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RESUMO

A ocorréncia de perdas nos graos apds a colheita possui importancia significativa para
o abastecimento alimentar mundial. A quebra técnica existe na massa de graos ou
sementes armazenadas e diz respeito a perda de peso ao longo do periodo de
armazenamento. Esta perda ocorre devido as reagdes quimicas de oxidagao, durante o
processo respiratério.Neste contexto, a pesquisa teve como objetivo avaliar o efeito das
temperaturas de secagem de graos de milho em espiga no periodo de armazenamento
em dois tipos de embalagens em condigdes ambientais ndo controladas e a utilizagao
de diferentes métodos de determinacao da perda de peso e a quebra técnica de graos
de milho em espiga. Utilizou-se a variedade DowAgrocienses com umidade inicial de
26%. Foram utilizadas trés combinagdes de temperaturas do ar de secagem: 40-45°C;
50-55°C e 70-75°C e a testemunha foi a secagem ao sol. Foram utilizados alguns
métodos para determinacdo de perda de peso direta ou indireta através dos Métodos
propostos por Harris e Lindblad (1978),por Compton et al. (1998), por Bern et al. (2002)
e por White et al. (1982).0 experimento foi instalado em delineamento casualizado ao
acaso, sendo que, para cada embalagem houve quatro tratamentos, constituidos de um
ambiente de armazenamento e cinco épocas de amostragem para avaliacbes, em
arranjo fatorial, com trés repeticdes por tratamento € a andlise estatistica dos dados foi
realizada pelo SAEG 5.0.Houve diferenca de perdas de peso nas diferentes
embalagens e, em dois métodos de determinacao da perda nas embalagens de papel
e plastico ndao houve significancia.

PALAVRAS-CHAVE: Armazenamento, Quebra técnica, Respiracao
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WEIGHT LOSS DETERMINATION OF CORN GRAINS STORED THROUGH
DIFFERENT METHODS

ABSTRACT

The occurrence of grain losses after the harvest have a significant importance for the
world food supply. The breakdown exists in the mass of grains or seeds stored and
relates to weight loss over the storage period. This loss occurs due to chemical oxidation
reactions during the respiratory process. In this context, the aim of this research was to
evaluate the effect of drying temperatures of corn grains in the storage period in two
types of packages under uncontrolled environmental conditions and the use of different
methods to determine weight loss and technical breaking of corn on the cob. The Dow
Agroscience variety with initial moisture of 26% was used. Three temperature
combinations of drying air were used: 40-45 ° C; 50-55 °C and 70-75 °C and the control
was sun drying. Some methods were used to determine direct or indirect weight loss by
the methods proposed by Harris and Lindblad (1978), by Compton et al. (1998), by Bern
et al. (2002) and by White et al. (1982). The experiment was set up in a randomized
complete design, with four treatments, consisting of a storage environment and five
sampling periods for evaluations, in a factorial arrangement, with three replications per
treatment and the statistical data analysis was analyzed by the SAEG 5.0. There were
differences of weight losses in the different packages and in two methods of
determination of the losses in paper and plastic packages there was no significance.
KEYWORDS: Storage, Technical breakdown, Breath

INTRODUCAO

A ocorréncia de perdas nos graos e/ou sementes apdés a colheita
possuem importancia significativa para o abastecimento alimentar mundial e podem
representar entre 5 a 10% da producao global de grdos de cereais e sementes
oleaginosas. Enquanto as maiores perdas resultam de infestagbes por insetos,
microrganismos, roedores e passaros, uma pequena, mas importante, parte do total de
perdas resulta da respiracdo dos graos e consequente deterioragdo gradual da
viabilidade, da qualidade nutritiva, e das propriedades para uso final, durante a
armazenagem, de acordo com Pomeranz (1992).

