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Efeitos de dois métodos de secagem sobre a qualidade fisico-quimica
de graos de milho safrinha — RS, armazenados por 6 meses

Effects of two methods of drying on quality physical and chemical
grain winter corn — RS, stored for 6 months

Gelson Schuh!; Roberto Gottardi?; Edar Ferrari Filho';
Luidi Eric Guimaries Antunes'; Rafael Gomes Dionello*”

Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade fisico-quimica de grdos de milho safrinha, colhidos
no més de julho, no municipio de Eldorado do Sul, Rio Grande do Sul, submetidos a dois métodos
de secagem ¢ armazenados por seis meses a granel. O trabalho foi realizado na EEA da UFRGS em
Eldorado do Sul — RS na safra agricola 2007/2008, os graos colhidos com umidade de aproximadamente
30%, e posteriormente foram submetidos a secagem em silo secador de concreto armado, através de
dois métodos, sendo: 1. Secagem em leito fixo com ar natural ndo aquecido, na condi¢do ambiente; 2.
Secagem em leito fixo com ar natural aquecido com GLP. A altura de camada para a secagem foi de um
metro em todos os silos. Apds a secagem os graos foram armazenados a granel, nos proprios silos onde
foram realizadas as secagens. Posteriormente e em intervalos de 3 meses foram realizadas as seguintes
analises fisico-quimicas: peso de 1000 graos, peso volumétrico, umidade, proteina bruta, extrato etéreo,
cinzas e carboidratos. A secagem dos graos foi realizada com fluxo de ar de 2,52 m®.s™!, a temperatura
média do ar durante a secagem com ar natural foi de 17 °C e durante a secagem com ar natural aquecido
com GLP foi de 22 °C. O tempo médio de secagem com ar natural foi de 48 horas, enquanto que para
a secagem com ar natural aquecido com GLP foi de 34 horas. Os graos de milho foram colhidos com
umidade de 31,88% e posteriormente secos com ar natural até atingirem umidade de 15,7% e com ar
natural aquecido com GLP até umidade de 13,39%.

Palavras chave: Armazenamento, ar natural, gas liquefeito de petréleo, qualidade

Abstract

The objective of this study was to evaluate the physical and chemical quality of grains maize, harvested
in July, in Eldorado do Sul, Rio Grande do Sul, using two drying methods and stored for six months
in bulk. The study was conducted in the EEA of UFRGS, in Eldorado do Sul — RS in the crop year
2007/2008, the harvested grain with humidity of about 30%, and were subsequently subjected to drying
in-bin drying of concrete, using two methods, 1. Stationary drying with natural air is not heated at room
temperature, 2. Stationary drying with natural air heated with LPG. The height of layer for drying was
one meter in all silos. After drying the grains were stored in bulk in their own silos, where they were
drying out. Subsequently, at intervals of 3 months were carried out following physical chemical analysis:
1000 grain weight, volumetric weight, moisture, crude protein, ether extract, ash and carbohydrates.
The drying of the grains was conducted with air flow of 2.52 m?.s”!, the average air temperature during
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drying with natural air was 17 °C, during drying with air natural heated with LPG was 22 °C. The
average air drying naturally was 48 hours, while for drying with warm air naturally with LPG was 34
hours. Grains of corn were harvested with moisture content of 31.88% and then dried with natural air
to reach 15.7% moisture and air heated with natural LPG up 13.39% moisture. Based on the results we
can conclude that: 1. The drying with natural air heated with LPG was faster than air drying in natural
conditions of the study; 2. In conditions of high humidity and low temperature drying with natural air
should be performed with care due to the equilibrium moisture content; 3. The two drying methods are
feasible in terms of quality, but the losses of crude protein, lipid and carbohydrates were higher during
the first six months of storage in dry grains with natural air; 4. The natural air drying can be an excellent
alternative and low cost to small farmers to dry grain.

