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Resumo - O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade fisica e tecnoldgica de grdaos de milho submetidos a se-
cagem intermitente com diferentes temperaturas do ar e armazenados por nove meses, buscando-se reduzir perdas
qualitativas e quantitativas destes graos durante o periodo. Os gréaos foram oriundos de lavoura experimental da Es-
tacdo Experimental da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, e secos até umidade de aproximadamente 13 %,
utilizando secagem intermitente com uso de GLP (Gas Liquefeito de Petrdleo) em temperaturas de 60, 70 e 80 °C.
Foram realizadas analises de umidade, peso volumétrico, peso de mil graos e graos sem defeitos, provenientes de
amostragem realizada apos a secagem, e, posteriormente, a cada trés meses no armazenamento, até nove meses de
armazenamento. As maiores perdas fisicas e tecnologicas ocorreram a partir dos seis meses de armazenamento para
todos os tratamentos estudados. A secagem intermitente de graos de milho, em temperaturas do ar de 60, 70 e 80 °C,
nao causou danos mecanicos visiveis e qualitativos imediatos aos graos de milho. As maiores perdas fisicas durante
0s nove meses de armazenamento ocorreram nos graos submetidos a secagem intermitente em temperatura de
60 °C, enquanto as menores perdas tecnoldgicas ocorreram na temperatura de 70 °C.
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Physical and technological evaluations of corn subjected
to intermittent drying at three temperatures of the drying air
and then stored for nine months

Abstract — The objective of this study was to evaluate the physical quality and technology of corn subjected to inter-
mittent drying at different air temperatures and stored for nine months, aiming to reduce qualitative and quantitative
losses of grain during the period. The grains were derived from experimental farm of the Experimental Station of Federal
University of Rio Grande do Sul, and dried to moisture content of approximately 13 % using intermittent drying with
the use of LPG (Liquefied Petroleum Gas) in temperatures of 60, 70 and 80 °C. Were analyzed to moisture, volumetric
weight, thousand kernel weight and grain flawless, from sampling carried out after drying, and thereafter every three
months in storage, up to nine months of storage. The major physical and technological losses occurred after six mon-
ths of storage for all treatments. The intermittent drying of corn grains in air temperatures of 60, 70 and 80 °C did not
cause mechanical damage to the immediate and qualitative visible grains of corn. The major physical losses during the
nine months of storage occurred in grains subjected to intermittent drying at a temperature of 60 °C, while the smallest
losses occurred in the technological temperature of 70 °C.
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Introducao

O milho é o segundo grao em termos de produ-
¢ao no pais, perdendo somente para a soja, che-
gando a aproximadamente 54 milhdes de tonela-
das, na safra 2010/2011, com um crescimento de
6,6 % em relacdo a safra anterior. No Brasil, os es-
tados de maior producéo sédo Parand, Mato Grosso,
Minas Gerais e Rio Grande do Sul, que é o quarto
estado em producgéo, com cerca de 10 % da pro-
ducao nacional e produtividade média proxima aos
5.000 kg ha-' (CONAB, 2011).

O milho é um dos cereais de maior relevancia
em termos de alimentag@o humana e animal. Pode-
se dizer que é uma cultura estratégica sob o ponto
de vista de seguranca alimentar, de desenvolvim-
ento regional e afirmac¢do comercial, inclusive de
produtos que dela dependem. A partir do milho,
obtém-se mais de 500 derivados, empregados
em varias industrias, tais como: alimenticia (milho
verde, amido, dextrina, glicose, 6leo, margarina, fer-
mento, entre outros); bebidas (licores, refrigerantes,
vinhos, entre outros); fermentacao (enzimas, ace-
tonas e outros); quimica e mecéanica (fundicdo de
metais, plasticos, entre outros); e racoes (utilizado
na composicao de rag¢des, participando na forma de
grao moido integralmente, farelo, germe, protenose
e refinasil) (PONCIANO et al, 2003).

