Avaliacdes de qualidade durante o armazenamento de gréaos de milho
submetidos a secagem intermitente em trés temperaturas do ar (60, 70 e
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Resumo - O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade quimica de grdos de milho, sendo os
mesmos submetidos & secagem intermitente com diferentes temperaturas do ar, e armazenados por
nove meses. Os grdos foram colhidos com umidade de 17,9%, oriundos de lavoura da Estagdo
Experimental da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), e secos até umidade de
aproximadamente 13%, utilizando secador intermitente com uso de GLP nas temperaturas do ar de 60,
70 e 80°C. Foram realizadas analise fisica de umidade e quimicas de proteina bruta, lipideos, cinzas,
carboidratos e acidez do 6leo, no Departamento de Zootecnia da Faculdade de Agronomia da UFRGS,
provenientes de amostragem realizada apds a secagem, e a cada trés meses por até nove meses de
estocagem. A secagem intermitente em temperaturas do ar de até 80°C ndo causa danos imediatos
qualitativos aos grdos de milho. As perdas de qualidade foram maiores ap0s seis meses de
armazenamento. Os graos secados com temperatura de 80°C apresentou as menores perdas qualitativas
durante os nove meses de armazenamento. O teor de lipideos foi o constituinte quimico que mais se
degradou durante o armazenamento. Quanto maior o tempo de secagem, maior ¢ o dano latente na
gualidade quimica dos grdos de milho durante o armazenamento. Quanto maior a umidade dos graos
durante o armazenamento, maiores sao as perdas de qualidade desses graos.

Palavras-chave: Zea mays. Perdas qualitativas. Perdas quantitativas. GLP. Secagem de gréos.

Quiality evaluations during storage of maize grains subjected to intermittent drying at three air
temperatures (60, 70 and 80°C)

Abstract - The objective of this study was to evaluate the chemical quality of maize grains, which
were subjected to intermittent drying at different air temperatures and stored for nine months. The
grains were harvested at 17.9% moisture, tillage of the Experimental Station of the Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), and dried to moisture content of approximately 13% using
flash dryer with use of LPG in air temperatures of 60, 70 and 80° C. Physical analysis of moisture and
chemical Crude protein, lipid, ash, carbohydrate and oil acidity, Department of Animal Science,
Faculty of Agronomy, UFRGS, from sampling performed after drying, and every three months for up
to nine months of storage. The intermittent drying air temperatures up to 80°C did not cause quality of
corn grains immediate damage. The quality losses were greater after six months of storage. Dried
grains with temperatures of 80°C had the lowest quality loss during the nine months of storage. The
lipid content was the chemical constituent that deteriorated most during storage. The longer the drying
time is, the higher the latent damage in the chemical quality of maize grain during storage. The higher
the grain moisture during storage, the greater the loss of quality of grain.
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Introducéo

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial
de milho, totalizando 81,51 milhdes de toneladas
na safra 2012/2013, e com uma estimativa de
colheita de aproximadamente 78 milhbes de
toneladas na safra 2013/2014. O Rio Grande do
Sul produziu 5,38 milhdes de toneladas de milho,
com uma estimativa de colheita de
aproximadamente 4,98 milhdes de toneladas na
safra 2013/2014, com uma reducdo de 7,5% em
relacdo a safra 2012/2013 devido as estiagens de
chuva. Por outro lado o estado do Parana
produziu 17,64 milhdes e do Mato Grosso, 19,89
milhGes de toneladas (CONAB, 2014).

Conforme Prado e Prado (2012), o milho é
extremamente  importante,  pois  existem
aproximadamente 90  diferentes  produtos
derivados, sendo os principais grits, fub, canjica,
6leo, amido, amilose, amilopectina, zeina e
fibras, sendo que o0 amido pode ser convertido em
xaropes e modificado em dextrinas e amidos
especiais.