Key words: Storage, natural air, liquefied petroleum, quality

Introducio
O milho ¢ uma planta anual, herbacea,
pertencente a classe das monocotiledoneas,

familia Poaceae, género Zea, espécie Zea mays
L. (PROGRAMA MULTINSTITUCIONAL DE
DIFUSAO DE TECNOLOGIA EM MILHO DO
RS, 1996). O milho ¢ o segundo grao mais produzido
no pais, perdendo somente para a soja, chegando a
aproximadamente 58 milhdes de toneladas, na safra
2007/2008, e com producao de aproximadamente 50
milhdes de toneladas na safra 2008/2009 (CONAB,
2009).

Perdas quantitativas e qualitativas, de grandeza
extremamente variavel, ocorrem tanto na colheita
como em todas as etapas do sistema pds-colheita,
ou seja, no transporte, manuseio, secagem,
armazenamento, processamento, comercializagdo e
nos pontos finais de distribui¢do aos consumidores
(ELIAS, 2008). No Brasil perdas nas etapas de
pos-colheita de grios estdo entre 25 e 30% do
que ¢ produzido (LORINI; MIIKE; SCUSSEL,
2002) e programas de investimento para a secagem
do produto nas regides de producao e consumo
sdo fundamentais para aumentar a eficiéncia da
comercializagdo (SARTORI, 2001). De acordo com
a FAO (2009), considera-se que perdas da ordem
de 10 a 15% ocorram regularmente nas etapas pos-
colheita de cereais e leguminosas nos paises em
desenvolvimento. Em algumas regides da Africa
e América Latina, estima-se que as perdas possam

chegar a 50% da quantidade colhida.

A secagem de graos em baixa temperatura, em
leito fixo ¢ uma das alternativas de secagem dentro

da cadeia de producdo. Possibilita a obtengdo de
um produto final de melhor qualidade, devido a
baixa movimenta¢do dos graos no silo, evitando o
dano mecanico que ocorre nos sistemas de secagem
que existe movimentagdo dos graos e pelo fato do
produto nao sofrer choques térmicos e hidricos.
Além disso, exige um baixo investimento inicial
se comparado com os sistemas de secagem que
utilizam altas temperaturas (ELIAS, 2008).

Segundo Weber (1998), Portella ¢ Eichelberger
(2001), sistemas de secagem em que se usam
combustiveis liquidos ou gasosos, como gas
liquefeito de petroleo (GLP) e gas natural (GN),
oferece vantagens, como simplicidade de operacao
e excelente controle de temperatura, favorecendo a
automacao da secagem.

Por outro lado, a seguranga alimentar esta

assumindo destacada importidncia atualmente
nas relacdes de mercado de graos. Os materiais
apresentam dificil e
liberando grande quantidade de

fuligem, fumaga e produtos quimicos, alguns

orgéanicos combustao

incompleta,
humana,

comprovadamente nocivos a saude

destacando-se o alcatrdo. Por vezes, ocorre

impregnacdo desses contaminantes no grao,
conferindo-lhe cheiro e paladar desagradaveis. Em
razdo disso, o uso de GLP na secagem de graos,
resulta em menor contaminagdo de graos (HUTT,;
MEIERING; OELSCHLAGER, 1978) Devido a
auséncia de enxofre nos gases de combustio, que ¢
corrosivo e ataca as estruturas do secador, ocorre um
aumento da vida 1til destes equipamentos (LOPES

etal., 2001).
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As informagdes a respeito de armazenamento de
graos sao limitadas no Brasil, porisso s3o necessarios
estudos que gerem conhecimentos, fundamentais
para que se possa manter a qualidade dos graos em
toda a cadeia produtiva. Por estes fatores e devido
as elevadas perdas que ocorrem nas etapas de pos-
colheita de grios no Brasil, o trabalho objetiva,
estudar o efeito de dois métodos de secagem, ar
natural e GLP, sobre a qualidade fisico-quimica de
milho, armazenados a granel durante 6 meses.

