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1.1 Apresentacao

O Referencial Fotografico dos Defeitos em Graos de Milho-Pipoca foi desenvolvido pelo
Nucleo de Tecnologia em Armazenagem (NTA), da Faculdade de Agronomia e Zootecnia
da Universidade Federal de Mato Grosso (FAAZ/UFMT), como instrumento de apoio
técnico para a identificacdo visual dos principais defeitos observados durante a
classificagdao da qualidade de graos de milho-pipoca.

A correta identificacdo dos defeitos € uma das etapas mais importantes do processo de
classificagdo, pois influencia diretamente o enquadramento comercial do produto, a
avaliagdo de sua qualidade, a rastreabilidade das amostras ¢ a tomada de decisdao ao longo
das etapas de recep¢ao, beneficiamento, armazenamento e comercializagao.

Este referencial retine fotografias obtidas em condi¢cdes padronizadas de iluminagdo,
enquadramento e ampliacdo, contemplando diferentes niveis de manifestacdo dos defeitos
encontrados em graos de milho-pipoca. As imagens foram selecionadas para representar
situacoes frequentemente observadas em laboratorios de classificagdo e unidades
armazenadoras, servindo como material de apoio para treinamento, capacitacao e consulta
técnica.

Embora as fotografias representem exemplos tipicos dos defeitos, elas ndo substituem a
analise criteriosa realizada pelo classificador nem os procedimentos estabelecidos pela
legislacdo vigente. Sempre que necessario, a avaliacao visual deve ser complementada pela
observacdo detalhada do grdo, incluindo cortes longitudinais ou transversais e demais
procedimentos técnicos previstos na regulamentagao aplicavel.

1.2 Objetivo

Disponibilizar um referencial fotografico padronizado para auxiliar na identificagdo visual
dos principais defeitos observados em graos de milho-pipoca, contribuindo para a
uniformizagdo dos critérios de interpretacdo, reducdo da subjetividade durante a
classificagdo e capacitagao de profissionais envolvidos no controle de qualidade de graos.
Especificamente, este material busca:
e auxiliar estudantes, técnicos e classificadores na identificagao dos defeitos mais
frequentes;
e apresentar exemplos representativos de diferentes intensidades de manifestagao de
cada defeito;

facilitar a diferenciagao entre defeitos visualmente semelhantes;

e apoiar atividades de treinamento e padronizacao de equipes;

e complementar os procedimentos oficiais de classificacdo por meio de documentacao
fotografica padronizada.
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1.3 Publico-alvo

Este material destina-se a:

e classificadores de produtos vegetais;

 profissionais de unidades armazenadoras;

 laboratdrios de classificacdo e controle de qualidade;

e cooperativas e cerealistas;

» empresas de beneficiamento de milho-pipoca;

e produtores rurais;

 estudantes de graduacao e pds-graduacao;

e professores e pesquisadores das areas de pds-colheita, tecnologia de alimentos,
sementes € armazenamento de graos;

e fiscais, auditores e profissionais envolvidos na certificacdo da qualidade de produtos
vegetais.

1.4 Escopo

Este referencial contempla exclusivamente a identificagdo visual dos principais defeitos
observados em graos de milho-pipoca, incluindo:

e graos ardidos;

e graos fermentados;

e graos mofados;

e graos carunchados;

e graos quebrados;

e graos chochos;

e graos imaturos;

e graos gessados;

e grdos germinados;

e matérias estranhas e impurezas.
As fotografias foram obtidas em alta resolu¢do, procurando representar diferentes
intensidades de ocorréncia e diferentes perspectivas de observacao, incluindo imagens
externas e, quando necessario, cortes dos graos para melhor visualizacdao das alteragdes
internas.
Este documento possui finalidade exclusivamente técnico-didatica e deve ser utilizado
como material complementar em atividades de treinamento, ensino, extensdo e apoio as
rotinas laboratoriais.
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1.5 Limitacoes

As imagens apresentadas neste referencial ilustram exemplos representativos dos defeitos
mais frequentemente observados, porém ndo contemplam todas as variagdes possiveis de
coloragdo, intensidade, origem ou evolugdo dos danos.