A secagem de grdos é uma das operagdes mais
importantes nas etapas de pos-colheita de graos.
O sistema de secagem intermitente caracteriza-se
pelo fato de o grdo ser submetido a acdo do ar
aquecido na camara de secagem a intervalos
regulares de tempo, intercalados com periodos
em que ndo ha circulagdo de ar, quando o gréo
permanece na cdmara de repouso ou equalizacao.
Durante  esse  ltimo periodo, ocorre
homogeneizagcdo da umidade, pela migracdo de
agua do interior para a superficie do grdo. Assim,
a agua é facilmente evaporada e transferida para
0 ar no momento da passagem seguinte pela
cadmara de secagem. Essa migracdo interna da
agua, juntamente com a passagem por elevadores
e tubulages, causa resfriamento dos grdos, que
permite 0 uso de temperatura mais elevada no ar
de secagem (ELIAS e OLIVEIRA, 2009).

Portanto, de acordo com o exposto, 0 presente
trabalho teve como objetivo avaliar o efeito
imediatos e latentes da temperatura do ar (60; 70
e 80°C), na secagem intermitente com uso de
GLP (gas liquefeito de petréleo), na qualidade
quimica de graos de milho, em intervalos de trés
meses, durante nove meses de armazenamento,

Material e Métodos
Foram utilizados grdos de milho (Zea mays

L.), cultivados na Estacdo Experimental
Agrondmica da Universidade Federal do Rio
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Grande do Sul (EEA/UFRGS), no municipio de
Eldorado do Sul/RS (30°05°52°"S; 51°39°08" "W).

Colheita e Secagem

As espigas foram colhidas, com umidade de
17,9% em base Umida (% b.u.), debulhadas em
debulhadora estaciondria mecénica de cilindro
dentado, sendo os grdos posteriormente limpos
em maquina de ar e peneiras planas, para retirada
de impurezas, grdos quebrados e matérias
estranhas. Em seguida, divididos em trés
tratamentos de secagem (S;,S, Ss): 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 tubulagéo da
saida do ar do ventilador para a camara de
secagem. A velocidade do ar de secagem foi
medida utilizando-se anemdmetro de péas
rotativas.

Durante as operacfes de secagem (S; a Ss), foi
realizado o acompanhamento da umidade com
determinador dielétrico (GEOLE), previamente
aferido pelo método da estufa, sendo retiradas
amostras em intervalos de tempo, para que a
secagem fosse realizada até os grdos atingirem
umidade proxima a 13%. Ao final das operac¢des
e a partir dai, todas as determinacGes de umidade
foram feitas em estufa a 105+3°C, com circulacéo
natural de ar (BRASIL, 2009). A temperatura da
massa de grdos foi monitorada com termémetro
de mercurio, com escala de 0,5 °C, coletando-se
amostras na parte inferior do secador, colocando-
as em copos plasticos e ap6s trés minutos,
determinados os resultados.

Os grdos foram secos até teor de é&gua
respectivamente de 13,65%, 13,47% e 12,85%
em b.u.; foram utilizadas velocidade do ar de
secagem respectivamente de 64,0 ms™; 75,0 ms™
e 73,0 m s, para os tratamentos S; a S;. Para
cada tratamento, foram realizadas trés repeticdes
e foram secos 93 sacos em cada repeticdo de cada
tratamento.

Armazenamento

Apos a secagem, os grdos foram armazenados
a granel em silos secadores. Para ambos o0s
estudos, durante o armazenamento, foi realizado
0 monitoramento da temperatura e umidade
relativa do ar (Figura 1), através de dados obtidos
na Base Meteoroldgica do Departamento de
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Plantas  Forrageiras e
localizado na EEA/UFRGS.

Aos seis meses de armazenamento, foi
realizada operacdo de expurgo, depois de
constatada a presenca de insetos da espécie
Sitophilus zeamais, com a aplicacdo de pastilhas
de fosfeto de aluminio (nome comercial,
Gastoxim), na dosagem de dois gramas de
principio ativo por metro cubico.

