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Umidade de colheita, métodos de secagem e tempo de armazenamento na qualidade
tecnoldgica de gréos de trigo (cv. ‘Embrapa 16°)

Harvest moisture, drying methods and storage period on the technological quality of wheat grains
(cv. ‘Embrapa 16°)

Moacir Cardoso Elias' Vanessa Lopes" Luiz Carlos Gutkoski' Mauricio Oliveira"
Simone Mazzutti'V Alvaro Renato Guerra Dias'

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi estudar os sistemas
umidades de colheita e métodos de secagem em fungdo do
periodo de armazenamento sobre a conservabilidade e
qualidade tecnoldgica de trigo. Gréos de trigo (Triticum
aestivum L), cultivar 'Embrapa 16', produzidos na Granja
Bretanhas, municipio de Jaguardo, Rio Grande do Sul (RS),
safra agricola de 1997/1998, foram colhidos secos
naturalmente nas préprias plantas (14% de umidade), com
16 e 18% de umidade. As amostras colhidas com umidade de
16 e 18% foram submetidas & secagem artificial pelo método
intermitente, com ar a 70°C; estacionario, com ar a 45°C; e
estacionario, com ar sem aquecimento. Os grdos secos foram
armazenados em sistema convencional, pelo periodo de 12
meses, com a realizagdo de avaliagdes a cada quadrimestre. O
trigo colhido seco na planta apresentou qualidade tecnoldgica
inferior e menor conservabilidade ao armazenamento em
comparacdo com o trigo colhido com umidade superior a
14% e seco em secador artificial.

Palavras-chave: Triticum aestivum, pds-colheita,
conservabilidade, alveografia.

ABSTRACT

The objective of this research was to study the
harvest moisture and drying method systems as a function to
storage period on the conservability and technological quality
of wheat. Grains of wheat (Triticum aestivum L), cultivar
‘Embrapa 16°, produced in the Granja Bretanhas, in Jaguarao,
RS, agricultural harvest of 1997/1998 were harvested dry in
the plant (14% of moisture), with 16 and 18% of moisture. The
samples harvested with moisture of 16 and 18% were submitted
to artificial drying by intermittent method, with air at 70°C,

stationary, with air at 45°C; and stationary, at room
temperature. The grains were stored in a conventional system,
during 12 months, with the realization of evaluations at 4
month intervals. Wheat grains harvested dry shown inferior
technological quality and conservability in storage as compared
to harvested with moisture above 14% and dry at artificial
dryer.

Key words: Triticum aestivum, post-harvest, conservability,
alveography.

INTRODUCAO

A qualidade do grdo de trigo pode ser
definida como resultado da interaco que a cultura sofre
no campo, do efeito das condi¢des do solo, do manejo
da cultura, da cultivar, bem como das operagdes de
colheita, armazenamento e moagem (EDWARDS, 2004).
Em condicBes inadequadas de colheita, secagem e
armazenamento, o trigo pode sofrer alteraces em suas
propriedades fisicas, quimicas e reoldgicas, reduzindo
o valor comercial e a funcionalidade da farinha
(FLEURAT-LESSARD, 2002).

O teor de agua dos graos de trigo define o
momento propicio para a colheita, a temperatura e o
tempo adequados para a secagem e 0 Sseu
acondicionamento para 0 armazenamento ou
processamento industrial na moagem (POSNER &
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HIBBS, 1999). A colheita retardada, com permanéncia
do grdo na lavoura ap6s a maturacao fisioldgica, ou a
realizacdo de secagem com temperaturas inadequadas
em funcdo do teor de umidade contribuem para
alteragdes indesejaveis na qualidade tecnoldgica do
trigo (CARNEIRO etal., 2005).

Dentre as etapas de pés-colheita do trigo, a
secagem, quando ndo realizada adequadamente, pode
provocar alteragdes na qualidade tecnolodgica do gréo.
A secagem pode ser realizada por meio de varios
métodos, desde o natural até a secagem artificial, que
inclui a estacionaria e as convencionais continua,
intermitente e seca-aeracdo (BIAGI et al., 2002). Na
secagem, devem ser evitadas fermentacGes durante o
processo, assim como 0 excesso de temperatura. A
secagem deve ser feita até a obtencdo de um grau de
umidade conveniente e de um produto uniforme (ELIAS
etal., 2007).

