aves de corte, com milho de menores densidades. Essa diferença não é 
considerada por muitos produtores que compram milho em pequenos estabelecimentos agropecuários.

Tabela 2. Porcentagem de grãos avariados das amostras obtidas nas casas agropecuárias da cidade 
de Bambuí, março/2009 a fevereiro/2010. Bambuí, 2010.

Categoria
Mês/Ano

03/09 04/09 05/09 06/09 07/09 08/09 09/09 10/09 11/09 12/09 01/10 02/10

Carunchados - - 0,07 0,25 0,35 1,63 7,13 20,00 - - 0,45 0,20

Ardidos 3,75 2,79 1,92 1,01 1,93 1,68 1,34 1,59 1,07 1,94 2,29 1,03

Quebrados 5,00 3,93 5,23 8,12 7,56 5,50 8,06 8,91 7,93 6,15 5,10 10,12

Mofados - 0,13 - - - - - - - - - -

Brotados 0,75 0,31 0,05 - 0,31 0,27 - 0,30 - - - 0,14

Chochos 0,75 0,70 0,33 - 0,28 0,49 - - - - - -

Avariados 

totais 
10,25 7,86 7,60 9,38 10,42 9,55 16,53 30,80 9,00 8,09 7,83 11,49

Fonte: Elaboração própria.
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Para grãos quebrados, o maior valor encontrado foi de 10,12% (Figura 2), o que se enquadra 
no limite máximo para grãos quebrados descrito no Compêndio (Brasil, 2005), mas extrapola o dese-
jável, que seria de 7%. O excesso de grãos quebrados favorece o desenvolvimento de fungos produ-
tores de micotoxinas. Nos animais, as micotoxinas são absorvidas rapidamente pelo intestino, sendo 
os monogástricos mais sensíveis à contaminação do que os ruminantes possuidores de processos de 
desintoxicação no rúmen (BERSJØ et al., 1992; BERSJØ et al. 1993; FRIEND et al., 1992).  Nas 
aves, uma vez absorvida, as aflatoxinas ligadas e não ligadas a proteínas séricas espalham-se pelos 
tecidos, especialmente o fígado. No fígado, as aflatoxinas são biotransformadas pelo sistema micros-
somal hepático em metabólitos muito tóxicos, provocando alteração nas propriedades funcionais do 
órgão e na síntese das proteínas (TESSARI et al., 2006).

Para grãos ardidos, a maior porcentagem encontrada foi de 3,75%, (Figura 2), sendo a máxima 
permitida pela legislação de 3%, embora o desejável seja 1%. Estes grãos conferem baixa palatabi-
lidade às rações e reduzem seu consumo pelos animais, o que contribui para depreciar o produto e 
diminuir o seu valor nutritivo (Ribeiro et al., 2005). A ocorrência desses grãos no milho é o reflexo 
de fungos presentes no campo e após colheita. Leal (2012) mostrou que, a cada 1% de inclusão de 
grãos de milho ardidos nas rações oferecidas a aves de corte com idade entre 1 e 21 dias, houve 
depreciação nos valores de matéria seca, fibra bruta, extrato etéreo e energia bruta em 0,011%, 
0,008%, 0,017% e 2,55 Kcal respectivamente. No desempenho, essas perdas refletiram em di-
minuição de 0,65 g no ganho de peso das aves, e uma piora de 0,001 g/g na conversão alimentar.

Figura 2. Percentual de grãos ardidos e quebrados no período de março de 2009 a fevereiro de 
2010. Bambuí, 2010.
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Fonte: Elaboração própria.

Quanto à presença de grãos chochos, foram observados valores elevados nos meses de março, 
abril e agosto de 2009. Os grãos chochos são desprovidos de massa interna, ou seja, têm menor 
conteúdo quando comparados aos grãos normais. 

Nos meses de março, abril, julho e outubro foram observados valores superiores a 0,30% de 
grãos brotados. Esse valor é considerado alto, pois muitas fábricas de ração rejeitam cargas quando 
detectam a presença de grãos brotados. 

Somente foram observados grãos mofados em abril, mas numa quantidade superior a 1%, o 
que é inadmissível para um lote de milho.

Grãos avariados tiveram maior incidência nos meses de colheita e armazenamento do milho, 
já que as avarias ligam-se à alta umidade do grão (Figura 3).
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Figura 3. Percentual de grãos mofados, brotados e chochos no período de março/2009 a feverei-
ro/2010.
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Fonte: Elaboração própria.

A quantidade de grãos carunchados encontrada nos meses de setembro e outubro foi extre-
mamente elevada. Nesses meses, há aumento significativo da temperatura e da umidade ambiental, 
que contribuem para o ataque de insetos. A situação se normalizou em novembro em função do 
tratamento do milho por processo de expurgo.  

Deve-se enfatizar que o máximo permitido para grãos carunchados é de 1,0%. O ataque por 
caruncho reduz o valor nutricional do grão e também favorece fungos produtores de micotoxinas 
(BUTOLO, 2002). Lopes, Fontes e Donzele (1988) submeteram grãos de milho a diferentes níveis de 
carunchamento e concluíram que os grãos perderam 10,0% do peso e que o nível de energia metabo-
lizável decresceu ligeiramente. O nível de avariados total se manteve próximo a 10,0% durante o ano, 
com níveis críticos em setembro e outubro (Figura 4), sendo essa elevação provocada principalmente 
por altos conteúdos de grãos carunchados nesses meses.