Material e Métodos

Foram utilizados graos de milho (Zea mays L.),
cultivados na Estagdo Experimental da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, em Eldorado do Sul-
RS, na safra agricola 2007/2008. As espigas foram
colhidas, no més de julho com umidade proxima
a 30%. Posteriormente os graos foram limpos em
maquina de ar e peneiras planas, para retirada de
impurezas, graos quebrados e matérias estranhas.
Em seguida, divididos em 2 tratamentos de secagem
(S, eS,), sendo os mesmos secos até teor de agua de
aproximadamente 13% em b.u. S, — Secagem em
leito fixo, em silo secador de concreto armado, com
ar nao aquecido, na condi¢do ambiente, a 20+5°C.
S, — Secagem em Ileito fixo, em silo secador de
concreto armado, com ar natural e uso de GLP, sendo
que somente era acionado o gas quando a umidade
relativa do ar ultrapassasse 65%, do contrario era
usado somente o ar natural.

Nas secagens S, a S,, foram utilizados fluxo
de ar médio equivalente a 2,52 m*s’' e altura de
camada de secagem foi de um metro (50 sacos).
Ap0s a secagem os graos ficaram armazenados nos
mesmos silos secadores. Durante as operacdes de
secagem (S, e S,), foi feito o acompanhamento da
umidade com determinador dielétrico (GEOLE),
previamente calibrado pelo método da estufa,
sendo retiradas amostras em intervalos de tempo,
para que a secagem fosse realizada até os graos
atingirem 13% de umidade. Ao final das operagdes
e a partir dai, todas as determinacdes de umidade

foram feitas em estufa a 105+3°C, com circulagdo
natural de ar (BRASIL, 2009). A temperatura ¢ a
umidade relativa, do ar ambiente foram medidas
com termo higrometro digital. A temperatura do
ar de secagem foi medida com termometro de
mercurio, com escala de 0,5 °C, sendo o mesmo
posicionado em duas alturas na massa de grdos,
sobre a camada superior ¢ na camada central da
massa de graos. A velocidade do ar de secagem foi
medida utilizando-se anemdmetro de pas rotativas,
marca TFA-Quantats-Elzeugnis — Germany, modelo
7607.01.0.00.

Durante o armazenamento foram monitoradas
a temperatura ¢ a umidade relativa do ar com
termo higrometro digital. Durante a estocagem as
amostras foram retiradas com auxilio de calador
ou sonda sendo coletados, cerca de 5 Kg em cada
amostragem, de cada repeti¢do, oriundos dos 600
Kg que constituirdo a unidade experimental piloto
de cada tratamento. As analises foram realizadas
em intervalos de trés meses, durante seis meses,
contando como tempo zero o momento apos a
secagem, e a partir deste momento a cada trés
meses (3 e 6 meses). Foram realizadas as seguintes
analises: 1. Umidade determinada pelo método da
estufa a 10543°C, com circulag@o natural de ar, por
24 horas, sendo os resultados expressos em % de
base imida (BRASIL, 2009); 2. Peso volumétrico
determinado em equipamento volumétrico Dalle
Molle e balanca eletronica digital com precisao
de 0,01g e com capacidade de "4 de litro, sendo
necessaria a conversdo dos valores para peso
volumétrico, expresso em kg.m_ ;3. Peso de
1000 graos, foi determinado, pela contagem de
1000 graos e pesagem em balanca eletronica com
precisao de 0,001g, com os resultados expressos em
g. 4. Proteina bruta, o teor de proteina bruta foi
determinado pelo método Kjeldahl, descrito pela A.
A. C. C. (2000); 5. Extrato etéreo, a extracdo ¢ a
determinagdo do teor de gordura foram realizadas
conforme o método A.O.C.S. (1996), com a
utilizacdo do aparelho Sox/eht. Os resultados sdo
expressos em percentagem; 6. Matéria mineral, o
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teor de cinzas ou matéria mineral foi determinado
conforme, descrito na A.O0.A.C. (1990), com
incineragdo prévia e calcinagdo em mufla a 560
— 580 °C, até peso constante. Os resultados sao
expressos em percentagem; 7. Carboidratos
foram obtidos pela soma dos valores de proteina
bruta, extrato etéreo e cinzas, diminuindo-se de
100, ou seja, 100 — PB + C + EE. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado, sendo
que a analise dos resultados seguiu um esquema
fatorial 2 x 3 x 3 sendo: 2 métodos de secagem (S, e
S,), 3 tempos de armazenamento (pds secagem (0),
3 e 6 meses) e trés repeticdes para cada tratamento.
Os dados foram interpretados por meio de analise de
variancia e as médias dos tratamentos comparadas
aplicando-se o teste de Tukey, adotando-se o nivel
de 5% de probabilidade. A avaliacdo estatistica dos
resultados foi realizada por meio do Aplicativo
Computacional em Estatistica Aplicada a Genética
— GENES (CRUZ, 2001).

