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RESUMO

Objetivou-se, com o trabalho, avaliar efeitos da temperatura do
ar de secagem e do grau de umidade final sobre a conservabilidade e
a qualidade industrial de grdos de aveia armazenados em sistema
convencional por oito meses. Grdos de aveia do cultivar UPFA 20
Teixeirinha, produzidos no Campo Experimental da Palma da UFPel,
na safra agricola de 2003/2004, foram submetidos a secagem
intermitente até umidades de 11, 13 e 15%, com ar em trés
temperaturas (60, 85 e 110°C), na relagdo de intermiténcia de 1:3,
constituindo delineamento inteiramente casualizado, com nove
tratamentos. Ao longo de oito meses de armazenamento foram
avaliados teor e acidez de lipidios, composicdo em &cidos graxos,
umidade, peso do hectolitro, contaminagéo fungica e incidéncia de
micotoxinas. Os resultados foram analisados estatisticamente pelo
emprego da andlise de variancia e, nos modelos significativos, as
médias foram comparadas entre si pelo teste de Duncan a 5% de
probabilidade de erro. A secagem intermitente com ar em temperatura
de até 85'5 °C e umidade de armazenamento até 13% é um método
eficaz na conservacdo de aveia branca. Graos com umidade superior
a 13% apresentam conservagao satisfatéria quando armazenados em
condicdo ambiental com temperatura controlada de 182 °C. A
reducdo do teor de lipidios e o aumento da acidez durante o
armazenamento sdo maiores em grdos secos com ar a 110°5 °C e
armazenados com umidade de 15%.

Palavras-chave: Avena sativa, conservagdo de gréos,
gualidade industrial, micotoxinas.

ABSTRACT

The aim of this work was to evaluate the effects of drying air
temperature and final moisture in conservation and industrial quality of
stored oat grains in conventional system for eight months. Grains from
oat cultivar UPFA 20 Teixeirinha, produced in the Palma Experimental
Station of UFPel, agricultural harvest of 2003/2004 harvest were
subjected to three drying temperatures (60 °C, 85 °C, 110 °C) at 1:3
rate of intermittence up to final moisture of 11%, 13% and 15%. The
experimental design was completely randomized with nine treatments.
The grains were stored for eight months and analyzed lipid content,
and acidity, fatty acid composition, moisture, hectoliter, weight natural
fungi contamination and mycotoxins. Statistically significant models
were compared by a Duncan test at 5% probability. Intermittent drying
when performed with air temperature up to 855 °C and storage
moisture up to 13% is an efficient method for the conservation of white
oat. Oat grains stored with moisture above 13% were preserved in a
satisfactory manner when the temperature was maintained at 182 °C
under controlled environmental conditions. The decrease in lipid
content and the increase of acidity during storage are higher in air dry
grain stored at 110° 5 °C and 15% moisture.

Key-words: Avena sativa, conservation of grains, industrial
quality, mycotoxin.

INTRODUCAO

O processo de secagem intermitente € caracterizado
pela passagem descontinua do ar aquecido pela massa de
graos também em movimento, promovido pela circulagédo dos
graos no sistema de secagem. Assim, é favorecida a difusdo
da agua do interior para a periferia do grao, quando este ndo
se encontra sob acao do ar aquecido, e a evaporagédo da agua
periférica ocorre de maneira branda e equilibrada (ELIAS,
2002).

Secagem adequada, grau de umidade inicial, periodo de
tempo e condicbes de armazenamento sd0 0s principais
fatores que afetam a qualidade dos gréos, influenciando o
metabolismo do préprio grdo, a acdo de fungos e de outros
organismos associados. O entendimento do comportamento
higroscopico do grdo durante a secagem e o armazenamento
permite estabelecer, de forma mais apropriada, os padrdes de
conservacédo (PORTELLA & EICHELBERGER, 2001).

