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RESUMO

Comparou-se quatro métodos de homogeneizacdo de graos de milho
para obtencdo de amostras médias destinadas a classificacdo comercial:
Lona, Lona + Divisor Cénico, Divisor Conico e Divisor de Solo. A varidvel
utilizada como critério dessa avaliagdo consistiu na percentagem de
Matérias Estranhas, Impurezas e Fragmentos (m.e.i.). Cada método foi
aplicado a uma massa de grdos de, aproximadamente, 40 kg, a qual foi
homogeneizada e dividida, sucessivamente, até a obtengio de 25 amostras
médias. Determinou-se, em cada amostra, a percentagem de m.e.i.,
conforme metodologia preconizada pela Classificagio de Produtos de
Origem Vegetal. As andlises estatisticas dos dados mostraram que os
métodos Divisor de Solo e Divisor Cnico nfo diferiram entre si, tendo
sido os mais eficientes em termos de homogeneidade das amostras
produzidas. O método Lona + Divisor Conico gerou uma homogeneidade
intermedidria, enquanto o método Lona produziu amostras bastante
heterogéneas. Os resultados demonstraram, portanto, que o método Lona
ndo oferece seguranca para a obtencdo de amostras médias.

'Eng.-Agr., Classificador. EMATER-GO/CLAVEGO. Rua 235, n° 135. Setor
Universitdrio. CEP - 74605-050. Goi4nia, GO.

’Eng.-Agr., Classificador. EMATER-GO/CLAVEGO.

*Eng.-Agr., M.Sc., Professor do Departamento de Agricultura da Escola de
Agricultura - UFG - Campus Universitdrio II. Goiania, GO.



ABSTRACT

Four methods of homogenization of corn grains were compared in
order to obtain average samples for commercial classification: Canvas,
Canvas + Conical Divisor, Conical Divisor and Soil Divisor. The variable
used as criterion of that evaluation consisted of the percentage of Foreign
Matter, Impurities, and Fragments (m.e.i.). Each method was applied to
a mass of grains weighing approximately 40 kilograms, which was
homogenized and successively divided until 25 average samples were
obtained. The percentage of m.e.i. in each sample was determined,
according to aproved methodology for the Classification of Products of
Vegetal Origin. Statistical analyses of the data showed that the Soil Divisor
and the Conical Divisor methods did not differ between them, being the
most efficient in terms of homogeneity of the produced samples. The
Canvas + Conical Divisor generated an intermediate homogeneity while
the Canvas method produced quite heterogeneous samples. The results
showed, therefore, that the Canvas method is not safe for obtaining
average samples.

INTRODUCAO

O Servico de Classificacdo de Produtos de Origem Vegetal
do Estado de Goias (CLAVEGO), ligado 8 EMATER-GO, vem sendo o
materializador da lei 6.305, de 15 de dezembro de 1975, que institui a
classificacio dos produtos de origem vegetal no Pafs desde a sua
regulamentacio, através de convénio celebrado com o Ministério da
Agricultura.

Sendo o referido Departamento o executor do servigo de classi-
ficacdo dos produtos vegetais, subprodutos e seus residuos, a responsa-
bilidade maior sobre o trabalho recai sobre os classificadores, que sdo os
operadores dos servicos e que terdo de responder pela qualidade deste
trabalho.

Sabe-se que, para que a classificagdo de um produto seja bem
feita, um dos fatores de maior importincia é a representatividade da
amostra média que, por sua vez, estd inteiramente ligada aos processos
de homogeneizacdo utilizados. Por essa amostragem ser de inteira res-
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ponsabilidade do técnico classificador, é de fundamental importancia
que os procedimentos usados sejam eficazes quanto arepresentatividade
delas, para que os técnicos ndo fiquem expostos a situagdes que, nem
sempre, sdo decorrentes da execugdo dos servicos, mas da metodologia
preconizada.

