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RESUMO

Foram avaliados efeitos da temperatura de secagem e do tempo
de armazenamento sobre a qualidade de grédos de milho (Zea mays
L.), cultivar AG — 122, produzidos na regido sul do Rio Grande do Sul,
na safra agricola 1998/99. Os graos foram colhidos manualmente com
umidade préxima a 18%, debulhados mecanicamente e secados até
cerca de 13% de umidade, em cinco métodos de secagem forcada: 1)
estacionaria, em silo secador, com ar ndo aquecido (20+5°C); 2)
estacionaria, com ar aquecido a 40+5°C; 3) estacionéaria, com ar
aquecido a 60+5°C; 4) estacionaria, com ar aquecido a 80+5°C; 5)
intermitente adaptada, em relagdo de intermiténcia de 2:1 com ar
aquecido a 80+5°C. Os gréos foram armazenados no sistema
convencional, em sacaria de nailon, sendo as avaliacdes de qualidade
dos graos (umidade, proteina, extrato etéreo, cinzas, acidez do extrato
etéreo e fungos) feitas no inicio do periodo de armazenamento, aos
trés e aos seis meses apds. Concluiu-se que: 1) A secagem
estacionaria, em silo-secador, com ar a 40+5°C e a intermitente, com
ar a 80+5°C, até 13% de umidade, apresentam desempenhos
equivalentes na conservabilidade de grdos de milho e superiores as
estaciondrias com ar ndo aquecido e com ar com temperaturas
superiores a 60°C; 2) A secagem estacionéria, em silo-secador, com
ar ndo aquecido, apesar de lenta, apresenta viabilidade de uso para
conservacgdo de gréos de milho em armazenamento convencional, no
sul do Pais, por seis meses e em temperaturas nao superiores a 20°C.
3) No sistema estacionario, em silo-secador, 0 uso de ar de secagem
com temperaturas de 60°C, ou superiores, reduz a conservabilidade
dos gréos em armazenamento convencional por tempo superior a trés
meses.
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ABSTRACT

EFFECTS OF AIR TEMPERATURE ON THE STATIONARY
DRYING AND STORAGE TIME IN CORN GRAINS QUALITY. The
objective of this work was to verify the effects of air temperature on the
static drying and storage time in corn grains quality, evaluating quality
of corn grains AG - 122. Corn was grown in Southern Rio Grande do
Sul in the agricultural year 1998/99. Manually harvested grains were
dried to 13% of humidity, in six five mechanical methods: 1) stationary,
in drying silo, with normal air (20+5°C); 2) stationary, with air heated up
to 40+5°C; 3) stationary, with air heated up to 60+5°C; 4) stationary,
with air heated up to 80+5°C; 5) intermittent adapted, with intermittent
relationship of 2:1 with air heated up to 80+5°C. Quality analyses of
corn (moisture, protein, ethereal extract, ashes, ethereal extract acidity
and fungal) were made at the beginning of storage at three and six
months in grains conventionally storage in nylon bags. Therefore, it is
concluded that: 1) Stationary drying, in silo-dryer, with air to 40+5°C
and intermittent drying, with air to 80+5°C, presented equivalent effect
in the conservation of corn grains being superior to the stationary
drying with normal air and with air with superior temperatures to 60°C;
2) Stationary drying, in silo-dryer, with normal air, in spite of slow,
presents viability for conservation of corn grains in conventional
storage, in southern Brazilian South, for six months and in
temperatures non superior to 20°C; 3) In the stationary drying, in silo-
dryer, with air with superior temperatures for 60°C, the grains
conservability is low to the third month in conventional storage.

Key words: Corn, drying, storage and quality.

INTRODUCAO

O milho é um dos principais insumos para 0o segmento
produtivo, sendo utilizado em grande volume no arragoamento
de animais, principalmente nos setores da avicultura,
suinocultura e bovinocultura de leite, tanto na forma ‘in
natura”, como industrializada, na forma de farelo, ou silagem.
Na alimentagdo humana, o milho é consumido na forma “in
natura”, como milho verde, ou industrializada, nas na formas
de milho em conserva, canjica, 6leo, amido em varias
apresentacdes, fuba ou farinhas para elaboragdo de paes,
polenta e outros (EMBRAPA, 1997; HOSENEY, 1991).

No Rio Grande do Sul, além de a produgdo ser
insuficiente e ocorrerem problemas com produtividade e
comercializagdo, também hé preocupacdes com as altas
perdas quantitativas e qualitativas. Essas perdas podem
ocorrer pela falta de armazenagem especifica nas
propriedades e/ou nos niveis intermediario e final, ou pelas
deficiéncias técnicas e operacionais das instalacdes
existentes. Perdas também podem ser devidas a escassez de
tecnologias de secagem e armazenamento compativeis com
as condi¢bes econOmicas e culturais dos pequenos e médios
produtores.