Atualmente, o produto mais utilizado como fon-
te do aquecimento do ar para a secagem de pro-
dutos agricolas no Brasil é a lenha. Conforme Hutt
et al. (1978), a lenha é um combustivel sélido de
dificil queima e que libera um grande quantidade
de produtos quimicos durante a combustédo, sendo
alguns de periculosidade comprovada. Entre esses
produtos estao familias inteiras de hidrocarbonetos
poliaromaticos (HPAs), que sao compostos forma-
dos durante a combustao incompleta de todas as
espécies de matérias orgénicas, podendo ser en-
contrados como contaminantes em matrizes com-
plexas do meio ambiente, incluindo os alimentos.
Os HPAs sao familias de produtos com caracteris-
ticas mutagénicas e carcinogénicas comprovadas
cientificamente. Os mesmos autores, estudando a
contaminacdo dos gréos durante a secagem, uti-
lizando combustiveis gasosos (propano e gas in-
dustrial), ndo verificaram aumentos significativos
na contaminagéo dos produtos por hidrocarbonetos
poliaromaticos (HPAs). Silva (2000) salienta tam-
bém que outro problema no uso da lenha é que o
desmatamento indiscriminado tem comprometido a
utilizagé@o deste recurso natural como fonte energé-
tica utilizada na secagem, pois muitas vezes é pro-
veniente de destocas de matas nativas.

A secagem intermitente caracteriza-se pelo fato
dos graos néo serem submetidos ao ar quente du-
rante todo o processo, ou seja, determinado tempo
eles sdo expostos a altas temperaturas, na cama-
ra de secagem, intercalados com periodos em que
néo ha circulacdo do ar, na cdmara de equalizagéo
ou repouso. Durante esse ultimo periodo ocorre
homogeneizacao da umidade, pela migracdo de
agua do interior para a superficie do grao. Assim,
a agua é facilmente evaporada e transferida para
0 ar no momento da passagem seguinte pela ca-
mara de secagem. Essa migracéo interna da agua,
juntamente com a passagem por elevadores e tu-
bulagbes, causa resfriamento dos graos, que per-
mite 0 uso de temperatura mais elevada no ar de
secagem. Com a secagem intermitente pode-se
utilizar temperaturas de 60 a 100 °C na entrada do
secador, quando os gréos estiverem muito umidos,
e de até 120 °C no final do processo (AHRENS et
al., 2000; ELIAS, 2002; ELIAS e OLIVEIRA, 2009).

Portanto, de acordo com o exposto, o presen-
te trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade
fisica e tecnoldgica de graos de milho, sendo os
mesmos submetidos a diferentes temperaturas na
secagem intermitente (60, 70 e 80 °C) e, posterior-
mente, armazenados por nove meses.

Material e Métodos

Foram utilizados graos de milho (Zea mays L.),
cultivados na Estacdo Experimental Agronémica
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(EEA/UFRGS), municipio de Eldorado do Sul,
RS (80°05°52°°S; 51°39°08°'W), na safra agricola
2008/2009.

Colheita e Secagem

As espigas foram colhidas, com umidade de 18
%, debulhadas em debulhadora estacionaria meca-
nica de cilindro dentado, sendo os graos posterior-
mente limpos em maquina de ar e peneiras planas,
para retirada de impurezas, graos quebrados e ou-
tras matérias. Em seguida, o material foi dividido
em trés partes iguais, compondo os trés tratamen-
tos de secagem (S, a S,), conforme segue:

S, - Secagem intermitente, com ar aquecido, a 60 °C.
S, - Secagem intermitente, com ar aquecido, a 70 °C.
S, - Secagem intermitente, com ar aquecido, a 80 °C.

A temperatura do ar de secagem foi controlada
por sensor localizado na tubulagdo da saida do ar
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do ventilador para a cAmara de secagem. Os gréos
foram secos até teor de agua de 13,65 %, 13,47 %
e 12,85 % em base umida, respectivamente para
cada tratamento de secagem; foram utilizadas velo-
cidade do ar de secagem de 64,0 m s™'; 75,0 m s~
e 73,0 m s, respectivamente para os tratamentos
S, a S,. Para cada tratamento de secagem foram
realizadas trés repeticdes, sendo cada repeticao
composta por 93 sacos, totalizando 279 sacos para
cada tratamento de secagem. A secagem foi reali-
zada em secador de bandeja, com camara de in-
termiténcia.

