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RESUMO 

Almeida, Monique Rafaella. Avaliação físico-química e microbiológica em fubás de milho 
comercializados no médio norte do estado de Mato Grosso. Dissertação (Mestrado). 
Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de Mato Grosso – campus Cuiabá Bela 
Vista, 2017. 85 p. 

O fubá de milho é um subproduto do milho. Muito comum na mesa da população brasileira, 
independentemente da classe social, é consumido em diversos pratos como: bolos, 
biscoitos, polentas e alimentos infantis. Objetiva-se com este trabalho determinar a 
qualidade dos fubás de milho comercializados na região do Médio Norte do Mato Grosso, 
por meio de análises físico-químicas, detecção de fungos e micotoxinas. As amostras foram 
coletadas de diferentes marcas de fubá de milho, no comércio varejista, nas cidades de 
Nova Mutum, Sorriso, Lucas do Rio Verde, Tapurah e Sinop, sendo quatro marcas 
industrializadas obtidas, identificadas por letras (B, C, D, E) e a quinta amostra proveniente 
do processo artesanal (A). Avaliou-se a composição centesimal, cor, pH, atividade de água 
(Aw), detecção de fungos através do método de plaqueamento de profundidade, 
caracterização, identificação de fungos em microscópio óptico e também foram realizadas 
análises de micotoxinas pela empresa JLA/Brasil. Todas as amostras de fubá de milho 
avaliadas apresentaram diferenças significativas (P<0,05), sendo que houve na 
determinação de cor variação para L* de 80,23 a 101,45; a* variou entre 2,68 a 8,66; b* 
variou de 29,50 a 48,20; o fator C* variou entre 28,15 a 49,10 e o fator h* entre 79,62 a 
84,16; o pH variou entre 5,76 a 6,37.Para determinação de Aw houve variação entre 0,42 
a 0,55; a umidade variou entre 9,80% a 13,26%;para cinzas a variação obtida foi de 0,45% 
a 0,82%; para proteínas, obteve-se resultados entre 5,95% a 7,62%; em relação a lipídeos 
variância entre 0,73% a 2,38%; para carboidratos houve variação entre 77,81% a 81,89%. 
Em relação aos resultados de detecção de fungos foram obtidos valores de 2,77x10² UFC/g 
para a amostra A; 1,22x10² UFC/g para amostra B; 0,77x10³ UFC/g para amostra C; 4,3x10³ 
UFC/g para amostra D e 5,07x10³ UFC/g para amostra E. Os fungos identificados nas 
amostras de fubá de milho foram os gêneros Fusarium sp., Penicillium sp., Aspergillus sp. 
e Aureobadisium sp., sendo gêneros geralmente encontrados em grãos de milho e seus 
derivados. As amostras de fubá analisadas apresentaram-se de acordo com a legislação 
(CNNPA- nº12 de julho de 1978), que determina padrões de qualidade para vários tipos de 
farinhas, exceto nas análises de proteínas. Além disso, foi detectado a microtoxina B1 nas 
amostras (B, C, D, E), exceto na amostra (A), no entanto todos os valores encontram-se 
abaixo do Limite Máximo Tolerado (LMT) e determinado pela legislação vigente. Ainda que 
a maioria dos valores encontrados estejam dentro dos determinados pela legislação, é 
importante que haja um controle de qualidade efetivo do início ao fim da cadeia produtiva. 
 
Palavras-chave: derivado de milho; segurança alimentar; controle de qualidade. 
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ABSTRACT 

Almeida, Monique Rafaella. Physico-chemical and microbiological evaluation of corn meal 
marketed in the northern part of the state of Mato Grosso. Dissertation (Master). Federal 
Institute of Education, Science and Technology of Mato Grosso - campus Cuiaba Bela Vista, 
2017. 85 p. 

 
Corn meal is a byproduct of maize. Very common in the Brazilian diet, population, 
independent of social class, is consumed in several dishes such as cakes, cookies, polenta 
and baby food. The objective of this work is to determine the quality of maize corn marketed 
in the northern region of Mato Grosso, through physicochemical analysis, fungal and 
mycotoxin detection. The samples were collected from different brands of corn meal, in the 
retail trade, in the cities of Nova Mutum, Sorriso, Lucas do Rio Verde, Tapurah and Sinop. 
Four industrialized brands were identified, by letters (B, C, D, E) and a fifth brand, from the 
artisanal process (A). It was evaluated the centesimal composition, color, pH, water activity 
(Aw), fungal detection by depth plating method, characterization, identification of fungi under 
optical microscope, and mycotoxin analysis by JLA / Brazil. All samples of corn meal showed 
significant differences (P <0.05), and in the determination of color variation for L* from 80.23 
to 101.45; a* ranged from 2.68 to 8.66; b* ranged from 29.50 to 48.20; the C * factor ranged 
from 28.15 to 49.10 and the h * factor ranged from 79.62 to 84.16; The pH ranged from 5.76 
to 6.37. For Aw determination there was variation between 0.42 and 0.55; the humidity 
varied from 9.80% to 13.26%, for ash the variation obtained was from 0.45% to 0.82%; For 
proteins, results were obtained from 5.95% to 7.62%. In relation to lipids variance between 
0.73% and 2.38%; for carbohydrates there was variation between 77.81% and 81.89%. The 
fungal detection results were 2.77x10² CFU/g for sample A; 1.22x10² CFU/g for sample B; 
0.77x10³ CFU/g for sample C; 4.3x10³ CFU/g for sample D and 5.07x10³ CFU/g for sample 
E. The fungi identified in the corn meal samples were the genera Fusarium sp., Penicillium 
sp., Aspergillus sp., and Aureobadisium sp., being genus generally found in corn grains and 
their derivatives. The analyzed corn meal samples were submitted according to the 
legislation (CNNPA- nº 12 of July 1978), which determines quality standards for several 
types of flours, except for protein analyzes. In addition, the micotoxin B1 was detected in 
samples (B, C, D, E), except in sample (A), however all values are below Tolerated 
Maximum Limit (LMT) and determined by current legislation. Although most values found 
are within those determined by legislation, it is important that there is an effective quality 
control from the beginning to the end of the production chain. 
 
Keywords: maize derived; food safety; quality control. 
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1. INTRODUÇÃO 

O Brasil é conhecido por ser um dos maiores produtores de milho (Zea mays L.), 

com uma produção na safra de 2015/2016 de 66.979,5 mil toneladas de grãos (CONAB, 

2016). A estimativa para a produção em 2017, segundo o sexto levantamento da 

Companhia Nacional de Abastecimento – CONAB, é de 88.969,4 mil toneladas, 

destacando-se como principais produtores os estados de Mato Grosso, Paraná e Mato 

Grosso do Sul. 

A cultura do milho possui grande importância na agricultura por fornecer produto in 

natura, que é componente básico para a alimentação humana e animal, bem como seus 

derivados tais como: farinhas, fubá de milho, quirera, flocos de milho, canjiquinha, óleo de 

milho, amidos, além da utilização para ração animal. A produção de fubá de milho no Brasil, 

segundo a EMBRAPA (2001), foi cerca de 1 milhão de toneladas de fubá destinados ao 

consumo humano. 

O estado de Mato Grosso destaca-se como um dos maiores produtores de milho do 

Brasil, sendo que na região Médio Norte localizam-se os maiores produtores do estado, 

com destaque para as cidades de Sinop, Sorriso e Lucas do Rio Verde, que somados 

atingem produções em grãos que totalizam quase 4 milhões de toneladas (IBGE,2015).  

Dentre os derivados do milho, o fubá, produto resultante da moagem de grãos de 

milho degerminados ou não, é o mais comum e apreciado na culinária brasileira, 

independentemente da condição financeira, sendo obtido facilmente no comércio varejista. 

Está presente em produtos alimentícios direcionados ao público infantil, como em 

“papinhas”, para idosos como suplementos e fortificantes e, em produtos em geral como: 

bolos, biscoitos, pratos típicos como “polenta”, entre outros.  

A importância na qualidade do fubá está direcionada a alguns fatores, começando 

pela qualidade da matéria-prima, o modo durante o processamento, sendo via industrial ou 

artesanal para a produção da farinha, transporte desse produto ao comércio, 

supermercados, mercados e feiras, tendo de ser prezada a qualidade em todas essas 

fases. 

A deterioração do fubá de milho pode ocorrer desde o início da cadeia produtiva, 

durante a pós-colheita, no processamento da matéria-prima e, assim, podendo atingir os 

consumidores após sua obtenção, trazendo sérios riscos para a saúde humana, e a 

economia. 
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A deterioração, que pode ser causada por fungos, resulta em mau odor, sabor 

alterado e textura modificada. Além disso, a presença de fungos associada à matéria-prima 

ou contaminação do produto, durante ou após o processamento, pode reduzir a qualidade, 

afetando a comercialização do produto. Os fungos podem também produzir toxinas que 

causam sérios problemas de saúde em humanos e animais. 

Diante do exposto, objetiva-se com este estudo determinar a qualidade do fubás de 

milho comercializados na região do Médio Norte do Mato Grosso, por meio de análises 

físico-químicas, detecção de fungos e micotoxinas. 

Este trabalho está dividido em 2 capítulos: Capitulo 1, em que foi abordada a revisão 

de literatura e o capítulo 2, o artigo, denominado: “Avaliação físico-química e 

microbiológica em fubás de milho comercializados no médio norte do estado de Mato 

Grosso”, que foi redigido segundo as normas da Revista Pesquisa Agropecuária Brasileira 

-PAB. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Milho 

O milho é a matéria-prima utilizada para a produção do fubá de milho, subproduto 

esse encontrado em uma série de pratos típicos brasileiros de fubá, tais como bolos, pães, 

broa, sequilhos, angu de fubá, sopas, biscoitos e aperitivos de fubá, além de alimentos 

infantis e para idosos como “papinhas” e no prato típico conhecido como “polenta”. Esse 

consumo generalizado torna necessária constante avaliação da qualidade deste produto, 

pois atinge várias classes da população. 

Acredita-se que o milho seja um cereal de origem mexicana. Há vestígios antigos 

que demonstram que esse grão foi cultivado por volta de 5.000 a.C. (KOBLITZ, 2011). No 

Brasil, a produção do milho teve início antes da descoberta do país, sendo o grão utilizado 

como alimento principal dos indígenas. Com a chegada dos portugueses houve o aumento 

do consumo e como resultado a implantação da matéria-prima em produtos alimentícios 

para os brasileiros (ABIMILHO, 2006).  

O milho é uma planta da família das gramíneas, considerado o terceiro cereal mais 

produzido em âmbito mundial. É uma monocotiledônea pertencente à família Poaceae, que, 

o botânico Carl Nilsson Linnaeus, em sua classificação de gêneros e espécies, denominou 

Zea mays, gênero “Zea” (grãos e cereais) e espécie mays, em homenagem a um dos povos 

originários da América, os Maias. (FAO, 2009; OLIVEIRA, 2013). Sabe-se que o milho vem 

sendo considerado o terceiro cereal mais importante no mundo, mas não somente pelo teor 

nutricional considerável, mas também para economia (JORGE, 2011; VASCONCELOS; 

CARNEIRO, 2010). 

A partir do grão de milho produz-se uma enorme variedade de subprodutos 

alimentares, rações e produtos industriais. O Brasil é um dos maiores produtores do grão e 

ele está disseminado em todo o território (CONAB, 2011). A produtividade da matéria prima 

no Brasil, na safra 2015/2016, segundo o levantamento de 2016, foi de 4,207 kg/ha do grão 

(CONAB, 2016).  

A produção no mundo desse cereal, na safra de 2015/2016, foi de 961,1 milhões de 

toneladas, sendo os Estados Unidos o maior produtor com cerca de 345 milhões de 

toneladas (FIESP, 2016). 

No Brasil a produção de milho, na safra 2015/2016, foi de 66.979,5 mil toneladas, 

com 15.922, 5 mil hectares plantados, havendo um decréscimo de 20,2% em relação a 



17 
 
produção anterior, no ano de 2014, determinada com valor de 84.672, 4 mil toneladas 

(CONAB, 2016). 

O estado de Mato Grosso está localizado na Região Centro-Oeste do Brasil e é 

conhecido por possuir grandes áreas de ecossistemas, cerrados, chapadões, grande 

biodiversidade, com solos de bom potencial agrícola (MELO, 2009). A estimativa para o ano 

de 2017, segundo o 9º levantamento da safra 2016/17, registrou uma quantidade de 2.208,1 

mil toneladas de grão de milho (CONAB, 2017). A região Médio Norte do estado de Mato 

Grosso é uma macrorregião que está sobre o Planalto dos Parecis, possui clima e solos 

apropriados para a produção de agricultura temporária, além de condições de relevo ideais 

(IMEA, 2010). As suas principais cidades consistem em Lucas do Rio Verde, Sorriso, Sinop, 

Nova Mutum e Tapurah, resultando uma produção em grãos de milho em torno de 5 milhões 

de toneladas, consideradas como as maiores produtoras de grãos de milho (IBGE, 2015).  

O milho é um excelente componente alimentar, podendo ser consumido in natura 

ou na forma de seus derivados, como farinha, fubá, canjica, polenta, cuscuz, entre outros 

(COSTA; ZANELLA, 2012). Os produtos derivados do milho possuem diversas aplicações 

relevantes para as áreas de nutrição e saúde (alimentação de idosos e crianças, prevenção 

e/ou tratamento de doenças, etc.), como também, a obtenção de ingredientes ou agentes 

funcionais para alimentos e medicamentos (CAPOBIANGO, 2006). 

O cereal ainda pode ser consumido “in natura” ou em forma de subprodutos, que 

são os industrializados, e assim esse grão contribui muito na alimentação, pois, há um teor 

energético superior devido aos nutrientes presentes como o amido, proteínas, lipídeos e 

vitaminas (PATERNIANI, 1978). 