Figura 4. Percentual de grãos carunchados e avariados total no período de março/2009 a feverei-
ro/2010. Bambuí, 2010.
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Fonte: Elaboração própria.

Considerando a Resolução CONCEX nº 103, de 21 de outubro de 1975 e a Portaria do Mi-
nistério da Agricultura n° 845, de 8 de novembro de 1976, o milho analisado se enquadra na clas-
sificação “Tipo 1”, mas extrapola os limites dessa classificação em alguns meses, principalmente 
setembro e outubro.
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Não houve diferença significativa para o nível de proteína bruta dos grãos coletados em diferen-
tes estabelecimentos. Na comparação entre os meses, foi observada diferença significativa (P<0,05) 
entre os meses de junho e julho, provavelmente provocada pela substituição do milho estocado pelo 
recém colhido. 

Tabela 3. Valores de proteína bruta (PB), em porcentagem, do milho comercializado a varejo de mar-
ço de 2009 a fevereiro de 2010. Bambuí, 2010.

Mês/Ano PB(%)*
03/09 7,46ab
04/09 6,90ab
05/09 7,55ab
06/09 6,40b
07/09 8,26a
08/09 7,12ab
09/09 7,69ab
10/09 7,11ab
11/09 7,03ab
12/09 7,53ab
01/10 7,36ab
02/10 7,34ab

*cv = 9,31%. Média Geral = 7,31%

Médias com letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste Tukey ao nível de 5% de significân-
cia.

Fonte: Elaboração própria.

Os valores da proteína bruta oscilaram ao longo do ano de 6,40% a 8,26%. O valor citado 
pelo Compendio (2005) é de 7,5%. Lima (2010) cita que o teor de proteína bruta do milho está 
relacionado com o nível de nitrogênio do solo e que, em níveis elevados, há acúmulo de nitrogênio 
não proteico pela planta. 

Caso se formulem rações considerando o valor proposto por Rostagno (2005), utilizando o 
material comercializado, haverá um déficit de proteína que poderá proporcionar queda no desempe-
nho animal. Portanto, os formuladores devem corrigir a proteína bruta em suas matrizes sempre que 
trabalharem com lotes diferentes de milho. 

Rodrigues et al. (2003), ao testar vários tipos de milhos com diferentes procedências (varieda-
des ou regiões) para frangos de corte, encontraram diferenças no desempenho, na digestibilidade dos 
nutrientes e nos valores energéticos das rações. 

Os testes de umidade que utilizam o determinador universal de umidade e grãos inteiros pro-
porcionam estimativas superiores da umidade real do milho. O nível de umidade máximo foi ultra-
passado em alguns meses do ano. 

Em alguns meses, os níveis de grãos avariados foram superiores aos propostos pela legislação, 
o que pode proporcionar prejuízos aos produtores que utilizam esse material. É necessário maior rigor 
na fiscalização do milho. 
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Figura 5. Flutuação do teor de proteína bruta (PB) do milho comercializado a varejo ao longo de um 
ano. Bambuí, 2010.
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4 Conclusões

Entre as casas agropecuárias, não houve diferença para os parâmetros de umidade, proteína 
bruta, grãos ardidos, mofados, carunchados, brotados e quebrados. O teor de proteína bruta varia 
conforme a época, bem como o conteúdo de grãos avariados. Houve diferenças entre as formas de 
determinação da umidade do milho, sugerindo necessidade de padronização da metodologia para 
avaliação. 

Os teores de grãos mofados e carunchados extrapolaram limites máximos aceitáveis e os que-
brados e ardidos não atenderam o desejável. Recomendam-se a fiscalização mais rigorosa do milho 
destinado aos animais e a realização de trabalhos que possam inferir os parâmetros de composição 
centesimal do milho a fim de avaliar a sua qualidade para a nutrição animal.

Quality of retailed maize for animal feed and methods for determining mois-
ture

Abstract

Brazil has reached the milestone of 61 million tons of feed produced, and approximately 65% 
of this amount is comprised of corn, whose nutritional quality is influenced by several factors. Part 
of the commercialized maize does not go through quality control and is accepted without any res-
trictions. The aim of this study was to evaluate the quality of the corn sold at retail and determine 
its moisture by different methods, since several methods can be used without the certainty of their 
reliability. Corn samples were collected from four agricultural stores in Bambuí-MG for 12 months. It 
was evaluated the crude protein (CP), moisture in three different methodologies and damaged grains 
(thus considered the musty, burnt, broken, sprouted, hollow and rotten). The variation in the quality 
of the maize throughout the year was also studied. It was found no significant differences (P> 0.05) 
between agricultural stores for the parameters of moisture, crude protein, fermented, moldy, rotten, 
sprouted and broken. It was found that the CP content varies according to the season as well as the 
contents of damaged grains. Multiple values ​​below the minimum standard of acceptable quality were 
found. Significant differences (P <0.05) were found between the means for determining the moisture 
corn, suggesting the need for standardization of evaluation methodology.

Keywords: Zea mays. Damaged. Quality Control. Determination of moisture.
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