Agrometeorologia,

Condig0es ambientais durante 0

armazenamento

Na Figura 1, podem-se visualizar os valores
das médias mensais de temperatura e umidade
relativa do ar ocorridas entre 0s meses de abril a
dezembro de 2009, na EEA/UFRGS, local onde
0s estudos foram conduzidos.

A coleta das amostras nos grdos a granel,
durante o armazenamento, foram realizadas com
auxilio de calador ou sonda, com cerca de 10 kg
em cada amostragem, de cada repeticdo, oriundos
dos grdos que constituiam a unidade
experimental piloto de cada tratamento (600 Kkg).
As analises foram realizadas em intervalos de trés
meses, durante nove meses, contando como
tempo zero 0 momento posterior a secagem e, a
partir desse momento, a cada trés meses.
Também foram realizadas as analises antes da
secagem, com 0s gréos in natura.

A determinacdo da umidade foi pelo método
da estufa a 105+3°C, com circulagdo natural de
ar, por 24 horas, conforme as Regras para
Anélise de Sementes (BRASIL, 2009).

A determinacgdo de carboidratos foi realizada
por andlise proximal, subtraindo-se de 100 o
somatorio dos teores determinados para proteina,
lipideos e cinzas. O teor de proteina bruta foi
obtido pelo método Kjeldahl, descrito pela A. A.
C. C. (2000). A extracéo e a determinacdo do teor
de lipideos foram realizadas conforme o método
A.O.C.S. (1996), com a utilizagdo do aparelho
Soxhlet. O teor de cinzas ou matéria mineral foi
determinado conforme, descrito na A.O.A.C.
(1997), com incineragdo prévia e calcinagdo em
mufla a 560-580°C, até peso constante. Os
resultados de carboidratos, proteina, lipideos e
cinzas, foram expressos em base seca. O teor da
acidez do 6leo, em &cido oleico, foi determinado
de acordo com o método descrito na A.O.C.S.
(1996).

O experimento foi conduzido segundo o
delineamento inteiramente casualizado, sendo
que a analise dos resultados seguiu um esquema
fatorial 3 x 4 sendo: trés temperaturas do ar de
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secagem (S; a Sz); e quatro tempos de
armazenamento (pGs-secagem, trés, seis e nove),
com trés repeticBes para cada tratamento, sendo
as andlises realizadas em triplicatas, para cada
repeticdo. Os dados foram interpretados por meio
de analise de varidncia. As médias dos
tratamentos foram 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 composicdo fisico-quimica dos gréos de
milho apos a colheita e pré-limpeza e antes da
secagem € a seguinte: umidade inicial dos gréos
de milho foi de 17,9%; os valores em
porcentagem das analises quimicas foram
83,11% de carboidratos, 10,33% de proteina
bruta, 5,11% de lipideos; 1,45% de cinzas e
acidez de 0,44% de acido oleico. Na Tabela 1 sdo
apresentados os resultados médios de umidade
dos grdos de milho, submetidos & secagem
intermitente com temperatura do ar de 60, 70 e
80°C, e armazenados a granel por nove meses.

Os resultados apresentados na Tabela 1
demonstram que os graos foram secos até
umidades de 13,65; 13,47 e 12,85 % nas secagens
intermitentes com 60, 70 e 80°C,
respectivamente. Houve um aumento
significativo da umidade dos grdos de milho, ao
longo do armazenamento, tendendo ao equilibrio
higroscopico. A umidade média mensal do ar
durante 0 armazenamento foi sempre superior a
80% (Figura 1), o que favoreceu o equilibrio
higroscopico em umidades maiores. Nos trés
ultimos meses de armazenamento, ocorreu uma
reducdo das temperaturas médias e um aumento
da umidade relativa média, o que pode ter
favorecido este maior ganho de umidade nos
grdos com maior teor inicial de agua. O
tratamento secagem em temperatura de 80°C teve
uma reducdo significativa da umidade, dos seis
aos nove meses de armazenamento.