A quebra técnica existe na massa de graos ou sementes armazenadas e
diz respeito a perda de peso ao longo do periodo de armazenamento. Esta perda
ocorre devido as reag¢des quimicas de oxidagdo, durante o processo respiratorio, as
quais consomem energias acumuladas sob forma de compostos organicos como o0s
agucares, amidos e outros diminuindo de forma efetiva a massa e, portanto, o peso do
produto. Para Cardoso et al. (2012), o processo de deterioragao € inevitavel, mas pode
ser retardado dependendo das condi¢des de armazenamento e das caracteristicas do
grao ou semente.

A liberacdo de CO, pelos graos representa a quebra técnica do produto,
sendo que a presenga de fungos acelera este processo, ainda mais rapidamente em
ambientes Umidos e quentes. A quebra técnica pode ser ocasionada devido a ataque
de insetos, passaros ou roedores; movimentacdo do produto; tipo de estrutura
armazenadora, entre outros fatores. Levando em conta experiéncias praticas em
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unidades de armazenamento, foi estabelecido, no Brasil, um indice oficial de quebra
técnica de 0,15% por més de armazenamento (BAUDET; VILLELA, 2000).

Em virtude da necessidade de maiores esclarecimentos em unidades
armazenadoras e por nao haver uma comprovacao cientifica da ocorréncia efetiva da
quebra técnica em condicdes tropicais, a pesquisa teve como objetivo avaliar o efeito
das temperaturas de secagem de graos de milho em espiga no periodo de
armazenamento em dois tipos de embalagens em condigdes ambientais nao
controladas e a utilizacao de diferentes métodos de determinagédo da perda de peso e a
quebra técnica de graos de milho em espiga.

MATERIAL E METODOS

Foi utilizado um lote de sementes de milho (Zea mays L.) em espiga, do
hibrido triplo, variedade DowAgrocienses com umidade inicial de 26% . Apds a colheita,
as espigas foram transportadas para um local onde foi procedido o despalhamento
manual, a remogcao das espigas enfermas e antes de se proceder a secagem foi
determinada a umidade inicial e a retirada de amostras do lote de sementes para
determinacao da qualidade da semente. Ap6s a secagem, foi realizada manualmente a
debulha das espigas, para obtencdo das amostras de sementes e avaliada a qualidade.

Em relacdo a temperatura do ar de secagem, foram simuladas as
condicdes de secagem industrial de sementes de milho em espiga, em que, no inicio do
processo, foram empregadas temperaturas mais baixas, geralmente 5°C abaixo da
temperatura maxima de secagem. Desta forma, em cada uma das diferentes
combinagdes estudadas, foi utilizada a temperatura mais baixa durante 24 horas
seguida da temperatura alta pelo tempo necessério para as sementes atingirem 11-12%
de umidade. Foram utilizadas trés combinac¢des de temperaturas do ar de secagem: 40-
45°C; 50-55°C e 70-75°C e a testemunha foi a secagem ao sol.

Quando as sementes atingiram umidade final de 11,68%, a temperatura
do ar foi diminuida para 30°C+1°C por um periodo de 12 horas, para pré-resfriamento.
A temperatura do ar de secagem foi controlada através de um termostato, colocado na
base da camara do secador estacionario, que foi um modelo de estufa que tem o
mesmo principio do secador estacionario, muito utilizado pelos produtores de sementes
de cebola para realizar a secagem das mesmas. Nesse modelo de secador, as
sementes foram secadas uniformemente, pois as espigas causam baixa resisténcia a
passagem do ar na camada.

A camada de espigas foi em torno 0,80 m, e as espigas foram distribuidas
ao acaso. ApoOs atingir a umidade de 11,68%, as sementes foram debulhadas
manualmente, foram determinadas as umidades finais e a qualidade fisiol6gica e
sanitaria das amostras de cada tratamento.

Ap6s a secagem e debulha manual, as amostras de sementes foram
acondicionadas em embalagens de papel e plastico com capacidade para 1kg, sendo
mantidas em local arejado, sob condigdes ndo controladas, durante dez meses, com
realizacdo dos testes de avaliagdo da qualidade a cada dois meses. As amostras foram
colocadas embalagens que foram avaliadas por época constituidas de trés repeticoes,
sendo assim, ap6és cada avaliagdo as mesmas foram descartadas, ndao sendo
reutilizadas. A temperatura e a umidade relativa do ar durante o periodo de
armazenamento, foram monitoradas utilizando-se um psicrémetro instalado préximo as
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sementes. A faixa de temperatura do ambiente atingida foi de 20-32°C e a umidade
relativa do ar foi de 55-95%.