Durante as operagbes de secagem (S, a S,
foi realizado o acompanhamento da umidade com
determinador dielétrico (GEOLE), previamente
calibrado pelo método da estufa, sendo retiradas
amostras em intervalos regulares de tempo. A seca-
gem foi finalizada quando os graos apresentavam
umidade proxima a 13 %. Ao final das operacdes
e a partir dai, todas as determinagdes de umidade
foram feitas em estufa a 105+3 °C, com circulagédo
natural de ar (BRASIL, 2009).

A temperatura do ar de secagem foi monitora-
da com termdmetro de mercurio, com escala de
0,5 °C, sendo o mesmo posicionado na entrada do
secador, apds o ventilador. A velocidade do ar de
secagem foi medida utilizando-se anemémetro de
pas rotativas.

A temperatura da massa de graos foi monito-
rada com termémetro de mercurio, com escala de
0,5 °C, coletando-se amostras na parte inferior do

secador, colocando-as em copos plasticos e, apés
trés minutos, lidos os resultados.

Armazenamento

Apds a secagem, os graos foram armazenados
a granel em trés silos secadores de concreto arma-
do, cada um com capacidade para 100 sacos, ou
seja, do total seco foram armazenados 100 sacos
em silo de concreto armado. Durante o armazena-
mento, foi realizado o monitoramento da tempera-
tura e umidade relativa do ar através de dados ob-
tidos na Base Meteoroldgica do Departamento de
Plantas Forrageiras e Agrometeorologia, localizado
na EEA/UFRGS.

Aos seis meses de armazenamento, foi realiza-
da operacao de expurgo, depois de constatada a
presenca de insetos da espécie Sitophilus zeamais,
com a aplicagéo de pastilhas de fosfeto de aluminio
(Gastoxim), na dosagem de dois gramas de princi-
pio ativo por metro cubico. O expurgo foi realizado
dentro dos silos de concreto armado, local onde
0s gréos estavam armazenagem, cobertos com
lona de polietileno (200 micra) para manter a her-
meticidade. Apds esta operagéo foi aplicada terra
diatomacea, conforme a técnica do envelopamen-
to, na parte inferior e superior da massa de graos,
na dose de 2 kg de produto por tonelada de graos,
para evitar nova infestacao de insetos. A cada peri-
odo de quinze dias, quando a UR estava abaixo de
70-75 % e a temperatura da massa de graos apre-
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Figura 1 - Médias mensais de temperatura do ar (°C) e umidade relativa do ar (%) durante os nove meses de
armazenamento dos graos de milho submetidos a diferentes temperaturas do ar de secagem.
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sentava aquecimento superior a 3 °C em relacado a
temperatura ambiente (SILVA, 2000), era realizada
operacdo de aeracao, ligando-se o ventilador por
oito horas continuas durante o dia.

Na Figura 1 podem-se visualizar os valores das
médias mensais de temperatura e umidade relativa
do ar ocorridas entre os meses de julho de 2009 a
abril de 2010, na Estagéo Experimental Agronémi-
ca/UFRGS, local onde os estudos foram conduzi-
dos. E importante salientar que, durante o ano de
2009, tivemos um inverno bastante frio e chuvoso,
com temperaturas menores e pluviosidade acima
das médias anuais deste mesmo periodo.

Amostragem

As amostragens realizadas nos graos a granel,
durante o armazenamento, foram retiradas com
auxilio de calador ou sonda, com cerca de 10 kg
em cada amostragem por repeticdo, oriundos dos
graos que constituiam a unidade experimental pilo-
to de cada tratamento (600 kg). As analises foram
realizadas em intervalos de trés meses, durante
nove meses, contando como tempo zero 0 momen-
to imediatamente posterior & secagem e, a partir
deste momento, a cada trés meses (3, 6 € 9 me-
ses), conforme mostrado no item de delineamento
experimental e analise estatistica. Também foram
realizadas as analises antes da secagem, com 0s
graos “ recém colhidos”, que serviram como teste-
munha.