Condi¢cdes adequadas de armazenamento propiciam a
preservacdo das caracteristicas qualitativas de grdos por um
longo periodo, evitando perdas significativas por deterioracéo
(RUPOLLO et al, 2004). Condigbes fisico-quimicas,
propriedades tecnoldgicas, valor nutricional, condicdes
sanitarias e de inocuidade para o consumo humano ou animal
sdo fatores que, em conjunto, afetam a qualidade e o valor
comercial de grédos (FLEURAT-LESSARD, 1997; MARINI et
al., 2005).

Como a maioria dos sistemas bioldgicos, os grdos se
deterioram ao serem armazenados. O grau de umidade do
gréo e a temperatura do ar no ambiente de armazenamento
podem determinar a intensidade de danos por fungos e
insetos. Particularmente sob condi¢cbes de elevadas umidade
relativa e temperatura do ar e, alto teor de agua do gréo, a
deterioracdo ocorre mais rapidamente (RUPOLLO et al,
2006).

As trocas de calor e agua entre os grdos armazenados e
o ar ambiente sdo dindmicas e continuas até o limite de
obtencdo do equilibrio higroscopico, em determinadas
condigBes de temperatura. O processo ocorre por Sor¢do ou
dessorcdo de agua pelos grdos, em funcdo do diferencial de
pressédo de vapor de agua e/ou de temperatura entre esses e
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a atmosfera intergranular (SCUMADORE et al., 1999,
SCUSSEL, 2002). Elevado grau de umidade em equilibrio
higroscopico, sob temperatura ambiente, aumentam o
metabolismo e, favorecem o crescimento microbiano. Fungos
de armazenamento produzem, durante seu metabolismo,
compostos toxicos denominados micotoxinas. A ingestédo
destes metabolitos pelo homem ou pelos animais pode causar
doencas, denominadas micotoxicoses, ou mesmo a morte
(SCUSSEL, 2002).

Dos constituintes da aveia, os lipidios representam a
fragho mais suscetivel & deterioracdo, durante o
armazenamento, devido a reducéo do seu conteudo total e/ ou
pela suscetibilidade a alteragdes estruturais (EKSTRAND,
1993). Os fungos produzem enzimas lipases, que degradam
os lipidios a acidos graxos livres, para utilizagdo como fonte de
energia para o seu proprio metabolismo (ZADERNOWSKI et
al.,, 1999). Além da degradagdo quimica a que os grdos de
aveia estdo expostos por acdo de certos géneros de fungos,
pode haver produgdo de micotoxinas, impeditivas de seu uso
para 0 consumo humano e animal. E importante a deteccéo da
deterioragéo por fungos e o emprego de medidas preventivas
que sejam eficientes e impecam perdas significativas em
gréos armazenados (MAGAN & EVANS, 2000).

O objetivo no trabalho foi avaliar efeitos da temperatura
do ar de secagem e do grau de umidade final sobre a
conservabilidade e a qualidade industrial de gréos de aveia
armazenados em sistema convencional por oito meses.

MATERIAL E METODOS

Para a realizacdo do trabalho foram utilizados gréos de
aveia branca (Avena sativa L), cultivar UPFA 20 Teixeirinha,
produzidas na safra 2003/2004 no Campo Experimental do
Centro Agropecuario da Palma, Universidade Federal de
Pelotas (UFPel), localizado no Municipio de Capéo do Ledo,
RS. As operagdes de secagem e de armazenamento foram
realizadas no Laboratério de Pds-Colheita, Industrializacdo e
Qualidade de Graos do Departamento de Ciéncia e Tecnologia
Agroindustrial da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel,
(DCTA-FAEM) da UFPel.