Os tratamentos secagem em temperatura de 60
e 70°C apresentaram 0s maiores valores e néo
diferiram entre si, aos nove meses de
armazenamento. Esses maiores teores de
umidade provavelmente tenham ocorrido pela
maior capacidade de absor¢do que apresentaram
esses gréos durante o armazenamento, visto que
0S mesmos apresentaram umidade inicial superior
aos graos secos em temperatura do ar de 80°C. A
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capacidade de adsor¢do € maior para grdos com
maior umidade inicial.

Os grdos de milho sdo organismos Vivos
possuidores de constituicdo quimica especifica e
estrutura interna porosa que lhes conferem
caracteristicas  higroscépicas e de ma
condutibilidade térmica, continuando o processo
respiratério mesmo apo6s a colheita. Através dos
espacos intergranulares da massa de graos,
durante o armazenamento, permanecem em
constantes trocas de calor e umidade com o ar
ambiente (ELIAS e OLIVEIRA, 2009). As trocas
de calor e agua entre os graos armazenados e o ar
ambiente sdo dindmicas e continuas até o limite
de obtencdo do equilibrio higroscopico, em
determinadas condi¢cbes de temperatura e
umidade relativa do ar. Esse efeito da perda ou
ganho de &gua em funcdo das condicOes
ambientais também foi observado por outros
autores durante o armazenamento (ALENCAR et
al., 2009; ELIAS et al., 2009; SCHUH et al.,
2011).

O processo ocorre por sor¢do ou dessorgédo de
umidade pelos graos, em fungdo do diferencial de
pressao de vapor de agua e/ou de temperatura
entre esses e a atmosfera intergranular.

Na Tabela 2 sdo apresentados os resultados
médios de proteina bruta dos grdos de milho,
submetidos a secagem intermitente com
temperatura do ar de secagem de 60, 70 e 80°C, e
armazenados por nove meses. Os resultados
apresentados permitem observar que ocorreram
diferencas significativas de perdas de proteina ao
longo do armazenamento para todos 0S
tratamentos, sendo que estas foram de 10,82;
9,67 e 9,22% para secagem com temperatura do
ar de 60, 70 e 80°C, respectivamente. Todos 0s
tratamentos tiveram reducdes no seu percentual
de proteina, durante o0 armazenamento, em
fungdo das caracteristicas quimicas intrinsecas de
degradacdo efou de requerimento dos seus
constituintes, frente aos fatores fisico-quimicos e
bioldgicos das condi¢bes de armazenamento.

As variacOes de perdas de proteinas ocorreram
entre trés e seis meses de armazenamento e apos
se mantiveram até 0s nove meses. As menores
perdas ao longo do trabalho foram para os graos
secos em temperaturas do ar de 80°C (9,2%),
apresentando-se estatisticamente superiores aos
gréos secos nas temperaturas de 60 (10,82%) e
70°C (9,67%). Essa maior perda de proteina nos
tratamentos  submetidos a secagem em
temperaturas de 60 e 70°C provavelmente tenha
ocorrido em funcdo da elevada umidade de
armazenamento destes grdos durante o periodo de
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estocagem, 0 que levou a uma maior taxa
respiratoria dos grdos e por consequéncia uma
maior perda proteica e de qualidade. A
temperatura de secagem n&o influenciou os
valores iniciais de proteina, a temperatura da
massa de grdos ndo ultrapassou 40 °C em
nenhum momento durante a secagem. Estudos
tém mostrado que o milho cuja temperatura da
massa ultrapassar 60 °C tem seu valor energético
diminuido, além de sofrer perdas de
palatabilidade (SILVA et al., 2000). Ainda,
segundo 0 mesmo autor, na secagem em altas
temperaturas, quando a temperatura da massa de
gréos estiver acima de 60 °C, o endosperma dos
grdos sofre alteracBes quimicas. Oliveira et al.
(2010), ao estudarem o efeito de temperaturas do
ar de 25, 50, 75 e 100°C na secagem de aveia
branca, observaram que houve diminuicdo do
teor de proteina nas temperaturas acima de 25°C
e diminuicdo no desempenho fisiolégico
(germinacéo e vigor).