As andlises fisicas e tecnoldgicas foram realiza-
das no Departamento de Fitossanidade da Faculda-
de de Agronomia da UFRGS, sendo as seguintes:

Analises Fisicas

Umidade

A determinacdo da umidade foi pelo método da
estufa a 1053 °C, com circulagdo natural de ar, por
24 horas, conforme as Regras para Analise de Se-
mentes (BRASIL, 2009). Os resultados sao expres-
sos em % de umidade, em base Umida.

Peso Volumétrico

Determinou-se com a pesagem dos graos em
balanca eletrénica com preciséo de 0,001g, a par-
tir de uma quantidade de gréos colocados em re-
cipiente cilindrico de volume conhecido. Os resul-
tados do peso volumétrico foram convertidos para
serem expressos em kgm=

Peso de 1000 graos

O peso de 1000 graos foi determinado através
da contagem de oito repeti¢cdes de 100 grédos e pe-
sagem em balanca analitica (BRASIL, 2009). Os re-
sultados foram multiplicados por dez e sao expres-
SOS em gramas.

Analise Tecnoldgica

Os defeitos (graos ardidos, chochos, germina-
dos, fragmentados, quebrados, carunchados, mo-
fados ou fermentados e matérias estranhas/impu-
rezas) foram determinados pela metodologia oficial
do Ministério da Agricultura (BRASIL, 1996). Os
resultados estdo expressos em percentagem de
graos sem defeitos (inteiros), matérias estranhas
/ impurezas e fragmentos, avariados (ardidos, bro-
tados, carunchados, chochos, mofado, fermentado
até 1/4 e quebrado), ardidos e brotados. Foram rea-
lizadas trés repeticdes para cada tratamento.

Delineamento experimental
e analise estatistica

O experimento foi conduzido segundo o delinea-
mento inteiramente casualizado, sendo que a anali-
se dos resultados seguiu um esquema fatorial 3 x 4,
sendo: trés métodos de secagem (S, a S,); e quatro
periodos de armazenamento (pds-secagem, 3, 6 e
9 meses), com trés repeticoes para cada tratamen-
to, sendo as analises realizadas em triplicatas, para
cada repeticao.

Os dados foram interpretados por meio de ana-
lise de variancia. As médias dos tratamentos foram
comparadas aplicando-se o teste de Tukey, adotan-
do-se o nivel de 5 % de probabilidade. A avaliagdo
estatistica dos resultados foi realizada por meio do
aplicativo computacional estatistico BioEstat 5.0
(AYRES et al., 2007).

Resultados e Discussao

Os resultados médios da temperatura da mas-
sa de graos nos tratamentos de secagens S, a S,
foram, respectivamente, de 26, 28 e 31 °C. Ja o va-
lor médio da temperatura do ar de secagem nos
tratamentos S, a S, foram de 59, 70 e 80 °C, com
tempo de secagem de 15, 13 e 12 horas, respecti-
vamente.

Os resultados médios das analises fisicas dos
graos apos a colheita e pré-limpeza, porém antes
da secagem, foram os seguintes: umidade de 17,9
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%; peso volumétrico de 707,5 kg m=2; peso de 1000
graos de 298,4 g e porcentagem de grédos sem de-
feitos de 87,9 %.

Os resultados apresentados na Tabela 1 demon-
stram que os graos foram secos até umidades de
13,65 %, 13,47 % e 12,85 % nas secagens intermi-
tentes com 60, 70 e 80 °C, respectivamente. Obser-
va-se que ocorreu aumento significativo da umidade
dos graos de milho ao longo do armazenamento,
tendendo ao equilibrio higroscdpico, com excegao
do tratamento 80 °C. A umidade média mensal do ar
durante o armazenamento foi sempre superior a 80
% (Figura 1), tendendo a um equilibrio higroscépico
em umidades maiores. Nos trés ultimos meses de
armazenamento ocorreu aumento da umidade rela-
tiva média e da temperatura, o que pode ter favo-
recido o maior ganho de umidade nos graos com
maior teor inicial de agua. Os tratamentos secagem
em temperatura de 60 e 70 °C apresentaram 0s
maiores valores e ndo diferiram entre si aos nove
meses de armazenamento. Estes maiores teores
de umidade provavelmente tenham ocorrido pela
maior capacidade de adsorcdo que apresentaram
estes grdos durante o armazenamento, visto que
0s mesmos apresentaram umidade inicial superior
aos graos secos em temperatura do ar de 80 °C. A
capacidade de adsorcéo, ou seja, de ganho de umi-
dade, é maior para gréaos quanto maior for o teor de
umidade inicial (SILVA et al., 1995).