As perdas quantitativas de pds-colheita sdo estimadas
em 20 %. As qualitativas, representadas pelos efeitos do
metabolismo dos préprios grdos, pelos ataques de insetos,
acaros e microrganismos, se expressam pela deterioracéo, na
ocorréncia de defeitos como grdos mofados, fermentados e
prejudicados por diferentes causas e/ou contaminados por
fungos que produzem de micotoxinas e outros inconvenientes.
Esses fatores sdo motivos de desvalorizagcdo do produto e
uma ameagca a saude dos rebanhos ou mesmo humana.

Em decorréncia do elevado consumo e de a producdo
estadual ser insuficiente e instavel, o milho necessita ser
objeto de atencdo especial. Producdo, oferta e qualidade do
milho, no Estado, ndo apresentam tendéncias de mudancas se
ndo forem desencadeadas ac¢les efetivas para a superacdo
dos entraves ao aumento da produtividade, da melhoria de
qualidade do produto e dos diversos tipos de armazenagem
(FEPAGRO, EMATER, FECOTRIGO, 1996; ELIAS et al,
2000).

Em condi¢cdes tropicais e subtropicais, o grau de
umidade é o mais importante fator na preservagdo da
qualidade dos grdos e no desenvolvimento de fungos, uma
vez que no armazenamento utilizado existe pouco ou nenhum
controle da temperatura, a qual se encontra em niveis
favoraveis ao desenvolvimento de fungos, durante quase o
ano todo. Como a refrigeracdo de silos e/ou de armazéns
ainda é bastante cara o que se pode fazer é controlar a
umidade e utilizar aeragdo, o mais eficientemente possivel
(LAZZARI, 1997).

No Brasil, a maior parte do milho é colhida tardiamente e
armazenada em sistemas tecnicamente deficientes, em
condic¢des inadequadas de umidade e temperatura, resultando
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em consideraveis perdas quantitativas e
(Caldasso, 1998; EMBRAPA, 1998).

A secagem do milho pode ser realizada com os gréos
ainda na espiga, ou ja separados dela, quando degranados,
no processo de debulha ou trilha. Para ambos os casos,
podem ser utilizados métodos de sistemas ndo forcados,
também denominados naturais, onde a movimentacdo do ar
ocorre por convecgdo natural do ar ambiente, e/ou for¢ados,
também denominados artificiais ou mecanicos, que utilizam
ventiladores e/ou exaustores para a movimentagao do ar.

Nos sistemas forgados, ha processos estacionarios,
convencionais e mistos. S8o denominados estacionérios se,
durante a operagdo, 0s grdos permanecerem parados,
estaticos, sendo movimentado apenas o ar, aguecido ou sem
aquecimento. Serdo denominados convencionais se forem
movimentados ar e grdos durante a operacdo, que se realiza
com uso de ar aquecido. Serdo mistos, se na operacgdo for
realizada uma etapa pelo processo convencional e outra pelo
estacionario, independentemente da ordem (ROA et al., 1982;
ELIAS et al., 1994, 1997).

Os silos-secadores, dotados de fundo falso e chapas
perfuradas em todo o piso, sdo adequados para a secagem
estacionaria, cujo fluxo de ar pode ser axial ou radial. Os
secadores intermitentes sdo utlizados para a secagem
intermitente, havendo contatos descontinuos entre ar e gréos
durante o processo (ROA et al.,, 1982; AL-ALAM & ELIAS,
1985; ELIAS et al., 1990).

A armazenagem convencional, extensivamente utilizada
no Brasil, usa estruturas como armazéns e/ou depositos de
construcao relativamente simples, de alvenaria ou madeira, na
guase totalidade, com o acondicionamento dos graos em
sacaria. A maior area especifica de trocas térmicas e hidricas;
0 maior espectro de contaminagcdo microbiana e ataque de
insetos, acaros e roedores durante o armazenamento, o custo
da embalagem e menor operacionalidade sdo importantes
limitacdes da estocagem convencional em relacdo a granel
(PUZZzI, 1986; ELIAS et al, 1994).