Resultados e Discussao

A temperatura ¢ a UR média do ar durante
a secagem com ar natural foi de 17 °C e 72%,
respectivamente, sendo que a temperatura variou de
10229 °C e a UR de 46 a 95% durante a secagem.
A temperatura ¢ a UR média do ar durante a
secagem com ar natural / GLP foi de 22 °C e 79%,
respectivamente, sendo que a temperatura variou de
9a28°CealUR de47a98% durante o experimento.

Para a secagem com ar natural, a temperatura
média da massa de graos foide 19 °C, sendo que, nao
ultrapassou 24 °C; Para a secagem com ar natural /
GLP, a temperatura média da massa de graos foi de
20 °C, sendo que, ndo ultrapassou 28 °C.

A temperatura ¢ a UR, média do ar ambiente
durante a secagem com ar natural foi de 15 °C e
72%, respectivamente, sendo que a temperatura
variou de 10 a 26 °C e a UR de 46 a 96% durante
a secagem. A temperatura ¢ a UR, média do ar
ambiente durante a secagem com ar natural / GLP

foi de 16 °C e 79%, respectivamente, sendo que a
temperatura varioude 9 a28 °C e a UR de 47 a 98%
durante o experimento.

O tempo médio de secagem com ar natural foi de
48 horas, enquanto que paraa secagem com ar natural
/ GLP o tempo médio de secagem foi de 34 horas,
demonstrando que a secagem com gas apresenta
a grande vantagem de ser mais rapida do que a
secagem com ar natural, resultados semelhantes
aos encontrados por outros autores. Portella e
Eichelberger (2001) em um trabalho de secagem
com uso de GLP em trés diferentes temperaturas
observaram um tempo de aproximadamente 15
horas para a secagem, na temperatura mais baixa,
que foi de 40 °C, para uma umidade inicial de 35%,
com altura de camada de graos de 0,5 m.

Pardmetros fisicos e quimicos de andlises de
qualidade e conservabilidade

A (Tabela 1) mostra a caracterizagdo inicial do
milho que foi colhido com umidade de 31,88% b.u.,
apresentou peso de mil graos de 355,28 g, peso
volumétrico de 714 kg.m, proteina de 10,48%,
gordura de 4,32%, cinzas de 1,38% e carboidratos
de 83,82%.

Nas (Tabelas 2, 3 e 4) sdo apresentados,
respectivamente, os valores de umidade, peso de
mil graos e peso volumétrico de graos de milho, nos
tratamentos de secagem com ar natural e ar natural
/ GLP, durante seis meses de armazenamento a
granel.

Conforme pode ser observado nas (Tabelas 1 e
2), os graos de milho foram colhidos com umidade
de 31,88% e posteriormente secos com ar natural até
atingirem umidade de 15,70% e conforme mostrado
no (Grafico 1) observa-se que as condigdes de
temperatura e UR do ar durante a secagem levaram
os graos de milho a entrarem em equilibrio
higroscopico, devido 4 alta UR e baixa temperatura
do ar, durante a realizagdo da operacdo com ar
natural, entre os dias 15 e 19 de julho (Grafico 1).
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Tabela 1. Caracterizagao fisico-quimica, para o milho safrinha, colhida no més de julho de 2008.