A colheita foi realizada com colhedora automotriz quando
os graos estavam com 18% de agua, seguindo-se a pré-
limpeza em maquina de ar e peneiras. A secagem intermitente
foi realizada em secador piloto, modelo Vitéria Laboratério, de
camara cilindrica e fundo conico centrado com didmetro de 43
cm, altura da camada de secagem de 32 cm, altura da
camada de equalizacdo de 82 cm e altura do funil de 35 cm.
Os parametros operacionais do secador foram: capacidade
estética da camara de secagem 30 kg, capacidade estatica da
camara de equalizacdo 180 kg, capacidade estética total 210
kg, capacidade do elevador 752 kg h™, velocidade do ar de
secagem de 0,72 m ste relac@o de intermiténcia de 1:3.

Os experimentos de secagem foram realizados em
delineamento inteiramente casualizado, utilizando fatorial 3 x 3
(temperatura do ar de secagem e grau de umidade final dos
grdos para o armazenamento). Para cada uma das
temperaturas do ar de secagem (60, 85 e 110 OC), o teor de
agua final da massa foi de 11, 13 e 15% totalizando nove
experimentos. A aveia foi armazenada na forma convencional,
por oito meses, em embalagens de polipropileno de 50 kg
cada, em ambientes sem controle de temperatura e com
temperatura controlada em 18+2 °C.

As analises fisicas e quimicas foram realizadas nos
laboratérios do DCTA-FAEM-UFPel e nos laboratérios do
Centro de Pesquisa em Alimentagdo da Universidade de
Passo Fundo (UPF), RS, enquanto as microbiolégicas foram
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efetuadas no laboratério de Patologia de Sementes do
Departamento de Fitossanidade da FAEM-UFPel. Para avaliar
os efeitos dos parédmetros estudados, no inicio (efeitos
imediatos), no quarto e oitavo (efeitos latentes) més de
armazenamento foram realizadas as seguintes determinagdes:

Teor de lipidios - determinado em aparelho Soxhlet, em
triplicata, de acordo com o método 30.20 da AACC (1995) e os
resultados foram expressos em porcentagem, em base seca.

Grau de acidez — determinada de acordo com o método
ndmero 58-15 da AACC (1995), em triplicata, e expressao dos
resultados em acidez de solug&o molar por cento (v/m).

Composicéo dos lipidios em &cidos graxos — a extracao
do dleo de aveia foi realizada de acordo com o método n°
30.20 da AACC (1995), em aparelho Soxhlet, enquanto os
ésteres metilicos foram obtidos de acordo com MAIA &
RODRIGUEZ-AMAYA (1993). A composicao de acidos graxos
foi determinada usando cromatoégrafo Varian Star 3400 CX,
com integracdo automatica e emprego da coluna DB-Wax 30
m x 25 mm x 0,25 um. A identificagdo dos &cidos graxos foi
realizada com o uso do padréo Supelco FAME Mix C8-C24, n®
18918, em duplicata e o0s resultados expressos em
porcentagem.

Grau de umidade — o grau de umidade dos grédos
armazenados foi determinado pelo método de estufa a 105+3
°C por 24 horas (BRASIL, 1992), em triplicata. Os resultados
foram expressos em porcentagem de umidade na base umida.

Peso volumétrico — avaliado em determinador Dallemolle
com capacidade de ¥ de litro, em quintuplicata. Os resultados
foram expressos em kg hL™.

Teste de sanidade — a incidéncia de fungos foi avaliada
no inicio, no quarto e no oitavo més de armazenamento,
empregando-se o0 método do papel filtro (Blotter Test),
segundo a recomendacdo oficial para andlise microbioldgica
de sementes do Ministério da Agricultura (BRASIL, 1992), em
guadruplicata, utilizando caixas plasticas do tipo gerbox, com
25 gréos. A leitura foi realizada com o auxilio de microscopio
estereoscopio, complementada com microscoépio 6tico, quando
necessario a identificagcdo dos géneros dos fungos. Os
resultados foram expressos em porcentagem de graos
infectados.