Os graos de milho sao organismos vivos pos-
suidores de constituicao quimica especifica e estru-
tura interna porosa que lhes conferem caracteristi-
cas higroscopicas e de ma condutibilidade térmica,
continuando o processo respiratério mesmo apdés
a colheita. Através dos espacos intergranulares da
massa de grdos, durante o armazenamento, per-
manecem em constantes trocas de calor e umidade
com o ar ambiente (MUIR, 1973; MULTON, 1980;
ELIAS e OLIVEIRA, 2009). As trocas de calor e

agua entre os gréaos armazenados e o ar ambiente
sdo din&micas e continuas até o limite de obten-
¢ao do equilibrio higroscépico, em determinadas
condi¢cdes de temperatura e umidade relativa do
ar. O processo ocorre por sor¢do ou dessorcao
de umidade pelos graos, em funcéo do diferencial
de pressédo de vapor de agua e/ou de tempera-
tura entre esses e a atmosfera intergranular. Tais
condi¢cbes, expressas na atividade de agua dos
gréaos, estao estreitamente relacionadas com o de-
senvolvimento microbiano, de acaros e insetos du-
rante o armazenamento (MULTON, 1980; ELIAS e
OLIVEIRA, 2009).

Condigdes de elevadas temperaturas e umi-
dades dos graos e do ar que os circunda aumen-
tam o metabolismo dos gréos, favorecendo o cres-
cimento de microrganismos, principalmente fungos
e pragas, acelerando a sua atividade (ELIAS e
OLIVEIRA, 2009).

Os resultados apresentados na Tabela 2 mos-
tram que ocorreram perdas significativas ao longo
dos nove meses de armazenamento para todos 0s
tratamentos. Apds seis meses de armazenamento
houve reducdo significativa no peso volumétrico
dos grédos de milho, secos em temperatura do ar
de 60 e 80 °C. O tratamento de secagem com tem-
peratura do ar de 70 °C ja apresentou perda signi-
ficativa aos trés e novamente aos seis meses de
armazenamento e, a partir deste momento, man-
teve seu peso volumétrico até o final do periodo de
armazenamento estudado. Os resultados mostram
que houve perda de 11,04 %, 8,64 % e 7,57 %, res-
pectivamente, para a secagem com 60, 70 e 80 °C,
considerando o periodo inicial e o final de armaze-
namento.

Os tratamentos 60 e 80 °C apresentaram maio-
res perdas para o peso volumétrico apds os seis
meses, periodo onde as temperaturas de armaze-
namento foram maiores (Figura 1), levando a um

Tabela 1 - Umidade (%) em graos de milho apds a secagem intermitente em diferentes temperaturas e ao

longo de nove meses de armazenamento a granel’

Tempo de Armazenamento (meses)

Tratamentos
0 3 6 9
60 °C B 13,65 a B 13,94 a B 14,10 a A 14,46 a
70 °C B 13,47 a B 13,77 a B 13,71 a A 1423 a
80 °C A 1285 b A 13,47 a A 1298 b B 12,11 b
CV (%) 551 1,76 3,67 8783

' Os valores representam a média aritmética simples de quatro repeticdes e estdo expressos em percentagem, em base Umida.
Médias acompanhadas por letras maiusculas distintas, na linha, e mindsculas distintas, na coluna, diferem significativamente entre
si, a 5 % de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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Tabela 2 - Peso volumétrico (kg m=) em graos de milho apés a secagem intermitente em diferentes

temperaturas e ao longo de nove meses de armazenamento a granel’