Caracteristica Milho
Umidade (%b.u.) 31,88
Peso 1000 Graos (g) 355,28
Peso Volumétrico (kg.m) 714,47
Proteinas (%) 10,48
Gordura (%) 4,32
Carboidratos (%) 83,82
Cinzas (%) 1,38

Tabela 2. Umidade em grido de milho, submetidos a dois métodos de secagem e armazenados por 6 meses'.

Meses de armazenamento

Métodos de secagem

1* 3 6
Secagem Ar / GLP 13,39 Bb 13,87 Aa 12,60 BCa
Secagem Ar Natural 15,70 Aa 13,51 Ba 12,82 BCa

'Médias aritméticas simples de trés repeticdes, expressas em percentagem, em base imida. Quando acompanhadas
respectivamente, por distintas letras maitisculas, na mesma linha e mintsculas, na mesma coluna, diferem
significativamente entre si, a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. * Milho armazenado ap6s a secagem dos graos.

120,0
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N EVANEVIT YA
2 80,0 —\ AN
e
2 600
g |
£
£ 400
[~
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Grifico 1. Condigdes de temperatura do ar (°C) e UR % no més de julho de 2009, durante a realizagdo da secagem
dos graos de milho.

Deve-se tomar o cuidado de armazenar graos
nesta condicdo de umidade, aerar em intervalos de
3 a 4 dias este grdos para que ndo sofram ataque
de pragas (insetos e fungos). Aos trés meses de
armazenamento, apos aumento da temperatura do
ar, foram secos até 13,87% ¢ aos seis meses de

armazenamento apresentaram umidade de 12,60%,
variagdo normal da umidade de equilibrio em fungao
doaumentodatemperaturadurante oarmazenamento.
O comportamento higroscopico dos grdos no
armazenamento, expresso através da variacdo da
umidade, em associa¢ao com as alteragdes térmicas,

239
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¢ fundamental para a conservabilidade do produto e
o manejo do sistema de armazenamento. Aumentos
graduais de umidade e temperatura da massa, em
funcdo de diferentes volumes estaticos de graos, sob
certas condi¢cdes de armazenamento, originam um
conjunto de processos fisico-quimicos especificos e
acumulativos na deterioragao dos graos, conhecidos
como efeito de massa, o qual estd estreitamente
correlacionado com o desenvolvimento e a sucessao
microbiana e de pragas durante a estocagem (MUIR,
1973; SALUNKHE; CHAVAN; KADAN, 1985;
DIONELLO, 2000). Os graos que foram secos com
ar natural e GLP foram submetidos a temperaturas
do ar de secagem maiores, visto que o gas aquece o
ar e reduz a UR, atingindo o equilibrio higroscopico
em umidades menores, estes graos foram secos
até valores 13,39% e se mantendo durante o
armazenamento, com varia¢cdes normais durante
os seis meses. Entre os tratamentos so existiu
diferencas significativas no inicio do experimento
em funcdo do equilibrio higroscopico dos graos
ocorrer, visto que a temperatura do ar de secagem
quando se utiliza ar natural ¢ dependente das
condigdes climaticas, principalmente temperatura
e umidade relativa. Resultados semelhantes aos

encontrados por Dionello (2000), onde trabalhando
com armazenamento de milho observou tendéncia
ao equilibrio higroscopico dos graos de milho com
umidades entre 12 e 13% ao final de 6 meses de
armazenamento.

Os resultados do peso de 1000 graos
apresentados na (Tabela 3) mostram que existiu
uma perda significativa dos trés para os seis meses
de armazenamento, em ambos os tratamentos.
Também podemos observar que ndo existiram
diferencas significativas
em cada tempo de avaliacdo. Ao final dos seis
meses de armazenamento as perdas foram iguais
estatisticamente, para os grdos de milho secos
com ar natural / GLP, correspondendo a 9,98 e
10,26%, respectivamente. Os indices observados
mostram as perdas quantitativas totais, resultantes
dos processos de deterioragao dos graos, devido ao

entre o0s tratamentos

seu metabolismo intrinseco, a atividade microbiana
e a de pragas associadas (CALDASSO, 1998). As
menores variagdes correspondem aos melhores
pardmetros conservativos da massa de graos durante
o armazenamento (PUZZI, 1986; ELIAS et al.,
1994; ELIAS, 1998; DIONELLO, 2000).