Micotoxinas — as determinacdes de aflatoxinas Bi, Bo,
Gi, Gy, ocratoxina A e zearalenona na aveia foram realizadas
aos quatro e aos oito meses de armazenamento por
cromatografia em camada delgada, empregando-se
cromafolhas de aluminio de silica gel 60G, marca Merck
(Darmstadt, Alemanha). Os padrdes de micotoxinas utilizados
foram da marca Sigma (St. Louis, MO, EUA), mantidos sob
temperatura de congelamento, devidamente protegidos da luz
e vedados até o momento do preparo das solucdes. As
solucdes padrdes foram preparadas e padronizadas em
espectrofotdmetro (AOAC, 1997, método n° 917.22). Os graos
de aveia com casca foram moidos e amostras de 50g foram
homogeneizadas em blender com metanol e solugéo de KCl a
4% para extracdo das micotoxinas. Os residuos obtidos na
purificacdo foram homogeneizados e aplicados nas
cromoplacas. Os padroes também foram aplicados como
forma de comparacdo. Para a eluicdo das micotoxinas foram
empregados 0s solventes tolueno, acetato de etila e &cido
formico (60:40:0,5). A analise visual foi realizada por
observacé@o da placa sob luz UV a 366 mm e 254 nm em
cromatovisor, verificando-se a presenga ou auséncia de
fluorescéncia das manchas das amostras analisadas em
comparacao com a fluorescéncia dos padrdes.

Analise estatistica - os resultados foram analisados pelo
emprego da analise de varidncia e nos modelos significativos
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foi realizada a comparagdo multipla de médias pelo emprego
do teste de Duncan a 5% de significancia. O processamento
de dados e a andlise estatistica foram realizados com o uso do
programa estatistico Sanest. Os gréficos foram elaborados
com o auxilio do programa estatistico Microsoft Excel 2000°,
no modo estatistico.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Tabelas 1 e 2 estdo apresentados os teores de
lipidios de graos de aveia submetidos & secagem com ar em
trés temperaturas até trés diferentes graus de umidade e
armazenados, durante oito meses, em ambientes sem controle
de temperatura e com temperatura controlada. A analise de
variancia mostrou diferengas significativas (p<0,05) entre
temperaturas de secagem e grau de umidade dos grédos com
relacao ao teor de lipidios.

Durante o armazenamento, a redugdo no teor de lipidios

pode ser resultante de reagfes de hidrolise e de processos
oxidativos como consequéncia da a¢do das enzimas no
metabolismo dos préprios grdos e das produzidas por
microrganismos, entre outros fatores, como constatado por
EKSTRAND et al. (1993).

No transcurso do armazenamento em ambiente sem
controle de temperatura constatou-se reducdo do teor de
lipidios em todos os tratamentos. RUPOLLO et al. (2006), em
estudo sobre os sistemas hermético e convencional de
armazenamento de aveia, verificaram diminuicdo nos teores
de lipidios dos grdos em ambos os sistemas. Os resultados
obtidos neste trabalho s&o consoantes aos verificados por
MOLTEBERG et al. (1995) que verificaram diminuicao do teor
de lipidios com o tempo de armazenamento, em aveia ndo
processada e armazenada em ambiente com umidade relativa
de 80%.

Durante 0 armazenamento em ambiente com
temperatura controlada foi verificada relac@o inversa entre
grau de umidade e teor de lipidios dos gréos, indicando o
efeito favoravel da temperatura proxima de 18 °C para a
conservacao de aveia.

Tabela 1 - Lipidios (%) em grdos de aveia UPFA 20 Teixeirinha, submetidos a secagem com ar em trés temperaturas, e
armazenados, por oito meses, com trés umidades, em ambiente sem controle de temperatura1

Temperatura (°C) Umidade apds a secagem

Armazenamento (meses)

(% bu) 10 20 5

11 542aA 541aA 536aA

60 13 542aA 5,34aB 531aB
15 542 aA 540a A 5,26 a B

11 542aA 539aA 534 aA

85 13 542aA 542aA 541aA
15 542 aA 5,38a A 534aA

11 542 aA 542aA 533aB

110 13 542aA 540aA 5,33aB
15 542aA 527bB 5,22 aB

*Letras minGsculas distintas na mesma coluna e maitsculas distintas na mesma linha representam diferencas significativas entre

as médias pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade de erro.