A qualidade dos graos deve ser preservada ao maximo
durante o armazenamento, em vista da ocorréncia de
alteracdes quimicas, bioquimicas, fisicas e microbioldgicas. A
velocidade e a intensidade desses processos dependem da
qualidade intrinseca dos grdos, das operacdes de pré-
armazenamento, do sistema de armazenagem utilizado e dos
fatores ambientais durante o periodo de estocagem
(POMERANZ, 1974; PUZZI, 1986; ELIAS et al., 1999).

As proteinas dos grdos de milho sofrem reagdes como
hidrélise, descarboxilizagdo, desaminagdo e complexacéo com
outros componentes quimicos dos proprios grédos, desde a
formagao e que continuam apos a colheita. Pela desaminagao
dos aminoacidos ha formacdo de &cidos organicos e
compostos amoniacais. Ja pela descarboxilagdo, sao
originadas, principalmente, aminas, caracteristicas do
processo de putrefacéo dos gréos, produzindo odores fortes e
desagradaveis. Da complexagdo com agucares redutores
ocorre 0 escurecimento dos grdos, com a consequlente
diminuicdo do teor de nitrogénio protéico e o aumento do
conteudo de nitrogénio néo protéico. Os lipideos caracterizam
a fragdo constituinte mais suscetivel a deterioragcdo dos gréos
de milho durante o armazenamento, devido a reducdo do seu
conteldo total elou pela suscetibilidade a alteracdes
estruturais. As acdes de lipases, galactolipases e fosfolipases
dos préprios gréos e das produzidas pela microflora associada
contribuem para o rompimento das ligacdes éster dos
glicerideos neutros, aumentando o teor de acidos graxos livres
(POMERANZ, 1974).

qualitativas

O aumento dos valores de acidez estd relacionado
diretamente com a atividade catalitica das lipases produzidas
por microorganismos e/ou pelo préprio grdo, ocasionando o
desenvolvimento da rancidez lipidica, a qual se intensifica com
a deterioragdo dos grdos no armazenamento, sendo o
aumento utilizado como parametro de conservabilidade
(POMERANZ,1974; ELIAS 1998).

Segundo SALUNKHE et al. (1985), dos constituintes
quimicos dos grdos de milho, a fracdo que apresenta as
menores variagbes no seu conteddo total, durante o
armazenamento, é o contetido mineral, representado pelo teor
de cinzas. A atividade metabdlica dos graos e dos
microrganismos associados consome a matéria organica,
metabolizando-a até CO,, agua, calor e outros produtos,
podendo transformar estruturalmente a composi¢cdo mineral
sem alterar o seu contelido total. Dessa forma, a determinacao
do teor de cinzas assume valores proporcionalmente maiores
a medida que a matéria organica é consumida.

Da eficiéncia da secagem depende em grande parte a do
armazenamento, e esse € um dos principais pontos de
estrangulamento na cadeia produtiva do milho. Com o trabalho
se objetivou relacionar cinco métodos de secagem com perdas
de qualidade em grdos de milho em seis meses de
armazenamento convencional.

MATERIAL E METODOS

Material experimental

O experimento foi conduzido no Laboratério de Poés-
colheita e Industrializacdo de Gréos, do Departamento de
Ciéncia e Tecnologia Agroindustrial, e no de Patologia de
Sementes e Microbiologia de Gréos, do Departamento de
Fitossanidade, ambos da Faculdade de Agronomia “Eliseu
Maciel”, no campus da Universidade Federal de Pelotas, em
Capéo do Ledo, Rio Grande do Sul. Foi utilizado milho (Zea
mays L.), cultivar Agroceres - 122, produzido em pequena
propriedade no municipio de S&o Lourenco do Sul, na safra
1998/99, colhido manualmente, com umidade préxima a 18%.
Procedeu-se a debulha em debulhadora estacionaria
mecéanica de cilindro dentado e posteriormente as amostras
foram passadas em maquina de pré-limpeza de ar e peneiras
planas, para retirada de quebrados, impurezas e matérias
estranhas, até os residuos desses materiais ficarem préximos
a 1%.

Métodos

Secagem

Ap6s a pré-limpeza, os grdos foram submetidos a
secagem, em silos-secadores, escala piloto, com fluxo de
ventilagdo equivalente a nove metros cubicos de ar, por
tonelada de gréos, por minuto, em camadas de secagem de
um metro de espessura, em cinco métodos, sendo quatro do
sistema estacionario e um do convencional. Os cinco métodos
foram assim constituidos:

S:1 - Secagem estacionaria com ar ndo aquecido a
20+5°C.

S, - Secagem estacionaria com ar aquecido a 40+5°C.

S3 - Secagem estacionaria com ar aquecido a 60+5°C.

S, - Secagem estacionaria com ar aquecido a 80+5°C.