Segundo Kowaski (2010), cada 100 gramas do grão de milho contêm 360kcal, ou 

seja, 20% da quantidade de calorias que o ser humano necessita diariamente, sendo ainda 

rico em alguns nutrientes como sais minerais e vitaminas. 

Devido ao grão de milho ser uma matéria-prima de composição nutricional variada, 

o milho tornou-se um importante produto para alimentação nos países subdesenvolvidos, 

onde seus subprodutos são de suma importância para a sociedade (GIACOMELLI et al., 

2012; PINTO et al., 2009). 

Giacomelli e colaboradores (2012) relatam em seu trabalho sobre a composição do 

grão de milho que o mesmo é composto por alguns nutrientes, tais como: amido (60%), 

proteína (8%), lipídeos (3,7%), água (15%), açúcares (2%), minerais (1,5%) e outros como 

fibras e vitaminas. 
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2.2 Fubá de Milho 

A Resolução da Comissão Nacional de Normas e Padrões para Alimentos- CNNPA 

nº12 de 24 de Agosto de 1978 da Agência Nacional de Vigilância Sanitária - Anvisa, define 

como fubá o produto obtido pela moagem do grão de milho seco e inteiro, desgerminado 

ou não (ANDRADE et.al., 2012; BRASIL,1978). Além disso, a mesma resolução define a 

farinha de milho como produto obtido pela torração do grão de milho, desgerminado ou não, 

previamente macerado, socado e peneirado, o que difere do processo para obtenção do 

fubá de milho (BRASIL, 1978). 

A produção de fubá de milho pode ser realizada de maneira industrial ou artesanal. 

O processo artesanal para a produção do farináceo é realizado pelo processo de moagem 

do grão de milho em moinho de pedra (GIACOMELLI et.al, 2012). A produção industrial de 

farinha a partir do grão de milho também se baseia no processo de moagem da matéria-

prima, porém, em moinhos industriais apropriados. Seguem-se após a moagem os 

processos: limpeza, acondicionamento entre outros, como demonstra a seguir na figura 1. 

 

 

Figura 1. Processo de obtenção de fubá de milho. Fonte: EMBRAPA, 2008; GUTKOSKI, et al. 1999. 

 

O fubá de milho produzido no Brasil alcança cerca de 1 milhão de toneladas em 

comercialização (EMBRAPA, 2001). Além disso, é um alimento muito comum nas mesas 

dos brasileiros, em variados produtos à base de milho, porém, por ser um subproduto desse 

Pré-limpeza e secagem

Moagem: moinho de martelo 
ou rolo (utilizados quando for 

milho)

Fubá de milho

Limpeza,acondicionamento, 
desgerminação ou não, 

classificação e embalagem.
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grão, traz consigo a facilidade de contaminação por microrganismos já que é um alimento 

suscetível (SILVA et.al., 2009). 

A contaminação por fungos pode ser um grave problema nos subprodutos do milho 

e pode representar um problema de saúde pública, quando esses fungos são 

contaminantes potenciais toxigênicos (ALHADAS et. al., 2004). 

 

2.2.1 Qualidade do Grão e do Fubá de Milho 

A qualidade de um alimento e a segurança da utilização de determinados alimentos 

e ingredientes é estabelecida e de exigência legal da Agência Nacional de Vigilância 

Sanitária (ANVISA), cujo o foco é estabelecer exigências em relação ao alimento versus a 

saúde pública, além de estabelecer os tipos de riscos associados ao consumo desses 

alimentos, devido a mudanças no setor tecnológico e a preocupação com o mercado 

internacional (BRASIL, 2013). 

A questão da inocuidade dos alimentos preocupa grandemente a sociedade quando 

está relacionado à saúde da população, devido principalmente à questão da proliferação 

de microrganismos, por serem estes os responsáveis por grande ameaça à segurança e ao 

bem-estar da vida da população (CHAN, 2014). 

Para a determinação da qualidade dos grãos de milho, matéria prima do fubá, é 

preciso se considerar uma série de fatores, tais como: cor, pureza do grão, quantidade de 

grãos danificados pelo tempo, insetos e doenças, material estranho, grãos rachados, teor 

de água, teor de proteínas, óleo, presença de fungos e presença de micotoxinas 

(GERMANI, 2004; SILVA, 2008). 

 Da mesma maneira, os produtos processados do milho, como os farináceos, podem 

apresentar problemas de qualidade, devido à deterioração dos grãos e ao manejo de 

produção desses produtos pelos fabricantes de uma mesma região. Segundo Cereda e 

Vilpoux (2003), Chisté et.al. (2006), existe uma variedade de farinhas e fubás de milho pelo 

Brasil, dificultando, assim, até mesmo a classificação de qualidade, que se torna particular 

de cada local de produção e de cada fabricante. 

Em geral, a qualidade dos farináceos pode ser obtida por meio de alguns fatores, 

tais como: químicos, físicos, funcionais e enzimáticos (RASPER, 1991; SOEIRO et.al., 

2010). Em relação à avaliação físico-química, a determinação da composição centesimal 

está diretamente ligada aos padrões de qualidade e identidade desses produtos (SOEIRO 

et.al 2010). 
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2.3 Importância da Avaliação Físico-Química e Composição Centesimal 

A análise de alimentos é de suma importância para a avaliação da qualidade, do 

processamento e do armazenamento do produto final. Tem como objetivo a determinação 

de um certo componente ou, então, de vários componentes, como é o caso da 

determinação da composição centesimal. Em produtos como farináceos as avaliações 

físico-químicas mais frequentes realizadas são: Matéria seca (umidade), extrato etéreo, 

fibra bruta, proteína bruta, cinzas, fração glicídica, pH e rendimento (SILVA, 2010).  

As proteínas desempenham um papel muito importante para o organismo humano, 

atuando como hormônios, neurotransmissores e transportadores através das membranas 

celulares e outros (DARNELL et al.,1990; GANONG, 1995; ZAIA et al. 1998). O termo 

proteína bruta se refere ao conjunto de substâncias com estruturas idênticas, mas com 

funções da fisiologia diferentes. O processo para a determinação da proteína bruta se dá 

pela definição de um elemento, o nitrogênio (N2), quando se faz a conversão desse 

elemento, pertencente à proteína, por um fator entre 5,5 a 6,25. Esses elementos das 

proteínas normalmente são determinados através do nitrogênio, sendo os grupos de 

aminoácidos e ligações peptídicas (SILVA, 2010). As características gerais, físico-químicas 

e microbiológicas de vários tipos de farináceos são descritas em conformidade com a 

resolução CNNPA nº12 de Julho de 1978, ANVISA, que determina que o fubá apresente 

7,0% de proteína (BRASIL, 1978). Portanto, é imprescindível a realização da análise para 

determinar o percentual proteico das amostras.  

A extração lipídica é um parâmetro básico para avaliar quantidade nutricional e de 

processamento. No caso, a quantificação de lipídeos presente no alimento é realizada por 

extração com solventes orgânicos (éter etílico, éter de petróleo, clorofórmio e metanol) e a 

habilidade de recuperar esses solventes, durante o processo, vai depender de qual solvente 

for utilizado e, após a remoção do mesmo, determina-se a quantidade de lipídeos 

compostos no alimento (KUS et.al., 2009). Segundo a resolução CNNPA nº12 de Julho de 

1978, para os valores de lipídeos não foram contabilizados uma determinada quantidade, 

mas, segundo um estudo realizado por Boen e colaboradores (2007), determinam uma 

quantidade de 1,15% a 1,49% de lipídeos em farinha de milho enriquecida. Ao analisar o 

parâmetro (extrato etéreo) pode se determinar a quantidade da fração lipídica existente nas 

amostras de fubá, conferindo com o que a legislação determina, além disso, é importante 

para uma rotulagem nutricional de forma adequada, para que o consumidor possa ter o 

conhecimento sobre a quantidade ingerida e sobretudo ser uma das fontes de calorias 

importantes.  
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Cinzas ou resíduo mineral é uma análise em que se utiliza a alta temperatura, entre 

500ºC a 600ºC por um período de 4 horas ou até toda amostra ter realizado a combustão 

total. Faz-se análise de cinzas para se demonstrar a riqueza de minerais compostos pelo 

alimento (A.O.A.C, 2012). 

Segundo a resolução CNNPA nº12 de Julho de 1978, o valor de resíduo mineral ou 

cinzas é de 2,0% para o fubá de milho. Sendo assim, com o resultado da análise de resíduo 

mineral se quantifica os minerais presentes no fubá de milho. 

  Carboidratos são conjunto de substâncias não nitrogenadas, como açúcares, 

amido, hemiceluloses, dextrinas, lignina e as pectinas, considerados fontes de energia e 

elemento com poder de ter alta digestibilidade. O método utilizado para a determinação de 

carboidratos normalmente são por diferença de todos os nutrientes, equação expressa em 

g.100g¹, conforme método da AOAC (PEREIRA et.al., 2006).  Existem outros métodos: o 

método químico clássico para açúcares redutores, fundamentados na redução de íons em 

soluções alcalina chamada de solução de Fehling e outro método que se fundamenta na 

desidratação de açúcares com uso através de ácidos concentrados (DUBOIS, et al., 1956; 

SILVA, et al., 2003). Os métodos podem ser utilizados na forma agrupada em titulometria, 

chamados de EDTA e Lane-Enyon, Luff Schoorl (MATISSEK et.al. 1998). Há também os 

espectrofométricos, que são chamados de ADNS, Antrona, Fenol-Sulfúrico e Somogyi-

Nelson (MILLER, 1959), e há o método gravimétrico chamado de Musson-Walker (SILVA, 

et al. 2003; SPENCER; MEADE, 1945). 

Segundo a resolução CNNPA nº12 de Julho de 1978, o valor de carboidratos é 

determinado por um valor de no mínimo 72,0%. O fubá apresenta alto índice de carboidrato, 

o que é relevante para o conhecimento da fração glicídica, além da qualidade do produto, 

evitando fraudes. 

A determinação do conteúdo de água de um alimento é importante, pois afeta a 

comercialização e o armazenamento, por períodos prolongados, e favorece o risco de 

contaminações e deterioração do produto (PIMENTEL; FONSECA, 2011). A umidade de 

um alimento está relacionada com sua estabilidade, qualidade e composição, podendo 

afetar as características do produto (PARK; ANTONIO,2006). A diminuição da quantidade 

de água do material reduz a atividade biológica e as mudanças químicas e físicas com 

possíveis deteriorações que ocorrem durante o período de pós-colheita (GONELI et al., 

2007). 

Segundo a resolução CNNPA nº12 de Julho de 1978, o fator umidade é determinado 

por um valor de 15,0% para fubá de milho. Umidade é um parâmetro importante, quando 



22 
 
se trata de cereais e farináceos, pois por meio dessa análise é possível determinar a 

quantidade de matéria seca, ou seja, a quantidade real do produto. Outro ponto importante 

é que, com a alta umidade no produto, pode favorecer o desenvolvimento de 

microrganismos.  

 

2.3.1 Determinação de Cor 

A cor é um importante atributo de qualidade em razão de ser um dos aspectos que 

estão relacionados ao grau de frescor do alimento (ORDÓÑEZ et al., 2005). Segundo Giusti 

et.al. (2016), a determinação de cor consiste em avaliar três parâmetros L*, a* e b*, onde 

L* é uma estimativa da luminosidade relativa, que é quando qualquer cor dada a um 

membro vai de uma escala de cinza (L*=0) e branco (L*=100). O parâmetro a* significa 

valores positivos para vermelho e negativos para o verde, e os valores para o parâmetro b* 

são valores positivos para amarelo e negativo para azulado, esses dois parâmetros são 

utilizados como definição de parâmetros psicométricos Chroma (C*) e ângulo matiz (h*). 

Essa análise contribuirá para a avaliação apurada do estado real do produto, 

utilizando a intensidade de cor que determina o frescor do alimento, em consequência, a 

qualidade do fubá. 

 

2.3.2 pH, Atividade de Água (Aw) e Microrganismos 

Segundo Cecchi (2003) a determinação do potencial hidrogeniônico é de suma 

importância para o conhecimento da atividade de enzimas, retenção de sabor e odor de 

alimentos, além de deterioração do produto com o desenvolvimento de microrganismos. 

Pitt (1975); Troller; Christian, (1978) e Magan; Lacey, (1984) relatam em seus 

estudos sobre o crescimento de microrganismos, mais especificamente fungos, e observam 

que, além de atividade de água e temperatura causarem efeito sobre o desenvolvimento de 

fungos, pH também pode afetar tal proliferação desses microrganismos. Pitt (1975) ainda 

sugere que há crescimento de fungos adequadamente em uma faixa de pH de 4 até 6,5. 

Segundo Ayala-Rodríguez et.al. (2009), em estudo de comparação de farinhas de 

milho nixtamalizada e nixtamalizada transgênica, com a análise de pH das farinhas obteve-

se valor que variou entre 6,61 e 7,01. 

Segundo Franco (2008), os microrganismos são seres que utilizam a água para 

realizar atividades de multiplicação e metabolismo, mais especificamente, a água na forma 

disponível ou água livre. A água ligada às moléculas não está disponível ou livre para a 
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participação em reações químicas ou para ter uma ação como solvente e, assim, os 

microrganismos não conseguem aproveitá-la. O critério a ser utilizado para a realização da 

medição da disponibilidade de água de um alimento é designado como atividade de água 

(Aw). 

Carvalho (1997) afirma que a atividade de água influencia na proliferação de 

agentes patogênicos. A atividade de água é o quociente da pressão de vapor do produto 

analisado sobre a pressão de vapor de água pura, em uma mesma temperatura. Aw é um 

índice utilizado para expressar a disponibilidade de água na camada delgada de ar junto à 

superfície de produtos de origem animal ou vegetal. Este índice (Aw) varia de 0 a 1. Quanto 

maior o teor de umidade do produto maior é o índice de atividade de água. Os fungos 

necessitam de valores que variam de 0,65 a 0,90 (SILVA, 2005). 