Tabela 2 - Lipidios (%) em grdos de aveia UPFA 20 Teixeirinha, submetidos a secagem com ar em trés temperaturas, e

armazenados, por 0ito meses, com trés umidades, em ambiente com temperatura controlada a 18 °C

1

Temperatura (°C) Umidade apds a secagem

Armazenamento (meses)

(% bu) 10 20 5

11 542aA 545ab A 539bA

60 13 542 aB 559aA 5,52 aAB
15 542 aA 5,37 b AB 523bB

11 542aA 543aA 542aA

85 13 542aA 538aA 540aA
15 542 aA 545aA 538aA

11 5,42 aB 560a A 5,55aAB

110 13 542aB 557aA 558aA
15 5,42 a AB 550aA 5,34b B

“Letras minGsculas distintas na mesma coluna e mailsculas distintas na mesma linha representam diferencas significativas entre

as médias pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade de erro.

Nas Figuras 1 e 2 estdo apresentados os percentuais de
acidez do Oleo de grdos de aveia da cultivar UPFA 20
Teixeirinha, submetidos a secagem intermitente com ar a 60,
85 e 110 °C até 11, 13 e 15% de agua e armazenados por 0ito
meses. Verifica-se elevacdo de acidez do 6leo em todos os
tratamentos, tanto no armazenamento sem controle de
temperatura (Figura 1) quanto no de temperatura controlada
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(Figura 2). Considerando o armazenamento com temperatura
controlada, foi verificada similaridade dos valores de acidez
entre tratamentos e, em geral, inferiores aos constatados
guando o armazenamento foi realizado sem controle de
temperatura. Nesta Ultima condicdo, os menores valores de
acidez ocorreram nas amostras submetidas & secagem com ar
a 60 °C e armazenadas com 11% de umidade.
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Figura 1 - Acidez do 6leo de aveia submetida a secagem intermitente em trés temperaturas e armazenada com trés umidades por

oito meses, em ambiente nao controlado.
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Figura 2 - Acidez do 6leo de aveia submetida a secagem intermitente em trés temperaturas e armazenada com trés umidades por

oito meses, em ambiente controlado.

A acidez em 6leo € um indicativo de qualidade da aveia
armazenada. Na deterioracdo dos graos, a hidrélise lipidica
ocorre mais rapidamente do que a de proteinas e de
carboidratos. Em cada condicdo de armazenamento foi
constatada correlagédo positiva entre acidez e grau de umidade
dos gréos. No transcurso do periodo de armazenamento, sob
condicdo de temperatura ndo controlada, foi verificado
aumento da acidez do 6leo da aveia, em maior proporgéo, nos
gréos secos com temperaturas mais elevadas e armazenados
com maior teor de agua. Assim, foi possivel inferir condi¢édo
mais adequada a conservagdo de aveia proporcionada pelo
ambiente com temperatura controlada. Os resultados obtidos
estdo de acordo com os observados por MOLTEBERG et al.
(1995), que relataram variagdes minimas nos niveis de acidez
do 6leo em gréos integros de aveia, armazenados em sistema
convencional, com grau de umidade inferior a 12%. Porém,
condi¢cBes de umidade da aveia mais elevadas, combinadas
com desagregac@es parcial ou total dos gréos, potencializam a
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acdo enzimatica, principalmente a lipase, elevando o teor de
acidez do 6leo. Também GUTKOSKI & EL DASH (1998)
verificaram elevacdo na acidez durante o armazenamento de
aveia descascada ndo processada, mas ndo em aveia
extrusada, durante o periodo de armazenamento estudado.