Um dos problemas surgidos na classificacdo em Goids € a
discrepancia apresentada entre as classificacdes de campo € as da revisdo
(servigo de controle de qualidade interna) em relacdo a percentagem de
matérias estranhas, impurezas e fragmentos (m.e.i.) em milho. E de se
considerar que, para efeito da Politica de Garantia de Precos Minimos
do Governo Federal, a CONAB s6 efetua A.G.F. ouE.G.F. para pro-
dutos classificados como tipos de 1 a 3. O milho classificado como *
Abaixo do Padrdo” nfo é adquirido pelo Governo. O limite médximo de
matérias estranhas, impurezas e fragmentos, nesse produto, para 0s
tipos 1, 2 e 3 séo 1.5, 2.0 e 3.0%, respectivamente. Um erro na
determinacdo desse parAmetro poderd resultar em prejuizo para uma das
partes envolvida nas transagdes comerciais, ou seja, produtor ou
comprador.

Um dos métodos utilizados para homogeneizar o milho na con-
feccdo de amostras médias destinadas & classificagdo € a homogenei-
zacdo em lona pléstica, onde a massa de grdos € misturada e, poste-
riormente, quarteada até a obtengdo das amostras desejadas. Esse método
foi recomendado pelo Ministério da Agricultura (MAARA), a partir de
observacdes da sua utilizagdo no Estado do Mato Grosso do Sul, por se
tratar de um modelo bastante prético, em relagdo a outros métodos mais

dispendiosos em energia e tempo.

Informagdes extra-oficiais obtidas no MAARA admitem que o
método fora desenvolvido por um pesquisador do Estado de S&o Paulo.

As matérias estranhas, impurezas e fragmentos em massas de
grios de milho apresentam, no minimo, dois gradientes diferentes: par-
ticulas de pequenos didmetros, com densidades superiores aos graos
normais, que tendem, quando misturados, a ocuparem a parte inferior
da massa; e particulas maiores e menos densas que 0s gréos, que ten-
dem, com a mistura, ascender a crista da massa de graos.

Considerando esses fatores, aliados a magnitude das dis-
crepancias encontradas no servico de classificacfo, foi que se levantou
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a hipétese da influéncia do método de homogeneizagido nessas
discrepancias.

Assim, buscando a reducdo das disparidades, este trabalho tem
0s seguintes objetivos:

a) avaliar a variagdo da percentagem de matérias estranhas, impurezas e
fragmentos de amostras médias de milho em quatro métodos de
homogeneizacdo: lona, lona + divisor conico, divisor de solo e divisor
cdnico;

b) determinar, dentre estes métodos, os mais confidveis e recomendaveis

na confec¢fo de amostras médias para fins de classificac@o comercial.

MATERIAL E METODOS

Para a execucdo deste trabalho de avaliacio dos métodos de
homogeneizagdo do milho, foram utilizados os seguintes materiais:

- 160 kg de milho;

- embalagens plésticas para acondicionamento de amostras (plastico liso,
transparente, de espessura 0,07 mm);

- lona pléstica preta (polietileno, espessura - 0,3 mm) (3m x 3m);

- grampeador;

- divisor conico tipo “ BOERNER?”, 38 canais de 1 pol. Dimensdes: altu-
ra - 95 cm; didmetro - 55 cm; peso - 15 kg; marca-Burrows),Figura 1;

FIG. 1. Divisor Cénico
tipo "Boerner"




- divisor de solo (Quarteador, 16 canais de 1 pol. Dimensdes: altura -
31 cm, comprimento - 55 cm, largura - 36 cm; marca - Marconi),
Figura 2;

- balanca eletronica PH 3.000 GEHAKA;

- peneiras de crivo de Smm;

- mesa de classificacio;

- balde (10¢);

- sacos de nylon de polipropileno (60 kg);

- conchas plésticas e;

- sarrafo de madeira.

FIG. 2. Divisor de solo.