Taniwaki; Silva (2001) relataram que fungos se proliferam em temperaturas na faixa 

de 22ºC a 40ºC e, com baixa atividade de água, como os denominados fungos xerofílicos. 

Esse grupo de fungos são espécies que se desenvolvem em uma faixa de atividade de 

água abaixo de 0,85, conforme demonstrado na Tabela 1. 

 

Tabela 1. Relação de fungos xerofílicos e sua atividade de água mínima e temperatura. 

Espécie fúngica 
Atividade de água 

mínima 
Temperatura (ºC) 

Aspergillus candidus 0,75 25 

A. conicus 0,70 22 

A flavus 0,78 33 

A. fumigatus 0,82 40 

A. níger 0,77 35 

A. ochraceus 0,77 25 

A. restrictus 0,75 25 

A. tamarii 0,78 33 

A. terréus 0,78 37 

A. versicolor 0,78 25 

A. wentii 0,84 25 

Penicillium 
crysogenum 

0,79 25 

P. cyclopium 0,81 25 

P. expansum 0,83 23 

P. frequentans 0.81 23 

P. inslandincum 0,83 31 

P. viridicatum 0,81 23 
  Fonte: Taniwaki e Silva, 2001. 

 



24 
 

De acordo com Pitt; Hocking (2009), os principais fatores que afetam o crescimento 

de fungos em alimentos são a disponibilidade de água livre (Aw), a concentração de íons 

hidrogênio (pH), a temperatura do processo de estocagem, a atmosfera de 

armazenamento, a consistência do alimento e as características nutricionais.  

Em relação a análises físico-química, Ayala-Rodríguez et.al. (2009), em seu estudo, 

determinaram o valor de atividade de água para farinha de milho cujos valores variaram de 

0,40 a 0,50. 

  

2.4 Microrganismos Contaminantes em Grãos de Milho e Derivados 

 

2.4.1 Fungos 

Os fungos estão presentes em grande quantidade por todo ambiente: no ar, solo, 

plantas, frutas, verduras, em alimentos em geral. Além disso, são conhecidos por 

degradarem uma variedade de substratos. O alimento quando deteriorado é percebido 

devido às alterações de aparência, cor, textura, aroma e odor (MUNDIM, 2014; VECCHIA; 

FORTES, 2007). Segundo Mundim (2014), a deterioração dos alimentos através dos fungos 

causa riscos econômicos, relacionados à alteração de alguns fatores, tais como: alteração 

do sabor e do aroma, alteração química e nutricional e também pode ocasionar malefícios 

para a saúde pública. 

 Fungos são contaminantes de grãos pelo fato de suas composições serem 

proteínas, lipídeos e carboidratos, uma vez que os mesmos retiram substrato para o seu 

desenvolvimento (GOURAMA; BULLERMAN,1995) e podem proliferar, quando em 

condições favoráveis de pH, umidade, temperatura do substrato (BELLI, 2004). Podem 

contaminar a matéria prima, como grãos e cereais ainda no campo e/ou também durante o 

armazenamento (PEZZINI, et al., 2005). 

Os fungos que invadem grãos e derivados são dos gêneros Cephalosporium spp., 

Fusarium spp., Giberella spp., Nigrospora spp., Alternaria spp. e Cladosporium spp. Fungos 

de armazenamento são normalmente dos gêneros: Aspergillus spp., destacando-se as 

espécies de Aspergillus restritus, Aspergillus versicolor, Aspergillus parasiticus, Aspergillus 

flavus e Aspergillus niger e para Penicillium spp., Penicillium expansum, Penicillium 

ochraceus e Penicillium verrucosum (CHRISTENSEN, 1974; LAZZARI, 1997; PINTO, 

2005), além dos gêneros Rhizopus spp. e Mucor spp. (MARCIA & LAZZARI, 1998). 

Os fungos relacionados ao armazenamento necessitam de umidade entre 13% e 

18%, sendo que os mesmos dificilmente se desenvolvem no campo, durante o crescimento 
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da planta (BENTO et al., 2012; PEZZINI et al., 2005). Além disso, esses fungos são 

organismos que, na maioria das vezes, desenvolvem-se com a atividade de água (Aw) 

baixa. 

Os fatores principais que afetam o crescimento de fungos na matéria prima são: teor 

de umidade dos grãos, temperatura, tempo, condição física (grãos quebrados), nível de 

inóculo do fungo, conteúdo de oxigênio, insetos e ácaros (PEZZINI et al., 2005). 

Fungos que produzem toxinas se desenvolvem, além de outros alimentos, em 

cereais, tais como: milho, cevada, sorgo, trigo, algodão e concentrados volumosos como 

as silagens (MOTTA et al., 2015), e podem desencadear sérias doenças e síndromes 

clínicas tanto nos seres humanos quanto em animais (MURRAY et al., 2006). Ou seja, além 

de riscos econômicos, traz consigo o risco para saúde pública. 

 

Tabela 2. Fungos micotoxigênicos e suas respectivas micotoxinas encontradas em 
diferentes grãos. 

Fonte: CARRILLO, 2003; PITT et al., 2000. 

Fungo micotoxigênico Alimentos(substrato) Micotoxinas 

Aspergillus Flavus 
Aspergillus parasiticus 

Amendoim, nozes, cereais, 
amêndoas e castanhas. 

B1, B2,G1,G2 

Fusarium oxysporum, 
Fusarium roseum, Fusarium 

lacteritium, 
  Fusarium moniliforme 

Milho e Trigo. Zearalenona 

Aspergillus e 
Penicillium expansum 

Frutas, maçã, trigo, cevada 
germinada. 

Patulina 

Fusarium tricinctum, Fusarium 
roseum, Fusarium poae, 

Stachybotrys 

Cereais, amendoim, feno, 
rações, corn flakes. 

Tricotecenos 

Fusarium graminearum, 
Trichotecium, Trichoderma 

Cereais. 
Desoxynivalenol, 

Nivalenol, Zearalenona 

Myrothecium, Trichotecium Cereais. Nivalenol 

Cephastoporium Cereais. Toxina T2 

Aspergillus Alutaceus e 
Peniciliium viridicatum 

Cereais, café, milho, farinha 
de mandioca e ração animal. 

Ocratoxina 

Penicillium Cereais Ácido penicílico 

Aspergillus nidulans, 
Aspergillus versicolor 

Cereais, frutas, sucos e 
queijos. 

Esterigmatocistina 

Penicillium Cereais e arroz. 
Rubratoxina A e B e 

Citroveridina 
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Os grãos de milho e seus derivados podem vir a ser contaminados por fungos de 

alguns principais gêneros: Fusarium, Aspergillus e Penicillium, considerados potenciais 

toxigênicos, podendo produzir uma série de toxinas que podem causar intoxicações graves 

em seres humanos e também em animais. Essas micotoxinas se desenvolvem em uma 

faixa entre 68% a 90% de umidade relativa nos grãos e teor de água entre 12% a 18%, com 

temperaturas variáveis de 25ºC a 27ºC (ALMEIDA, 2005; SILVA, 2010), conforme 

demonstrado na Tabela 2. 

De acordo com Márcia; Lázarri (1998) os gêneros Aspergillus, Penicillium  e 

Fusarium são os mais frequentemente isolados em milho e derivados. Alhadas et al., (2004) 

analisaram cinco amostras de fubá em estabelecimentos em Curitiba, PR e demonstraram 

contaminação alarmante, com média de 10 vezes a mais do que a contaminação por 

leveduras, tendo valores entre: 1,1x10¹ a 3,8x105 nesse produto pelos gêneros Aspergillus 

sp. e Penicillium sp. potencialmente micotoxigênicos.  

 

2.5 Micotoxinas 

Micotoxinas são metabólitos secundários produzidos por fungos que podem causar 

doenças conhecidas como micotoxicoses (MURRAY et al., 2006). De acordo com Souza; 

Novinski; Schimidt (2011), vários fatores podem contribuir para o desenvolvimento de 

fungos e ocorrência de micotoxinas, tais como: interferência na qualidade dos grãos, ataque 

de pragas, processo inadequado de ensilagem (compactação insuficiente, vedação 

deficiente) e manejo no armazenamento.   

A história das micotoxinas iniciou no ano de 1960, no Reino Unido, com 

contaminação de aflatoxinas em animais, especificamente, em Perus, devido à ingestão da 

ração que estava contaminada pelo fungo Aspergillus flavus, responsável pela produção de 

aflatoxinas (BENNETT; KLICH, 2003; CALVO, 2005). 

Segundo a FAO (2013), as micotoxinas podem estar presentes em alimentos, e com 

a ingestão dos mesmos, haverá alguns riscos, comprometendo a saúde pública e a 

qualidade dos alimentos. Ainda que haja o conhecimento da toxicidade de alguns fungos 

filamentosos, cresce a preocupação em evitar a proliferação dos mesmos, além da 

preocupação em casos de micotoxicoses em todo mundo. 

A contaminação advinda por micotoxinas vai depender de uma série de fatores 

como, por exemplo: nutrientes, pH, oxigênio, ambiente, umidade, teor de água, luz, manejo 
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da cultura, armazenamento e processamento. Essa contaminação de alimentos é complexa 

e difícil em relação à estimativa (FAO-WHO, 2001). 

Os órgãos mundiais responsáveis por avaliar os riscos relacionados às micotoxinas 

são: Comitê Conjunto de Peritos sobre Aditivos Alimentares (JECFA), o Conselho 

Consultivo Científico da Organização Mundial da Saúde (OMS) e da FAO e, na Europa, a 

questão das micotoxinas é cientificamente auxiliada pela Autoridade Europeia de 

Segurança Alimentar (EFSA), que aconselha a Comissão Europeia (JECFA,1997). 

A Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA) é responsável por estabelecer 

limites máximos tolerados (LMT) em alimentos no Brasil, de acordo com a resolução nº 7, 

de 18 de Fevereiro de 2011 (BRASIL, 2011). 

Molin; Valentini (1999), Mundim (2014) afirmam que grande parte das toxinas 

produzidas pelos fungos suportam altas temperaturas e resistem a vários tratamentos ou 

desidratações que poderiam aniquilar o micélio vegetativo, as estruturas produzidas pelos 

fungos. 

Segundo Marroquín-Cardona et al. (2014) e Silva et al. (2017), os fungos são 

comumente encontrados em grãos e cereais, que são normalmente utilizados para 

fabricação de produtos. A intensificação fúngica e a possível formação de micotoxinas 

nesses produtos podem ocorrer devido à alteração provocada pela temperatura e umidade. 

A ocorrência das micotoxinas em alimentos tem sido vista como um potencial perigo 

à saúde humana pela contaminação direta em grãos e seus subprodutos e ainda há o perigo 

pela transferência dessas toxinas e seus metabolitos em tecidos animais (KROGH, 1974, 

MORTENSEN, et al., 1983, ZOUGAGH et al., 2008). 

Segundo Machinski et al. (2001) e Kawashima; Valente Soares (2006), os principais 

gêneros no milho são o Fusarium que produz as toxinas fumonisinas e zearalenona e o 

gênero Aspergillus que produz aflatoxinas e ocratoxina e o gênero Penicillium que produz 

ocratoxina. 

Ainda que exista a possibilidade de um fungo ser inativado de um processo ou não 

estar presente em um produto alimentício, as toxinas podem mesmo assim estar presentes, 

devido ao fato delas não serem facilmente deterioradas (KIESSLING, 1986; NUNES et al., 

2003; PITT e HOCKING, 1997). 

  De acordo com a FDA (2013), o tamanho da potencialidade de um alimento conter 

toxinas produzidas pelos fungos vai depender se o produto contém e suporta o 
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desenvolvimento das espécies que produzem micotoxinas e se a umidade e temperatura 

forem ideais para o crescimento e produção dessas toxinas.  

Segundo Capriotti et al. (2010) e Sherif et al. (2009), Wang et.al. (2013), as 

micotoxinas podem ocorrer, principalmente, em grãos, como cereais e nozes. Além disso, 

foram classificadas como possivelmente mutagênico, teratogênico e carcinogênico.  

No Equador, Mühlemann et al. (1997), em seu estudo sobre micotoxinas, afirmaram 

que houve a ingestão de aflatoxinas em alimentos contaminados, sendo um problema sério 

de saúde pública com ingestão de aflatoxinas equatoriana de 15 ng / kg / dia (Com base 

nas médias aritméticas) e uma incidência de câncer de fígado anual de 49 casos / 100.000 

habitantes. 

No Brasil, houve um relato sobre uma doença chamada Beribéri, em maio de 2006, 

no estado do Maranhão, onde aconteceu a ingestão de arroz contaminado por uma 

micotoxina chamada de citreoviridina, sendo encontrado em alguns fungos, dentre eles o 

fungo do gênero Penicillium (BRASIL, 2007). 

 

2.5.1 Aflatoxinas 

Aflatoxinas são substâncias toxigênicas produzidas pela espécie do fungo 

Aspergillus flavus. Essa toxina é conhecida por ser carcinogênica e mutagênica (ABBAS et 

al., 2004, SINGH et al., 2015). São toxinas que são produzidas pelo gênero Aspergillus, 

pertecentes à espécie flavus, mas também Aspergillus parasiticus e também outras 

espécies, tais como: Aspergillus nomius, Aspergillus minisclerotigenes, Aspergillus 

pseudocaelatus, entre outras (SINGH et al., 2015; VARGA et al., 2011). 