A composicdo em &cidos graxos de aveia UPFA 20
Teixeirinha, submetidos a secagem intermitente com ar em
trés temperaturas, armazenados com trés graus de umidade,
em ambiente sem controle da temperatura, apresentou
pequenas alteracdes nos valores de &cidos graxos em oito
meses de armazenamento (Tabela 3). As maiores variagdes
foram verificadas nos &acidos graxos insaturados, com
reducBes em seus teores em todos os tratamentos, ja no
guarto més de armazenamento, mas em maiores intensidades
nos tratamentos com grau de umidade mais elevada. No
oitavo més somente no tratamento mais drastico, T7 (secagem
com ar a 110 °C e armazenamento com 15% de &gua), foi
verificado aumento no total em &cidos graxos insaturados,
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sendo constatada, ainda, redugdo nos teores de acidos graxos
saturados em todos os tratamentos, em compara¢cdo com o
inicio do armazenamento. A redugdo em acidos graxos totais,
verificada nos gréos armazenados com maior teor de agua,

pode estar relacionada a acdo de fungos de armazenamento
(RUPOLLO et al.,, 2006) e/ou ao metabolismo dos proprios
gréos (ELIAS et al., 2002).

Tabela 3 - Composi¢éo em &cidos graxos do 6leo de aveia UPFA 20 Teixeirinha, em graos submetidos a secagem com ar em trés
temperaturas, e armazenados, por oito meses, com trés umidades, em ambiente sem controle de temperatural

Armazenamento (meses)

Acidos graxos 10 40 8°

T1 T2 T4 T7 T8 T1 T2 T4 T7 T8
Miristico C14:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00
Palmitico C16:0 14,20 14,41 14,36 14,53 14,32 14,73 12,26 14,73 13,85 13,24 14,58
Estearico C18:0 1,98 2,03 1,97 1,96 1,97 1,98 2,00 2,10 2,11 2,14 2,21
Total saturados 16,81 16,44 16,33 16,49 16,46 16,71 14,29 16,83 15,99 15,38 16,79
Oléico C18:1 43,47 43,17 43,40 43,40 43,70 43,29 38,81 40,55 42,69 43,38 42,28
Linoléico C18:2 39,64 39,62 39,51 39,54 39,03 40,00 37,14 35,91 38,58 38,57 37,84
Linolénico C18:3 0,72 0,77 0,75 0,56 0,69 0,00 4,00 1,98 2,38 2,20 2,08
Total insaturados 83,83 83,56 83,66 83,50 83,42 83,29 79,95 78,44 83,65 84,15 82,2

A aveia € uma espécie agricola de grande interesse em
razdo de os graos terem, entre outras caracteristicas, elevado
teor de acidos graxos insaturados, com destaque para o
linoléico, considerado essencial para a nutrigdo humana.
Entretanto, essa caracteristica determina a fragil estabilidade
dos produtos de aveia levando a formacdo de compostos
indesejaveis (GALLIARD, 1983). O hexanal, um dos principais
produtos secundarios formados durante a oxidacdo do acido
linoléico (FRANKEL et al., 1981; RUPOLLO et al., 2004), e
outros aldeidos e cetonas tém sido usados para monitorar a
rancidez oxidativa em grdos de aveia e seus produtos.
Segundo SHAHIDI (1995), a determinacdo de volateis de
compostos carbonilicos formados na degradacdo dos
hidroperéxidos € uma alternativa para monitorar a extensdo da

4,66
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rancidez oxidativa. No presente trabalho, no entanto, a
degradacéo dos lipidios foi avaliada por sua acidez, expressa
em teores de acidos graxos livres (Figuras 1 e 2) e pelo perfil
dos acidos graxos (Tabela 3).

Os teores dos &cidos graxos obtidos sdo similares aos
determinados por MARINI et al. (2005) e GUTKOSKI & EL-
DASH (1999) que citaram os &cidos palmitico, oléico e
linoléico como presentes em maior quantidade,
correspondendo a 95% do total.