Iniciou-se o trabalho a partir de 160 kg de milho, despe-
jados em um ponto central de uma lona pléstica, de modo a formar um
cone da massa de gridos. Quarteou-se essa massa em partes de apro-
ximadamente 40 kg, utilizando-se o sarrafo de madeira. Cada porcao
constituiu-se, entdo, numa amostra composta a ser homogeneizada pelos
tratamentos A, B, C e D descritos a seguir.

A) - Homogeneizacdo em Lona

A massa de graos foi colocada sobre a lona. Os cantos dessa lona
foram unidos, dois a dois. Foram seguradas as extremidades, misturando-
se bastante a massa. Em seguida, usou-se o sarrafo de madeira para dividi-



la em duas partes, aproximadamente iguais. Repetiu-se o processo, em
cada uma dessas partes, formando quatro e, assim, sucessivamente até a
obtencdo da quantidade necessdria de amostras médias.

B) - Homogeneizagdo em Lona + Divisor Conico

A amostra composta foi homogeneizada na lona e dividida até se
chegar a 4 (quatro) porgdes de, aproximadamente, 10 kg cada. A partir
dai, fez-se a homogeneizagio e a diviséo consecutiva em divisor conico
tipo “BOERNER”;

C) - Homogeneizacdo em Divisor de Solo (Quarteador)

A massa de grios foi passada uma vez no equipamento e misturada
novamente, para a divisdo consecutiva, até obtencfio da quantidade de
amostras médias desejadas.

D) - Homogeneizacgio em Divisor Cénico Tipo “BOERNER”:
O procedimento foi idéntico aquele do tratamento anterior (Divisor
de Solo), com excecdo do equipamento utilizado.

A Figura 3 ilustra a obtenc@o das amostras médias a partir da
amostra composta. Em cada um dos tratamentos obteve-se 25 (vinte e
cinco) amostras médias, buscando-se produzi-las com peso aproximado
de 1,25 kg. O restante do produto foi descartado. As amostras foram
acondicionadas em embalagens plésticas, numeradas e identificadas.

40 kg
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FIG. 3. Fluxograma de divisdo das amostras compostas em amostras médias.

Apds a pesagem de todas as 100 (cém) amostras médias, elas
foram reduzidas & amostras de trabalho, de 250 g, nas quais procedeu-se

~— )



o .

a determinag?o das matérias estranhas, impurezas e fragmentos, confome
metodologia utilizada na classifica¢do oficial.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A Tabela 1 mostra os resultados obtidos nos diferentes
tratamentos, para peso de amostras médias, quantidade e percentagem
de matérias estranhas, impurezas e fragmentos na amostra de trabalho.

TABELA 1. Resultados obtidos nos tratamentos.

Lona Lona + Divisor Conico

Amostra Quant. % m.e.i. Amostra Quant. % m.e.i.
n® peso? m.e.i. n2 peso? m.e.i.b
01 1.461 12.53 5.012 01 1.264 12.64 5.056
02 1.433 19.99 7.996 02 1.221 13.38 5.352
03 1.462  23.83 9.532° 03 1.234 12.21 4.884
04 1.345 10.86 4.344 04 1.248 10.93 4.372
05 1.304 7.64 3.056 05 1.245 12.78 5.112
06 1.337 8.29 3.316 06 1.222 13.13 5.252
07 1.285 20.30 8.120 07 1.272 12.44 4.976
08 1.498 10.75 4.300 08 1.227 14.27 5.708
09 1.389 16.46 6.584 09 1.506 12.96 5.184
10 1.289 6.20 2.480 10 1.408 13.31 5.324
11 1.365 7.76 3.104 11 1.452 9.50 3.800
12 1.331 8.92 3.568 12 1.460 11.71 4.684
13 1.201 4.83 1.932 13 1.470 11.16 4.464
14 1.498 13.98 5.592 14 1.446 12.35 4.940
15 1.486 10.22 4.088 15 1.454 11.08 4.432
16 1.275 8.41 3.364 16 1.513 10.39 4.156
17 1.204 9.72 3.888 17 1.141 13.13 5.252
18 1.286 16.15 6.460 18 1.162 12.28 4.912
19 1.138 7.23 2.892 19 1.208 13.14 5.256
20 1.099 7.00 2.800 20 1.161 14.39 5.756
21 1.111 10.56 4.224 21 1.151 15.11 6.044
22 1.237 11.96 4.784 22 1.204 11.87 4.748
23 1.043 13.59 5.436 23 1.155 11.27 4.508
24  1.231 7.57 3.028 24 1.197 11.64 4.656
25 1.008 9.17 3.668 25 1.248 11.01 4.404
2Peso da amostra em g.