O experimento foi instalado em delineamento casualizado ao acaso,
sendo que, para cada embalagem houve quatro tratamentos, constituidos de um
ambiente de armazenamento e cinco épocas de amostragem para avaliagdes, em
arranjo fatorial, com trés repeticées por tratamento. A andlise estatistica dos dados foi
realizada pelo Software SAEG 5.0. e a comparagcdo das médias dos dados
transformados pela férmula Vx+1 foi realizada através do teste de Tukey, ao nivel de
5% de probabilidade.

- A perda de peso foi determinada por diferentes técnicas: direta e indireta

a) Método proposto por Harris e Lindblad (1978), baseado no teste gravimétrico das
amostras e pesos de graos danificadas e nao danificadas com trés repeticdes de
100 sementes.

b) Método proposto por Compton et al. (1998), utilizando o teste gravimétrico
contando graos danificadas e pesagem da amostra final e inicial, fazendo-se a
correcédo da umidade dos graos.

c)Método proposto por Bern et al. (2002) apdés corre¢cdes de temperatura do
ambiente, umidade e danos causados nas sementes, determinou-se a quantidade
de COz liberada durante cada periodo de armazenamento, utilizando a férmula:

d) Método proposto por White et al. (1982) utilizou-se a equagdo abaixo para
determinar a quantidade de CO; produzida durante 0 armazenamento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Perdas determinadas de forma direta

Para o teste realizado de perda de peso, os fatores tipo de embalagem,
periodos de avaliagdo e temperaturas de secagem mostraram efeito significativo.
Pode-se observar que a perda de peso dos graos foram mais elevadas no tratamento
de secagem realizada ao sol, em todo o periodo que os graos ficaram armazenados em
embalagem de papel, conforme a Figura 1. Observa-se também, que no periodo de oito
meses a perda de peso foi mais elevada independente do tratamento de secagem
utilizado.
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FIGURA 1. Perdas de peso calculadas pelo Compton et al, 1998 em embalagem de
papel

Na Figura 2, a perda de peso dos graos na embalagem de plastico foi um
pouco diferenciada da perda ocorrida na embalagem de papel. A interagdo embalagem
X época de avaliagao nao foi significativa.
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FIGURA 2. Perdas de peso calculadas pelo Compton et al. 1998 em embalagem de
plastico

ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer - Goiania, v.14 n.26; p.261 2017



A perda foi mais elevada no periodo de dois meses de armazenamento
para o tratamento de secagem realizado ao sol. A interagdo época X temperatura de
secagem foi significativa para o método de determinacao das perdas. Essa perda mais
elevada no periodo de oito meses de armazenamento nos graos armazenados tanto em
embalagem de papel e plastico, provavelmente pode ter sido ocasionada pelas
condigbes ambientais do local de armazenamento. Nesse periodo a umidade relativa do
ar foi mais elevada em relacao a época anterior e posterior, influenciando assim, o teor
de agua dos graos que foi em média de 12% para os graos armazenados em papel e
11% para os armazenados em plastico.

As perdas constatadas nas Figuras 1 e 2 determinadas pelo método do
Compton et al. (1998) foram superiores a 10% em oito meses nas diferentes
combinagdes de temperatura de secagem. No entanto, a média de perda no periodo de
dois e seis meses foi em torno de 0,2 a 2,5% em todos os tratamentos de secagem nos
graos armazenados em papel. Nas embalagens de plastico a perda foi em média de 0,5
a 2,55% nos tratamentos de secagem de 40-45; 50-55 e 70-75°C no mesmo periodo
citado anteriormente. Ja no tratamento de secagem ao sol, a perda foi acima de 2,5%.
Por outro lado, as demais verificadas no estudo foram maiores que as encontradas por
Santos et al., (2012) que encontrou no seu estudo no armazenamento de graos de
milho durante 150 dias, com teor de agua de 17,9% em temperatura de 35 °C
apresentaram uma perda de matéria seca de 0,037%.