A FDA (2015) relata que, sob condições favoráveis de temperatura e umidade, as 

principais aflatoxinas que podem ser produzidas em um alimento são B1, B2, G1, G2. Todas 

elas juntas podem estar presentes em vários alimentos como nozes, cereais e grãos, em 

várias proporções. Além disso, a Aflatoxina B1 é considerada a mais encontrada e a mais 

tóxica e perigosa. Com isso, quando se analisa em produtos alimentícios, por meio da 

análise por cromatografia, a toxina se separa nos componentes (B1, B2, G1 e G2), sendo 

que os dois primeiros (B1 e B2) fluorescem azul sob a luz ultravioleta e os outros dois (G1 

e G2) fluorescem verde. Em relação à Aflatoxina M, é um metabólito originado a partir da 

aflatoxina B1 e, geralmente, está presente no leite e na urina excretada em animais que 

consumiram alimentos contaminados por essa toxina. 
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Com a produção de aflatoxinas podem ocorrer uma série de doenças que podem 

afetar a saúde, tais como: cirrose, necrose aguda e carcinoma do fígado em espécies 

animais, sendo que nenhum desses animais são resistentes ao efeito da toxina, podendo 

se comparar ao ser humano em relação ao efeito ocorrer da mesma maneira (FDA, 2015). 

O efeito da toxina pode ser motivada por alguns fatores tais como: nível de 

exposição, tipo de ambiente, duração da exposição, saúde, idade e estado nutricional da 

dieta (FDA, 2015). Além disso, as aflatoxinas mantêm consigo o problema também da ação 

crônica no ser humano, devido à alteração do crescimento em jovens e crianças; ocasionam 

problemas imunológicos, neurológicos e câncer hepático (AMARAL et al., 2006; FURLONG 

et al., 1999 2006; HUSSEIN et al., 2001; SABINO et al., 1988). 

As aflatoxinas podem contaminar principalmente milho, farinha, arroz, pistache, 

amendoim, sementes de algodão e especiarias, contudo o grão de milho e seus derivados 

são ingredientes comumente utilizados na alimentação animal e humano (JUNG et.al., 

2016). 

A ingestão dos alimentos contaminados por AFs, ainda que sejam em níveis baixos, 

pode ocasionar a aflatoxicose crônica, supressão da imunidade, câncer e a redução da 

expectativa de vida (SHEPHARD, 2008).  

A contaminação de produtos da agricultura é considerada de grande problema e em 

alguns países associada à infestação fúngica, como por exemplo, na Turquia, sendo a 

avelã, entre as nozes, a mais importante para o mercado desse país (GOLGE, HEPSAG; 

KABAK, 2016). 

Um estudo de micotoxinas em cervejas tradicionais, tendo como base de ingrediente 

o milho na África Oriental, confirmou a presença de aflatoxinas em nove amostras, sendo 

que em apenas uma não foi constatada com contaminação em níveis entre 90 e 95 µg.kg-

1 (MATUMBA, 2014). 

Segundo Jung et al. (2016), muitos países para a proteção à saúde do ser humano 

e animal efetuaram regulações específicas para micotoxinas em alimentos consumidos 

pelos dois grupos.Em 2013, a maioria desses países regulamentaram os níveis para 

aflatoxinas (B1, B2, G1 e G2) e/ou também somente para a aflatoxina B. A comissão 

Europeia determinou níveis máximos para AFB1, sendo 5,0 mg/kg; já para AFs totais é de 

10 mg/kg para cereais e seus produtos, incluindo o milho (EC, 2006a).  

No Brasil, na região de São José do Rio Preto, em São Paulo, em estudo de Santos 

et al. (2001) sobre aflatoxinas em amendoim, confirmou-se a presença dessa toxina. De 
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178 amostras analisadas, 70 amostras (39,3%) apresentaram contaminação acima do limite 

permitido segundo a legislação. Outro estudo realizado em Cuiabá, no estado de Mato 

Grosso, Bento et al. (2012) revelaram a presença por contaminação de aflatoxinas em grão 

de milho, nas safras de 2009 e 2010, em 84 amostras, que representam 21,4% do total 

analisado. 

 A legislação responsável por determinar os limites máximos tolerados (LMT) para 

aflatoxinas (B1 + B2 + G1 + G2), no Brasil, em grãos de milho e seus derivados é 

estabelecido pelo Ministério da Saúde (ANVISA), através da RDC nº 7 de 18 de Fevereiro 

de 2011, sendo o valor de 20 µg.kg-1 para alimentos à base de milho, entre eles a farinha 

(BRASIL, 2011). 

   

2.5.2 Fumonisinas 

Fumonisinas são um grupo de micotoxinas conhecidas por serem produzidas pelos 

gêneros de Fusarium incluindo espécies Fusarium verticilloides, Fusarium proliferatum e 

Fusarium nygamai (BENNETT; KLICH, 2003; ESPOSITO et al., 2016; ZHANG et al., 2013). 

Essa toxina é um contaminante natural de grãos e cereais e normalmente são encontradas 

em milho e seus derivados (JACKSON; JABLONSKI, 2004). 

As fumonisinas, produzidas pelo gênero Fusarium, são classificadas como as mais 

importantes, pois, é levado em consideração seus níveis de produção, tamanho da 

toxicidade e elevada incidência (VOLKEL et.al., 2011). 

Em 1988, foi a primeira vez em que a fumonisina foi isolada em vinte e oito análogos 

que são conhecidas, mas são divididas em quatro séries: A, B. C e P, sendo a forma mais 

comum a B (GELDERBLOM et al., 1988, RHEEDER et al., 2002, SEWRAM et al., 2005). 

Segundo Esposito et al. (2016), a forma B é a mais frequente, e, a partir desse homólogo, 

as formas mais recorrentes a partir dele é B1, B2 e B3, Além disso, são conhecidas por sua 

toxicidade e ser possível carcinogênico com efeitos nefrotóxicos e hepatotóxicos em 

animais e seres humanos. A forma FB1 são substâncias possivelmente carcinogênicas, 

segundo a International Agency for Research on Cancer (IARC, 2002). 

Segundo Wan et.al. (2013), há indícios na África do Sul, China e EUA de câncer de 

esôfago em seres humanos e que foi relacionada à ingestão de alimentos contaminados. 

Além disso, o nível de contaminação no norte da Itália, onde há o consumo do prato típico 

a “polenta”, é considerado mais alto do que em outras regiões.  
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O comitê FAO/WHO de peritos em aditivos alimentares determinou para 

fumonisinas (FB1, FB2 e FB3) dose diária tolerável máxima de 2mg/kg peso corporal/dia, 

podendo ser isolada ou em combinação (JECFA, 2011).  

A Europa determinou limites máximo toleráveis também para fumonisinas FB totais 

(FB1 + FB2) em diferentes produtos para ingestão humana. Em relação ao milho o nível 

máximo é de 4.000 mg / kg. Para os alimentos à base de milho, o limite é de 1000 mg/kg 

(EC, 2006ª, EC, 2007).  

A Food Drugs Administration dos EUA (FDA) estabeleceu um regulamento 

chamado: FDA – Mycotoxin Regulatory Guidance para todos os níveis FBs em milho e seus 

derivados. No caso de alimentos para animais, eles consideram um limite de 2.000 mg/kg 

para produtos à base de milho (NGFA, 2011; CORONEL et.al. 2016). 

Em relação à estrutura molecular das fumonisinas, ela se apresenta como vinte 

carbonos amino polihidroxi-alquilo esterificada com duas moléculas de ácido tricarbalílico 

(TCA) (DALL'ASTA et al., 2008; RHEEDER et al., 2002). 

Em levantamento em Continentes, Soriano e Dragacci et al. (2004) constataram que 

na África, mais precisamente, na África do Sul, os níveis de fumonisinas em grãos de milho 

e seus derivados, entre eles, o fubá de milho, de cinquenta e duas amostras de fubá 

coletadas, em quarenta e seis constataram-se as presenças de FB1 e FB2. Na América do 

Sul, mais precisamente no Brasil, de onze amostras coletadas de fubá de milho, em nove 

foram encontradas FB1 e FB2. Na Ásia, tendo como exemplo a China, houve a presença 

de FB1 e FB2 em todas as amostras estudadas, totalizando quatorze. E, por fim, no 

Continente Europeu, a Turquia, onde se coletaram vinte e três amostras dessa farinha, em 

quinze havia a presença da FB1, e em uma única amostra,a presença de FB2. 

Um estudo realizado no Brasil, no estado do Paraná por Martins et al. (2012) 

determinou quantidade de fumonisinas em alguns produtos à base de milho. Neste, o fubá 

de milho apresentou a maior proporção por contaminação dessa toxina em relação aos 

demais produtos, cerca de 96,6%.   

Os limites toleráveis estabelecidos no Brasil são determinados pela ANVISA – RDC 

nº 07 de 18 de Fevereiro de 2011 e o nível é de 5.000 µg.kg-1, para fumonisinas B1 + B2 

em grãos de milho antes do processamento; Por meio de novo anexo emitido em Janeiro 

de 2016, os níveis para produtos processados a base de milho, entre eles o fubá de 2.500 

µg.kg-1, foi alterado para o nível de 1.500 µg.kg-1, para fumonisinas (B1 + B2) (BRASIL, 

2011). 
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 13 

Resumo – Objetiva-se conhecer as qualidades físico-químicas e microbiológicas de 14 

fubá de milho comercializados na região Médio Norte do estado de Mato Grosso. Foram 15 

adquiridos fubás de milho de 4 marcas diferentes (B,C,D,E) em supermercados, e uma 16 

amostra advinda de processo artesanal (A), provenientes de Nova Mutum, Sorriso, Lucas do 17 

Rio Verde, Tapurah e Sinop. Avaliou-se a composição centesimal, cor, pH, atividade de água 18 

(Aw) pelos métodos da A.O.A.C (2012), foi realizado também detecção de fungos, contagem 19 

de colônias (UFC/g), e quantificação de micotoxinas realizadas pela empresa JLA – 20 

Brasil/SP. Todas as marcas de fubá de milho avaliadas apresentaram diferenças 21 

estatisticamente significativa (P<0,05), sendo que Cor: para L* variou de 80,25 à 101,45, a* 22 

entre 2,68 à 8,66, b* de 29,50 à 48,20, pH: de 5,76 à 6,38, Aw: 0,42 à 0,55, Umidade variou 23 

entre 9,80% à 13,26%, Cinzas: 0,44% à 0,82%, Proteínas: 5,98% à 7,69%, Lipídeos: 0,72% 24 
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à 2,47%, Carboidratos: 77,81% à 81,89%,. A amostra (A) apresentou valor de 2,77x10² 1 

UFC/g, amostra (B): 1,22x10² UFC/g, amostra (C): 0,77x10³ UFC/g, amostra (D): 4,3X10³ 2 

UFC/g, e a amostra (E): 5,07x10³ UFC/g. Foram identificados fungos dos gêneros 3 

Aspergillus sp., Fusarium sp., Penicillium sp., e Aureobadisium sp. As amostras estão de 4 

acordo com a legislação vigente CNNPA nº12 de 24 de Julho de 1978, para as características 5 

físico-químicas, exceto para proteínas. Os gêneros de fungos detectados são potencialmente 6 

toxigênicos, e produziram a micotoxina fumonisina B1 detectada nas amostras (B, C, D, E), 7 

no entanto, os resultados se encontram abaixo do Limite Máximo Tolerado (LMT) regido 8 

pela legislação RDC nº 7 de 18 de Fevereiro de 2011.  9 

Termos para indexação: Derivado de milho, segurança alimentar, controle de qualidade. 10 

 11 

Physicochemical and microbiological evaluation of corn meal commercialized in 12 

the northern region of the state of Mato Grosso. 13 

 14 

 Abstract- The objective of this study was to determine the physico-chemical and 15 

microbiological qualities of corn meal marketed in the northern region of the Mato Grosso 16 

state. Corn meal from 4 different brands (B, C, D, E) were purchased from supermarkets, and 17 

a sample from artisanal process (A) from Nova Mutum, Sorriso, Lucas do Rio Verde, 18 

Tapurah and Sinop. Centesimal composition, color, pH, water activity (Aw) by AOAC 19 

methods (2012), was also performed fungal detection, quantification of fungi in (CFU/g), 20 

and quantification of mycotoxins carried out by the company JLA - Brazil/SP. All the corn 21 

meal brands evaluated presented statistically significant differences (P <0.05), with Color: 22 

for L *  ranging from 80.25 to 101.45, a * between 2.68 to 8.66, b * from 29.50 to 48.20, pH: 23 
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from 5.76 to 6.38 e Aw: 0.42 to 0.55, Humidity ranging from 9.80% to 13.26%, Ash: 0.44% 1 

to 0.82%, Proteins: 5, 98% to 7.69%, Lipids: 0.72% to 2.47%, Carbohydrates: 77.81% to 2 

81.89%,. The sample (A) presented a value of 2.77x10² CFU/g, sample (B): 1.22x10² CFU/g, 3 

sample (C): 0.77x10³ CFU/g, sample (D): 4.3X10³ CFU/g, Sample (E): 5.07x10³ CFU/g. The 4 

genera of fungi  Aspergillus sp.,  Fusarium sp., Penicillium sp., and Aureobadisium sp.. were 5 

detected. The samples are in accordance with the current legislation CNNPA nº 12 of July 6 

24, 1978, for physico-chemical characteristics, except for protein. The genera of fungi are 7 

potentially toxigenic, ,and the   mycotoxin fumonisin B1 was detected in some samples (B, 8 

C, D, E),  however  the results are below the Tolerated Maximum Limit (LMT) governed by 9 

legislation RDC nº 7 of February 18, 2011. 10 

Index terms: Corn derivative, food safety, quality control. 11 

 12 

 13 

 14 

 15 

 16 

 17 

 18 

 19 

 20 

 21 

 22 

 23 

 24 
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1. Introdução 1 

O Brasil é considerado um dos maiores produtores de milho com uma produção na 2 

safra 2015/2016 de 66.979,5 mil toneladas de grãos (CONAB, 2016).O milho na cultura 3 

brasileira tem grande importância devido a suas várias formas de utilização, tanto para cadeia 4 

produtiva de alimentação humana como animal, utilizando-o para produção de óleos, glicose, 5 

fubás, farinhas, dextrose, e na alimentação animal para produção de ração, silagens, grãos 6 

integrados ou desintegrados (Koblitz, 2011).  7 

O estado de Mato Grosso é o maior produtor de milho, matéria prima, com cerca de 8 