bg/250 g.
°Dado eliminado no Diagrama de Blox Pot.
(Continua)
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Tabela 1. (Continuagéo). Resultados obtidos nos tratamentos.

Divisor Conico Lona + Divisor Cénico

Amostra Quant. % m.e.i. Amostra Quant. % m.e.i.
n® peso? m.e.i.b n® peso? m.e.i.b
01 1.300 12.31 4.924 01 1.277 11.46 4.584
02 1.276 11.66 4.664 02 1.281 11.57 4.628
03 1.277 11.86 4.744 03 1.255 11.06 4.424
04 1.301 11.40 4.560 04 1.256 12.22 4.888
05 1.263 12.97 5.188 05 1.255 13.00 5.200
06 1.269 12.35 4,940 06 1.261 11.53 4.612
07 1.328 10.65 4.260 07 1.261 11.46 4.584
08 1.314 11.15 4.460 08 1.227 14.86 5.944
09 1.303 11.66 4.664 09 1.245 10.09 4.035
10 1.266 12.55 5.020 10 1.268 12.21 4.884
11 1.274 13.96 5.584 11 1.249 10.19 4.076
12 1.320 11.98 4.792 12 1.259 12.10 4.840
13 1.289 11.08 4.432 13 1.257 10.02 4.008
14 1.290 11.41 4.564 14 1.280 11.03 4.412
15 1.336 11.37 4.548 15 1.256 11.95 4,780
16 1.285 10.52 4.208 16 1.234 11.76 4.704
17 1.285 12.27 4.908 17 1.305 10.77 4.308
18 1.296 12.04 4.816 18 1.275 10.86° 4.344
19 1.329 10.84 4.336 19 1.288 10.71 4.284
20 1.296 11.97 4.788 20- 1.259 11.87 4.748
21 1.311 11.47 4.588 21 1.259 12.89 5.156
22 1.307 13.50 5.400 22 1.246 12.08 4.832
23 1.303 11.57 4.628 23 1.240 12.44 4.976
24 1.314 11.92 4.768 24 1.237 12.80 5.120
25 1.271 12.32 4.928 25 1.254 11.77 4.708

2Peso da amostraem g.
vg/250 g.

Usando-se o diagrama de Box Plot, eliminou-se os dados dis-
crepantes de cada varidvel que, por motivo conhecido ou ndo, destoaram-
se da tendéncia dos métodos.

Através do célculo das médias e erros associados, desvios padrio
e intervalos de confianga para percentagens de m.e.i. obtidos para os
quatro métodos (Tabela 2), nota-se que hd uma diferenga acentuada
entre os diferentes tratamentos.Os intervalos de confianca (com 95%
de chances para conter a verdadeira percentagem de m.e.i.), para 0 mé-
todo da Lona, mostram-se bastante largos, caracterizando uma grande
imprecisdo para se fazer uma estimativa, Figura 4. J4 nos métodos do
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Divisor Cénico e Divisor de Solo esses intervalos sdo bastante estreitos.
Logo, uma amostra casual tem uma grande probabilidade de aproximar
sua média da verdadeira média do lote. Analisando-se os erros das
estimativas de médias, percebe-se que o erro associado a média do
método da Lona, é cerca de cinco vezes superior ao erro, associado as
médias dos métodos Divisor Conico e Divisor de Solo. Isso confirma a
imprecisdo associada as estimativas fornecidas pelo primeiro método
(Lona).