Ss - Secagem intermitente adaptada, com relacdo de
intermiténcia de 2:1 e ar aquecido a 80+5°C, em periodos
alternados de 30 e 15 minutos, em contato com ar aquecido e
sem contato com ar, simulando, respectivamente, o0s
fendmenos tipicos da camara de secagem e da equalizagéo.
Os grdos eram acondicionados em sacos de fil6 de nailon,
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com 5kg cada, havendo movimentagdo manual durante o
processo, com alterndncia de posicdo entre as camadas
inferior, média e superior, de modo a garantir uniformidade no
contato com o ar mais aquecido (na base do secador) e
similaridade com o processo industrial.

Armazenamento

Os graos foram armazenados, de maio a outubro de
1999, em sacos de polipropileno, de 40kg, no Laboratério de
Gréos, dispostos em pilhas, simulando sistema de
armazenagem convencional, em condi¢Ges atmosféricas nédo
modificadas e com controle técnico operacional, constituido de
avaliagbes periddicas de infestagcbes de insetos, de
temperatura e umidade do ar ambiente e dos grdos. As
temperaturas no interior do armazém e da massa de gréos
ndo ultrapassaram os 20°C, dispensando aeracdo forcada.
Nesse periodo, foi realizado um expurgo em camara de lona
plastica sobre as pilhas de sacaria, com a aplicacdo de
pastilhas de fosfeto de aluminio na base de dois gramas de
principio ativo por metro cubico de camara.

No inicio do periodo de armazenamento, no 3° e no 6°
més, foram realizadas analises de controle de qualidade dos
graos.

Amostragem

As amostras foram retiradas, dos sacos de polipropileno,
com auxilio de um calador, de diferentes furos para coleta de
cada amostra de 2 a 3kg.

Analises

Umidade

O grau de umidade foi obtido através do método da
estufa a 105+3°C, com circula¢do natural de ar, por 24 horas,
de acordo com o método oficial de andlise de sementes
preconizado pelo Ministério da Agricultura (BRASIL, 1992). Os
resultados foram expressos em % de umidade, em base
Umida.

Proteina Bruta

A proteina foi obtida pela dosagem do nitrogénio titulavel
pelo método de Kjeldahl, conforme procedimento descrito em
A.O.A.C. (1994), método 2044. Os resultados foram expressos
em percentagem de proteina bruta, determinada a partir da %
de nitrogénio e da multiplicacéo pelo fator de correcéo 6,25.

Cinzas

O teor de cinzas ou matéria mineral foi determinado
conforme o método 13.006, descrito em A.O.A.C. (1994), com
incineragdo prévia e calcinacdo em mufla a 560-580°C, até
peso constante. Os resultados foram expressos em
percentagem.

Extrato etéreo

A extracdo e a determinagdo foram realizadas através da
utilizacao do aparelho Soxleht, conforme descrito em A.O.A.C.
(1994). Os resultados foram expressos em percentagem.

Acidez do extrato etéreo

A acidez do extrato etéreo foi determinada segundo as
normas da A.O.A.C. (1994), através da titulagdo com NaOH.
Os resultados foram expressos em percentagem de acidos
graxos livres, apos conversdo dos valores de titulagcdo para
acido oléico (p.m. 282).

Fungos

A determinacéo foi realizada pelo método do papel filtro
"Blotter Test", de acordo com a metodologia oficial de analise
de sementes preconizada pelo Ministério da Agricultura
(BRASIL, 1992). Os resultados foram expressos em
percentagem total de ocorréncia de pelo menos um fungo por
grédo contaminado.

Delineamento experimental e andlise estatistica

O experimento foi conduzido segundo o delineamento
inteiramente casualizado, com trés repeticbes para cada
andlise. Foram feitas as comparacdes entre as médias dos
tratamentos através do teste de Tukey, a 5% de significancia,
usando-se o Sistema para Analises Estatisticas (V. 2.0) —
ESTAT, da UNESP - FCAV — Campus de Jaboticabal.

RESULTADOS E DISCUSSAO

UMIDADE

Na Tabela 1 sdo apresentados, os valores de umidade
em milho, secado em silo-secador pelos métodos
estacionarios (S1 a Ss), com ar sem aquecimento (25+5°C) e
aquecido (40+5°C, 60+5°C e 80+5°C), e intermitente adaptado
(Ss), com ar a 80+5°C e relagdo de intermiténcia de 2:1, e
armazenados durante seis meses, em sistema convencional.