No armazenamento com temperatura ou teor
de &gua elevadas, pode ocorrer o desenvolvimento de
pragas e fungos, que danificam os gréos e alteram a
qualidade tecnoldgica da farinha (KOCH et al., 2006). A
redugdo nos conteddos de lipidios, carboidratos,
proteinas e vitaminas, durante o periodo de
armazenamento resulta em perdas de material organico,
do peso hectolitro, da matéria seca, bem como do valor
comercial e nutricional do trigo (FLEURAT-LESSARD,
2002). Os lipidios sdo os constituintes mais suscetiveis
a degradacdo quimica e influenciam diretamente a
secagem e conservabilidade do produto armazenado
(RUPOLLO etal., 2004). A velocidade das alteragdes
dos lipidios depende da umidade, da temperatura e do
tempo de armazenamento (MARINI et al., 2005).

Além do esforco para o aumento da
producdo de grédos, é preciso incrementar as
condi¢Ges de acompanhamento das etapas de pds-
colheita. O objetivo deste trabalho foi estudar os
sistemas umidades de colheita e métodos de secagem
em funcdo do periodo de armazenamento sobre a
conservabilidade e qualidade tecnoldgica de trigo da
cultivar 'Embrapa 16'.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados gréos de trigo (Triticum
aestivum L), cultivar 'Embrapa 16', produzidos em solo
de varzea, tipo planossolo, na Granja Bretanhas, da
Cooperativa Arrozeira Extremo Sul, localizada no
municipio de Jaguardo, Rio Grande do Sul (RS), safra
1997/1998. Apos a colheita, os graos foram separados
em amostras para serem submetidos aos testes de
secagem e armazenamento, realizados no Laboratério
de Po6s-Colheita, Industrializagao e Qualidade de Graos,

do Departamento de Ciéncia e Tecnologia
Agroindustrial, da Faculdade de Agronomia “Eliseu
Maciel”, na Universidade Federal de Pelotas.

O experimento foi conduzido com os
tratamentos em esquema fatorial 6x4, pela utilizagdo de
seis sistemas de umidades de colheita e métodos de
secagem (18-1; 18-ECA; 18-ESA,; 16-1; 16-ECA e 14-
SP), combinados com quatro periodos de
armazenamento (zero, quatro, oito e 12 meses),
totalizando 24 tratamentos. O trabalho foi realizado em
delineamento experimental inteiramente casualizado,
utilizando trés repeticGes.

A colheita foi realizada nas umidades de 18%
(colheita antecipada), 16% (colheita usual) e 14%
(secagem na planta). A pré-limpeza foi realizada no
referido laboratdrio, em maquina piloto de ar e peneiras
até valores inferiores a 1% de impurezas e/ou matérias
estranhas. Para os gros colhidos com umidade de 16 e
18%, os métodos de secagem empregados foram:
intermitente, com temperatura do ar a 70°C (l);
estacionario, com temperatura do ar a 45°C (ECA); e
estacionario sem aquecimento do ar (ESA), exceto para
0s graos com 16% de umidade. Em todos os métodos,
os grdos de trigo atingiram em torno de 13% de agua
ao término da secagem. No trigo colhido com teor de
agua de 14% (SP), ndo foi realizada secagem
complementar. As amostras secas foram
acondicionadas em embalagens de algodao, com 4 kg,
dispostas em pilhas, simulando sistema de
armazenagem convencional, em condigdes atmosféricas
ndo modificadas pelo periodo de 12 meses, com
avaliacOes a cada quadrimestre.

O peso hectolitro (PH) dos gréos foi
determinado pelo emprego de balanca modelo Dalle Molle.
A pesagem foi realizada de acordo com a metodologia
descrita nas Regras de Andlise de Sementes (BRASIL,
1992). Os resultados das analises foram expressos em kg
hLt, A umidade foi determinada através do emprego do
método da estufaa 105+3 °C, por 24 horas, de acordo com
BRASIL (1992), sendo os resultados expressos em
porcentagem de teor agua, em base imida.