Nas Figuras 3a e 3b estdo representados os valores
médios do teor de agua dos grdos no inicio, no quarto e no
oitavo més de armazenamento, nas umidades de 11, 13 e
15%, em ambientes sem controle de temperatura e com
temperatura controlada, respectivamente.
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Figura 3 - Grau de umidade (% b.u.) em graos de aveia submetidos a secagem intermitente em trés temperaturas e armazenados
com trés umidades por oito meses, em ambientes sem controle (a) e com controle de temperatura (b).

O grau de umidade dos grdos variou durante o periodo
de armazenamento até alcancar o equilibrio higroscépico, em
funcdo das condigBes de temperatura e umidade relativa do
ar. A massa de gr8os em contato com o ar do ambiente
absorve ou cede agua e tende ao equilibrio higroscopico,
condicdo em que a pressdo de vapor da agua do ar é similar a
presséo de vapor da dgua do grdo, ha mesma temperatura de
armazenamento. Nos primeiros quatro meses 0 grau de
umidade dos grdos armazenados em ambiente com
temperatura controlada (Fig. 3b) foi gradativamente reduzido,
em relacdo ao inicio do armazenamento, coincidente com os
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meses de umidade relativa inferior; assim, o equilibrio
higroscépico foi atingido em nivel inferior ao verificado quando
do armazenamento em condi¢cdes de ambiente sem controle
de temperatura (Fig. 3a) devido a menor umidade relativa do
ar. De acordo com CHEN (2000), a composi¢do quimica da
cultivar, a carga genética, a temperatura e a umidade relativa
do ambiente do armazenamento, juntamente com a
temperatura de secagem sdo os fatores que mais influenciam
no equilibrio higroscépico dos gréos.

Nas Tabelas 4 e 5 estdo apresentados os valores de
peso volumétrico, expressos como peso do hectolitro (PH) de
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gréos de aveia do cultivar UPFA 20 Teixeirinha, submetidos a
secagem com ar em trés temperaturas até 11, 13 e 15% de
agua e armazenados, por oito meses, em condicbes de
ambiente sem controle de temperatura e com temperatura
controlada, respectivamente.

A analise estatistica mostra diferencas significativas
(p<0,05) para PH, durante o periodo de armazenamento
estudado, em fungdo da temperatura de secagem e do grau
de umidade em que os graos foram armazenados. Nos
tratamentos em que foram utilizadas condi¢cbes mais elevadas
de temperatura de secagem e de umidade dos graos no
armazenamento foram observados valores menores de PH.

Mesmo sendo usada a secagem intermitente, a diminuicdo do
PH durante a armazenagem pode ser atribuida a efeitos das
altas temperaturas de secagem e da umidade dos grédos no
armazenamento e ndo a danos mecénicos (MARINI et al.,
2005), uma vez que a secagem foi realizada na aveia com
casca, o que lhe confere menor suscetibilidade a danos
mecanicos. Os valores de PH refletem as perdas quantitativas
totais, resultantes dos processos de deterioracdo dos graos,
devidas a seu metabolismo intrinseco, a atividade microbiana
e a acdo de pragas. Menores variagdes de PH correspondem
aos melhores pardmetros conservativos da massa de graos
durante o armazenamento (ELIAS et al., 2002).

Tabela 4 - Peso do hectolitro (kg hL’l) de gréos de aveia, cultivar UPFA 20 Teixeirinha, submetidos a secagem com ar em trés
temperaturas e armazenados, por o0ito meses, com trés umidades, em ambiente sem controle de temperatura1

Temperatura (°C) Umidade apos a secagem Armazenamento (meses)

(%b.u.) 1°0 40 go
11 44,.30a A 44,02aB 43,41 aC
60 13 43,95b A 43,81 b B 4285b C
15 44,33 a A 43,85 ab B 43,36 a C
11 43, 75b A 43,22b B 4223aC
85 13 4406 a A 43,45 a B 4196 b C
15 43,88 ab A 42,81 cB 40,71 c C
11 42,89 a A 42,34 a B 41,39aC
110 13 4293 a A 42,37 aB 4133aC
15 42,98 a A 42,45 a B 41,48 a C

!Letras minGsculas distintas na mesma coluna e maitisculas distintas na mesma linha representam diferencas significativas entre
as médias pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade de erro.