Tempo de Armazenamento (meses)

Tratamentos
0 6 9
60 °C A 732,39 b A 723,46 b B 668,60 c C 651,55 b
70 °C A 773,40 a B 729,71 b C 693,96 b C 706,60 a
80 °C A 768,48 a AB 753,60 a B 737,63 a C 710,31 a
CV (%) 2,52 3,05 2,71 5,44

' Os valores representam a média aritmética simples de trés repeticoes e estdo expressos em kg m=. Médias acompanhadas por
letras maiusculas distintas, na linha, e mindsculas distintas, na coluna, diferem significativamente entre si, a 5 % de probabilidade,

pelo teste de Tukey.

aumento no ataque de insetos e na respiracao dos
graos e, por consequéncia, maior perda quantitati-
va. Este fato pode ser observado nos graos secos
em temperatura do ar de 60 °C, onde ocorreram as
maiores perdas de peso volumétrico.

O conhecimento da massa especifica ou peso
volumétrico dos graos é importante no dimensiona-
mento de equipamentos de transporte, na determi-
nacao da capacidade estatica de armazenamento e
na regulagem de equipamentos de beneficiamento.
Sua redugé@o acompanha o grau de deterioragao
durante a armazenagem.

O peso volumétrico esta diretamente relacionado
com a integridade biolégica dos graos. Sua redugéo,
durante o armazenamento, significa consumo de nu-
trientes, geralmente em consequéncia do metabolis-
mo de organismos associados e dos préprios graos
(ROMBALDI, 1988; DIONELLO, 2000; ELIAS, 2002,
2008). Outro fator que esta intimamente relaciona-
do com a variagédo do peso volumétrico é o teor de
agua dos graos. Conforme Brooker et al., (1992), o
peso volumétrico em milho aumenta a medida que
diminui a umidade dos graos e vice-versa, devido a
contracao volumétrica que ocorre. Este fato pode ser
observado nos graos que foram secos em tempera-
tura do ar de 60, 70 e 80 °C (Tabela 2), relacionando
com a umidade apresentada na Tabela 1. Resulta-
dos semelhantes foram encontrados por Alencar et
al. (2009), que observaram uma maior reducéo do
peso volumétrico em gréos de soja armazenados
por 180 dias, nas maiores umidades (14,8 %) e tem-
peraturas (40 °C).

Aosani (2007) avaliando o peso volumétrico em
gréos de soja, secos em temperaturas de 15, 30,
45 e 60 °C verificou que a temperatura do ar de
secagem nao influenciou a perda de peso. Porém
a partir dos 90 dias de armazenamento, observou
perdas significativas no peso volumétrico deste
produto.

Dionello (2000) também observou perdas signi-
ficativas no peso volumétrico apds 90 dias de arma-
zenamento em grédos de milho secos em secador
intermitente adaptado, com temperatura do ar de
secagem de 80+5 °C.

Pode-se observar na Tabela 3 que existiram per-
das significativas ao longo do armazenamento para
todos os tratamentos. As perdas entre o inicio e 0
final do armazenamento foram de 9,11 %, 7,08 % e
8,33 % para secagem intermitente com temperatu-
ra do ar de secagem de 60, 70 e 80 °C, respectiva-
mente. As menores perdas foram para a secagem
com temperatura do ar de 70 e 80 °C, mostrando si-
milaridade com os resultados das analises de peso
volumétrico, onde a secagem nas duas temperatu-
ras apresentou os melhores resultados. Também
se pode notar na Tabela 3, que as maiores perdas
significativas ocorreram apds seis meses de arma-
zenamento, para todos os tratamentos.

Assim como o peso volumétrico, o peso de mil
graos esta diretamente relacionado com a integri-
dade biolégica dos graos. Sua reducgao, durante o
armazenamento, significa consumo de nutrientes,
geralmente em consequéncia do metabolismo
de organismos associados e dos préprios graos
(ROMBALDI, 1988; DIONELLO, 2000; ELIAS,
2002, 2008). A presenca de insetos da espécie Si-
tophilus zeamais também contribuiu para a redugéo
de peso dos graos de milho, principalmente apds
seis meses de armazenamento. O aumento da umi-
dade dos graos durante o armazenamento, como
foi o caso da secagem em temperatura de 60 °C,
provavelmente levou a um maior consumo de re-
servas, devido a maior taxa respiratoria que estes
gréos tiveram, levando a maiores perdas de peso.

