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INTRODUCAO

A producao de milho ocorre em diferentes regides e sistemas de producao, seja em grandes ou
pequenas propriedades, entretanto, os processos fisioldgicos de maturacgdo dos graos sao iguais,
necessitando os graos permanecerem no campo apos atingirem o ponto de maturacgao fisioldgica
para atingir os niveis de umidade que permitam a colheita mecanica, aproximadamente 25%. Os
graos colhidos com umidade superior a recomendada para armazenamento exigem secagem para
reducdo até niveis inferiores a 13%, que possibilitem a manutencdo das caracteristicas dos graos
apods a colheita, como propriedades nutritivas, qualidade de moagem e sanidade bioldgica,
garantindo a qualidade e seguranca do produto que chega a mesa do consumidor. O
armazenamento dos graos apos a colheita e secagem pode ser realizado em sistemas
convencional, hermético, emergencial ou semi-hermético, onde aproximadamente 70% sao
armazenados em sistema semi-hermético (CONAB, 2011), caracterizados pelos silos metalicos
verticais, porém poucos estudos foram realizados até o momento sobre o comportamento dos
grdos durante o armazenamento neste sistema. A qualidade de armazenamento esta relacionada
com a qualidade inicial dos graos, porém durante o periodo de armazenamento os graos sao
influenciados por fatores como temperatura, umidade dos grdos, umidade relativa do ar,
atmosfera de armazenamento, teor de graos quebrados, teor de impurezas, presenca de micro-
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organismos, insetos, dcaros e tempo de armazenamento (Paraginski et al., 2014). Segundo
Bemiller e Whistler (2009), a presenca de umidade acima de 14,5% pode resultar no
desenvolvimento de mofo se a temperatura dos graos ultrapassar a faixa entre 22 - 24°C durante
um longo periodo de tempo. Segundo Rehman et al. (2002), redugodes na qualidade nutricional
ocorrem durante o armazenamento de graos de milho na temperatura de 252C, mas em menor
extensOes que na temperatura de 452C, no entanto, nenhuma alteragao significativa em qualquer
nutriente foi observado no armazenamento de graos de milho a 102C, porém o autor nao avaliou o
efeito da umidade dos grdos nesses trés. Dessa forma, considerando a necessidade de estudos
especificos com armazenamento de graos de milho, o objetivo no trabalho foi avaliar os foi avaliar
a condutividade elétrica dos graos ao longo de 180 dias de armazenamento, e 0s parametros
viscoamilograficos e quimicos ao final de 180 dias.

METODOLOGIA

O trabalho foi realizado no Laboratério de Classificacdo de Grdos do Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia Farroupilha - Campus Alegrete - Rio Grande do Sul. Foram
utilizados graos de milho (Zea mays L.), grupo semi-duro, classe amarela, produzidos no municipio
de Sao Francisco de Assis - RS, Brasil, latitude S 29°33’56”, longitude O 54° 54’3” e altitude de
155 metros. Os graos foram colhidos manualmente, com uma umidade elevada, sendo a trilha e
limpeza das amostras realizada manualmente. Apds a limpeza, os graos foram submetidos a
secagem artificial em estufa com temperatura do ar de 40°C até a obtengao das umidades de 12,
15 e 18%. Os grdos foram armazenados em sacos de polietileno de 0,2 mm de espessura de filme
plastico, com dimensdes de 30x30x30 cm, com capacidade de 1 kg, vedados com maquina
Webomatic, e dispostos em pilhas nas temperaturas de 25°C durante 180 dias, sendo aerados a
cada 45 dias ao longo do periodo. As avaliagdes de condutividade foram realizadas no dia zero, aos
45, 90, 135 e 180 dias, e as avaliacoes dos parametros viscoamilograficos e quimicos foram
realizados ao final de 180 dias e armazenamento. A condutividade elétrica da dgua de hidratacéo
foi determinada segundo metodologia do International Seed Testing Association - ISTA (2008),
onde foram contadas 4 repetigdes de 25 grdos, pesados e imersos em 75 mL de dgua deionizada
(em becker de 250 mL), colocadas em germinador regulado para a temperatura constante de
20°C, por 24 horas, sendo as solucdes agitadas suavemente e a condutividade elétrica foi
determinada com condutivimetro sem filtragem da solugao, e os resultados serao expressos em puS
cm-1 g-1. Os parametros viscoamilograficos foram avaliados com o analisador rapido de
viscosidade (RVA- Rapid Visco Analyser), com 5 (cinco) gramas de amostra corrigidas para 14% de
umidade, conforme descrito por conforme descrito por Singh et al. (2004), e posteriormente
usando o programa Thermocline for Windows versao 1.10, sendo utilizado o perfil Standard
Analysis 1. Os teores de energia liquida de ganho, extrativos ndo nitrogenados, extrato etéreo,
fibra bruta, fibra detergente 4cida, fibra detergente neutra, matéria seca, nutrientes digestiveis
totais e proteina bruta foram determinados por espectrofotometria de Reflectancia no
Infravermelho Préoximo (NIR). Os resultados foram submetidos a andlise de variancia ANOVA, e o
efeito da umidade de armazenamento foram avaliados pelo teste de Tukey (p=<0,05) com o
programa SAS (SAS, INSTITUTE, 2002).