A menor perda de proteinas no tratamento
80°C pode estar relacionada com o tempo de
secagem, ou seja, 0 tratamento nessa temperatura
foi o tratamento com a secagem mais rapida, o
gue pode ter levado a uma menor degradacdo ou
desnaturacdo das proteinas do milho. Odjo et al.
(2012) avaliando o efeito de diferentes
temperaturas (60, 80, 100 e 120°C) na secagem
de milho, observaram uma maior desnaturacéo de
proteinas, nos tratamentos com temperaturas
mais baixas de secagem, ou seja, maior tempo de
secagem, semelhante ao que foi observado para
0s tratamentos secagem intermitente em
temperatura de 60 e 70°C.

Na Tabela 3 sdo apresentados os resultados
médios do teor de lipideos dos grdos de milho,
submetidos a secagem intermitente com
temperatura do ar de secagem de 60, 70 e 80°C, e
armazenados por nove meses. Os resultados
mostram que todos os tratamentos apresentaram
perdas de lipideos entre o inicio e o final do
armazenamento, sendo que essas foram de 14,48;
2196 e 15,99% para secagem com ar em
temperatura de 60, 70 e 80°C, respectivamente.
Pode-se observar também que a maior
degradagdo de gordura bruta ocorreu de forma
geral a partir dos seis meses de armazenamento
para todos os tratamentos, periodo em que
ocorreu uma maior variacdo de umidade,
principalmente nos gréos secos em temperaturas
de 70 e 80°C, levando a um aumento na taxa
respiratoria, maior necessidade de consumo de
reservas por parte dos grdos e maiores perdas
qualitativas.
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Conforme Rupollo et al. (2004), os lipideos
caracterizam a fracdo constituinte mais suscetivel
a deterioracdo dos grdos de milho durante o
armazenamento, devido a reducdo do seu
conteddo total ef/ou pela suscetibilidade a
alteracBes estruturais. As acbes das lipases,
galactolipases e fosfolipases dos proprios gréos e
das produzidas pela microflora associada
contribuem para o rompimento das ligacGes éster
dos glicerideos neutros e dos fosfolipideos,
aumentando o teor de &cidos graxos livres.

Em um trabalho com secagem intermitente de
aveia, Simioni et al. (2007) observaram que as
temperaturas 60, 85 e 110°C n&do provocaram
diferenca nos teores de lipidios. As maiores
diferencas encontradas pelos autores foram em
funcéo do tempo de armazenamento.

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
préprio metabolismo.

Conforme Rupollo et al. (2004), a perda de
gordura que ocorre durante 0 armazenamento €
devido a processos bioquimicos, como a
respiragdo ou processos oxidativos, resultando na
diminuigdo de lipideos. O mesmo autor em um
trabalno com aveia armazenada de forma
hermética e em sistema ndo hermético (granel),
em umidades de 8, 11 e 14%, durante 12 meses,
ndo observou efeito significativo do teor de
umidade ou do sistema de armazenamento,
apenas do tempo de armazenamento onde o teor
de gordura variou significativamente. Resultados
semelhantes aos encontrados por Elias et al.
(2009), quando estudaram o armazenamento de
gréos de trigo.