Tabela 3. Peso de 1000 graos (g), de milho, submetidos a dois métodos de secagem e armazenados por 6 meses'.

Meses de armazenamento

Métodos de secagem

1* 3 6
Secagem Ar / GLP 300,78 Aa 293,48 Aa 270,75 Ba
Secagem Ar Natural 320,45 Aa 303,43 Aa 287,57 Ba

'Médias aritméticas simples de trés repeti¢des, expressas em percentagem, em base umida. Quando acompanhadas respectivamente,
por distintas letras maitsculas, na mesma linha e minusculas, na mesma coluna, diferem significativamente entre si, a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey. * Milho armazenado apds a secagem dos graos.

Os resultados do peso  volumétrico
apresentados na Tabela 4 mostram que existiu
uma perda significativa ao longo dos seis meses
de armazenamento, em ambos os tratamentos,
sendo que no tratamento secagem ar natural / GLP,
0s graos apresentaram uma maior perda de peso
volumétrico em comparacdo com o0s graos que

foram secos com ar natural, sendo de 22,6% e de

20,98%, respectivamente. Mostrando que os graos
que foram secos com ar natural, apresentaram maior
conservagao ao final do periodo de armazenamento,
porém os graos secos com ar natural apresentaram
valores mais baixos de peso volumétrico, em
comparagdo com aqueles secos com ar natural /
GLP. Assim como o peso de 1000 graos (Tabela 3),
0 peso volumétrico estd intimamente relacionado
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com a integridade bioldgica dos graos. Sua reducao,
durante o armazenamento, significa consumo
de nutrientes, geralmente em conseqiiéncia do
metabolismo de organismos associados e dos
proprios graos (ROMBALDI, 1988; ELIAS et al.,
1997; ELIAS, 1998; DIONELLO, 2000; ELIAS,
2008).

Nas tabelas 05, 06, 07 e 08 sdo apresentados,
respectivamente, os valores de proteina bruta, extrato
etéreo, cinzas ou material mineral e carboidratos de
graos de milho, nos tratamentos de secagem com
ar natural e ar natural / GLP, durante seis meses de
armazenamento a granel.

Os resultados da analise de proteina bruta
apresentados na Tabela 5 mostram que as amostras
que foram secas com ar natural apresentaram uma
maior perda de proteina bruta em comparagdo com
as amostras que foram secas com ar natural / GLP,
sendo de 4,08 e 1,94%, respectivamente. As perdas
de proteinas ocorrem em fung¢do das caracteristicas
de degradagdo e/ou de
requerimento dos seus constituintes, frente aos

quimicas intrinsecas
fatores fisico-quimicos e bioldgicos das condigdes
de armazenamento. O tratamento que foi seco com
ar natural / GLP, ndo apresentou perdas significativas

ao longo do armazenamento. Com exce¢do do
periodo inicial de armazenamento, durante os dois
outros periodos de armazenamento (3 e 6 meses)
os dois tratamentos foram estatisticamente iguais.
Esta degradacdo de proteina esta relacionada com
o teor de agua dos graos, o tratamento secagem
com ar natural até os trés meses de armazenamento
apresentou umidade (Tabela 2) maior que os graos
que foram secos com GLP, apresentando uma maior
respiracdo ¢ maior consumo de reservas, levando
a uma maior perda dos constituintes quimicos
(Tabelas 5, 6 e 8). Desde a formacgdo, as proteinas
dos graos de milho sofrem reagdes como hidrolise,
descarboxilizacao, desaminagdo e complexacao com
outros componentes quimicos dos proprios graos, as
quais continuam apos a colheita. Pela desaminacao
dos aminoacidos ha formacdo de acidos organicos
e compostos amoniacais. Pela descarboxilagdo sdo
originadas, principalmente, aminas, caracteristicas
do processo de putrefagdo dos graos, como os
odores fortes e desagradaveis. Da complexagdo
com acgucares redutores ocorre o escurecimento
dos graos, com a conseqiiente diminui¢do do teor
de nitrogénio protéico e o aumento do conteudo
de nitrogénio ndo protéico (POMERANZ, 1974;
ABRAMSON; SINHA; MILLS, 1980).