TABELA 2. Médias e erro associado, desvio padrao e intervalos de con-
fianca para % de m.e.i., obtidas nos quatro métodos.

Método - % Média +/- Erro Dv. Padrdo  1.C. Média (95%)

T0 = 433 0 | 165 369-498
4.93 0.10 0.52 - 472-513
4.71 0.06 0.28 «

4.63 007 0.34

. [ R QUART.

oo HOMOG.(H)

l‘o }4 L+H

0 2 4 6 8 10 %Impurezas

1 1 A L

FIG. 4. Intervalos de probabilidades de maior ocorréncia de % de m.e.i.
em milho.

Comparando-se, estatisticamente, a heterogeneidade dos
resultados fornecidos pelos quatro métodos, dois a dois (Tabela 3), notou-
se que o método Lona diferiu significativamente de todos os outros (1%
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de probabilidade), evidenciando uma maior variabilidade. O método da
Lona + Divisor Conico resultou em amostras mais homogéneas do que o
método Lona, porém, deu origem a amostras mais heterogéneas que os
métodos Divisor Coénico e Divisor de Solo, com erro de 5% de signifi-
cancia. J4 os métodos Divisor Conico e Divisor de Solo ndo diferiram
estatisticamente entre si, originando amostras mais homogéneas do que
os outros dois métodos.

TABELA 3. Teste F para comparacdo da homogeneidade dos métodos.

Método L + D. Con. D. Cbnico D Solo
Lona 9.94p 33.92° 1 2341°
L + D. Con. 2 3.41° : 2 364
D. Conico - - 1.45 ns
2 ¢ b. Valores significativos a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente. ns - valores
néo significativos.

Na andlise de variancia (Tabela 4), percebeu-se que os 4 (quatro)
métodos resultaram em médias que ndo se diferiram, provavelmente,
pelo elevado nimero de observacdes feitas em cada método. Isso
conduz a afirmar que as amostras compostas foram confidveis para
medir a variacdo das percentagens de m.e.i. dentro de cada tratamento.
Métodos como Divisor Conico e Divisor de Solo devem resultar em
estimativas de médias mais proximas entre si e & verdadeira percentagem
de m.e.i., mesmo para um pequeno nimero de observagdes. Ja 0s outros
dois métodos podem apresentar variagdes “casuais” de elevada magnitude.
A Figura 5 ilustra a distribui¢do das percentagens de m.e.i. nos quatro
tratamentos.

TABELA 4. Andlise de varidncia das médias de % de m.e.i. nos quatro

métodos.
FV GL QM F
Métodos 3 9.245233 1.868056 ns
Erro 93 4.94912 s

Total 96
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FIG. 5. Distribuicdo das percentagens de m.e.i. nos quatro métodos de
homogeneizagéo para confecgédo de amostras médias em milho.

Para avaliar se havia alguma ligac@o entre peso de amostras
médias e percentagem de m.e.i., calculou-se 0 coeficiente de correlagio
de Pearson entre as duas varidveis, tomando-se os métodos dois a dois.
De uma maneira geral, nfio haver associagdo, indicando que a diferenciacdo
nos pesos iniciais ndo interferiram nas respostas obtidas a partir das
amostras de trabalho (250 g). Isoladamente, os métodos do Divisor Co-
nico, Divisor de Solo e Lona + Divisor Conico apresentaram pequena
correlacdio, a- 5% de significancia, enquanto que 0 método Lona nio
apresentou nenhuma correlagéo.