Na Tabela 4 sdo apresentados os resultados
médios do teor cinzas dos grdos de milho,
submetidos a secagem intermitente com
temperatura do ar de secagem de 60, 70 e 80°C, e
armazenados por nove meses. Os resultados
demonstram que todos 0s tratamentos
apresentaram aumento no teor de cinzas ao final
dos nove meses de armazenamento, sendo de
54,33; 24,26 e 7,04% para secagem com 60, 70 e
80°C, respectivamente. Segundo Salunkhe et al.
(1985), o contetdo de cinzas, representado pelo
teor de cinzas, é dos constituintes quimicos dos
grdos de milho, a fracdo que apresenta as
menores variagdes no seu conteudo total durante
0 armazenamento. A atividade metabolica dos
grdos e dos microrganismos associados consome
a matéria organica, metabolizando-a até CO,,
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agua e outros produtos, com liberagdo de calor,
podendo  transformar  estruturalmente  a
composi¢do mineral sem alterar o seu contetdo
total. Dessa forma, a determinacdo do teor de
cinzas assume valores  proporcionalmente
maiores a medida que a matéria organica é
consumida. As menores perdas durante nove
meses de armazenamento foram para o0s graos
secos em temperatura do ar de 80°C, conforme ja
mostrado também nos resultados de proteina, o
gue pode ser explicado pela maior velocidade de
secagem, causando menor dano latente aos gréos
de milho, do que nos demais tratamentos de
secagem, que apresentaram maior tempo de
secagem.

Conforme Deliberali et al. (2010), ndo foi
observada diferenga nos valores de cinzas em
graos de trigo em funcdo do método de secagem
utilizado (estacionario a 45°C e intermitente a
65°C), porém, observaram aumento durante o
tempo de estocagem. Os autores afirmam que o
aumento foi decorrente do consumo de
componentes organicos pelo metabolismo dos
préprios graos.

Esse aumento do teor de cinzas também foi
verificado por outros autores: Elias et al. (2009),
guando avaliou o0 armazenamento de grdos de
trigo, e Schuh et al. (2011), durante
armazenamento de graos de milho.

Na Tabela 5 sdo apresentados os resultados
médios de carboidratos dos grdos de milho,
submetidos a secagem intermitente com
temperatura do ar de secagem de 60, 70 e 80°C, e
armazenados por nove meses. Através dos
resultados mostrados, pode-se observar que o teor
de carboidratos aumentou ao longo do tempo.
Trata-se de aumento, aparente ou relativo, uma
vez que decorre da diminuicdo entre as fracdes
proteina e lipideos durante o armazenamento.
Essa variagdo em incrementos aparentes da
fragdo carboidratos reflete uma relagéo
proporcional, em consequéncia do requerimento
de constituintes dessa fracdo no metabolismo
intrinseco dos grdos, de microrganismos e pragas
associados, além do fato de serem esses
constituintes bastante suscetiveis a
transformacBes quimicas enziméticas e nao
enzimaticas durante o armazenamento.

Os carboidratos sdo constituintes dos gréos
diretamente consumidos pelo préprio
metabolismo e por microrganismos associados,
refletindo-se em decréscimo real do seu contetdo
total durante o armazenamento (SALUNKHE et
al.,, 1985). A maior propor¢do relativa de
carboidratos dos grdos de milho, as maiores
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perdas das fracdes proteina e lipideos, a forma de
expressao percentual e o critério de determinacgdo
proximal  conduzem a0  comportamento
observado, onde as menores variagbes estdo
associadas aos melhores efeitos conservativos
desses compostos nos grdos durante o0
armazenamento (ELIAS at al., 2008).

Na Tabela 6 sdo apresentados os resultados
médios de acidez do 6leo em &cido oleico dos
grdos de milho, submetidos a secagem
intermitente com temperatura do ar de secagem
de 60, 70 e 80°C, e armazenados por nove meses.
Pelos resultados apresentados, pode-se observar
que entre zero e seis meses de armazenamento o
valor de acidez ndo variou significativamente.