3,2 milhões de hectares plantados (IMEA, 2017).  A região Médio Norte, consiste as maiores 9 

regiões produtoras, tais como, Lucas do Rio Verde, Sorriso, Sinop, Nova Mutum e Tapurah, 10 

resultando em uma produção em grãos de milho em torno de 5 milhões de toneladas no ano 11 

de 2015 (IBGE, 2015).  12 

 A qualidade da matéria-prima, como em qualquer setor alimentício, é primordial para 13 

a obtenção de produtos seguros e de qualidade, seja para alimentação humana ou animal. O 14 

fubá, derivado do milho, é um produto resultante da moagem de grãos de milho e é o mais 15 

comum e apreciado na culinária brasileira (Alhadas, et al., 2004).  Presente na forma de bolos, 16 

biscoitos, mingaus, polenta, e em alimentos com foco em públicos infantil como, por 17 

exemplo, em “papinhas”, e também para idosos. Esse produto é obtido da moagem do grão 18 

de milho, desgerminado ou não, diferentemente de outros produtos, como a produção da 19 

farinha de milho que passa pelo processo de torração do grão, onde é previamente macerado, 20 

socado e peneirado (Brasil, 1978). 21 

 Por ser um subproduto do grão de milho pode ser contaminado desde o campo no 22 

plantio, e assim o fubá apresenta-se vulnerável a contaminação por microrganismos (Silva 23 

et.al., 2009). Um dos principais patógenos de contaminação do grão de milho são os fungos, 24 
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agentes conhecidos por degradarem uma grande variedade de substratos, contaminantes de 1 

alimentos, e que dependendo da espécie fúngica, são potenciais produtores de micotoxinas, 2 

toxina que causa riscos aos seres humanos e animais (Vecchia & Fortes, 2007; Mundim, 3 

2014). 4 

As micotoxinas produzidas por fungos filamentosos são metabólitos secundários, 5 

substâncias químicas tóxicas ao homem e aos animais, que podem ser resistentes às altas 6 

temperaturas utilizadas nos processos industriais aplicados nas matérias primas (Pitt, 2000).  7 

Os fungos são conhecidos por serem os maiores contaminantes de alimentos, entre 8 

eles grãos e cereais, dando início a contaminação ainda no campo, ocorrendo perdas durante 9 

a colheita, e durante o armazenamento em armazéns (Pezzini et al., 2005; Njobeh et al., 2009; 10 

Schimidt et al., 2016). Além disso, há também a preocupação com a contaminação de fungos 11 

em derivados de milho, como por exemplo o fubá de milho, caracterizando um problema de 12 

saúde pública, devido a alguns fungos serem potenciais micotoxigênicos (Alhadas et al., 13 

2004).  Porém, há uma problemática em relação a escassez de informações, de dados 14 

científicos e de qualidade sobre esse derivado de milho comumente encontrado nas mesas da 15 

população. 16 

Diante do exposto, objetivou-se conhecer as qualidades físico-químicas e 17 

microbiológicas de fubás de milho comercializados na região Médio Norte do estado de Mato 18 

Grosso. 19 

 20 

 21 

 22 

 23 

 24 
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2. Material e Métodos 1 

 2 

2.1 Material Experimental 3 

 As amostras de fubá foram coletadas nas cidades do Médio Norte de Mato 4 

Grosso, por serem conhecidas como as maiores produtoras de milho sendo elas: Sorriso, 5 

Lucas do Rio Verde, Nova Mutum, Sinop, e Tapurah – MT, adquiridas em supermercados, 6 

feiras e em comércios artesanais, para se determinar a qualidade sanitária, nas duas formas 7 

de processamento do fubá. As amostras de fubá de 500 g empacotados (supermercados) 8 

foram coletadas em embalagens originais e invioladas e a amostra artesanal coletada em 9 

pacotes plásticos fornecidas pelos comerciantes, consistindo em 5 tratamentos: 4 marcas de 10 

fubá de milho denominadas com letras (B, C, D, E), e uma artesanal denominada pela letra 11 

(A). 12 

Todas as amostras foram levadas para o Laboratório de Microbiologia do IFMT 13 

Campus Avançado Lucas do Rio Verde e armazenadas em temperatura de 4 ºC (± 2 ºC) até 14 

o momento da realização das análises físico-químicas e microbiológicas. 15 

 16 

2.2 Análises Físico-Químicas 17 

As análises de composição centesimal (Teor de água (umidade), proteína, cinzas, 18 

lipídeos e carboidratos), pH, cor objetiva CIE L*a*b* foram realizadas no laboratório de 19 

físico-química no IFMT – Campus Avançado Lucas do Rio Verde – MT, e análise de 20 

atividade de água (Aw)  foi realizada no IFMT -  Campus Cuiabá – Bela Vista no laboratório 21 

de análises físico-química do programa de Pós- Graduação em Ciência e Tecnologia de 22 

Alimentos. 23 
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 1 

2.3 Cor Objetiva (CIELab) 2 

A determinação de cor objetiva foi realizada pelo sistema CIEL*a*b*, utilizando o 3 

iluminante D65, o angulo de 10° para o observador e componente especular excluído (SCE), 4 

usando o equipamento Hunter Lab (England – UK), calibrado em um padrão branco. Três 5 

leituras foram realizadas por tratamento e cada leitura e a média das três leituras usadas como 6 

valor final, de acordo com a metodologia proposta pela A.O.A.C (2012), e os valores 7 

expressos em L*, a* e b*. 8 

 9 

2.4 Determinação de pH 10 

As leituras de pH foram realizadas por potenciometria utilizando um pHmetro digital 11 

de bancada (Hanna Instruments, modelo HI 2221), previamente calibrado com soluções 12 

tampão 4 e 7, a partir de três leituras na solução de água destilada com a amostra previamente 13 

homogeneizada, conforme método 981.12 da A.O.A.C (2012), e os valores expressos em 14 

unidades de pH.  15 

 16 

2.5 Atividade de água (Aw) 17 

A determinação da atividade de água foi realizada por ponto de orvalho em um 18 

analisador de atividade de água (AQUALAB 4TE Water Activity Meter), conforme método 19 

oficial 978.18 da A.O.A.C (2012). Todas as análises foram realizadas em triplicata e os 20 

valores expressos em unidades de atividade de água (Aw). 21 



54 
 

2.6 Composição Centesimal 1 

Para a determinação da composição centesimal foram realizadas: Análises para teor 2 

de água que foi determinado por meio da perda de água por desidratação até peso constante, 3 

a 105 ºC (método 950.46), as cinzas foram determinadas por incineração completa dos 4 

compostos orgânicos em mufla a 550 ºC (método 920.153), a proteína por determinação de 5 

nitrogênio total foi realizada pelo processo de digestão Kjeldahl (método 928.08), os lipídios 6 

determinados em aparelho de Soxhlet com solvente como extrator (método 991.36), 7 

conforme metodologia da A.O.A.C (2012) e os valores expressos em porcentagem (%). 8 

 9 

2.7 Análises Microbiológicas 10 

As análises microbiológicas foram realizadas no Instituto Federal de Educação, 11 

Ciência e Tecnologia de Mato Grosso – Campus Cuiabá/Bela Vista no laboratório de 12 

Microbiologia. Foram considerados 5 tratamentos (A,B,C,D,E) com 4 repetições para cada 13 

tratamento. 14 

 15 

2.8 Detecção de Fungos e Identificação 16 

A análise dos fungos do fubá foi realizada utilizando 25g de fubá de cada marca em 17 

225mL de água peptonada 0,1% (1:10), para cada repetição do tratamento. Após, foram 18 

realizadas diluições de 1:100 e 1:1000, com 4 repetições para cada tratamento, pelo método 19 

de plaqueamento em profundidade.  De cada diluição foram retiradas e transferidas alíquotas 20 

de 1,0 mL para duas placas de Petri contendo meio de Ágar Dicloran Rosa de Bengala 21 

Cloranfenicol (DRBC) (KING et al., 1979), em duplicata. Em seguida, as placas foram 22 

incubadas a temperatura de 28 ºC ± 1 °C por 72 horas. Após esse período foi realizada a 23 
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contagem das colônias e os resultados foram expressos em Unidade Formadora de Colônias 1 

(UFC). Das placas com colônias de fungos presentes foram retirados fragmentos fúngicos e 2 

semeados, em placas de Petri contendo Ágar batata dextrose (BDA). Após confirmação da 3 

pureza, as colônias foram transferidas para tubos de ensaio e armazenados para identificação. 4 

 5 

2.9 Identificação de fungos 6 

A identificação dos fungos foi realizada com base na identificação primária através 7 

do aspecto macroscópico e microscópico das colônias, por repicagens sucessivas para a 8 

purificação dos isolados presentes nas amostras e preparo de lâminas para comparar com a 9 

literatura. A identificação foi realizada em microscópio óptico de campo claro da marca 10 

Olympus e modelo CX21-led.  11 

Os fungos foram classificados ao nível de gênero segundo Samson et al. (2004) e 12 

Winn-Junior et.al. (2014). 13 

 14 

2.10 Delineamento Experimental e Análise Estatística 15 

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado (DIC) com 16 

5 (cinco) tratamentos, onde foi realizado amostra composta entre o mesmo tratamento em 17 

todas as amostras, com 4 repetições, totalizando 20 parcelas experimentais. Cada parcela 18 

experimental foi composta de 2,5 kg de amostra composta de fubá de milho. 19 

Os dados obtidos para as análises físico químicas de pH, cor objetiva CIELab, 20 

atividade de água (Aw) e composição química (Teor de água (umidade), proteína, cinzas, 21 

lipídeos e carboidratos) foram submetidos a ANOVA com uso do pacote computacional 22 

estatístico R (R Core Team, 2016) e quando apresentadas diferenças estatisticamente 23 
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significativas as médias foram submetidas ao teste de Tukey (p<0,05). Além disso foi 1 

realizado o teste de normalidade de Shapiro -Wilk. 2 

O método utilizado para obtenção dos dados microbiológicos foram realizados por 3 

meio da contagem das UFC/g. Dados obtidos de micotoxinas para fumonisinas e aflatoxinas 4 

foram realizadas pela empresa especializada: JLA/Brasil - São Paulo. 5 

 6 

3. Resultados e Discussão 7 

 8 

3.1 Avaliação dos Parâmetros de Cor 9 

Resultados obtidos para determinação de cor estão apresentados na tabela 1.Em 10 

relação ao parâmetro de luminosidade (L*) houve diferença estatisticamente significativa nos 11 

valores obtidos (P<0,05) para os tratamentos, e os resultados estão presentes na tabela 1, onde 12 

a variação foi de 80,25 à 101,45. Para o valor de a*, houve diferença estatisticamente 13 

significativa entre os tratamentos (P<0,05), variando de 2,68 à 8,66. Para o valor de b*, houve 14 

diferença estatisticamente significativa apenas em um dos tratamentos (P<0,05), variando de 15 

29,50 à 48,20. Ayala-Rodriguez et.al. (2009) estudaram sobre farinha de milho e encontraram 16 

resultados para o fator L* para determinação de cor entre 88,70 à 89.91, e a diferença das 17 

cores (ΔE) teve como resultado uma variação de 12,13 à 13,55. Cuevas-Rodriguez et.al. 18 

(2006) encontraram sobre farinha de milho (Zea mays) valores de L* entre 82,3 à 91,9, e 19 

(ΔE) entre 9,2 e 21,7, sendo os valores de L* bem próximos ao encontrado no presente 20 

estudo. 21 

Os valores apresentados demonstram que o tratamento (A), tem o maior valor de 22 

amarelo (b*) que é de 48,20, amostra essa obtida através do processo artesanal, sugerindo 23 
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que o tipo de processo de produção do fubá afeta na coloração nesse caso conservando a 1 

coloração, com maior tonalidade de amarelo em relação às demais amostras de fubá.  2 

Segundo Rodriguez-Miranda et.al. (2011) os resultados obtidos na determinação de 3 

cor para farinha de milho foram o valor de 84,70 para L*, 16,80 para b* e 0,86 para a*, sendo 4 

o valor de L* próximo deste presente estudo, sendo os valores de a* e b* mais baixos 5 

comparados a este trabalho. Fato que pode ser devido à farinha de milho passar por vários 6 

processos como torração, maceração, socagem e peneiramento, sequencia de processos que 7 

causam perda de coloração comparada com o fubá de milho que passa apenas pela moagem 8 

(Brasil, 1978). 9 

Outro fato interessante é o valor de b* encontrado nesse estudo, sendo o maior valor 10 

(48,20) obtido na amostra (A). Sugere-se que amostras obtidas pelo processo artesanal, ter 11 

sido apenas processada em moinho de pedra, favoreceu a conservação da cor (48,20).   12 

Giacomelli et al. (2012) relataram em seus estudo sobre farinha de milho artesanal quando 13 

são produzidas normalmente em moinhos de pedra, observaram que a coloração (amarelo) 14 

das amostras foram mantidas, enquanto as demais por terem passado por processo industrial, 15 

que passam normalmente por mais processos  como sanitização e peneiramento, essa 16 

coloração é amenizada (Gutkoski et al., 1999; Giusti et al., 2016).  17 

Para os valores de C* e h* houve diferença estatisticamente significativa (P<0,05) 18 

entre os tratamentos A e D, sendo os valores 49,10 e 28,15 e 79,62 e 84,16 respectivamente. 19 

 20 

3.2 Avaliação dos parâmetros de pH e Atividade de água (Aw) 21 

Os valores médios dos parâmetros de pH e Aw,  estão apresentados na tabela 2. Para 22 

os parâmetros de pH, houve diferença estatisticamente significativa (P<0,05), variando de 23 
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5,76 à 6,37 entre os tratamentos, onde o tratamento A apresentou o maior valor de pH (6,38) 1 

enquanto que B e C, com valores de média estatisticamente iguais entre si, apresentaram os 2 

valores menores. Silva (2006) relata em seu estudo que o desenvolvimento de fungos ocorre 3 

em uma faixa de pH, entre 5.5 à 7.5, onde o crescimento microbiano não é afetado, no 4 

presente trabalho os valores obtidos estão dentro da faixa mencionada. Segundo Rodriguez-5 