Observa-se que para o periodo de quatro meses de armazenamento as
médias de perda de peso nas diferentes embalagens néo diferem entre si
estatisticamente em todos os tratamentos de secagem utilizados. Para o teste realizado
de perda de peso, os fatores de temperaturas de secagem e periodos de avaliagao
mostraram efeito significativo. Ja para o fator tipo de embalagem ndao mostrou
significancia. Na Figura 3 pode-se observar que a maior perda de peso dos graos foi
constatada no periodo de quatro meses no tratamento de secagem de 70-75°C e em
dez meses foram mais elevadas no tratamento de secagem realizado a sol e em 40-
45°C.
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FIGURA 3. Perdas de peso calculadas pelo Harris e Lindblad 1978 em

embalagem de papel
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Na Figura 4, as perdas foram mais elevadas no periodo de dez meses de
armazenamento nos tratamentos de secagem ao sol e em 50-55°C. Porém, em quatro
meses de armazenamento as perdas foram bem elevadas do que nos periodos de dois,
seis e oito meses independente do tratamento de secagem nos graos armazenados em
embalagem de plastico. A interacdo embalagem X época de avaliacao e embalagem X
temperatura de secagem foram altamente significativas no método de determinacao do
Harris e Lindblad (1978).
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FIGURA 4. Perdas de peso calculadas pelo Harris e Lindblad 1978 em
embalagem de plastico

As perdas constatadas nas Figuras 3 € 4 foram superiores em média de
7,5% no periodo de quatro meses na combinacao de temperatura de 70-75%. No
entanto, nos outros periodos em todos os tratamentos de secagem a perda verificada
foi em torno de 0,2 a 2,8% nos grdos armazenados em embalagem de papel. Nas
embalagens de plastico a perda foi em média 3% em 10 meses nos tratamentos de
secagem a sol e 50-55°C.

As perdas encontradas nos dois métodos de determinag¢do nos dois tipos
de embalagens foram acima da perda maxima aceitavel adotada por Gupta et al. (1998)
em graos de milho danificados, verificando que quando encontrada uma perda de 0,5%
de matéria seca, o milho era de qualidade inaceitavel. Por outro lado, os resultados de
perdas encontradas no estudo foram menores do que as estimadas e aceitaveis por
agricultores que armazenam o milho em seleiros nos EUA, as quais estdo entre 5 a
20% consideradas baixas por eles, conforme (COMPTON ,1992).

Nas Figuras 3 e 4 observa-se que nos periodos de dois, quatro, seis e dez
meses de armazenamento as médias de perda de peso nas diferentes embalagens nao
diferem entre si estatisticamente em todos os tratamentos de secagem utilizados. Ja em
relacdo ao efeito do fator época de avaliagcdo nas médias de perda de peso dos graos
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de milho verificou-se que as médias de perda diferiram significativamente em todo o
periodo de armazenamento.

Observa-se ainda, nas Figuras 3 e 4 houve diferengas significativas nos
tratamentos de secagem nas diferentes embalagens, em que no periodo de oito meses
no tratamento de secagem a 70-75°C as médias diferem significativamente com valor
inferior as demais, as quais foram de (0,1979 e 0,5088%).

Perdas estimadas de forma indireta: Processo respiratério das sementes

Para o teste realizado de perda de peso provocada pelo processo
respiratorio os fatores, tipo de embalagem, mostraram efeito significativo, periodos de
avaliacao mostraram efeito altamente significativo e o fator de temperatura de secagem
nao mostrou efeito significativo. Na Figura 5 pode-se observar que a perda de peso
dos graos devido a atividade respiratéria foi mais elevada significativamente no periodo
de oito meses de armazenamento, independentemente da temperatura de secagem
utilizada nos grdos armazenados em embalagem de papel. As médias da perda de
peso nesse periodo ndo diferiram entre si. Observa-se ainda, na Figura 5 que as perdas
de peso em dois, quatro e seis meses de armazenamento foram praticamente iguais,
nao diferindo entre si significativamente na embalagem de papel.
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FIGURA 5. Perdas de peso devido ao processo respiratério estimadas pelo
método do Bern etal. (2002) em embalagem de papel.