Durante o periodo de armazenamento da aveia em principalmente as de fungos de armazenamento, com

condicdo de ambiente com controle de temperatura a
incidéncia fangica diminuiu, com destaque para o tratamento
em que a secagem foi efetuada com ar a 110 °C e até 11% de
agua dos graos. Quando o armazenamento dos graos ocorreu
em ambiente sem controle da temperatura foi constatada
reducdo da incidéncia fdngica no quarto més de
armazenamento, e elevagdo no oitavo més, podendo essa
variagdo ser atribuida ao maior teor de agua da massa de

potencial toxicogénico. Durante o periodo de armazenamento,
fungos xerofilos dos géneros Aspergillus e Penicillium,
denominados fungos de armazenamento, progressivamente
substituem os fungos de campo; os quais s&o inibidos ou
morrem em graus de umidade entre 15 e 19% (0,75-0,85 de
aw), em razdo do crescimento, mesmo que lento, de fungos de
armazenamento. Os resultados estdo de acordo com as
observagdes de SCUMADORE et al. (1999).

graos, o que favoreceu a proliferacdo de algumas espécies,

Tabela 5 - Peso do hectolitro (kg hL‘l) de grdos de aveia, cultivar UPFA 20 Teixeirinha, submetidos a secagem com ar em trés
temperaturas, e armazenados, por oito meses, com trés umidades, em ambiente com temperatura controlada®

Temperatura (°C) Umidade ap0s a secagem Armazenamento (meses)

(%b.u.) 1° 40 8o
11 4430 a A 43,56 a B 43,33aC
60 13 43,95b A 43,45aB 43,23aC
15 44,33 a A 43,28 b B 42,92aC
11 43,75b A 43,18 b B 4292aC
85 13 44,06 a A 43,42 aB 43,10aC
15 43,88 ab A 42,14cB 41,85bC
11 42,89 a A 42,36 b B 42,03b C
110 13 4293 a A 42,74 a A 42,41 aC
15 42,98 a A 40,69 c B 40,38 c C

*Letras minGsculas distintas na mesma coluna e mailsculas distintas na mesma linha representam diferencas significativas entre
as médias pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade de erro.

Os alimentos estdo sujeitos a ocorréncia de fungos e
contamina¢do com micotoxinas no campo, No processamento,
no transporte e na estocagem, conforme as condicbes de
manejo a que sdo submetidos. Em muitos produtos
alimenticios ja foram detectadas micotoxinas. Em aveia as
ocratoxinas, a citrinina, o0s tricotecenos e a zearalenona
causam 0s maiores problemas (SCUSSEL, 2002).
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SCUDAMORE et al. (1999) detectaram Ocratoxina A em 21%
das amostras examinadas em graos da aveia, trigo e cevada,
com maior freqiiéncia em cevada. No presente estudo foi
realizada a determinacdo das aflatoxinas Bi, Bz, Gi, Gy,
ocratoxina A e zearalenona nos grédos de aveia armazenados
apés quatro e oito meses de armazenamento, ndo sendo
detectada a presenca dessas micotoxinas nos periodos e nas
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condigbes de armazenamento e nem em decorréncia da
condi¢do de secagem a que os gréos foram submetidos.

CONCLUSOES

Secagem intermitente com ar em temperatura de até
855 °C e umidade de armazenamento até 13% €& um método
eficaz na conservagéo de aveia branca. Grdos com umidade
superior a 13% apresentam conservabilidade satisfatéria
guando armazenados em condicAo ambiental com
temperatura controlada de 182 °C. A reducédo do teor de
lipidios e 0 aumento da acidez durante o armazenamento sdo
maiores em grdos secos com ar a 110*5 °C e armazenados
com umidade de 15%.
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