Miranda et al. (2011) em seu trabalho sobre farinha de milho e farinha de inhame, analisou 6 

o pH e encontrou valores parecidos com os do presente trabalho entre 5,27 e 6,78, a farinha 7 

de inhame por ter obtido um valor de 6,78,  foi considerado neutro, devido ao menor teor de 8 

ácidos orgânicos de tubérculos de inhame comparado a farinha de milho (Aboubakar et al., 9 

2008). Com isso, pode se sugerir que os ácidos orgânicos da farinha de fubá de milho em 10 

menor quantidade foram expressos nas amostras (A) e (E) com valores de 6,38 e 6,05.   11 

Na determinação de atividade de água (Aw) nota-se que houve diferença 12 

estatisticamente significativa (P<0,05) entre os tratamentos, variando entre 0,42 à 0,55. A 13 

amostra que obteve o maior valor (0,55) foi a amostra (C) e a que teve menor valor (0,42) foi 14 

a amostra (A). Os fungos se desenvolvem desde que os valores de (Aw) estejam entre 0,65 à 15 

0,90 (Nascimento, 2012), no presente estudo foram obtidos resultados abaixo de 0,65 em 16 

todas as amostras de fubá de milho. Ayala-Rodríguez et.al. (2009) determinaram valores de 17 

Aw inferiores para farinha de milho (0,40 à 0,50) e grãos de milho (0,43 à 0,53), 18 

respectivamente.  19 

 20 

3.3 Avaliação dos Parâmetros de Composição Centesimal 21 

Os parâmetros de composição centesimal podem ser observados na tabela 3. Em 22 

relação a umidade todos os tratamentos apresentaram diferença estatisticamente significativa 23 
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entre si (P<0,05), tendo uma variação de 9,80% à 13,26%. A amostra que obteve o maior 1 

valor (13,26%) foi a amostra (C) e a de menor valor (9,80%), foi a amostra (A). A amostra 2 

(C) de maior valor é a amostra que obteve maior valor para Aw. Os dados obtidos nesse 3 

estudo para umidade estão bem próximos aos dados determinados por Soeiro et al. (2010) 4 

para farinhas de milho na faixa de 9,7% à 12,2%. Giacomelli et.al (2012) apresentou valores  5 

para farinha de milho na faixa de 9,78% à 12,57%, semelhante aos resultados obtidos neste 6 

presente estudo. A legislação CNNPA nº 12 de 24 de Julho de 1978, que determina valores 7 

para características físico-químicas e microbiológicas para farinhas, dentre elas o fubá de 8 

milho, e determina valor de 15% para Umidade, porém todas as amostras estão abaixo da 9 

faixa determinada (Brasil, 1978). A redução do teor de água auxilia na redução do 10 

desenvolvimento microbiológico de fungos e em possíveis deteriorações no alimento (Goneli 11 

et al., 2007).  12 

Em relação a Cinzas, houve diferença estatisticamente significativa (P<0,05) entre os 13 

valores médios, e os resultados obtidos variaram entre 0,44% à 0,82%, sendo que o 14 

tratamento que obteve o maior valor, com diferença estatisticamente significativa foi a 15 

amostra (E) com 0,82% e a de menor valor (0,45) foi a amostra (B). As variações encontradas 16 

nos resultados obtidos em cinzas, segundo Boen et al. (2007), sugerem que as variações 17 

encontradas por eles podem estar relacionadas a diferenças de solo da matéria-prima. Os 18 

valores de cinzas encontradas nesse estudo são semelhantes aos resultados obtidos por Soeiro 19 

et al. (2010) para farinha de milho em que apresentou valores para cinzas de 0,3% à 0,8%.  20 

A legislação para análise de cinzas determina valor de até 2% (Brasil, 1978), e no presente 21 

estudo todas as amostras estão dentro do valor máximo determinado pela legislação. 22 

Em relação a proteínas, houve diferença estatisticamente significativa (P<0,05) entre 23 

os tratamentos. Os valores variaram de 5,98% à 7,69% entre as amostras de fubá de milho. 24 
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A amostra que obteve o maior valor (7,69%) foi a amostra (E) o menor valor (5,98%) foi a 1 

amostra (B). Segundo Boen et al. (2007) as variações que ocorreram na análise de 2 

composição centesimal em farinha de milho e trigo estão relacionadas com as diferenças 3 

entre as variedades do grão, tipo de solo, variação do clima, temperatura, dentre outros. Os 4 

dados de proteínas relatado por Soeiro et.al. (2010) com farinha de milho apresentaram 5 

valores na faixa entre 6,2 à 7,0; Giacomelli et.al (2012) determinou proteína em farinha de 6 

milho na faixa de 6,50% à 8,27% e Brito et al. (2017) determinou proteína em farinha de 7 

milho com valor de 7,2%, todos resultados semelhantes ao encontrado nesta pesquisa. 8 

Segundo a legislação, o valor de proteína deve ser de 7% de protídeos, e no presente estudo 9 

as amostras (E) e (A) apresentam valores de 7,69% e 7,09% respectivamente, estando de 10 

acordo com o que a legislação determina (Brasil, 1978).  11 

No resultado para análise de lipídeos houve diferença estatisticamente significativa 12 

(P<0,05) entre os tratamentos, e obteve-se uma variação de valores de 0,72% à 2,47%, sendo 13 

o tratamento (E) com o maior valor (2 ,47%) e amostra (B) com menor valor (0,72%). Os 14 

resultados de lipídeos desse estudo são semelhantes aos encontrados por Soeiro et al. (2010) 15 

e Giacomelli et al. (2012) com farinha de milho, uma faixa de 0,7% à 3,2% e 1,38% à 4,84%, 16 

respectivamente. Uarrota et.al (2013) encontrou em seu trabalho sobre farinha de milho 17 

obtido em diferentes locais do Brasil resultados sobre lipídeos entre 3,01% à 5,53%, valores 18 

mais elevados e outros semelhantes aos encontrados nesse presente estudo. Alexander (1978) 19 

e Giacomelli et al. (2012) sugerem em estudos com farinha de milho pré-cozida e farinha 20 

moída em moinho de pedra que a diferença estatisticamente significativa dos valores de 21 

lipídeos pode ser devido ao processo industrial que cada produto é submetido. Tem produto 22 

que é retirado o gérmen do milho, podendo ser desgerminado ou não (Brasil, 1978) e é no 23 

gérmen onde se localiza a maior quantidade de lipídeos. Por esse motivo sugere-se que a 24 
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amostra (B) provavelmente é proveniente de grão de milho desgerminado, por apresentar o 1 

menor valor (0,72%) de lipídeos. 2 

Nos valores de carboidratos houve diferença estatisticamente significativa entre os 3 

tratamentos (P<0,05), variando de 77,81% à 81,89% de glicídeos contidos nas amostras de 4 

fubá de milho. A amostra (B) apresentou maior valor (81,89%) e a que apresentou menor 5 

valor (77,81%) foi a amostra (D). Na pesquisa de Soeiro et.al. (2010) relataram os resultados 6 

para carboidratos para farinha de milho em uma faixa de 77,5% à 82,7%, estando dentro da 7 

faixa encontrada do presente trabalho. No estudo de Giacomelli et.al.(2012) apresentaram 8 

resultados para carboidratos na faixa de 69% à 80,82%, valores próximos comparados com 9 

o estudo de fubá de milho dessa pesquisa. A legislação determina valor de no mínimo 72% 10 

para carboidratos, e no presente estudo houve valores acima do mínimo, 77,44% à 81,89%, 11 

estando de acordo com a legislação (Brasil, 1978). A diferença estatisticamente significativa 12 

mencionada em todos os dados de composição centesimal dos diferentes tratamentos, pode 13 

ser devido as variações de solo, do clima, da temperatura em que a matéria-prima foi 14 

cultivada. Além disso, provavelmente pelas condições e modo de processamento da farinha, 15 

tipos de locais de armazenamento, estocagem, e o tipo de processamento. Esse estudo faz as 16 

mesmas inferências, conforme Giacomelli et al. (2012); Soeiro et al. (2010) que relataram 17 

que as diferenças estatisticamente significativa entre as amostras de farinha de milho e de 18 

trigo podem ser devido aos parâmetros que envolvem o processo da moagem, 19 

armazenamento durante a comercialização e que é resultante da  influencia da fase inicial da 20 

matéria-prima pelas condições de solo, variações do clima, entre outros parâmetros.  21 

 22 

 23 

 24 
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3.4 Análise Microbiológica: Qualidade do Fubá de Milho 1 

Os resultados para a contagem de colônias em placa estão apresentados na tabela 4. 2 

Obteve-se os valores de 1,22x10² à 5,07x10³ UFC/g, sendo a amostra (B) a que apresentou o 3 

menor valor e a amostra (E) a que obteve o maior valor entre os tratamentos. Ressalta-se que 4 

mesmo existindo parâmetros abaixo do ideal, como Aw e teor de água, ainda assim houve 5 

detecção de fungos, contudo, o pH encontrado nas amostras de fubá são favoráveis ao 6 

crescimento de fungos. Segundo Silva et al. (2006) em seu estudo os bolores desenvolveram-7 

se em uma ampla faixa de pH que variou de 5.5 à 7.5.  8 

Conforme a legislação que determina os parâmetros físicos-químicos e os parâmetros 9 

microbiológicos ideais nos farináceos para a detecção de bolores e leveduras o valor máximo 10 

é de 10³ (Brasil, 1978). Nesse estudo, os fungos detectados nas amostras variaram entre 10² 11 

à 10³ UFC/g, estando de acordo com a legislação vigente (CNNPA - nº 12 de 24 de Julho de 12 

1978) (Brasil, 1978). 13 

No presente estudo foram detectados fungos no nível de gênero, Aspergillus sp., 14 

Penicillium sp. e Fusarium sp. e nas amostras do tratamento A não foi detectado o Fusarium 15 

sp.e acrescido do gênero Aureobasidium sp. (tabela 5). Realizou-se a contagem das colônias 16 

do gênero Aureobasidium sp, Aspergillus sp., Fusarium sp. e Penicillium sp., e efetuado a 17 

média das 4 repetições por tratamento e assim determinado o total das colônias de cada fungo 18 

e expresso em UFC/g (tabela 5). 19 

O gênero Fusarium sp. foi detectado em todas as amostras dos tratamentos (B,C,D,E) 20 

exceto nas amostras do tratamento (A) (Tabela 4). A contaminação por Fusarium sp. pode 21 

ter ocorrido na matéria-prima ainda na fase de campo. No presente estudo foi observado que 22 

o gênero Fusarium sp. teve maior expressão nos tratamentos E e D,  com 1,3x10³ UFC/g e 23 

1,87x10³ UFC/g, respectivamente. 24 
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A ausência de Fusarium sp. na amostra (A) pode ter ocorrido devido a alguns fatores, 1 

provavelmente pela amostra ter obtido um valor de atividade de água baixo (0,42), pois 2 

segundo Gimeno & Martins (2011) relatam que o gênero Fusarium sp. necessita de um valor 3 

de atividade de água em torno de 0,88, e para desenvolver toxinas é necessário um valor de 4 

0,91. Além disso, segundo Silva, (2010) Fusarium sp. é conhecido por ser um fungo 5 

encontrado em grãos de milho ainda no campo necessitando de umidade relativa do ar de 6 

90% UR e teor de água para seu desenvolvimento ótimo entre 20% e 21%, o que 7 

provavelmente também explica não ter se desenvolvido na amostra (A) que obteve valor de 8 

9,80%. Há ainda a possibilidade de a matéria prima ter sido plantada em um local pequeno 9 

como ocorre geralmente em agricultura familiar e assim ter sido coletada pelo comerciante 10 

logo após a maturação fisiológica do grão de milho, pois segundo Egli & Tekrony, (1997); 11 

Saini & Westgate, (1999); Marques et al., (2009)  relatam em seus estudo sobre o sistema de 12 

produção do milho e constataram que é pertinente que a colheita ocorra rapidamente após a 13 

maturidade fisiológica da matéria-prima, que é quando o cereal (milho) apresenta a máxima 14 

qualidade, extremo acúmulo de massa seca e baixa incidência de fungos toxigênicos.  15 

Ainda que Fusarium sp. seja um fungo conhecido por se desenvolver com 16 

crescimento ótimo no campo e reduz durante o armazenamento, no entanto pode haver 17 

deterioração das sementes e grãos (Tanaka et.al., 2001). Além disso, segundo Marasas et.al 18 

(2004) e Lazzaro et.al. (2013) a presença de fungos em grãos e derivados, em condições 19 

favoráveis pode produzir micotoxinas conhecidas como fumonisinas, que causa risco para a 20 

saúde humana, além disso, a fumonisina B1 é conhecida por causar algumas doenças como 21 

o câncer de esôfago em humanos e lesão hepática em animais. 22 

No estudo de Hermanns et.al. (2006) na região do Rio Grande do Sul identificaram 23 

os pontos críticos do desenvolvimento fúngico durante o período pré-colheita dos grãos de 24 
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milho e constataram o crescimento com a maior incidência durante a maturação fisiológica 1 

dos grãos. Isto porque a maturação é a fase no qual acumulam mais matéria seca nos grãos, 2 

e detectaram com isso a presença do gênero Fusarium sp., uma associação dos fungos aos 3 

grãos. 4 

Além disso, foram observados a presença de mais dois gêneros no presente estudo os 5 

gêneros: Aspergillus sp e Penicillium sp., e que segundo Kawashima & Soares (2006) e 6 