Tabela 5. Analise de proteinas de graos de milho (%), submetidos a dois métodos de secagem e armazenados por 6

meses .

Meses de armazenamento

Métodos de secagem

1* 3 6
Secagem Ar / GLP 9,79 Ab 9,71 Aa 9,60 Aa
Secagem Ar Natural 10,27 Aa 9,92 ABa 9,85 Ba

"Médias aritméticas simples de trés repetigdes, expressas em percentagem, em base imida. Quando acompanhadas respectivamente,
por distintas letras maitsculas, na mesma linha e minusculas, na mesma coluna, diferem significativamente entre si, a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey. * Milho armazenado apos a secagem dos graos.

Os resultados da andlise de extrato etéreo
apresentados na Tabela 6 mostram que houve
perdas significativas nos graos armazenados que
foram secos com ar natural, enquanto que no
tratamento com ar natural / GLP, os graos nao
apresentaram alteragdes estatisticas durante os
seis meses de armazenamento. As perdas foram
de 18,36% para a secagem com ar natural e de

8,37% para a secagem com ar natural / GLP. Entre
os tratamentos em cada tempo de armazenamento
as perdas foram iguais estatisticamente. Conforme
Pomeranz (1974), Elias et al. (1994), Elias et al.
(1997) e Elias, (2008), os lipideos caracterizam a
fracdo constituinte mais suscetivel a deterioracdo
dos graos de milho durante o armazenamento,
devido a reducdo do seu contetudo total e/ou pela

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 32, n. 1, p. 235-244, jan./mar. 2011

241



242

Schuh, G. et al.

suscetibilidade a alteragdes estruturais. As agoes das
lipases, galactolipases e fosfolipases dos proprios
graos e das produzidas pela microflora associada
contribuem para o rompimento das ligacdes
éster dos glicerideos neutros e dos fosfolipideos,
aumentando o teor de 4cidos graxos livres.
Christensen e Kaufman (1965), citados por Krabbe

(1995), relatam que os fungos produzem lipases,
que degradam a gordura dos cereais a acidos graxos
livres, os quais sdo usados como fonte de energia
para eles mesmos, no seu proprio metabolismo. Teor
de agua mais elevado também levou a uma maior
degradacao de lipideos no tratamento secagem com
ar natural, durante o armazenamento.

Tabela 6. Analise de extrato etéreo de graos de milho (%), submetidos a dois métodos de secagem e armazenados por

6 meses .

Meses de armazenamento

Métodos de secagem

1% 3 6
Secagem Ar / GLP 4,06 Aa 3,92 Aa 3,72 Aa
Secagem Ar Natural 4,14 Aa 3,58 BCa 3,38 Ca

"Médias aritméticas simples de trés repetigdes, expressas em percentagem, em base umida. Quando acompanhadas respectivamente,
por distintas letras maitsculas, na mesma linha e minusculas, na mesma coluna, diferem significativamente entre si, a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey. * Milho armazenado apds a secagem dos graos.