TABELA 1 — Umidade em graos de milho, cv. AG-122, submetidos a cinco métodos de dois sistemas de secagem e

. . 1
armazenados pelo sistema convencional

Sistema/método de secagem”

Meses de armazenamento®

0 3 6
S1 — Estacionario, com ar natural  (20+5°C) A 138la A 13,39 a A 13,78 a
S, — Estacionario, com ar aquecido (40+5°C) B 12,35 b B12,32 b A12,98 b
S3 — Estacionario, com ar aquecido (60+5°C) c10,33 d B 10,88 c A11,88 c
S4 — Estacionario, com ar aquecido (80+5°C) C 871 e B 972 d A1135 c
815_ Intermitente, com ar aquecido (80+5°C) B 11,72 ¢ B11,83 b Al1254 b

Médias aritméticas simples de 3 repetigdes, expressas em percentagem, em base Umida. Quando acompanhadas, respectivamente, por
distintas letras mailsculas, na mesma linha e mindsculas, na mesma coluna, diferem significativamente entre si, a 5% de probabilidade pelo teste

9e Tukey.

S;.Secagem em silo-secador, com ar sem aquecimento e fluxo de 9m*/min./tonelada de gréos

S, a S, - Secagem em silo-secador, com ar aquecido e fluxo de 9m*min./tonelada de graos
Ss - Secagem intermitente adaptada, com relacéo de intermiténcia de 2:1;

Verificam-se diferencas significativas entre as médias de
umidade, tanto no tratamento método de secagem, quanto no
tempo de armazenamento (Tabela 1). Os grdos submetidos a
secagens estacionarias com ar aquecido a 60+5°C e a 80+5°C
foram secados até valores muito baixos e apresentaram um
grande aumento de umidade, comprovando a tendéncia de
entrarem em equilibrio com o meio ambiente de

Armazenamento em sacaria de polipropileno, com temperatura e umidade do ar e dos grédos monitoradas.

armazenamento (PUZZI, 1986). Os que foram secados com ar
ndo aquecido perderam agua até a umidade de equilibrio,
cerca de 13%, ndo variando significativamente durante o
armazenamento. Os submetidos a secagens intermitente
adaptada e estacionaria com ar aquecido a 40+5°C, foram
secados até cerca de 12% de umidade, aumentando até
préximo ao equilibrio higroscépico.
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Sendo os grdos de milho organismos vivos, possuidores
de constituicdo quimica especifica e estrutura interna porosa
que lhes confere caracteristicas higroscopicas e de ma
condutibilidade térmica, continuam o processo respiratério
mesmo apos a colheita. Através dos espacos intergranulares
da massa de graos, durante o armazenamento, permanecem
em constantes trocas de calor e umidade com o ar ambiente
(MULTON, 1980).

PARAMETROS QUIMICOS DE CONSERVABILIDADE

Nas Tabelas 2, 3, 4 e 5 s&8o apresentados,
respectivamente, os valores de proteina bruta, cinzas ou
material mineral, extrato etéreo e acidez do extrato etéreo, do
milho secado em cinco métodos e armazenado durante seis
meses em sistema convencional de sacaria de nailon.

TABELA 2 — Proteina bruta em graos de milho, cultivar AG 122, submetidos a seis métodos de trés sistemas de secagem e

. . 1
armazenados pelo sistema convencional (7).

Sistema/método de secagem

Meses de armazenamento

0 3 6
S1 — Estacionario, com ar natural  (20+5°C) A 839 b A 832a B 745a
S, — Estacionario, com ar aquecido (40+5°C) A 9,53a B 797a C 7,35a
S3 — Estacionario, com ar aquecido (60+5°C) A 827 b A 8,03a B 765a
S, — Estacionario, com ar aquecido (80+5°C) A 879 b B 7.83a C 746a
Ss — Intermitente, com ar aquecido (80+5°C) A 932a B 814a C 750a

T

- Médias aritméticas simples de 3 repeticdes, expressas em percentagem, em base Umida. Quando acompanhadas, respectivamente, por

distintas letras mailsculas, na mesma linha e mindsculas, na mesma coluna, diferem significativamente entre si, a 5% de probabilidade pelo teste

9e Tukey.

S;.Secagem em silo-secador, com ar sem aquecimento e fluxo de 9m*/min./tonelada de gréos

S, a S, - Secagem em silo-secador, com ar aquecido e fluxo de 9m*min./tonelada de graos
Ss - Secagem intermitente adaptada, com relacéo de intermiténcia de 2:1;

Armazenamento em sacaria de polipropileno, com temperatura e umidade do ar e dos grédos monitoradas.