A proteina bruta foi determinada por
espectrofotometria de infravermelho proximo (NIRS),
sistema Bran+Lueble InfraAlyzer 360, com determinacéo
prévia de curva de calibragdo, e os resultados foram
expressos em porcentagem (base seca). Os teores de
lipidios e de cinzas foram determinados de acordo com o
procedimento descrito pela AACC (1995), métodos
namero 30-20 e 08-01, respectivamente. Os resultados
das andlises realizadas foram expressos em
porcentagem. Aacidez graxa foi determinada de acordo
com o procedimento descrito pela AACC (1995), método
numero 58-15, apds a extracdo dos lipidios em aparelho
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Soxleth e posterior titulagdo com NaOH 0,1 N. Os
resultados das analises realizadas foram expressos em
porcentagem.

A moagem de trigo foi realizada de acordo
comaAACC (1995), método nimero 26-95, utilizando
moinho Brabender, modelo Quadrumat Sénior. As
caracteristicas viscoelasticas da massa foram
determinadas em alvedgrafo Chopin, modelo MA 95
(Villeneuve-la-Garenne Cedex, Franga) utilizando o
método n° 54-30 da AACC (1995). Os parametros
obtidos nos alveogramas foram tenacidade (P),
extensibilidade (L) e forca geral do glaten (W).

Os resultados foram avaliados pela analise
de variancia e regressao linear em nivel de 5% de
significancia. As analises e os graficos das equacdes
de regressdo foram elaborados com o auxilio do
programa Microsoft Excel 2000%, no modo estatistico.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para teor de agua dos graos de trigo, foi
verificado que a interago entre os sistemas umidades
de colheita e métodos de secagem e periodo de
armazenamento foi significativa (P>0,05). Nos grdos
de trigo colhidos com 18% de umidade e secos em
secador intermitente e secador estacionério com
aquecimento, assim como nos gréos colhidos com 14%
de umidade e secos na planta, as equaces de regressao
foram significativas (Figura 1), sendo verificado um
aumento do teor de agua dos grdos. Os maiores
aumentos de umidade ocorreram no primeiro e no
segundo quadrimestre e, ap6s esse periodo, 0s graos
de trigo demonstraram tendéncia em atingir a umidade
de equilibrio higroscopico.

Em todos os tratamentos, o peso hectolitro
(PH) reduziu com o aumento do periodo de

armazenamento (Figura 2). Para os tratamentos 18-ECA
e 14-SP, as equagdes de regressdo linear ndo foram
significativas (P>0,05). Os maiores valores de PH foram
verificados nos graos colhidos com 18% de umidade,
sendo o menor valor para o grdo colhido com umidade
de 14% (secagem na planta). A reducdo do PH, em
decorréncia do atraso na colheita, pode ser atribuida a
processos metabdlicos dos gréos e de organismos a
eles associados, que provocam consumo de suas
reservas nutritivas durante o armazenamento
(FLEURAT-LESSARD, 2002).

O teor de proteinas, independentemente da
condicdo de secagem, somente foi influenciado pelo
periodo de armazenamento, sendo significativamente
superior nas avaliacBes de oito e 12 meses. Os valores
de proteina bruta da farinha de trigo nos meses zero,
quatro, oito e 12 de armazenamento, em sistema
convencional, foram 10,64, 10,73, 11,26 e 11,35,
respectivamente. BHATTACHARYA & RAHA (2002)
verificaram que o conteddo de proteina bruta
apresentou tendéncia de aumento em grdos de milho
armazenado por 12 meses. Esse aumento foi devido a
formacao de proteina flngica, a qual ndo foi separada,
sendo quantificada juntamente com a proteina bruta
do grao. A perda no teor de proteinas durante a fase
adiantada de incubacdo indica protedlise e formagao
de compostos mais simples, como aminoéacidos, que
sdo utilizados como fonte de nutrientes pelos fungos.
Posteriormente, o conteddo de proteinas tende a
aumentar devido a formacé&o de proteinas flngicas, que
sdo determinadas juntamente com as proteinas do gréo,
0 que pode explicar os valores encontrados no presente
trabalho.