Os indices observados refletem as perdas quan-
titativas totais, resultantes dos processos de dete-
rioracdo dos graos, devido ao seu metabolismo
intrinseco, a atividade microbiana e a pragas asso-
ciadas (CALDASSO, 1998).
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Tabela 3 - Peso de 1000 graos (g) em graos de milho apds a secagem intermitente em diferentes temperaturas

e ao longo de nove meses de armazenamento a granel’

Tempo de Armazenamento (meses)

Tratamentos
0 6 9
60 °C A 283,80 a A 287,28 a B 271,95 a C 257,99 a
70 °C A 279,05 a A 278,31 b B 269,88 a C 259,30 a
80 °C A 278,35 a A 277,45 b B 268,50 a C 255,17 a
CV (%) 3,58 1,71 3,47 1,06

' Os valores representam a média aritmética simples de trés repeti¢cdes e estdo expressos em gramas. Médias acompanhadas por
letras maiusculas distintas, na linha, e mindsculas distintas, na coluna, diferem significativamente entre si, a 5 % de probabilidade,

pelo teste de Tukey.

A Tabela 4 mostra que na andlise tecnolégica os
graos ardidos e brotados (A / B) nao variaram signi-
ficativamente entre os tratamentos em cada tempo
estudado e ao longo do periodo de armazenamento
para cada tratamento. Os valores de gréos ardidos
e brotados nao ultrapassaram os 3 %, valor maximo
para enquadramento de graos de milho em tipo 1,
para este parametro (BRASIL, 1996).

Na mesma tabela se observa que os graos ava-
riados (Av.) variaram significativamente entre os
tratamentos nos tempos trés e seis meses de arma-
zenamento. Ao final da estocagem, os gréos secos
a 60 °C apresentaram as maiores médias para a
soma destes defeitos (avariados), ou seja, 25,39 %.
Conforme a classificacdo oficial do milho, descrita
na Portaria 12/96 (BRASIL, 1996), os grédos secos
em 60 °C se enquadraram em tipo 3, os graos se-
cos a 70 °C em tipo 1 e os graos secos a 80 °C em
tipo 2. Até os seis meses de armazenamento (tem-
po 2), ndo ocorreram diferengas significativas para
0s gréaos avariados ao longo do armazenamento e
todos os gréaos seriam classificados como tipo 1.

De acordo com Dionello (2000), o aumento da
umidade dos grédos apds os seis meses de arma-
zenamento, tendendo ao equilibrio higroscdpico,
favorece o ataque de fungos e insetos, bem como o
aumento da taxa respiratdria dos graos, o que acar-
retou no aumento na ocorréncia de defeitos oriun-
dos de acéo bioldgica e microbioldgica.

Pode-se verificar na Tabela 5 que nao ocorre-
ram diferencas significativas entre os tratamentos,
em cada tempo de avaliacdo, para os defeitos ma-
térias estranhas e fragmentos (M / F). Ao final do
periodo de estocagem estes defeitos ndo diferiram
entre os tratamentos, variando de 5,15 % a 7,58 %.
Estes graos ao final do experimento apresentaram
um teor de matérias estranhas e fragmentos supe-
rior ao limite maximo de 3 %, para ser classificado
como tipo 3 (BRASIL, 1996). Este valor pode ser

reduzido com uma boa pré-limpeza nestes graos,
retirando matérias estranhas e fragmentos, na ma-
quina de ar e peneira.