A partir dos seis meses de armazenamento 0
valor variou significativamente para todos o0s
tratamentos. Ao longo do armazenamento, a
tendéncia foi que os tratamentos ndo diferiram
entre si, com excecdo aos seis meses de
armazenamento. No final da estocagem, os
tratamentos ndo diferiram estatisticamente.
Segundo Pomeranz (1974), o aumento dos
valores de acidez esta relacionado diretamente
com a atividade catalitica das lipases produzidas
por microrganismos, e/ou pelo proprio gréo,
ocasionando o desenvolvimento da rancidez
durante a estocagem. A acidez do 6leo aumenta
com a deterioracdo dos grdos no armazenamento,
sendo o aumento utilizado como pardmetro de
conservabilidade.

Deliberali et al. (2010) verificaram aumento
de acidez em grdos de aveia durante ao
armazenamento, quando submetidos ao processo
de secagem estacionario em relacdo a secagem
intermitente. Os autores atribuiram o maior
tempo de exposicdo ao calor como causa
principal para esse aumento, 0 que pode ter
ocorrido neste trabalho na temperatura de 60°C,
dos seis para 0s nove meses de estocagem.

A ocorréncia de &cidos graxos livres, ou
mesmo  constituintes  de  triglicerideos e
fosfolipidios, predispGe a deterioracdo da matéria
graxa, por via hidrolitica oxidativa ou cetonica.
As lipoxidases constituem o grupo das enzimas
mais ativas no processo de oxidagdo de lipideos,
podendo ter origem nos proprios gréos ou serem
produzidas por microrganismos, &caros e/ou
insetos associados. A reducédo do teor de lipideos
e 0 aumento do teor de acidos graxos livres estdo
diretamente correlacionados com a velocidade e a
intensidade do processo deteriorativo dos gréos.

A avaliagdo desses indices constitui-se um
eficiente parametro para o0 controle da
conservabilidade durante o armazenamento
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(SALUNKHE et al., 1985; RUPOLLO et al.,
2004; ELIAS et al., 2008; ELIAS et al., 2009).

Conclusoes

A secagem intermitente em temperaturas do ar
de secagem de até 80°C ndo causa danos
imediatos qualitativos aos grdos de milho.

As perdas de qualidade foram maiores ap6s
seis meses de armazenamento.

A secagem em temperatura de 80°C
apresentou as menores perdas qualitativas
durante o periodo de estocagem.

O teor de lipideos foi o constituinte quimico
gue mais se degradou durante 0 armazenamento
dos grdos de milho.

Quanto maior o tempo de secagem, maior é 0
dano latente na qualidade quimica dos grdos de
milho durante o armazenamento.

Quanto maior a umidade dos graos durante o
armazenamento, maiores sdo as perdas de
qualidade desses graos.
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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 grdos de milho submetidos a secagem intermitente em
diferentes temperaturas do ar de secagem.

Tabela 1 - Umidade (%) em graos de milho, armazenados no sistema a granel, apds a secagem, e
ao longo de nove meses de armazenamento’.

Tratamentos 0 3 6 9
_80°C2
S1-60°C B 13,65 a B 13,94 a B 14,10 a A 14,46 a
SI-70°C8 B 13,47 a B 13,77 a B 13,71 a A 14,23 a
S1-80°C* A 1285 b A 13,47 a A 1298 b B 12,11 b

1 — Os valores representam a média aritmética simples de 4 repeticOes e estdo expressos em percentagem, em base Umida. Médias
acompanhadas por letras maiusculas distintas, na linha e minGsculas distintas, na coluna, diferem significativamente entre si, a 5 % de
probabilidade, pelo teste de Tukey. 2 — Secagem Intermitente a 60 °C. 3 — Secagem Intermitente a 70 °C. 4 — Secagem Intermitente a 80 °C.

Tabela 2 - Proteina Bruta (%) em gréos de milho, armazenados secos no sistema a granel, apés a
secagem, e ao longo de nove meses de armazenamento’.