TABELA 3 — Cinzas em graos de milho, cultivar AG 122, submetidos a seis métodos de trés sistemas de secagem e

: . 1
armazenados pelo sistema convencional ().

Sistema/método de secagem

Meses de armazenamento

0 3 6
S1 — Estacionério, com ar natural  (20+5°C) Cl53a B 1,80a A 1,90ab
S, — Estacionario, com ar aquecido (40+5°C) Cl50a B 1,79a A 194a
S3 — Estacionario, com ar aquecido (60+5°C) Cl1l36 b B 1,70 b A 181 b
S, — Estacionario, com ar aquecido (80+5°C) B 1,47 a B 1,48 d A 161 c
Ss — Intermitente, com ar aquecido (80+5°C) B 150a A 161 c A 164 c

T

- Médias aritméticas simples de 3 repeticdes, expressas em percentagem, em base Umida. Quando acompanhadas, respectivamente, por

distintas letras mailsculas, na mesma linha e mindsculas, na mesma coluna, diferem significativamente entre si, a 5% de probabilidade pelo teste

9e Tukey.

S;.Secagem em silo-secador, com ar sem aquecimento e fluxo de 9m*/min./tonelada de gréos

S, a S, - Secagem em silo-secador, com ar aquecido e fluxo de 9m*min./tonelada de graos
Ss - Secagem intermitente adaptada, com relacéo de intermiténcia de 2:1;

Armazenamento em sacaria de polipropileno, com temperatura e umidade do ar e dos grédos monitoradas.

TABELA 4 — Extrato etéreo em grédos de milho, cultivar AG 122, submetidos a seis métodos de trés sistemas de secagem e

armazenados pelo sistema convencional (1).

Sistema/método de secagem

Meses de armazenamento

0 3 6
S1 — Estacionario, com ar natural  (20+5°C) A 6,7 a B 6,04 a C 4,46 ab
S, — Estacionario, com ar aquecido (40+5°C) A 54 c B44 b B 4,01 b
Ss — Estacionério, com ar aquecido (60+5°C) A 597 b A 587a B 491 a
S4 — Estacionério, com ar aquecido (80+5°C) A 6,52 ab B 554 a C 4,65 a
Ss — Intermitente, com ar aquecido (80+5°C) A 6,34 ab B 558a C 4,39ab

T

- Médias aritméticas simples de 3 repeticdes, expressas em percentagem, em base Umida. Quando acompanhadas, respectivamente, por

distintas letras mailsculas, na mesma linha e mindsculas, na mesma coluna, diferem significativamente entre si, a 5% de probabilidade pelo teste

gie Tukey.

S;.Secagem em silo-secador, com ar sem aquecimento e fluxo de 9m*/min./tonelada de gréos

S, a S, - Secagem em silo-secador, com ar aquecido e fluxo de 9m*min./tonelada de graos
Ss - Secagem intermitente adaptada, com relacdo de intermiténcia de 2:1;
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TABELA 5 — Acidez do extrato etéreo em graos de milho, cultlvar AG 122, submetidos a seis métodos de trés sistemas de
secagem e armazenados pelo sistema convencional ( )

Sistema/método de secagem

Meses de armazenamento

0 3 6
S1 — Estacionério, com ar natural  (20+5°C) B 0,10 b B0,13 b A 021a
S, — Estacionario, com ar aquecido (40+5°C) A 0,14 a A 0,17 a A 0,17 b
S3 — Estacionario, com ar aquecido (60+5°C) B 0,11 ba AB 0,15 ab A 0,21a
S4 — Estacionario, com ar aquecido (80+5°C) Cco0,12 ab B 0,16 a A 0,23 a
Ss — Intermitente, com ar aquecido (80+5°C) B 0,10 b B 0,13 b A 0,18 b

T

- Médias aritméticas simples de 3 repeticdes, expressas em percentagem, em base Umida. Quando acompanhadas, respectivamente, por

distintas letras mailsculas, na mesma linha e mindsculas, na mesma coluna, diferem significativamente entre si, a 5% de probabilidade pelo teste

de Tukey.

S;.Secagem em silo-secador, com ar sem aquecimento e fluxo de 9m3/m|n /tonelada de gréos
S, a S, - Secagem em silo-secador, com ar aquecido e fluxo de 9m*min./tonelada de graos
Ss - Secagem intermitente adaptada, com relacéo de intermiténcia de 2:1;

Na analise de proteina nos gréos (Tabela 2), verifica-se
que existiram diferencas significativas maiores em
conseqiiéncia do tempo de armazenamento do que entre os
métodos de secagem. Todos os tratamentos tiveram reducdes
no seu percentual de proteina, durante o armazenamento, em
fungdo das caracteristicas quimicas intrinsecas de degradagéao
e/ou de requerimento dos seus constituintes, frente aos fatores
fisico-quimicos e  biolégicos das condicbes de
armazenamento.