A aparéncia dos defeitos pode variar em funcdo de fatores como cultivar, condigdes
ambientais, manejo da cultura, época de colheita, teor de 4gua, armazenamento, incidéncia
de microrganismos, danos mecanicos e ataque de insetos.

Além disso, alguns defeitos podem ocorrer simultaneamente em um mesmo grao,
dificultando sua interpretacdo visual. Nessas situacdes, recomenda-se complementar a
avaliacdo por meio de inspecao detalhada, utilizacdo de lupa, realizacdo de cortes
longitudinais ou transversais e aplicagdao dos critérios técnicos previstos na regulamentagao
oficial adotada pela instituicao responsavel pela classificagao.

Este material ndo substitui a legislagdo vigente nem a avaliagcdo realizada por profissional
habilitado, devendo ser utilizado como ferramenta auxiliar para padronizagdo e
treinamento.

1.6 Como utilizar este referencial

Para obter maior uniformidade na identificagdo dos defeitos, recomenda-se seguir a
sequéncia abaixo:

Etapa 1- Preparacao da amostra

¢ Homogeneizar a amostra.
» Selecionar os graos representativos.
e Trabalhar sob iluminagao branca uniforme.

] | CLINICA 2 GRAD
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Etapa 2 - Observacao inicial

Comparar o grao suspeito com um grao sadio da mesma amostra, avaliando:
e coloragao;
e formato;
e integridade;
e brilho;
* presenca de lesdes;
¢ deformacoes;
* estruturas fingicas;
e perfuracoes;
e emissdo de radicula.
identifica¢do ndo puder ser realizada apenas pela observagado externa:

Etapa 3 - Comparac¢ao com o atlas

Localizar a pagina correspondente ao defeito suspeito.
Comparar:

e coloragao;

e formato;

¢ intensidade;

e localizagao da lesao;

 aspecto interno (quando houver corte).

Etapa 4 - Casos duvidosos

Quando a identificagdo ndo puder ser realizada apenas pela observacao externa:
e realizar corte longitudinal;
e realizar corte transversal quando necessario;
e utilizar aumento dptico;
* registrar observagdes complementares.

CLINICA @ GRAD
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Etapa 5 - Registro da classificacao

Apos a confirmagao do defeito:
* registrar o enquadramento correspondente;
 contabilizar a ocorréncia conforme o procedimento adotado;
e prosseguir com a avaliacdo dos demais componentes da amostra.

IMPORTANTE!

Este referencial fotografico constitui um instrumento de apoio a identificacio visual
dos defeitos em graos de milho-pipoca. As fotografias apresentadas nio devem ser

interpretadas como unico critério para classificacdo. A decisdao final deve sempre

considerar os procedimentos técnicos e os critérios estabelecidos pela regulamentacio
oficial vigente adotada pela instituicio responsavel pela classificacao.

CLINICA @ GRAD
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Graos ardidos

Imagem A: grios inteiros, Imagem D: caso intenso

vista externa

Imagem E: comparagdo

Imagem B: alteragdo superficial
com grao sadio.

Imagem C: corte longitudinal com
deterioracdo interna

Graos ardidos apresentam alteracdo intensa da coloragdo natural, geralmente em
tonalidades castanhas, marrons ou escurecidas, associada a deteriora¢ao dos tecidos.
A avaliagao deve considerar tanto a superficie externa quanto o interior do grao

Graos ardidos apresentam alteracio intensa da coloracdo natural, geralmente em
tonalidades castanhas, marrons ou escurecidas, associada a deterioracio dos tecidos. A

avaliacio deve considerar tanto a superficie externa quanto o interior do grao

ALERTA!
Naio confundir com graos fermentados, nos quais a alteracao pode ser mais clara ou amarelada,
nem com graos mofados, que apresentam crescimento fingico visivel

.- CLINICA x GRAO
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Graos fermentados

Imagem D: Grio inteiro,
com manchas amarronzadas

Imagem A: grios inteiros,
vista externa

Imagem E: compara¢do com grao

Imagem B: Corte transversal, S
sadio inteiro e fermentado

Imagem C: Corte transversal e grdo
inteiro com sinais de fermentacao

Graos fermentados apresentam alteragdes de cor, odor e estrutura decorrentes de
processos fermentativos e de deterioragdao. A coloragdo pode variar de amarelada a
castanha clara, podendo ocorrer amolecimento, perda de consisténcia e alteragcdo do
endosperma.