Keller et.al (2013) esses 3 gêneros (Fusarium sp, Aspergillus sp. e Penicillium sp.) são os 7 

mais comumente encontrados em alimentos e produtos derivados do milho, conhecidos como 8 

potenciais micotoxigênicos. 9 

Dados de estudo de Alborch et.al (2012) mostram valor alto para quantidade de 10 

fungos em UFC/g em farinha de milho sendo de 8.4x104, com predominância dos gêneros 11 

Aspergillus sp. e Penicillium sp. 12 

Estudos de Di Domenico et.al. (2014) mencionam diferentes tipos de grãos de milho 13 

armazenados e identificaram 85% de Fusarium sp. e Aspergillus sp. nas amostras coletadas. 14 

Resultados semelhantes foram apresentados por Del Fiore et.al. (2010) em grãos de milho 15 

híbrido onde os gêneros e espécies mais encontrados foram Aspergillus niger, Aspergillus 16 

Flavus e Fusarium sp. 17 

Neste estudo o gênero Aspergillus sp. foi identificado em todos os tratamentos, 18 

apresentando a maior quantidade nos tratamentos C e B, com valores de 0,67x10² UFC/g e 19 

0,42x10³ UFC/g, respectivamente. 20 

O gênero Penicillium sp. foi identificado em todas as amostras, com o maior valor em 21 

UFC/g no tratamento E, com 3,57x10³ UFC/g. 22 



65 
 

Os fungos de gêneros Aspergillus sp. e Penicillium sp. são conhecidos por serem 1 

fungos de armazenamento, para desenvolver necessitam do teor de água que varia de 13 à 2 

18%, respectivamente e que apresenta menor proliferação no campo sendo pouca expressiva 3 

em grãos comparado com o gênero Fusarium sp. (Lázzari et.al. 1997 & Arenhardt, 2015).4 

 Estudo de Bertuzzi et.al. (2015) na Itália realizado em derivados da castanha, a 5 

farinha, em castanhas frescas e castanhas secas demonstraram contaminação por Aspergillus 6 

sp. e Penicillium sp. Além disso, foram detectadas as toxinas: ácido micofenólico com 7 

incidência em 100% na farinha e Roquefortine C com 21,9% no mesmo produto sendo essas 8 

micotoxinas produzidas pelo gênero Penicillium sp., já as micotoxinas produzidas por 9 

Aspergillus sp. foram detectadas as Aflatoxinas e Ocratoxina A com valores de incidência de 10 

92% e 68% respectivamente. 11 

Os resultados de micotoxinas desse trabalho para fumonisinas (B1 + B2) estão 12 

apresentados na tabela 6.  Observa-se que em todas as amostras foram detectadas a 13 

micotoxina fumonisina B1, exceto na amostra (A). Esse fato pode estar relacionado pela 14 

ausência do fungo Fusarium sp. na amostra (A). Segundo Alborch et al. (2012), Cabañes et 15 

al., (2007) e Leslie & Summerell (2006) relatam que Fusarium sp. é o fungo responsável pela 16 

produção das fumonisinas.  Na amostra (B) foi detectado o maior valor 257.43 µg/kg de 17 

fumonisina B1 porém segundo a legislação determina os limites máximos tolerados (LMT) 18 

para fumonisinas B1 e B2 é de 1.500 µg/kg de limite máximo tolerado (Brasil, 2011). Todos 19 

os tratamentos de fubá de milho estão dentro do permitido pela legislação. Além disso, os 20 

valores para fumonisinas B1 podem não ter sido tão expressivos talvez pelo fato dos valores 21 

de Aw, Teor de água das amostras de fubá terem apresentado valores (0,42 à, 0,55) baixos, 22 

sendo o ideal para o desenvolvimento fúngico o teor de água acima de 13,5% e atividade de 23 

água entre 0,87 e 0,90 (Arora et al., 1991; Almeida et al. 2005).  Para que o desenvolvimento 24 
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de fumonisinas ocorra, dependerá sobretudo da atividade de água e teor de água do produto 1 

(Marin, et al. 1995; Battilani et al. 2011).  Além disso, a incidência de micotoxinas dependerá 2 

de alguns fatores tais como: temperatura, disponibilidade de água, composição química do 3 

alimento, entre outros (Marin et al. 2013; Chatterjee et al., 2016; Silva et al. 2017). Segundo 4 

Samapundo et al. (2005) relataram em seu estudo o efeito da Aw na produção de micotoxinas 5 

em grãos de milho e observaram que com um valor de Aw alta de 0,969 a produção de 6 

micotoxinas (fumonisinas) apresentaram valor em torno de 168 mg/g, porém quando se 7 

diminuía o valor de Aw para 0,949 esse valor caiu em 50 vezes, ou seja, com um ambiente 8 

com redução na Aw a produção de micotoxinas é baixa. 9 

Os resultados obtidos para aflatoxinas estão presentes na tabela 7. Pode se observar 10 

que não houve presença de aflatoxinas (B1, B2, G1, G2) em nenhuma das amostras de fubá 11 

de milho. Esse fato provavelmente ocorreu devido ao fato do gênero Aspergillus sp., 12 

responsáveis pela produção de aflatoxinas, não terem encontrado condições favoráveis de 13 

alguns parâmetros, como teor de água, Aw por estarem abaixo do ideal para a produção dessa 14 

toxina, sendo o ideal para a produção de aflatoxinas valores de Aw entre 0,82 à 0,99 (Pitt e 15 

Hocking, 2009; Peromingo et al., 2016). A FDA (2013) explica que para a produção das 16 

micotoxinas depende de fatores como teor de água, temperatura e o tipo de alimento. 17 

 18 

4. Conclusão 19 

1. Os resultados das amostras de fubá de milho comercializado no Médio Norte 20 

de Mato Grosso neste estudo estão de acordo com a legislação Brasileira (CNNPA nº 12 de 21 

24 de Julho de 1978), para os padrões físico-químicos avaliados, exceto para algumas 22 

amostras (B, C, D) de análise de proteínas. 23 
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2.  Os resultados obtidos de todas as amostras de fubá de milho para análise de 1 

detecção de fungos estão de acordo com a legislação brasileira (CNNPA nº 12 de 24 de Julho 2 

de 1978), além disso, todos os resultados de micotoxinas para as amostras de fubá de milho 3 

estão também de acordo com a legislação brasileira vigente (RDC nº 7 de 18 de Fevereiro de 4 

2011). 5 

3. Através das análises físico-químicas e microbiológicas foi possível se 6 

aprofundar e obter maiores informações sobre a qualidade sanitária desse produto que ainda 7 

é tão pouco estudado e encontrado na literatura. E é de suma importância a realização da 8 

avaliação da qualidade de um produto, que no caso é um derivado do milho, um cereal que é 9 

tão importante para o país brasileiro. 10 

4. Em relação às amostras de fubá, pode-se observar que a amostra que obteve o 11 

melhor resultado tanto para análise físico-química, microbiológica e de micotoxinas foi a 12 

amostra (A). 13 
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Tabelas: 1 

 2 

Tabela 1. Determinação de cor de 4 diferentes marcas (B,C,D,E) e uma amostra artesanal 3 
(A) de fubá de milho comercializados na região médio norte do estado de Mato Grosso. 4 

Médias seguidas de mesma letra entre as colunas não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 
5% de significância. 6 

 7 

Tabela 2. Determinação de pH e atividade de água (Aw) de 4 diferentes marcas (B,C,D,E) e 8 

uma amostra artesanal (A) de fubá de milho comercializados na região médio norte do estado 9 

de Mato Grosso. 10 

 Variáveis  

Tratamentos fubá 

de milho 

 

pH 

 

Atividade de Água 

(Aw) 

A 6,38 a 0,42 d 

B 5,76 c 0,48 c 

C 5,78 c 0,55 a 

D 5,99 b 0,48 c 

E 6,05 b 0,51 b 

P-valor >0.0000 >0.0000 

EPM 0.0054 0.0001 

Médias seguidas de mesma letra entre as colunas não diferem entre si pelo teste de Tukey a 11 
5% de significância. 12 

 13 

   Variáveis   

Tratamen

tos fubá 

de milho 

 

Cor: L* 

 

a* 

 

b* 

 

C* 

 

h* 

A 94,63 b 8,66 a 48.20a 49,10 a 79,62 d 

B 101,45 a 4,55 b 34,60b 34,23 b  82,50bc 

C 84,93 c 2,68 c 29,50b 35,15 b  81,77 c 

D 84,51 c 3,92bc 34,60b 28,15 c  84,16 a 

E 80,25 c 5,02 b 34,79b 34,83 b   83.53ab 

P-valor >0.0000 0.00000002 0.00000002 0.0046   0.1142 

EPM 2.7750 0.4196 1.5010 1,8573   0.5075 
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Tabela 3. Determinação da composição centesimal de 4 diferentes marcas (B,C,D,E) e uma 1 

amostra artesanal (A) de fubá de milho comercializados na região médio norte do estado de 2 
Mato Grosso. 3 

Médias seguidas de mesma letra entre as colunas não diferem entre si pelo teste de Tukey a 4 
5% de significância. 5 

 6 

Tabela 4. Quantificação dos fungos detectados através da análise de plaqueamento em 7 

profundidade (UFC/g). 8 

 9 

 10 

 11 

 12 

 13 

   Variáveis   

Tratamento

s fubá de 

milho 

 

Umidade/

% 

 

Cinzas/

% 

 

Proteínas/

% 

 

Lipídeos/

% 

 

Carboidratos/

% 

A 9,80 e 0,62 bc 7,09ab 1,98 b 80,49 b 

B 10,92 c 0,44c 5,98 c 0,72d 81,89 a 

C 13,26 a 0,56c 6,24 bc 1,47 c 78, 44 c 

D 12,30 b 0,78ab 6,70abc 2,38ab 77, 81 c 

E 10,50 d 0,82 a 7,69a 2,47a 78, 66 c 

P-valor >0.0000 0.000008 0.0010 >0.0000 0.00000006 

EPM 0.0274 0.0074 0.2294 0.0408 0.3908 

Amostra de Fubá Média colônias fungos 

UFC/g 

A 2,77 x 102 

B 1,22 x 102 

C 0,77 x 103 

D 4,3 x 10³  

E 5,07 x 103 
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Tabela 5. Quantificação dos fungos detectados por gênero detectados através da análise de 1 

plaqueamento em profundidade (UFC/g) 2 

 3 

 4 

 5 

 6 

 7 

 8 

 9 

Amostras de 

Fubá 

Gênero do fungo Média colônias 

fungos UFC/g 

A Fusarium sp. Não foi detectado 

A Penicillium sp. 2,3x10² 

A Aspergillus sp. 0,3x10² 

A Aureobasidium sp. 0,17x10² 

B Fusarium sp. 0,5x10² 

B Penicillium sp. 0,02x10² 

B Aspergillus sp. 0,67x10² 

C Fusarium sp. 0,3x10³ 

C Penicillium sp. 0,05x10³ 

C Aspergillus sp. 0,42x10³ 

D Fusarium sp. 1,87x10³ 

D Penicillium sp. 2,4x10³ 

D Aspergillus sp. 0,07x10³ 

E Fusarium sp. 1,3x10³ 

E Penicillium sp. 3,57x10³ 

E Aspergillus sp. 0,2x10³ 
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Tabela 6. Detecção e quantificação de micotoxinas (Fumonisinas B1+B2) e seu Limite 1 

Máximo Tolerado(LMT) em amostras de fubá de milho. 2 

  Micotoxinas  

Tratamentos 

fubá de milho 

Fumonisinas 

B1/µg/kg 

Fumonisinas 

B2/µg/kg 

(LMT) µg/kg 

A Nd Nd  

B 257.43 Nd  

C < 200 Nd 1.500 

D < 200 Nd  

E < 200 Nd  

Nd- Não detectado/µg/kg - microgramas por kilograma. 3 

 4 

 5 

Tabela 7.Detecção e quantificação de micotoxinas (Aflatoxinas B1, B2, G1, G2) e seu Limite 6 

Máximo Tolerado(LMT) em amostras de fubá de milho. 7 

   Micotoxinas   

Tratamentos 

fubá de 

milho 

Aflatoxinas 

B1/ µg/kg 

Aflatoxinas  

B2/µg/kg 

 Aflatoxinas 

G1/µg/kg 

Aflatoxinas 

G2/µg/kg 

 

(LMT)/µg/kg 

A Nd Nd Nd Nd  

B Nd Nd Nd Nd  

C Nd Nd Nd Nd 20 

D Nd Nd Nd Nd  

E Nd Nd Nd Nd  

Nd- Não detectado/ µg/kg - microgramas por kilograma. 8 

 9 

 10 

 11 

 12 

 13 
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Título 
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científico a ser solucionado e estabelecer sua relação com outros trabalhos publicados sobre o assunto. 

- O último parágrafo deve expressar o objetivo de forma coerente com o descrito no início do 
Resumo. 

Material e Métodos 

- A expressão Material e Métodos deve ser centralizada e grafada em negrito; os termos Material 

e Métodos devem ser grafados com letras minúsculas, exceto as letras iniciais. 

- Deve ser organizado, de preferência, em ordem cronológica. 

- Deve apresentar a descrição do local, a data e o delineamento do experimento, e indicar os 
tratamentos, o número de repetições e o tamanho da unidade experimental. 

- Deve conter a descrição detalhada dos tratamentos e variáveis. 

- Deve-se evitar o uso de abreviações ou as siglas. 

- Os materiais e os métodos devem ser descritos de modo que outro pesquisador possa repetir 
o experimento. 

- Devem ser evitados detalhes supérfluos e extensas descrições de técnicas de uso corrente. 

http://seer.sct.embrapa.br/index.php/pab/manager/setup/%E2%80%9Dhttp:/www.fao.org/aims/ag_intro.htm%E2%80%9D
http://seer.sct.embrapa.br/index.php/pab/manager/setup/%E2%80%9Dhttp:/www.fao.org/aims/ag_intro.htm%E2%80%9D
http://seer.sct.embrapa.br/index.php/pab/manager/setup/%E2%80%9Dhttp:/www.scielo.br%E2%80%9D
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- Deve conter informação sobre os métodos estatísticos e as transformações de dados. 