As perdas constatadas na Figura 5 determinadas pelo método de Bern et
al. (2002) foram em média 0,412 mg CO,. kg corresponde a 0,03% de perda de
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matéria seca no periodo de oito meses e 0,302 mg CO,. kg™ e 0,323 mg CO,. kg
correspondem a 0,02% de perda de matéria seca, respectivamente, para dois, quatro e
seis e dez meses de armazenamento. Esses resultados de perda matéria seca devido a
producao de CO, foram bem menores ao encontrado por Wilcke et al. (1993) em estudo
executado com graos de milho. Em estudo realizado com graos de milho por Eira e
Biaggioni, (2014) encontraram que a perda de matéria seca, na qual se encontra
expurgada a variacao de peso devido a remocao de agua durante a secagem, resultou
em uma quebra técnica significativa em todos os tratamentos de secagem, sugerindo
um efeito imediato da operagdo de secagem sobre a qualidade dos graos. Na Figura 5
0s graos armazenados em embalagens de papel, ocasionam médias de perda que nao
diferiram entre si significativamente para os efeitos dos fatores de época de avaliacao e
temperaturas de secagem.

Na Figura 6 pode-se observar que a perda de peso dos grdos devido a
atividade respiratoria foi mais elevada de forma significativa no periodo de oito meses
de armazenamento, independentemente da temperatura de secagem utilizada nos
graos armazenados em embalagem de plastico. Neste periodo, as médias de perda de
peso diferiram entre si. Segundo Carvalho e Nakagawa (2012), umidade relativa do ar
tem relacao direta com o teor de umidade das sementes, além de controlar a ocorréncia
dos diferentes processos metabodlicos que ela pode sofrer, principalmente a degradagao
das reservas com o0 aumento da atividade respiratéria, como a embalagem de plastico
tem permeabilidade diferente da embalagem de papel o resultado corrobora com a
afirmacao dos autores.

Observa-se ainda, na Figura 6 que as perdas de peso em dois, quatro e
seis meses de armazenamento foram praticamente iguais, ndo diferindo entre si,
significativamente na embalagem de plastico. As perdas constatadas na Figura 6
determinadas pelo método do Bern et al. (2002) foram em média 0,351 mg CO,. kg™
correspondente a 0,02% de perda de matéria seca no periodo de oito meses e 0,301
mg CO.. kg e 0,314 mg CO.,. kg™, respectivamente, para dois, quatro e seis e dez
meses de armazenamento, correspondendo a mesma perda de matéria seca no
periodo de oito meses.
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FIGURA 6. Perdas de peso devido ao processo respiratorio estimadas pelo método do
Bern et al. (2002) em embalagem de pléstico.

Na Figura 6 verifica-se que nos graos armazenados em embalagens de
plastico, em relagdo ao efeito fator época de avaliacdo nas médias de perda de peso
provocadas pelo processo respiratdrio dos graos para os tratamentos de secagem ao
sol e a 40-45°C nao diferiram entre si, porém diferiram dos demais tratamentos de
secagem. No periodo de oito meses de armazenamento a umidade dos graos
armazenados, foi mais elevada, resultando numa taxa de produgcdo de CO; elevada
ocasionada pelo aumento do teor de agua dos graos de milho.

De acordo com Costa et al. (2013) durante a recepgao de graos, o teor de
agua do milho & um parametro de extrema importancia e pode variar conforme muitos
fatores relacionados ao meio. O teor de 4gua dos gréos € o fator mais importante que
afeta a taxa de respiracdo, e a mesma aumenta exponencialmente com a elevacao do
teor de agua. O teor de agua nesse periodo, foi em média de 11,58%, em que
corresponde a uma liberagdo pela taxa de respiragcdo de 0,0127 mL CO..g de peso
seco'.dia”. Em dois, quatro, e seis meses de armazenamento o teor de agua dos graos
foi em média de 8-9% em que corresponde a uma liberacao pela taxa de respiracao de
0,0009 mL CO..g de peso seco”.dia”'. Resultados que corroboram com Marini et al.,
(2013) em que dados encontrados mostram que taxa respiratéria das sementes de
arroz aumentou de forma exponencial a medida que aumentou a temperatura de
exposi¢cao das sementes.