Observar mudanca da cor natural, areas transliucidas ou amarronzadas, perda de firmeza
e alteracao interna visivel apds o corte. O odor anormal deve ser registrado separadamente

quando detectado.

ALERTA!
Naio confundir com graos ardidos, normalmente mais escurecidos e intensamente
deteriorados, nem com graos mofados, que exibem micélio ou estruturas flingicas visiveis.

CLINICA @ GRAD
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Graos mofados

Imagem D: Grao cortado
com faixa de mofo visivel

Imagem A: Grao cortado
na transversal
com mofo visivel

Imagem E: Grao cortado
sadio e grao mofado

Imagem B: Grao inteiro
com sinal de carunch e
grao cortado com mofo
visivel.

Imagem C: Grio inteiro
com manchas pretas.

Graos mofados apresentam crescimento fingico visivel, caracterizado por micélio,
esporulagdo ou manchas com aspecto pulverulento, cotonoso ou filamentoso, na
superficie ou no interior do grao.

Observar estruturas brancas, cinzas, esverdeadas ou escuras com aparéncia de

crescimento bioldgico. Usar lupa quando a presen¢a de fungo nao estiver evidente a olho

nu.

ALERTA!
Nao confundir micélio com endosperma branco exposto por quebra, nem com areas gessadas,
que sao opacas e uniformes, sem crescimento superficial.

CLINICA @ GRAD
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Graos carunchados

Imagem A: Grao com
orificio de emergéncia.

Imagem D: Grao com
perfuragao multipla

Imagem E: Comparagio
entre grao carunchado e
sadio

Imagem B: Grdo com
orificio de emergéncia.

Imagem C: Gréo carunchado
do tipo multiplo

Graos carunchados apresentam perfuragoes, galerias ou perdas de tecido causadas por

insetos-praga. Os orificios podem estar abertos ou recobertos por uma pelicula fina
antes da emergéncia do inseto.

Observar orificios circulares ou irregulares, galerias internas, presenca de poé fino,

fragmentos e perda de massa. Quando necessario, realizar corte para verificar dano
interno.

ALERTA!
Nao confundir perfuracdes de insetos com trincas, quebras mecéanicas ou cavidades formadas
por deterioracio

.- CLINICA x GRAO
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Graos quebrados

Imagem A:Grdo quebrado Imagem D:Grio quebrado

Imagem B: Grao quebrado Imagem E: Grio quebrado

Imagem C: Grao quebrado superficialmente

Graos quebrados sdao fragmentos ou graos que perderam parte de sua estrutura
original por agdo mecanica. A identificagao deve considerar o critério dimensional e
a peneira previstos no procedimento oficial adotado

Observar perda evidente de parte do grao, exposicio do endosperma e fragmentacio.
Registrar separadamente trincas sem desprendimento de material, pois nao sao

equivalentes a quebra completa.

ALERTA!
Naio confundir grio quebrado com grao trincado, gessado ou carunchado. O quebrado
apresenta auséncia real de parte da estrutura.

. CLINICA x GRAO
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Graos quebrados

Diferenca visual entre um grao quebrado, trincado e lascado respectivamente

CLINICA @ GRAD
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Graos chochos ou imaturos

Imagem A: Grao chocho Imagem D: Griao imaturo

Imagem B: Grao chocho Imagem E: Grao imaturo

Imagem C: Grdo chocho

Graos chochos apresentam enchimento incompleto, baixa densidade e estrutura
reduzida ou enrugada. Graos imaturos nao completaram adequadamente a
maturagdo, podendo apresentar coloragdo, consisténcia ¢ desenvolvimento
incompativeis com graos plenamente formados.