- Deve-se evitar o uso de subtítulos; quando indispensáveis, grafá-los em negrito, com letras 
minúsculas, exceto a letra inicial, na margem esquerda da página. 

Resultados e Discussão 

- A expressão Resultados e Discussão deve ser centralizada e grafada em negrito, com letras 
minúsculas, exceto a letra inicial. 

- Todos os dados apresentados em tabelas ou figuras devem ser discutidos. 

- As tabelas e figuras são citadas seqüencialmente. 

- Os dados das tabelas e figuras não devem ser repetidos no texto, mas discutidos em relação 
aos apresentados por outros autores. 

- Evitar o uso de nomes de variáveis e tratamentos abreviados. 

- Dados não apresentados não podem ser discutidos. 

- Não deve conter afirmações que não possam ser sustentadas pelos dados obtidos no próprio 
trabalho ou por outros trabalhos citados. 

- As chamadas às tabelas ou às figuras devem ser feitas no final da primeira oração do texto 

em questão; se as demais sentenças do parágrafo referirem-se à mesma tabela ou figura, não é 
necessária nova chamada. 

- Não apresentar os mesmos dados em tabelas e em figuras. 

- As novas descobertas devem ser confrontadas com o conhecimento anteriormente obtido. 

Conclusões 

- O termo Conclusões deve ser centralizado e grafado em negrito, com letras minúsculas, exceto 
a letra inicial. 

- Devem ser apresentadas em frases curtas, sem comentários adicionais, com o verbo no 
presente do indicativo. 

- Devem ser elaboradas com base no objetivo do trabalho. 

- Não podem consistir no resumo dos resultados. 

- Devem apresentar as novas descobertas da pesquisa. 

- Devem ser numeradas e no máximo cinco. 

Agradecimentos 

- A palavra Agradecimentos deve ser centralizada e grafada em negrito, com letras minúsculas, 
exceto a letra inicial. 

- Devem ser breves e diretos, iniciando-se com “Ao, Aos, À ou Às” (pessoas ou instituições). 

- Devem conter o motivo do agradecimento. 

Referências 

- A palavra Referências deve ser centralizada e grafada em negrito, com letras minúsculas, 
exceto a letra inicial. 
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- Devem ser de fontes atuais e de periódicos: pelo menos 70% das referências devem ser dos 
últimos 10 anos e 70% de artigos de periódicos. 

- Devem ser normalizadas de acordo com a NBR 6023 da ABNT, com as adaptações descritas a 
seguir. 

- Devem ser apresentadas em ordem alfabética dos nomes dos autores, separados por ponto-
e-vírgula, sem numeração. 

- Devem apresentar os nomes de todos os autores da obra. 

- Devem conter os títulos das obras ou dos periódicos grafados em negrito. 

- Devem conter somente a obra consultada, no caso de citação de citação. 

- Todas as referências devem registrar uma data de publicação, mesmo que aproximada. 

- Devem ser trinta, no máximo. 

Exemplos: 

- Artigos de Anais de Eventos (aceitos apenas trabalhos completos) 

AHRENS, S. A fauna silvestre e o manejo sustentável de ecossistemas florestais. In: SIMPÓSIO 
LATINO-AMERICANO SOBRE MANEJO FLORESTAL, 3., 2004, Santa Maria. Anais.Santa Maria: UFSM, 

Programa de Pós-Graduação em Engenharia Florestal, 2004. p.153-162. 

- Artigos de periódicos 

SANTOS, M.A. dos; NICOLÁS, M.F.; HUNGRIA, M. Identificação de QTL associados à simbiose 
entre Bradyrhizobium japonicum, B. elkanii e soja. Pesquisa Agropecuária Brasileira, v.41, p.67-75, 
2006. 

- Capítulos de livros 

AZEVEDO, D.M.P. de; NÓBREGA, L.B. da; LIMA, E.F.; BATISTA, F.A.S.; BELTRÃO, N.E. de M. 
Manejo cultural. In: AZEVEDO, D.M.P.; LIMA, E.F. (Ed.). O agronegócio da mamona no Brasil. 
Campina Grande: Embrapa Algodão; Brasília: Embrapa Informação Tecnológica, 2001. p.121-160. 

- Livros 

OTSUBO, A.A.; LORENZI, J.O. Cultivo da mandioca na Região Centro-Sul do Brasil. 
Dourados: Embrapa Agropecuária Oeste; Cruz das Almas: Embrapa Mandioca e Fruticultura, 2004. 

116p. (Embrapa Agropecuária Oeste. Sistemas de produção, 6). 

- Teses 

HAMADA, E. Desenvolvimento fenológico do trigo (cultivar IAC 24 - Tucuruí), 
comportamento espectral e utilização de imagens NOAA-AVHRR. 2000. 152p. Tese (Doutorado) 
- Universidade Estadual de Campinas, Campinas. 

- Fontes eletrônicas 

EMBRAPA AGROPECUÁRIA OESTE. Avaliação dos impactos econômicos, sociais e 
ambientais da pesquisa da Embrapa Agropecuária Oeste: relatório do ano de 2003. Dourados: 
Embrapa Agropecuária Oeste, 2004. 97p. (Embrapa Agropecuária Oeste. Documentos, 66). Disponível 
em: . Acesso em: 18 abr. 2006. 

Citações 
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- Não são aceitas citações de resumos, comunicação pessoal, documentos no prelo ou qualquer 
outra fonte, cujos dados não tenham sido publicados. - A autocitação deve ser evitada. - Devem ser 
normalizadas de acordo com a NBR 10520 da ABNT, com as adaptações descritas a seguir. 

- Redação das citações dentro de parênteses 

- Citação com um autor: sobrenome grafado com a primeira letra maiúscula, seguido de vírgula 
e ano de publicação. 

- Citação com dois autores: sobrenomes grafados com a primeira letra maiúscula, separados 
pelo "e" comercial (&), seguidos de vírgula e ano de publicação. 

- Citação com mais de dois autores: sobrenome do primeiro autor grafado com a primeira letra 
maiúscula, seguido da expressão et al., em fonte normal, vírgula e ano de publicação. 

- Citação de mais de uma obra: deve obedecer à ordem cronológica e em seguida à ordem 
alfabética dos autores. 

- Citação de mais de uma obra dos mesmos autores: os nomes destes não devem ser repetidos; 
colocar os anos de publicação separados por vírgula. 

- Citação de citação: sobrenome do autor e ano de publicação do documento original, seguido 

da expressão “citado por” e da citação da obra consultada. 

- Deve ser evitada a citação de citação, pois há risco de erro de interpretação; no caso de uso 
de citação de citação, somente a obra consultada deve constar da lista de referências. 

- Redação das citações fora de parênteses 

- Citações com os nomes dos autores incluídos na sentença: seguem as orientações anteriores, 
com os anos de publicação entre parênteses; são separadas por vírgula. 

Fórmulas, expressões e equações matemáticas 

- Devem ser iniciadas à margem esquerda da página e apresentar tamanho padronizado da 
fonte Times New Roman. 

- Não devem apresentar letras em itálico ou negrito, à exceção de símbolos escritos 
convencionalmente em itálico. 

Tabelas 

- As tabelas devem ser numeradas seqüencialmente, com algarismo arábico, e apresentadas 
em folhas separadas, no final do texto, após as referências. 

- Devem ser auto-explicativas. 

- Seus elementos essenciais são: título, cabeçalho, corpo (colunas e linhas) e coluna indicadora 
dos tratamentos ou das variáveis. 

- Os elementos complementares são: notas-de-rodapé e fontes bibliográficas. 

- O título, com ponto no final, deve ser precedido da palavra Tabela, em negrito; deve ser claro, 
conciso e completo; deve incluir o nome (vulgar ou científico) da espécie e das variáveis dependentes. 

- No cabeçalho, os nomes das variáveis que representam o conteúdo de cada coluna devem ser 
grafados por extenso; se isso não for possível, explicar o significado das abreviaturas no título ou nas 
notas-de-rodapé. 

- Todas as unidades de medida devem ser apresentadas segundo o Sistema Internacional de 

Unidades. 
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- Nas colunas de dados, os valores numéricos devem ser alinhados pelo último algarismo. 

- Nenhuma célula (cruzamento de linha com coluna) deve ficar vazia no corpo da tabela; dados 
não apresentados devem ser representados por hífen, com uma nota-de-rodapé explicativa. 

- Na comparação de médias de tratamentos são utilizadas, no corpo da tabela, na coluna ou na 

linha, à direita do dado, letras minúsculas ou maiúsculas, com a indicação em nota-de-rodapé do teste 
utilizado e a probabilidade. 

- Devem ser usados fios horizontais para separar o cabeçalho do título, e do corpo; usá-los 
ainda na base da tabela, para separar o conteúdo dos elementos complementares. Fios horizontais 
adicionais podem ser usados dentro do cabeçalho e do corpo; não usar fios verticais. 

- As tabelas devem ser editadas em arquivo Word, usando os recursos do menu Tabela; não 
fazer espaçamento utilizando a barra de espaço do teclado, mas o recurso recuo do menu Formatar 
Parágrafo. 

- Notas de rodapé das tabelas 

- Notas de fonte: indicam a origem dos dados que constam da tabela; as fontes devem constar 
nas referências. 

- Notas de chamada: são informações de caráter específico sobre partes da tabela, para 
conceituar dados. São indicadas em algarismo arábico, na forma de expoente, entre parênteses, à 
direita da palavra ou do número, no título, no cabeçalho, no corpo ou na coluna indicadora. São 
apresentadas de forma contínua, sem mudança de linha, separadas por ponto. 

- Para indicação de significância estatística, são utilizadas, no corpo da tabela, na forma de 
expoente, à direita do dado, as chamadas ns (não-significativo); * e ** (significativo a 5 e 1% de 
probabilidade, respectivamente). 

Figuras 

- São consideradas figuras: gráficos, desenhos, mapas e fotografias usados para ilustrar o texto. 

- Só devem acompanhar o texto quando forem absolutamente necessárias à documentação dos 
fatos descritos. 

- O título da figura, sem negrito, deve ser precedido da palavra Figura, do número em algarismo 

arábico, e do ponto, em negrito. 

- Devem ser auto-explicativas. 

- A legenda (chave das convenções adotadas) deve ser incluída no corpo da figura, no título, 
ou entre a figura e o título. 

- Nos gráficos, as designações das variáveis dos eixos X e Y devem ter iniciais maiúsculas, e 
devem ser seguidas das unidades entre parênteses. 

- Figuras não-originais devem conter, após o título, a fonte de onde foram extraídas; as fontes 
devem ser referenciadas. 

- O crédito para o autor de fotografias é obrigatório, como também é obrigatório o crédito para 
o autor de desenhos e gráficos que tenham exigido ação criativa em sua elaboração. - As unidades, a 
fonte (Times New Roman) e o corpo das letras em todas as figuras devem ser padronizados. 

- Os pontos das curvas devem ser representados por marcadores contrastantes, como: círculo, 

quadrado, triângulo ou losango (cheios ou vazios). 

- Os números que representam as grandezas e respectivas marcas devem ficar fora do 
quadrante. 
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- As curvas devem ser identificadas na própria figura, evitando o excesso de informações que 
comprometa o entendimento do gráfico. 

- Devem ser elaboradas de forma a apresentar qualidade necessária à boa reprodução gráfica 
e medir 8,5 ou 17,5 cm de largura. 

- Devem ser gravadas nos programas Word, Excel ou Corel Draw, para possibilitar a edição em 
possíveis correções. 

- Usar fios com, no mínimo, 3/4 ponto de espessura. 

- No caso de gráfico de barras e colunas, usar escala de cinza (exemplo: 0, 25, 50, 75 e 100%, 
para cinco variáveis). 

- Não usar negrito nas figuras. 

- As figuras na forma de fotografias devem ter resolução de, no mínimo, 300 dpi e ser gravadas 
em arquivos extensão TIF, separados do arquivo do texto. 

- Evitar usar cores nas figuras; as fotografias, porém, podem ser coloridas. 

Notas Científicas 

- Notas científicas são breves comunicações, cuja publicação imediata é justificada, por se tratar 

de fato inédito de importância, mas com volume insuficiente para constituir um artigo científico 
completo. 

Apresentação de Notas Científicas 

- A ordenação da Nota Científica deve ser feita da seguinte forma: título, autoria (com as 
chamadas para endereço dos autores), Resumo, Termos para indexação, título em inglês, Abstract, 
Index terms, texto propriamente dito (incluindo introdução, material e métodos, resultados e discussão, 
e conclusão, sem divisão), Referências, tabelas e figuras. 

- As normas de apresentação da Nota Científica são as mesmas do Artigo Científico, exceto nos 
seguintes casos: 

- Resumo com 100 palavras, no máximo. 

- Deve ter apenas oito páginas, incluindo-se tabelas e figuras. 

- Deve apresentar, no máximo, 15 referências e duas ilustrações (tabelas e figuras). 

Outras informações 

- Não há cobrança de taxa de publicação. 

- Os manuscritos aprovados para publicação são revisados por no mínimo dois especialistas. 

- O editor e a assessoria científica reservam-se o direito de solicitar modificações nos artigos e 
de decidir sobre a sua publicação. 

- São de exclusiva responsabilidade dos autores as opiniões e conceitos emitidos nos trabalhos. 

- Os trabalhos aceitos não podem ser reproduzidos, mesmo parcialmente, sem o consentimento 
expresso do editor da PAB. 

Contatos com a secretaria da revista podem ser feitos por telefone: (61)3448-4231, via e-mail: 
sct.pab@embrapa.br ou pelos correios: 

Embrapa Informação Tecnológica Pesquisa Agropecuária Brasileira – PAB.  