As proteinas séo sintetizadas durante todo o periodo de
formacao do gréo, enquanto o amido tem sua sintese iniciada
mais tarde e se acelera na maturagdo (HOSENEY, 1991). Isto
explica o fato de haver poucas diferengas significativas
(p<0,005) no contetdo de proteinas entre as amostras, no
momento da colheita (zero més de armazenamento).

Os resultados da analise de cinzas ou constituintes
minerais (Tabela 3), mostram diferengas significativas tanto
entre os métodos de secagem, como entre os periodos de
armazenamento. Durante o armazenamento, houve aumento
proporcional no percentual de cinzas para os graos que foram
secados em todos os métodos. Em realidade, trata-se de
aumento aparente, proporcional, refletindo, isto sim, um
consumo proporcional maior de constituintes organicos pelos
metabolismos dos grdos e dos organismos associados
(FORLIN, 1991).

Os métodos de secagem e o tempo de armazenamento
provocaram diferengas significativas nos teores de extrato
etéreo ou gordura (Tabela 4). Durante os seis meses de
armazenamento, houve reducdo no percentual de gordura,
nos graos secados em qualquer dos métodos.

Os métodos de secagem provocaram diferencas
significativas nos conteldos de acidez do extrato etéreo
(Tabela 5), durante os seis meses de armazenamento, com

Armazenamento em sacaria de polipropileno, com temperatura e umidade do ar e dos grédos monitoradas.

excecdo da secagem estacionaria com ar a 40+5°C, onde
aparecem o0s grdos que menos acidificaram durante o
armazenamento, ndo apresentando variagdo ao final do
armazenamento. Fungos e acaros produzem lipases, que
degradam a gordura dos cereais a acidos graxos livres, os
quais sao usados como fonte de energia em seu metabolismo
(CHRISTENSEN & KAUFMAN,1974; KRABBE, 1995).

A reducéo do teor de extrato etéreo e o aumento do teor
de acidos graxos livres estédo diretamente correlacionados com
a velocidade e a intensidade do processo deteriorativo dos
gréos. A avaliagdo desses indices se constitui num eficiente
parametro para o controle da conservabilidade durante o
armazenamento (POMERANZ, 1974; ELIAS, 1997).

As alteracdes que ocorrem durante o armazenamento
refletem-se em perdas quantitativas e/ou qualitativas. As
guantitativas séo as mais facilmente observaveis, refletem o
metabolismo dos grdos e/ou microorganismos associados,
ataque de pragas e outros animais, resultando na reducgéo do
contetdo da matéria seca dos graos. As qualitativas sdo
devidas, sobretudo, as reagdes quimicas enzimaticas e/ou nao
enzimaticas, a presenc¢a de materiais estranhos, impurezas e
ao ataque microbiano e/ou de pragas, resultando em perdas
do wvalor nutricional, germinativo e comercial, com a
possibilidade de formacédo de substancias toxicas no produto
armazenado (POMERANZ, 1974; SALUNKHE et al., 1985;
ELIAS et al., 1999).

FUNGOS

Na Tabela 6, sdo apresentados os valores de fungos
Aspergillus, Fusarium e Penicillium, no milho secado em cinco
métodos e armazenado, em sacaria de nailon, durante seis
meses.

TABELA 6 — Fungos em graos de milho, cultivar AG 122, submetidos a seis métodos de trés sistemas de secagem e

armazenados pelo sistema convencional (1).

Sistema/método de secagem

Meses de armazenamento

0 3 6
S1 — Estacionario, com ar natural  (20+5°C) B 68,25 c C 538 c A 103 a
S» — Estacionério, com ar aquecido (40+5°C) C 44,75 d B 57,8 ¢ A 100 a
Sz — Estacionério, com ar aquecido (60+5°C) B 745 b B 778 b A 10la
S4 — Estacionério, com ar aquecido (80+5°C) A 103 a B 92 a A 102 a
Ss — Intermitente, com ar aquecido (80+5°C) C 425 d B 89,3a A 100 a

T

- Médias aritméticas simples de 3 repetices, expressas em percentagem de ocorréncia de pelo menos um fungo por grédo. Quando

acompanhadas, respectivamente, por distintas letras mailsculas, na mesma linha e mintsculas, na mesma coluna, diferem significativamente

entre si, a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

- S:a Ss - Secagem estacionaria, em silo-secador, com fluxo de ar de 9m*min./tonelada de graos
Ss - Secagem intermitente adaptada, com relagéo de intermiténcia de 2:1;