Observar pequeno volume, enrugamento, deformacio, baixo enchimento do endosperma
e aspecto pouco desenvolvido. Comparar sempre com um grao sadio da mesma classe e

origem.

ALERTA!
Naio confundir com griaos fermentados ou mofados, que podem também estar enrugados, mas
apresentam sinais de deterioracgio.

CLINICA @ GRAD
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Graos Germinados

Imagem D: Grao com
germinagdo intensa.

Imagem A: Grao com inicio
da protrusao.

Imagem B: Grao com
radicula curta. Imagem E: comparagao
entre grao sadio e grao

germinado.

Imagem C: Grao com
radicula desenvolvida.

Graos germinados apresentam protrusao visivel de estruturas embrionarias, como
radicula ou plumula, ou evidéncias inequivocas de inicio de germinacgao.

Observar ruptura da regido embrionaria, emissio de radicula, alongamento do eixo

embrionario ou abertura do pericarpo causada pelo processo germinativo.

ALERTA!
Naio confundir radicula com fibras vegetais aderidas, restos do sabugo ou estruturas
externas sem ligacio com o embrido.

CLINICA @ GRAD
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Graos Gessados

Imagem D: Grao cortado

Imagem A: Grao cortado

>V longitudinalmente, com
longitudinalmente, com

o . aparéncia esbranquicada
aparéncia esbranquicada

Imagem E: Graos cortados
longitudinalmente
comparando gessado e sadio

Imagem B: Grao cortado
longitudinalmente, com
aparéncia esbranquicada

Imagem C: Grao cortado
longitudinalmente, com
aparéncia esbranquicada

Graos gessados apresentam areas internas opacas, esbranquigadas ¢ de aspecto
farinaceo, decorrentes de menor vitrificagdo do endosperma. A confirmagao exige,
preferencialmente, avaliagao do interior do grao.

Observar porg¢oes brancas, opacas e sem translucidez no endosperma. Realizar corte

padronizado para avaliar extensio e localizacio da area gessada.

ALERTA!
Nao confundir com endosperma naturalmente branco exposto por quebra, com micélio
fingico ou com alteracao de cor causada por fermentacio

. CLINICA x GRAO
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Matérias estranhas e impurezas

Imagem A: materiais Imagem C: Insetos e

minerais. fragmentos

Imagem B: sementes

Imagem E: Residuos vegetais
estranhas

Matérias estranhas sdo materiais que nao pertencem ao produto, como pedras,

insetos, partes de insetos e outros corpos estranhos. Impurezas compreendem
materiais vegetais provenientes da cultura ou do processo de colheita e
beneficiamento, como palhas, sabugos, fragmentos vegetais e particulas que se
enquadrem no critério adotado.

Separar visualmente os materiais em grupos: mineral, vegetal, sementes de outras espécies,

insetos e fragmentos. Fotografar cada grupo separadamente.

CLINICA 2 GRAD
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ATLAS FOTOGRAFICO

Do diagnoéstico visual a

decisao técnica

Identificarcomsegurang¢a.Quantificarcomcritério.Classificarcom consisténcia.

A imagem orienta. O método confirma.

A identificacao visual dos defeitos € uma etapa essencial da avaliacao da
qualidade do milho-pipoca. Este atlas foi concebido como ferramenta de

consulta rapida para reconhecer alteracdes nos graos e apoiar a tomada de
decisao durante a classificacao.

o1
OBSERVE

Examine forma, cor,
integridade e sinais
visiveis.

02
IDENTIFIQUE

Compare o0 grao com o
referencial fotografico.

03
QUANTIFIQUE

Separe, pese e
determine a ocorréncia
do defeito.

04
CLASSIFIQUE

Aplique os limites e
faca o enquadramento
do lote.

Use este Atlas em conjunto com a cartilha técnical!

Classificacao fisica do milho-pipoca: Guia técnico ilustrado para amostragem,
identificacdo de defeitos, determinacao da capacidade de expansao e
enquadramento comercial.
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CONTINUE APRENDENDO
Clinica do Grao

Materiaistécnicos,cursos e ferramentas
digitais sobre pds-colheita e qualidade de graos.

clinicadograo.com.br
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