Tratamentos 0 3 6 9
S1-60°C? A 10,35 b A 1053 a B 963 a B 9,78 a
S1-70°C? A 10,34 b AB 9,99 b B 9383 a B 9,85 a
SI-80°C’ A 10,84 a A 10,56 a B 9,58 a B 978 a

1 — Os valores representam a média aritmética simples de 3 repeticOes e estdo expressos em percentagem, em base seca. Médias
acompanhadas por letras maiusculas distintas, na linha e minGsculas distintas, na coluna, diferem significativamente entre si, a 5 % de
probabilidade, pelo teste de Tukey. 2 — Secagem Intermitente a 60 °C. 3 — Secagem Intermitente a 70 °C. 4 — Secagem Intermitente a 80 °C.
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Tabela 3 - Teor de lipideos (%) em graos de milho, armazenados secos no sistema a granel, apos
a secagem, e ao longo de nove meses de armazenamento’.

Tratamentos 0 3 6 9
SI-60°C’ A 532 a A 580 a A 526 a B 455 a
SI-70°C? A 574 a A 563 a B 5,29 a C 448 a
S1-80°C* A 563 a A 531 a B 475 b B 473 a

1 — Os valores representam a média aritmética simples de 3 repetices e estdo expressos em percentagem, em base seca. Médias
acompanhadas por letras maitsculas distintas, na linha e mindsculas distintas, na coluna, diferem significativamente entre si, a 5 % de
probabilidade, pelo teste de Tukey. 2 — Secagem Intermitente a 60°C. 3 — Secagem Intermitente a 70°C. 4 — Secagem Intermitente a 80°C.

Tabela 4 - Cinzas (%) em grdos de milho, armazenados secos no sistema a granel, apds a
secagem, e ao longo de nove meses de armazenamento’.

Tratamentos 0 3 6 9
SI-60°C* D127 b C 138 b B 1,54 b A 196 a
SI-70°C* C 1,36 a C 1,43 ab A 162 a A 1,69 b
Sl-80°C* A 142 a A 1,46 a A 1,46 c A 152 ¢c

1 — Os valores representam a média aritmética simples de 3 repetices e estdo expressos em percentagem, em base seca. Médias
acompanhadas por letras maitsculas distintas, na linha e mindsculas distintas, na coluna, diferem significativamente entre si, a 5 % de
probabilidade, pelo teste de Tukey. 2 — Secagem Intermitente a 60°C. 3 — Secagem Intermitente a 70°C. 4 — Secagem Intermitente a 80°C.

Tabela 5 - Carboidratos (%) em gréos de milho, armazenados secos no sistema a granel, apds a
secagem, e ao longo de nove meses de armazenamento’.

Tratamentos 0 3 6 9
S1-60°C” B 83,03 a A 8377 a A 8377 a A 83,14 b
S1-70°C? B 83,74 a B 8343 a C8110b A 8433 a
SI-80°C* C8l4lb B 8235 b A 8401 a A 8427 a

1 — Os valores representam a média aritmética simples de 3 repeticBes e estdo expressos em percentagem, em base seca. Médias
acompanhadas por letras maitsculas distintas, na linha e minusculas distintas, na coluna, diferem significativamente entre si, a 5 % de
probabilidade, pelo teste de Tukey. 2 — Secagem Intermitente a 60°C. 3 — Secagem Intermitente a 70°C. 4 — Secagem Intermitente a 80°C.

Tabela 6 - Acidez do 6leo em &cido oleico (%) em graos de milho, armazenados secos no sistema
a granel, apds a secagem, e ao longo de nove meses de armazenamento'.

Tratamentos 0 3 6 9
S1-60°C° B 0,40 a B 0,33 a B 032b A 0,86 a
SI-70°C? B 0,39 a B 043 a B 0,47 a A 086 a
SI-80°C* B 04la C 0,30 a B 047 a A 0,82 a

1 - Os valores representam a média aritmética simples de 3 repeticOes e estdo expressos em percentagem. 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. 2 — Secagem Intermitente a 60°C. 3 — Secagem Intermitente a 70°C. 4 — Secagem Intermitente a 80°C.
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