Para o teor de cinzas da farinha de trigo, foi
verificado que a interacdo entre os sistemas umidades
de colheita e métodos de secagem e periodo de
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Figura 1 - Umidade de trigo da cultivar ‘Embrapa 16°, nas umidades de colheita e métodos de secagem 18-I; 18-ECA,; 18-ESA (a)
e 16-1; 16-ECA; 14-SP (b), todos armazenados em sistema convencional pelo periodo de 12 meses. Os grdos foram
colhidos a 18, 16 e 14% de umidade e secos em secador intermitente com ar a 70°C (1), secador estacionario com ar
a 45°C (ECA), secador estacionario com ar sem aquecimento (ESA) e na planta (SP).
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Figura 2 - Peso hectolitro (PH) de trigo da cultivar ‘Embrapa 16°, nas umidades de colheita e nos métodos de secagem 18-I; 18-
ECA,; 18-ESA (a) e 16-1; 16-ECA; 14-SP (b), todos armazenados em sistema convencional pelo periodo de 12 meses.
Os gréos foram colhidos a 18, 16 e 14% de umidade e secos em secador intermitente com ar a 70°C (l), secador
estacionario com ar a 45°C (ECA), secador estacionario com ar sem aquecimento (ESA) e na planta (SP).
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armazenamento foi significativa (P<0,05). Nos gréos
de trigo colhidos com 14% de umidade e secos na
planta, a equacdo de regressdo foi significativa, com
coeficiente de determinacg&o de 0,98 (Figura 3). Dentre
0s constituintes do trigo, o contelido de cinzas ¢ a
fracdo que apresenta menores variagcdes em conteido
total durante o armazenamento, e a variagdo ocorre
devido a degradacdo da fracdo organica. A atividade
metabolica dos grdos e microrganismos associados
consome matéria organica, produzindo gas carbonico,
agua, calor e outros produtos, podendo alterar a
proporgdo de minerais presentes no gréo. Dessa forma,
a determinagdo do teor de cinzas assume valores,
proporcionalmente, maiores na medida em que a matéria
organica é consumida (POSNER & HIBBS, 1999). Em

relacdo aos sistemas umidades de colheita e métodos
de secagem estudados, foi verificado que, em gréos
secos na planta, ocorreram os maiores acréscimos de
cinzas com o aumento do periodo de armazenamento.

Em todos os sistemas umidades de colheita
e métodos de secagem, ocorreu reducdo no teor de
lipidios da farinha com o aumento do periodo de
armazenamento (Figura 4), sendo significativas as
equagcdes de regressdo 18-1, 16-ECA e 14-SP. Com a
reducdo da umidade de colheita, ocorreu diminuicdo
do teor de lipidios, sendo verificados menores valores
em trigo seco na propria planta. Os lipidios presentes
nos grdos estdo na forma de trigliceridios, e a sua
hidrolise, em &cidos graxos livres e glicerol durante o
armazenamento, é resultante da respiragéo do préprio

0.8
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Figura 3 - Cinzas da farinha de trigo da cultivar ‘Embrapa 16°, nas umidades de colheita e nos métodos de secagem 18-1; 18-ECA;
18-ESA (a) e 16-I; 16-ECA; 14-SP (b), todos armazenados em sistema convencional pelo periodo de 12 meses. Os
gréos foram colhidos a 18, 16 e 14% de umidade e secos em secador intermitente com ar a 70°C (1), secador
estacionario com ar a 45°C (ECA), secador estacionario com ar sem aquecimento (ESA) e na planta (SP).
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Figura 4 - Lipidios da farinha de trigo da cultivar ‘Embrapa 16’ nas umidades de colheita e nos métodos de secagem 18-1; 18-ECA;
18-ESA (a) e 16-1; 16-ECA; 14-SP (b), todos armazenados em sistema convencional pelo periodo de 12 meses. Os
graos foram colhidos a 18, 16 e 14% de umidade e secos em secador intermitente com ar a 70°C (I), secador
estacionario com ar a 45°C (ECA), secador estacionario com ar sem aquecimento (ESA) e na planta (SP).