Os gréos inteiros ou sem defeitos apresentaram
diferengas entre os tratamentos aos nove meses de
armazenamento; o tratamento seco a 60 °C apre-
sentou 0os menores valores de graos inteiros (69,45
%). Até os seis meses de armazenamento nao exis-
tiram diferencas significativas entre os tratamentos
e nem ao longo do tempo. Houve reducgéo signifi-
cativa nos grédos sem defeitos dos seis aos nove
meses de armazenamento para 0s graos secos em
temperatura do ar de 60 e 80 °C. O aumento de
gréos com defeitos e reducéo de inteiros, aos nove
meses, ocorreu devido a um aumento no metabo-
lismo dos graos, devido ao aumento na sua umi-
dade e ocorréncia de temperaturas mais altas no
armazenamento, favorecendo o ataque de insetos
e fungos. Quando se constatou essa situacdo, foi
realizado o tratamento de expurgo. Porém, a pre-
senca de pragas € um problema sério e de dificil
controle em unidades de armazenamento de gréaos
no Brasil.

A presenca de insetos contribuiu para a reducéo
da porcentagem de gréos inteiros, principalmente
nos graos armazenados que foram secos em tem-
peraturas do ar de 60 °C, no final do armazenamen-
to. Houve também aumento no percentual de gréos
carunchados apds seis meses de armazenamento
para todos os tratamentos. Nao ocorreu efeito visi-
vel da secagem intermitente no aumento de gréos
quebrados e fragmentados no tempo “zero”, visto
que a soma de fragmentados e quebrados antes
da secagem e apés a pré-limpeza (in natura) foi de
11,4 % e logo apds a secagem intermitente (tem-
po 0) estes valores foram de 8,9 %, 10,9 % e 11,8
%, para secagem em temperatura de 60, 70 e 80
°C, respectivamente, nao aumentando apos a se-
cagem.
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Tabela 4 - Graos de milho ardidos e brotados (A / B) e avariados (Av.), expressos em porcentagem (%), apos

a secagem intermitente em diferentes temperaturas e ao longo de nove meses de armazenamento a granel’

Tempo de Armazenamento (meses)

0 3 6 9
Trat. A/B Av. A/B Av. A/B Av. A/B Av.
60 °C AO,11a B2,18a A0,03a B 3,46 a A0,15a B 4,97 a A 0,58 a A 25,39 a
70 °C A 0,06 a B 2,63 a A0,12a B 3,97 a A0,90 a B4,33a A 0,96 a A11,37b
80 °C A031a BC390a A049a C372a A091a B7,39a A1,15a A 15,02 b

' Os valores representam a média aritmética simples de trés repeticoes e estdo expressos em percentagem, relativos a um
total de 250 gramas. Médias acompanhadas por letras maiusculas distintas, na linha, e minusculas distintas, na coluna, diferem
significativamente entre si, a 5 % de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Tabela 5 - Graos de milho sem defeitos (inteiros), matérias estranhas e fragmentados (M / F), expressos em

porcentagem (%), apds a secagem intermitente em diferentes temperaturas e ao longo de nove meses de
armazenamento a granel’

Tempo de Armazenamento (meses)

0 3 6 9
Trat. Inteiros M/F Inteiros M/F Inteiros M/F Inteiros M/F
60°C A90,25a A757a A9247a A 4,07 a A 87,36 a A 7,67 a B 69,45 b A515a
70°C AB8766a A970a A91,40a B463a AB8891a AB6,86a B8317a AB546a
80°C A8578a A1031a A8991a A6,32a A 86,28 a A6,33a B 77,40 a A758a

' Os valores representam a média aritmética simples de trés repeticoes e estdo expressos em percentagem, relativos a um
total de 250 gramas. Médias acompanhadas por letras maiusculas distintas, na linha, e minusculas distintas, na coluna, diferem

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

Conclusoes

As maiores perdas fisicas e tecnoldgicas ocor-
reram a partir dos seis meses de armazenamen-
to, independentemente do tratamento de secagem
avaliado.

A secagem intermitente de grdos de milho, in-
dependentemente da temperatura de secagem em-
pregada, nao causaram danos mecanicos visiveis e
nem qualitativos imediatos aos graos de milho.

As maiores perdas fisicas durante o armazena-
mento ocorreram nos graos submetidos a secagem
intermitente em temperatura de 60 °C e as menores
perdas tecnolégicas em temperatura de 70 °C.
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