3

- Armazenamento em sacaria de polipropileno, com temperatura e umidade do ar e dos grdos monitoradas.
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Ao longo do armazenamento, houve variagéo significativa
na contaminacdo microbiana dos graos oriundos de todos os
métodos de secagem (Tabela 6), havendo, no sexto més,
equivaléncia entre os tratamentos. Esse comportamento esta
em acordo com as variagbes de umidade dos grdos e as
condicdes ambientais no periodo. As secagens com ar
aquecido (S2 a Ss) resultaram em percentuais de umidade
abaixo da umidade de equilibrio, diferentemente da secagem
com ar natural (Si1), cujo teor final atingiu o equilibrio j& no
inicio do armazenamento. No final do sexto més de
armazenamento, todas as amostras se aproximavam do
equilibrio higroscopico (Tabela 1), com varia¢des de umidade
dos grdos compativeis com as alteracdes das condicdes
ambientais no periodo (Tabelas 7 e 8), quando também
ocorreu contaminacgdo igual fingica em todas as amostras,
confirmando tendéncias registradas pela literatura.

O teor critico de umidade dos grdos, em equilibrio

CONDICOES AMBIENTAIS

higroscopico, para o desenvolvimento de microrganismos
associados, é de 14%, enquanto para os insetos e acaros esta
entre 8 e 10% (HUNT & PIXTON, 1974; IARC, 1993).

De acordo com NORDIN (1995), a microflora fangica de
grdos de milho armazenados é constituida por Aspergillus
flavus, A. restrictus, A. parasiticus, A. ochraceus, A. nidulans,
A. versicolor, A. clavatus, Penicilium veridicattus, P.
cyclopium, P. palitans, P. urticae, P. expansum, P. claviforme,
P. rubrus, P. citrinum, Fusarium roseum, F. cerealis, F.
tricinctum, F. equiseti, F. lateriticum, F. moniliforme. Como n&o
era objetivo deste trabalho, ndo foram identificadas as
espécies, mas avaliados o0s géneros dos fungos
contaminantes e quantificada sua incidéncia. Pela importancia
da acdo desses fungos, em especial pelo potencial de
producgédo de micotoxinas, o aprofundamento dos estudos deve
ser objeto de outro(s) trabalho(s).

TABELA 7 - Temperaturas média, maxima e minima de maio a outubro de 1999, na regido de Pelotas.

Més MAIO JUNHO JULHO AGOSTO SETEMBRO OUTUBRO
Média® 13,9 12,1 13,6 15,2 17,2
Média’ 19,5 17,2 19,6 19,7 20,9
Média® 10,0 8,9 9,2 11,6 14,0

1 - Temperatura média mensal durante o periodo de armazenamento.

2 - Temperatura média méaxima mensal durante o periodo de armazenamento.

3 - Temperatura média minima mensal durante o periodo de armazenamento.
(FONTE: ESTAGAO AGROCLIMATOLOGICA DE PELOTAS, 1999).

TABELA 8 - Umidade relativa média mensal e precipitacdo pluviométrica média mensal durante os seis meses de

armazenamento, na regido de Pelotas.

Més MAIO JUNHO JULHO AGOSTO SETEMBRO OUTUBRO
Média® 86,2 88,9 81,6 82,0 79,7
Média® 84,5 139,8 75,8 113,0 92,0

1 - Umidade relativa média mensal durante o periodo de armazenamento.
2 - Precipitag@o pluviométrica total mensal durante o periodo de armazenamento.
(FONTE: ESTAGAO AGROCLIMATOLOGICA DE PELOTAS, 1999).

CONCLUSOES

A secagem estacionaria, em silo-secador, com ar a
40+5°C, e a intermitente, com ar a 80+5°C, até 13% de
umidade, apresentam desempenhos equivalentes na
conservabilidade de gréos de milho e superiores as
estacionarias com ar nao aquecido e com ar com
temperaturas superiores a 60°C;

A secagem estacionaria, em silo-secador, com ar ndo
aquecido, apesar de lenta, apresenta viabilidade de uso para
conservacdo de grdos de milho em armazenamento
convencional, no sul do Pais, por seis meses e em
temperaturas ndo superiores a 20°C.

No sistema estacionario, em silo-secador, o0 uso de ar de
secagem com temperaturas de 60°C, ou superiores, reduz a
conservabilidade dos grdos em armazenamento convencional
por tempo superior a trés meses.
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