RESULTADOS E DISCUSSAO
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Os resultados de condutividade elétrica (Figura 1) indicam que ocorreu um aumento dos teores ao
longo do periodo de armazenamento nas 3 umidades de armazenamento, entretanto os maiores
incrementos ocorreram nos graos armazenados com umidade de 18%, quando comparado aos
armazenados nas umidades de 12 e 15%. O aumento da condutividade indica que ocorreu um
processo de deterioragdo da membrana e da parede celular mais acelerado. A condutividade
elétrica quantifica a lixiviacdo de substancias ionizantes, que ocorre nos grdos em funcdo dos
danos mecanicos e, ou térmicos causados na estrutura celular (Coradi et al., 2014). De acordo com
Vieira & Krzyzanowski (1999) graos com maiores valores de condutividade elétrica caracterizam-
se por apresentarem maiores taxas de degradacao da membrana celular e consequentemente
menor vigor. Trabalhos de Krishnan et al. (2004), estudaram as caracteristicas termodinamicas da
soja durante o armazenamento sob condigoes de envelhecimento acelerado, e também verificaram
valores médios maiores de condutividade elétrica da solugao que continha os graos a medida que
se utilizavam temperaturas mais elevadas ao longo do periodo de armazenamento.
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Figura 1. Condutividade elétrica de graos de milho armazenados com umidade de 12, 15 e 18%
durante de 180 dias de armazenamento.

Os resultados dos parametros quimicos (Tabela 1) indicam que nao houve grandes variagdes nos
parametros avaliados, entretanto cabe ressaltar que houve uma reducdo no teor de matéria seca
nos graos armazenados com umidade de 18%, e também reducdo do extrato etéreo nas umidades
de 15 e 18%, quando comparado aos graos armazenados com umidade de 12%.

Tabela 1. Parametros quimicos de graos de milho armazenados com umidades de 12, 15 e 18% ao
final de 180 dias de armazenamento.

A - : Umidade de armazenamento
Pardmetros quimicos de qualidade

12,0 % 15,0% 18,0%
Energia liquida de ganho (Base seca) 1,40 1,49 1,55
Extrativos nao nitrogenados 82,72 84,28 83,35
Extrato etéreo 3,86 2,28 2,35
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Fibra Bruta 2,23 2,05 1,76
Fibra detergente acida 7,34 4,51 5,95
Fibra detergente neutra 14,87 13,28 14,55
Matéria seca 86,35 84,49 82,76
Nutrientes Digestiveis totais 83,98 87,57 89,97
Proteina bruta 9,63 10,15 11,47

De acordo com Bhattacharya e Raha (2002) e Fleurat-Lessard (2002) a matéria organica é
consumido durante o armazenamento, o que implica em degradagdo da fragdo organica, pois a
atividade metabdlica dos grdos e dos microrganismos associados consome materiais organicos,
produzindo gés carbonico, dgua, calor e outros produtos, podendo alterar a quantidade dos
constituintes dos graos.

Os resultados dos parametros viscoamilograficos (Tabela 2) indicam que ndo houve variagao na
temperatura de pasta e a viscosidade inicial nas trés umidades ao final de 180 dias de
armazenamento, entretanto nos pico de viscosidade e quebra de viscosidade ocorreram variagoes.
O pico de viscosidade nos grdos armazenados com 12% de umidade foi de 59,58 e nos
armazenados com 18% de umidade foi 114,17 RVU. O valor de quebra de viscosidade variou de
1,29 a 11,75 RVU, sendo que de acordo com Zhou et al. (2003), a redugao no valor de viscosidade
de quebra é o indice que melhor explica as altera¢6es durante o armazenamento dos graos,
valores que segundo Noomhorm et al. (1997), indicam uma menor capacidade de rompimentos
dos granulos de amido apds o armazenamento, resultado da complexacao da amilose, estrutura
linear da molécula do amido, com outros constituintes dos graos, principalmente com proteinas,
fortalecendo essas interagoes, e consequentemente, aumentando a estabilidade dos granulos
durante o aquecimento.

Tabela 2. Parametros viscoamilograficos de grdos de milho armazenados com umidades de 12, 15
e 18% ao final de 180 dias de armazenamento.

Temperatura Viscosidade Pico de Quebra de

Umidade A . . . . Viscosidade final
dos grios ' doe pasta inicial viscosidade viscosidade (RVU)
(°C) (RVU) (RVU) (RVU)
12,0 % 87,30 a 0,00 a 59,58 ¢ 1,29 c 180,46 a
15,0 % 86,37 a 0,00 a 90,17 b 6,37 b 255,04Db
18,0 % 88,42 a 0,00 a 114,17 a 11,75 a 247,33b
1

Médias aritméticas simples, seguidas por letras mindsculas iguais na mesma coluna, nao
diferem entre si pelo teste de Tukey (p=<0,05).

CONCLUSOES
Portanto, a umidade de armazenamento interferiu nos valores de condutividade elétrica,
parametros viscoamilograficos e quimicos, sendo recomendado armazenar grdaos de milhos com

21424 s outubro« 2019 IX Semindrio de Inovacdo e Tecnologia



Bioeconomia:

DIVERSIDADE E RIQUEZA PARA O

DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL J
[ ]

SA I-AO DO uwuuizmg‘ ”’o XXVII Seminario de Iniciacdo Cientifica
CONHECIMENT :-..- AXIV Jornada de Pesquisa

XX Jornada de Extenséao

Evento: XXVII Semindario de Iniciacdo Cientifica

valores proximos a umidade d 12%, onde a velocidade das reagdes é menor, e consequentemente
se obtém uma matéria-prima de melhor qualidade ao final do periodo de armazenamento.
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