Os
constituintes minerais, constantes da Tabela 7, ndo

resultados da andlise de cinzas ou
mostram diferencas significativas tanto entre os
dois métodos de secagem, como entre os periodos
de armazenamento. Segundo Salunkhe, Chavan e
Kadan (1985), o contetido mineral, representado
pelo teor de cinzas, €, dos constituintes quimicos
dos graos de milho, a fragdo que apresenta as
menores variagdes no seu conteudo total durante
o armazenamento. A atividade metabolica dos

graos e dos microrganismos associados consome a

matéria organica, metabolizando-a at¢ CO,, dgua e
outros produtos, com liberacdo de calor, podendo
transformar estruturalmente a composicdo mineral
sem alterar o seu conteudo total. Dessa forma, a
determinacdo do teor de cinzas assume valores
proporcionalmente maiores a medida que a matéria
organica ¢ consumida. Aos menores incrementos
proporcionais aparentes de minerais correspondem
os melhores efeitos conservativos relativos
(FORLIN, 1991; ELIAS, 1998; DIONELLO, 2000;
ELIAS, 2008).

Tabela 7. Andlise de matéria mineral ou cinzas de graos de milho (%), submetidos a dois métodos de secagem e

armazenados por 6 meses .

Meses de armazenamento

Métodos de secagem

1* 3 6
Secagem Ar / GLP 1,26 Aa 1,32 Aa 1,37 Aa
Secagem Ar Natural 1,28 Aa 1,44 Aa 1,47 Aa

"Médias aritméticas simples de trés repetigdes, expressas em percentagem, em base imida. Quando acompanhadas respectivamente,
por distintas letras maitsculas, na mesma linha e minusculas, na mesma coluna, diferem significativamente entre si, a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey. * Milho armazenado apds a secagem dos graos.

Os resultados da analise de carboidratos,
constantes da (Tabela 8), mostram que houve
uma variagdo significativa ao longo do tempo de
armazenamento, dos 3 para os 6 meses, apenas para

aqueles graos que foram submetidos a secagem com

ar natural, ndo diferindo também em cada tempo de
armazenamento. O aumento observado trata-se de
aumento virtual, aparente ou relativo, uma vez que
decorre da diminui¢do entre as fragdes proteina e
extrato etéreo durante o armazenamento.
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Tabela 8. Analise de carboidratos de graos de milho (%), submetidos a dois métodos de secagem e armazenados por

6 meses .

Meses de armazenamento

Métodos de secagem

1* 3 6
Secagem Ar / GLP 84,89 Aa 85,05 Aa 85,31 Aa
Secagem Ar Natural 84,31Ba 85,06 ABa 85,30 Aa

"Médias aritméticas simples de trés repeti¢des, expressas em percentagem, em base umida. Quando acompanhadas respectivamente,
por distintas letras maitsculas, na mesma linha e minusculas, na mesma coluna, diferem significativamente entre si, a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey. * Milho armazenado apods a secagem dos graos.

Os carboidratos sdo constituintes dos graos
diretamente consumidos pelo proprio metabolismo
e por microrganismos associados, refletindo-se
em decréscimo real do seu contetdo total durante
o armazenamento (SALUNKHE; CHAVAN;
KADAN, 1985). A maior propor¢ao relativa de
carboidratos dos graos de milho, as maiores perdas
das fragdes proteina e extrato etéreo, a forma de
expressdo percentual e o critério de determinagdo
proximal conduzem ao comportamento observado,
onde as menores variagcdes estdo associadas aos
melhores efeitos conservativos desses compostos
nos graos durante o armazenamento (FORLIN,
1991; CALDASSO, 1998; DIONELLO, 2000).

Conclusoes

1. Asecagem com ar natural / GLP foi mais rapida
do que a secagem com ar natural nas condigdes do
estudo;

2. Em condi¢des de alta UR e temperaturas
baixas a secagem com ar natural deve ser realizada
com cuidados, devido ao equilibrio higroscopico
dos graos;

3. Os dois métodos de secagem sdo vidveis em
termos de qualidade, porém as perdas de proteina
bruta, extrato etéreo e carboidratos, foram maiores
durante os seis meses de armazenamento, nos graos
secos com ar natural;

4. A secagem com ar natural pode ser uma
excelente alternativa para secagem de grdos por
pequenos produtores.
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