grdo, dos processos de oxidagao, da acdo de enzimas,
dentre outros fatores. A fracdo lipidica € a mais
suscetivel & deterioracdo e o grau de degradagdo é
proporcional ao teor presente nos grdos
(BHATTACHARYA & RAHA, 2002; FLEURAT-
LESSARD, 2002). Os resultados do presente trabalho
estdo de acordo com os obtidos por RUPOLLO et al.
(2004) e MARINI et al. (2005), os quais também
verificaram redugdo no teor de lipidios com 0 aumento
do periodo de armazenamento de grdos de aveia.

A acidez graxa é um bom indicador de
deterioragdo de gréos e seus produtos, pois a hidrélise
dos lipidios ocorre mais rapidamente do que a de
proteinas e carboidratos. Com isso, h& condi¢es de

serem detectadas perdas logo no inicio, possibilitando
a tomada de medidas adequadas para evitar danos
maiores na qualidade do produto armazenado (MARINI
et al., 2005). Para teor de acidez graxa da farinha de
trigo, foi verificado que a interacdo entre os sistemas
umidades de colheita e métodos de secagem e periodo
de armazenamento foi significativa (P<0,05). Nos gréos
de trigo colhidos com 16% de umidade e secos em
secador intermitente e secador estacionério com
aquecimento, as equagdes de regressdo foram
significativas (Figura 5), sendo verificada elevagdo com
0 aumento do periodo de armazenamento. Os maiores
valores de acidez graxa foram verificados em gréos de

[
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Figura 5 - Acidez graxa da farinha de trigo da cultivar ‘Embrapa 16, nas umidades de colheita e nos métodos de secagem 18-I;
18-ECA; 18-ESA (a) e 16-1; 16-ECA; 14-SP (b), todos armazenados em sistema convencional pelo periodo de 12
meses. Os grdos foram colhidos a 18, 16 e 14% de umidade e secos em secador intermitente com ar a 70°C (1), secador
estacionario com ar a 45°C (ECA), secador estacionario com ar sem aquecimento (ESA) e na planta (SP).
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trigo secos na propria planta, o que indica que estes
sofreram maior degradac&o.

A reducdo no teor de lipidios e 0 aumento
no teor de acidos graxos livres estdo diretamente
correlacionados com a velocidade e intensidade do
processo deteriorativo dos gréos. A avaliacdo desses
indices constitui-se em eficiente parametro para o
controle da conservabilidade de grdos durante o
armazenamento (MARINI et al., 2005). Os resultados
do presente trabalho estdo de acordo com o0s
resultados relatados por BHATTACHARYA & RAHA
(2002), os quais verificaram redugdo no teor de lipidios
com simultdneo aumento de acidez graxa durante o
periodo de armazenamento de gréos.

A interagdo entre os sistemas umidades de
colheita e métodos de secagem e periodos de
armazenamento estudados ndo foi significativa para
forca geral do gluten (Wx10+J). O W foi de 93,20 x 10
Joules, em média, o que permitiu classificar o trigo como
brando. O balango preciso das propriedades
viscoelasticas da massa é fator essencial para a
determinacdo de uso final. A presenga de gliten elastico
é necessaria tanto em farinhas destinadas a panificacao,
quanto para massas alimenticias, enquanto que um
glaten menos elastico é requerido em farinhas
destinadas a fabricacdo de bolos e biscoitos
(DOBRASZCZYK & MORGENSTERN, 2003).

CONCLUSOES

Os gréos de trigo colhidos secos na planta
apresentaram qualidade tecnolégica inferior e menor
conservabilidade ao armazenamento, em comparagdo
com os grédos colhidos com umidades de 16 e 18%,
secos em secador intermitente com ar a 70°C,
estacionario com ar a 45°C e estacionario sem
aquecimento, durante o periodo de 12 meses.
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