Para o teste realizado de perda de peso provocada pelo processo
respiratorio os fatores, o tipo de embalagem e fator temperatura, ndo mostraram efeito
significativo, ja os periodos de avaliagdo mostraram efeito altamente significativo.Na

Figura 7 pode-se observar que a perda de peso dos grdos devido a atividade
ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer - Goiania, v.14 n.26; p.266 2017



respiratoria foi mais elevada de forma altamente significativa no periodo de 10 meses
de armazenamento, independentemente da temperatura de secagem utilizada nos
grédos armazenados em embalagem de papel. Neste periodo, as médias da perda de
peso nao diferiram entre si.
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Letra mindscula em azul — efeito de época de avaliagao
Letra mailscula em vermelho — efeito de temperaturas de secagem

FIGURA 7. Perdas de peso devido ao processo respiratorio estimadas pelo
método do White et al. (1982) em embalagem de papel.

Na Figura 7 observa-se ainda, que a perda de peso dos grdos de milho
devido ao processo respiratério aumenta linearmente de forma proporcional a cada
periodo de armazenamento dos graos, independentemente da temperatura de secagem
utilizada. O processo respiratorio foi observado em estudos realizados com o vigor das
sementes por Aumonde et al., (2012) que observaram maior atividade respiratéria em
lotes de maior vigor.

Na Figura 8, praticamente ndo houve diferengas nos resultados das
perdas de peso dos graos armazenados em embalagem de plastico, quando
comparado aos resultados constatados na Figura 7. No entanto, para o efeito fator
época ocorreram diferengcas entre si nas médias de perda de peso nos graos
armazenados em embalagem de plastico, sendo que, em seis e oito meses nao houve
diferenca, resultado constatado para o tratamento de secagem ao sol.
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FIGURA 8. Perdas de peso devido ao processo respiratério estimadas pelo
método do White et al. (1982) em embalagem de plastico.

Verifica-se que neste método de White et al. (1982), praticamente nao foi
detectado diferencas nas médias das perdas de peso devido ao processo respiratério
dos grdos armazenados em embalagens de papel e plastico. Devido aos resultados
encontrados, deve-se aprimora-lo, pois o mesmo nado considera os dados de
danificacdo nos graos, seja por insetos ou fungos, os quais tem grande participagao
ativa na taxa de respiragdo dos graos, caracteristica esta, que o0 método do Bern et al.
(2002) considera. No entanto, o método do White et al. (1982) é um método de estimar
perda de peso devido o processo respiratdrio com certa confiabilidade, pois os dados
obtidos de perdas de peso conforme as Figuras 7 e 8 foram proximos aos dados
obtidos utilizando os métodos de determinacado direta. E a linearidade dos dados,
mostrando que a medida que havia um prolongamento do periodo de armazenamento a
perda de peso das amostras armazenadas em embalagens de papel e plastico
aumentavam conforme o periodo, devido a taxa de respiracdao. O que se observa na
pratica é exatamente esse tipo de comportamento no produto que esta armazenado o
que tem como referéncia a “Quebra técnica”.

CONCLUSOES
As perdas de peso mais elevadas foram constatadas no método do Compton
et al. (1998). O método indireto do White et al. (1982) foi mais confiavel devido a
proporcionalidade da perda em relacdo ao periodo de armazenamento. No geral o
tratamento de secagem ao sol foi 0 que mais influenciou negativamente a perda de
peso dos graos. As embalagens de papel e plastico nao teve efeito significativo quando
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utilizou-se o método do Harris e Lindblad (1978) e do White et al. (1982) na
determinacéo da perda.
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