Numa anslise mais visual (Tabela 5), buscou-se determinar a
amplitude de variagdo de cada grupo de 4 (quatro) amostras conse-
cutivas em todos os métodos. Nota-se que, no tratamento Lona, a diferenca
entre a méxima e a minima percentagem de m.e.i. chegou a atingir
190%. No método da Lona + Divisor Conico, a maior diferenga chegou a
40%. T4 nos métodos Divisor de Solo e Divisor Conico as diferengas -
chegaram a 21% e 22%, respectivamente. Analisando a amplitude total
de cada tratamento, que caracteriza a representatividade da amostra ao
lote amostrado, as diferencas chegaram a 321%, para o método da
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Lona, 59% paraa Lona + Divisor Cénico, 30% para o Divisor de Solo e
28% para a homogeneizagdo no Divisor Conico.

TABELA 5. Demonstrativo de amplitude de variagdo entre os grupos de

amostras.

Lona Lona + Div. Cénico
Amostras Amplit. Amplit. Amostra  Amplit. Amplit.

variacéo Relativa® variagdo  Relativa
01a04 5.19 2.19 (119%) 01a04 0.98 1.22 (22%)
05 a 08 5.06 2.65 (165%) 05a 08 0.73 1.15 (15%)
09ai2 4.10 2.65 (165%) 09a 12 1.52  1.40 (40%)
13a 16 3.66 2.90 (190%) 13 a 16 0.78 1.19 (19%)
17 a 20 3.66 2.31 (131%) 17 a20 0.85 1.17 (17%)
21a24 2.41 180 ( 80%) 21a24 1.53 1.34 (34%)
Média 3.76 2.36 (136%) Meédia 1.07 1.25 (25%)
Maxima 7.60 421 (321%) Maxima 224 1.59 (59%)
2Em relagdo ao menor valor do grupo. (Continua)

TABELA 5. (Continuacdo). Demonstrativo de amplitude de variacdao entre
os grupos de amostras.

Divisor Cénico Divisor de Solo

Amostras Amplit. Amplit. Amostra  Amplit. Amplit.

variagéo Relativa? variagdo  Relativa
01 a 04 0.36 1.08 (8%) 01a04 0.47 1.11 (11%)
05 a 08 0.93 1.22 (22%) 05 a 08 0.62 1.14 (14%)
09a12 0.36 1.08 (8%) 09a12 0.84 1.21 (21%)
13a16 0.35 1.08 (8%) 13a16 0.77  1.19 (19%)
17 a2 20 0.57 1.13 (13%) 17 a20 047  1.11 (11%)
21a24 0.81 1.18 (18%) 21 a24 0.33 1.07 (7%)
Média 0.56 1.13 (13%) Média 0.58  1.14 (14%)
Maxima 1.19 1.28 (28%) Maxima 1.19  1.30 (30%)

a ~
Em relacdo ao menor valor do grupo.

CONCLUSAO

Apbs todo o estudo realizado com as andlises dos dados obti-
dos, pode-se caracterizar bem os métodos ou tratamentos submetidos
a avaliagdo, tanto para detectar as variacOes ocorridas como para
distinguir os melhores e ou piores métodos.
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Os métodos que se mostraram mais eficientes para a homo-
geneizacdo dos materiais amostrados na confec¢do de amostras, para
fins de classificacdo comercial em milho, foram a homogeneizagdo em
Divisor de Solo e Divisor Conico.

O método de homogeneizag¢do em Lona + Divisor Conico mostrou
ser mais eficiente que o método da Lona, porém, distingue-se dos dois
primeiros, e s6 deve ser recomendado em situagdes extremas, quando da
impossibilidade total no uso dos Divisores de Solo ou Cénico.

J4 o método de homogeneizagdo em Lona mostrou-se bastante
impreciso, na obten¢do de amostras médias homogéneas, € pouco
representativas ao lote amostrado, devendo, por isto, ser descartado
do trabalho de homogeneizagao.

Quanto aos métodos de melhor performance neste trabalho,
vale ressaltar que aquele que se mostrar mais prético a nivel de campo
devera ser recomendado, j4 que os seus resultados ndo diferirdo. No
entanto, é interessante que se opte por um deles para que 0s Critérios
estabelecidos sejam os mais homogéneos possiveis no Servigo de Clas-
sificacdo.
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